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Resumo

O presente trabalho parte do principio de que a escolha de um curso superior requer
ampla pesquisa numa grande variedade de paginas na web de cursos oferecidos por inimeras
universidades. Os cursos disponiveis, mesmo com nomes iguais podem ser totalmente
diferentes de uma instituicao para outra. Além disto, as saidas profissionais podem nao estar de

acordo com o esperado pelo utilizador tendo em conta sua expectativa profissional e de futuro.

Neste cenario, a criagdo de uma ferramenta que consolide essas informagdes num inico
local de modo a facilitar a tomada de decis@o apresenta-se como uma medida vidvel. Imagina-
se que seja possivel reunir essas informagdes vindas de bases de dados externas ou mesmo
websites e sem formato estruturado mantendo a integridade e atualidade dos dados. O foco ¢
apresentar essas informacgdes integradas no formato de dados abertos que permitam o acesso
ndo s6 por pessoas mas também por maquinas. Para isso optou-se pelo uso de tecnologias da
web semantica, de modo a permitir de forma mais especifica a integracdo semantica dos dados
disponiveis na web referentes aos cursos oferecidos pelas instituigdes do ensino superior € 0s
dados relativos as saidas profissionais, materializados na forma de ofertas de emprego

disponiveis em websites especializados.

A proposta do presente trabalho ¢ a criagdo de um portal que possa demonstrar os
processos de pesquisa de informagdes em varios sitios e formatos na web, fazer a integracao
dessas informagoes utilizando ferramentas da web semantica e, por fim, a apresentagdo em
formato aberto e estruturado das informacdes integradas. O portal ¢ direcionado ao utilizador
técnico que pretende usar as ferramentas produzidas como base para a criagdo de um outro
portal voltado ao utilizador final, a saber os alunos prestes a escolher um curso superior para

inicio da carreira profissional.



Palavras-chave: web semantica; RDF; RDFS, OWL; linked data mashup; ontologia;

carreira profissional; curso superior; saida profissional, dados abertos.
Abstract

The present work assumes that choosing a higher education course requires extensive
research in a wide variety of web pages for courses offered by numerous universities. The
available courses, even with the same names, can be totally different from one institution to
another. In addition, professional outings may not be as expected by the user, taking into

account their professional and future expectations.

In this scenario, the creation of a tool that consolidates this information in a single place
in order to facilitate decision making is a viable measure. It is thought that it is possible to gather
this information coming from external databases or even websites and without a structured
format, maintaining the integrity and timeliness of the data. The focus is to present this
information integrated in an open data format that allows access not only by people but also by
machines. For this, we opted for the use of semantic web technologies, in order to allow more
specifically the semantic integration of data available on the web relating to courses offered by
higher education institutions and data relating to professional opportunities, materialized in the

form of job offers available on specialized websites.

The purpose of this work is to create a portal that can demonstrate the information search
processes in various sites and formats on the web, integrate this information using semantic
web tools and, finally, the presentation in an open and structured format. of the integrated
information. The portal is aimed at the technical user who intends to use the tools produced as
a basis for creating another portal aimed at the end user, namely students about to choose a

higher education course to start their professional career.

Keywords: semantic web; RDF; RDFS, OWL; linked data mashup; ontology;

professional career; higher education; professional output, open data.
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1 Introducao

O processo de tomada de decisdo de selegdo da carreira profissional ¢ um dos elementos-
chave na vida de um individuo. A escolha certa do curso superior para os alunos € critico tendo
alto impacto na sua vida profissional e realizagdes futuras. Este ¢ um assunto que ndo pode ser
deixado na intuicdo de cada um, em nogdes preconcebidas, em imaginagdes ou em conceitos

populares.

A auséncia de escolha ou escolha ndo acertada pode direcionar todos esforgos
individuais num caminho errado, quando ndo alinhada com as expectativas. De qualquer forma,
o realinhamento posterior ¢ possivel, porém ele ndo seria apenas frustrante, mas um desperdicio

de recursos, tempo e motivacao.

A escolha da carreira profissional dos alunos precisa ser baseada em forte conhecimento,
informagdes completas e apropriadamente guiadas, combinando personalidade individual, tipo
de carreira profissional e outros fatores intrinsecos e extrinsecos, explicados mais a frente. Os
alunos precisam ser orientados em novas tendéncias emergentes, oportunidades futuras e
desafios no contexto de opgdes de escolha de carreira. Eles precisam conhecer as tendéncias

predominantes do mercado, praticas e cendrio de trabalho de varios setores.

No ambito desse projeto de mestrado, propde-se a recolha, armazenamento, integragcao
e disponibilizagdo de informacdo de forma facilitada para a andlise de opgdes viaveis para
escolha de faculdade/universidade e curso, enquanto ferramenta de tomada de decisdo. O
caminho escolhido foi a constru¢do de um linked data mashup (LDM) para a integracao de
dados de acesso ao ensino superior portugués. A construcdo de qualquer LDM pressupde a
busca de dados em formatos estruturados e/ou ndo estruturados para criar uma visao homogénea
que, materializada, pode permitir o desenvolvimento de aplicagdes como listas, tabelas,

graficos, dashboard, etc., e fornecer informagdes consolidadas.

O presente projeto recolheu dados de cursos em websites de instituicdes de ensino
superior, organizou de forma estruturada e criou uma referéncia cruzada com as saidas
profissionais, materializadas em ofertas de trabalho através de websites de busca de emprego.
No limite, como exemplo, utilizou dados de uma Unica institui¢ao e consolidou informagdes

sobre o mercado de trabalho de diversas areas, oriundos de um website de ofertas de emprego.

Pretende-se com o presente trabalho constituir uma base de pesquisa que permita a
exploragdo das ferramentas da web semantica no ramo académico de modo a auxiliar

utilizadores de nivel técnico a prover informacdes aos utilizadores finais, haja vista que as
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iniciativas de utilizagdo da web semantica no mundo académico com este formato de recolha
de dados de diversas fontes, armazenamento e integracdo, tém sido pouco utilizadas quando

comparadas a outras iniciativas na internet.

1.1 Problema

Apesar do crescente volume de dados disponiveis na web, informagdes relevantes sobre
um mesmo curso podem encontrar-se em bases de dados e locais diferentes, disponibilizadas
em formatos proprietarios, como folhas de calculo e websites, impossibilitando a integragdo e
consulta dessas informacdes de maneira simplificada por terceiros. Posto isto, algumas questdes

relevantes se apresentam:

1 E possivel reunir as informacdes necessarias vindas de bases de dados externas
ou mesmo websites e sem formato estruturado mantendo a sua integridade e atualidade dos
dados de modo que se possa apresentar esses mesmos dados de forma aberta e estruturada?

2 Pode o uso de tecnologias da web semdntica como o LDM ser alternativa para
superar os problemas de recolha dessas informagdes, integrando semanticamente os dados e

gerando como resultado uma vista homogénea?

Na hipotese das respostas as duas perguntas serem positivas, considera-se que € possivel
criar um portal com as informagdes recolhidas de forma estruturada e homogénea, que permita

facilmente a tomada de decisdo sobre qual a melhor carreira profissional a seguir.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho ¢ a criagdo de um LDM para integracdo semantica
dos dados disponiveis na web referentes aos cursos oferecidos pelas institui¢des do ensino
superior e os dados relativos as saidas profissionais, materializados na forma de ofertas de

emprego disponiveis em websites especializados para o territdrio portugués.
Para tanto, as tarefas seguintes sdo partes imprescindiveis para se atingir este objetivo:

1) Reuso ou criacdo de uma ontologia para estruturar e guardar os dados sobre o cenario
em estudo;

2) Extragdo, transformacdo e consolidacdo dos dados disponiveis na web que sejam
relevantes para a tomada de decisdo sobre 0 acesso ao ensino superior portugués;

3) Criacdo de um LDM para a integragdo semantica dos dados relevantes sobre o acesso

a0 ensino superior portugueés;



4) Disponibilizacao desses dados em formato aberto para possivel uso por terceiros e para

o desenvolvimento de aplicagdes num portal disponibilizado na web.

Com isto, serd possivel a partir deste trabalho, gerar informag¢des, ainda que numa
interface mais técnica, que permita ao utilizador final a facilidade na tomada de decisdes sobre

o futuro profissional de forma mais assertiva e eficaz.

Como objetivo secundario, pretende-se que este trabalho seja base de estudo para a
criagdo de ferramentas de pesquisa com interface mais amigavel e intuitiva a partir de dados

abertos.

1.3 Justificagao

Escolher um curso numa universidade ndo ¢ tarefa facil para os alunos que, em
determinada altura, t€m que tomar esta decisdo. Uma grande variedade de cursos ¢ oferecido
por universidades e institui¢des, cuja informagao e requisitos de acesso sdo totalmente dispares

entre elas.

Encontrar informagdes relevantes sobre o ensino superior a partir de um grande nimero
de websites ¢ um processo desafiador e demorado e percorrer a infinidade de cursos disponiveis

para atender as suas necessidades individuais ¢ uma experiéncia exaustiva.

Essas informagdes abundantes significam que os alunos precisam pesquisar, organizar
€ usar os recursos que podem permitir que eles correspondam aos seus objetivos individuais,
interesses e nivel atual de conhecimento de forma adequada. Isso pode ser um processo
demorado, pois envolve o acesso a cada plataforma, procurando os cursos disponiveis, leitura
e andlise atenta ao programa de cada curso e, em seguida, a escolha daquele que ¢ mais

adequado.

No entanto, mesmo que as informacgdes fornecidas pelas universidades nos seus websites
estejam cada vez mais claros, ndo significa automaticamente que os alunos possuem a
capacidade cognitiva de avaliar cada um dos cursos. Em vez disso, eles sdo confrontados com

um problema denominado “sobrecarga de informacao”.

Pode acabar por ser frustrante, depois de exaustivo trabalho de pesquisa e tantos dados

analisados, ndo conseguir ainda responder as questdes que se colocam:

¢ Qual faculdade/universidade escolher?
¢ Qual curso fazer?

e Qual profissdo pretendida apds a faculdade?
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Responder a essas questdes ¢ algo que tera um grande impacto ndo somente durante os
trés a cinco anos dedicados ao curso superior, mas também durante a vida profissional do aluno.
Esse tempo de estudos ¢ ainda mais extenso quando se trata de cursos de medicina e afins que

exigem mais alguns anos de estagio e/ou residéncia.

A maior parte das pessoas pode ficar numa encruzilhada e acaba por tomar a decisao
por impulso, de forma emocional e esta ndo ¢ a melhor forma de decidir algo tdo importante. E
necessario um método ou um sistema testado e aprovado que garanta a0 maximo a possibilidade

de ndo ser escolhida a melhor opgdo disponivel.

Instintivamente os alunos costumam seguir os seguintes passos, valorizando e

enfatizando uns a mais e outros menos:

1) Visualizar o seu futuro;

2) Reduzir as opgdes a uma das trés grandes areas;

3) Analisar as opg¢des viaveis dentro da area escolhida;
4) Analisar tendéncias de mercado;

5) Tomar a decisdo.

A despeito do valor que cada aluno concede para esses passos, o item 3, que ¢ analisar
as opgoes viaveis dentro da area escolhida, ¢ inevitavelmente um passo que recebe maior foco
e atencdo, logo, em funcdo disto, o corrente trabalho estd focado nesse passo. Assim sendo,

serdo tratadas, dentre outras, as seguintes informagdes:

1) Faculdades/universidades existentes;
2) Areas de conhecimento;

3) Cursos superiores disponiveis;

4) Modalidades de ensino;

5) Saidas profissionais.

Pelo que se pode observar até o momento, ndo ha uma base simples de consulta. As
informagdes encontram-se dispersas pela web sem estruturagao dos dados, o que dificulta a
recolha e analise das mesmas e forga o utilizador a dispensar esfor¢o em pesquisas nao
automatizadas, cuja assertividade deixa a desejar, trazendo mais riscos de uma decisdo ser

tomada sem todas as informacgdes disponiveis.

A web de dados tem-se mostrado em grande crescimento nos ultimos anos. Uma das
suas caracteristicas ¢ que se baseia no Linked Data (LD), que ¢ um conjunto de melhores

praticas para publica¢do e utilizagdo de dados estruturados, o que permite a integracao de dados
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entre diferentes bases de dados numa representagdo uniforme e num Unico espago de dados
global [76]. As estruturas de suporte do LD estdo nas tecnologias da web semantica e permitem
reduzir a complexidade de integra¢des por causa das ligacdes estabelecidas e descritas entre os
conjuntos de dados. Para além do referido, o uso de um modelo de dados padronizado e um
mecanismo de consulta também padronizado, por exemplo SPARQL!, simplificam mais ainda

a integracao dos dados.

Ao utilizar a web semantica como extensdao da web, incluindo as suas ferramentas e
protocolos, espera-se atingir os objetivos propostos e gerar valor ao utilizador final que, de
forma dinamica e eficaz, tenha condi¢des de tomar decisdes sobre o futuro profissional sem
esfor¢o técnico de pesquisa e andlise preditiva, podendo concentrar a energia e tempo em

informagdes consolidadas de qualidade.

1.4  Limitacdes

Nao se pretende com este estudo, resolver todos os problemas para todos os alunos. De
modo a alcancar resultados concretos, foram definidos limites e critérios para o

desenvolvimento deste trabalho.

O primeiro limite ¢ que serdo considerados somente cursos de licenciatura ou

licenciatura e mestrados integrados, de universidades e institutos portugueses.

Para isto, optou-se numa primeira instancia pela recolha de dados em fontes de
informagdo publicas focadas no tema da educacdo, a saber, o “Portal dos dados abertos da
administragdo publica™ e o “Portal da Orientagdo Vocacional. Como neste ultimo, os dados
sdo de médias, exames e outras informagdes relacionadas, que fogem ao ambito deste trabalho,
foi utilizado como ponto de partida as informagdes relacionadas com as universidades e

institutos portugueses disponiveis do “Portal dos dados abertos da administra¢do publica”.

A tabela disponivel no formato JSON* disponivel no enderego® no referido portal
contém as informagdes de todas instituicdes de ensino superior portuguesas. A partir desta lista,
para a construcdo do artefacto no ambito deste trabalho, foram escolhidas as 10 melhores de

acordo com o ranking do website “The Times Higher Education World University Rankings™.

Uhttps://en.wikipedia.org/wiki/SPARQL [Consult. em 23/08/2021].

2 https://dados.gov.pt/pt/ [Consult. em 23/08/2021].

3 https://ov.portalpsi.net/medias/ [Consult. em 23/08/2021].

4 https://pt.wikipedia.org/wiki/JSON [Consult. em 23/08/2021].

5 https://dados.gov.pt/pt/datasets/t/01db2c07-0739-4cde-a481-6fe6aed34b01 [Consult. em 23/08/2021].
® https://www.timeshighereducation.com [Consult. em 23/08/2021].
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A escolha desse website para classificar a universidades portuguesas foi principalmente pela
analise de sua metodologia, considerada a mais apropriada, pois avalia as universidades em
todas as suas missdes principais: ensino, pesquisa, transferéncia de conhecimento e perspetiva
internacional. O website usa treze indicadores de desempenho cuidadosamente calibrados para
fornecer as comparagdes mais abrangentes e equilibradas, com a confianga de estudantes,

académicos, lideres universitarios, industria e governos.

Os indicadores de desempenho do ranking estdo agrupados em cinco areas: Ensino
(ambiente de aprendizagem); Pesquisa (volume, receita e reputacdo); Citagdes (influéncia da
pesquisa); Perspectiva internacional (funciondrios, alunos e pesquisa); ¢ Renda da industria

(transferéncia de conhecimento)’.

A lista das dez primeiras instituicdes classificadas pelo website’, consultadas em

09/04/2021, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagdo de Universidades Portuguesas «Fonte: https://www.timeshighereducation.com»

Média

. ~ Numero Estudantes Estudantes
Classificacdo Nome Estudantes Estudantes/Staff Internacionais Femininos e
Masculinos

Universidade Trés-os- o .
1001+ Montes e Alto Douro 6.515 11,4 4% 56:46

Instituto Politécnico do

1001+ Porto 18.259 16,8 6% 48:52
801-1000 Universidade do Minho 18.504 18,2 13% 55:45
801-1000 Universidade do Algarve 8.008 12,9 19% 57:43

601-800 | [SCTE-Instituto Téenico | g g g 233 12% 50:50
de Lisboa
601:800 Universidade de Coimbra 21.332 16,6 18% 57:43
601-00 | Universidade da Beira 7.180 16,1 18% 52:48
Interior
601-800 Universidade de Aveiro 9.931 16,5 13% 51:49
501-600 Universidade de Lisboa 49.019 17,9 15% 52:48
401-500 Universidade do Porto 32.586 17,6 18% 55:45

7 https://www.timeshighereducation.com/sites/default/files/breaking_news_files/the 2021 world university ran
kings methodology 24082020final.pdf [Consult. em 23/08/2021].

8 https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/202 1/world-
ranking#!/page/0/length/25/locations/PT/sort_by/rank/sort order/desc/cols/stats [Consult. em 23/08/2021].
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Os dados em formato JSON® no endereco!® do “Portal dos dados abertos da
administracdo publica” contém as informagdes referentes aos cursos de cada instituicdo. Essas

informagdes também foram consideradas no dmbito deste trabalho.

Para a pesquisa das informagdes de saidas profissionais, a limitagdo necessaria ¢
aplicacdo de filtros, limitando as buscas ao territorio portugués e de preferéncia, que o portal

esteja inserido na cultura portuguesa. Neste quesito, existem varios websites de ofertas de

11 912 13
’ s

emprego, tais como “portal emprego”!'!, “jooble”!?, “alerta emprego”!?, “indeed”!, “net

9915 < 916 <

empregos”!>, “sapo empregos™!é, “empregos online”!”

, entre outros. Optou-se, no ambito deste
exercicio académico, por utilizar o website “net-empregos.com”, por ser esse 0 que mais ofertas
de trabalho apresentou em pesquisas manuais neste ano de 2021, o que permite construir uma
bateria de saidas profissionais mais completa. Além disto, o “net-empregos.com” ¢ um website
estritamente portugués. Para utilizacdo futura, pode ser configurado outros websites de
emprego, ampliando este trabalho para além dos limites deste exercicio académico, trazendo

maior alcance e escalabilidade da solugdo proposta.

1.5  Organizacao do documento
O documento deste trabalho estd organizado como se segue:

No Capitulo 2, ¢ apresentada a fundamentacdo tedérica que esta organizada em trés
partes. Na primeira parte, explora-se a opinido de diversos autores a respeito da carreira
profissional, a importancia e os fatores que influenciam a sua escolha, e ajuda a perceber as
necessidades profissionais permitindo a selecdo dos atributos mais relevantes que serdo
apresentados no portal. Na segunda parte, ¢ explicada de forma resumida o que ¢ a internet e
como foi criada, e suas caracteristicas de navegabilidade e utilizagdo, com destaque para as suas
limitagdes no que diz respeito a dificuldade de sistematizagdo da informagdo, e respetiva
tomada de decisdo. Introduz também a tematica da web semantica, como forma de simplificar
essas tarefas e aliar a interpretagdo dos dados por maquinas, para além das pessoas. A ultima

parte refor¢a conceptualmente que as ontologias sdo consideradas a base para web semantica

? https://pt.wikipedia.org/wiki/JSON [Consult. em 23/08/2021].

10 https://dados.gov.pt/pt/datasets/r/59ed02b9-410c-4168-8 1ef-a3755¢a66400 [Consult. em 23/08/2021].
! xww.portalemprego.pt [Consult. em 23/08/2021].

12 pt.jooble.org [Consult. em 23/08/2021].

13 alertaemprego.pt [Consult. em 23/08/2021].

14 pt.indeed.com [Consult. em 23/08/2021].

15 net-empregos.pt [Consult. em 23/08/2021].

16 emprego.sapo.pt [Consult. em 23/08/2021].

17 empregosonline.pt [Consult. em 23/08/2021].
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na criagdo de padrdes que podem ser lidos também por méquinas. Esses padroes sdo definidos
com sendo em formatos abertos e possuem recursos unicos e interacao, representados por triplos
(sujeito, predicado e objeto). Os conceitos de URI, RDF, RDFS, a linguagem OWL e SPARQL
sdo explicados e exemplificados de modo a permitir a aprendizagem destes termos. Quanto as
ontologias em si, sdo demonstradas tanto a forma de construi-las, quanto o mapeamento e as

diversas formas de abordagem no instanciamento dos dados.

No Capitulo 3 sdo apresentado alguns exemplos de utilizagdo das ferramentas da web
semantica identificados na literatura e sdo descritas as consideragdes importantes de cada um
para a construgdo deste trabalho. E apresentado um resumo das suas particularidades de forma
a permitir uma vista abrangente da aplicabilidade da web semantica dentro e fora do contexto

académico.

No Capitulo 4 ¢ explicada qual a metodologia utilizada no trabalho de investiga¢ao, com
destaque para a constru¢do do artefacto — o portal, incluindo a criagdo e mapeamento das
ontologias, a construcdo das tabelas relacionais, a extracdo dos dados na web, o instanciamento

dos dados de acordo com as ontologias e a apresentagdo dos dados em formato aberto.
No Capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.
No Capitulo 8 sdo apresentadas as sugestdes para trabalhos futuros.

No Capitulo 9 ¢ apresentada a bibliografia utilizada na construcao do presente trabalho,

seguido pelos anexos.
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2 Fundamentagao Teorica

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos e fundamentagdo tedrica necessarios

para a compreensao da proposta de dissertagao.

Como retaguarda do trabalho, serdo evidenciados os fatores que influenciam na decisdo
da escolha de carreira profissional. Os fatores intrinsecos serdo mencionados mas nao fazem

parte do &mbito do trabalho, porém os fatores extrinsecos serdo discutidos em detalhes.

Na secdo seguinte serd retratado o uso da internet no processo de pesquisa e analise de
dados seguindo-se uma se¢ao sobre a evolugdo natural da internet para a web de dados e como
a web semantica podera nesse caso concreto, auxiliar o aluno de forma inteligente e rapida, no

processo de tomada de decisdo da carreira profissional.

Na ultima se¢do deste capitulo, serd detalhado de forma mais técnica a integragdo de
dados bem como as tecnologias disponiveis e as que serdo utilizadas no desenvolvimento deste

trabalho.

2.1 Carreira Profissional

Diversos fatores de escolha de carreira foram evidenciados ao longo do tempo por
diferentes autores. A escolha de carreira com foco em fatores ambientais ou de personalidade
foi mencionada por [1], [2], [3] e [4]. Da mesma forma, alguns estudos sobre a escolha da
carreira foram limitados apenas as escolas secundarias, ignorando o nivel universitario [5] e
[6]. Nesses estudos, comprovou-se que a selecdo da carreira certa para o candidato certo pode
ser alcancada quando a decisdo foi tomada com base no conhecimento da avaliacdo de varios
fatores influentes. Entretanto, ndo houve um procedimento claro sobre como os alunos podem
adotar para a selecdo de carreira, ao contrario dos estudos existentes de [7], [8] e [9], que
enfatizaram o facto de que deve-se considerar a influéncia dos pares, familia, personalidade e

oportunidade sobre a escolha de carreira entre estudantes universitarios.

2.1.1 Escolha da carreira profissional

O termo carreira originou-se das linguas latina e francesa. Segundo [10], significa
ocupacdo, seja uma atividade social ou econdmica que pode ser aceite por alguém durante o
processo de aprendizagem em institui¢do académica ou noutro lugar e prossegue ao longo da
vida. Os autores em [11] definiram o termo carreira como uma série de cargos, deveres, tarefas

e experiéncia profissional acumuladas por um individuo.
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A decis@o de estabelecer uma carreira refere-se a uma condi¢do em que o individuo
encontra dificuldades em selecionar uma determinada ocupagdo [12]. Observa-se que ¢ uma
decisdo critica feita ao selecionar a profissdo ou ocupacdo que atenda as necessidades do
individuo. A decisdo adequada na tomada de decisdo de carreira fornece uma estrutura
inovadora que serve como solugdo eficaz para os desafios futuros. Afinal, escolher uma carreira
¢ uma agao significativa e inevitavel feita por alguém na vida. Escolher a op¢ao errada e depois

mudar de uma carreira para outra tem efeitos psicologicos negativos.

A escolha da carreira tem muitas implica¢des para a vida, podendo implicar na fonte de
rendimento que gera satisfacdo, no reconhecimento da comunidade e no sucesso em geral. Nao
¢ uma tarefa simples e envolve um dificil processo de tomada de decisdo. E uma questao

universal por natureza e tem um impacto duradouro num individuo.

Recentemente, a escolha da carreira tem recebido atencdo especial entre os
investigadores ao examinar as suas variaveis influentes. Varios estudos foram realizados em
todo o mundo e relataram a relagdo significativa entre as variaveis e sua influéncia na sele¢ao
de carreira. Nos resultados de um estudo apresentado em [13], envolvendo a escolha de carreira
na identidade de carreira, consciéncia sobre a ocupacdo e desempenho académico revelaram
que todas as varidveis sdo interdependentes e estes resultados foram considerados precursores

importantes nessa area de estudo.

2.1.1.1 Influéncia de amigos na escolha da carreira

O autor em [14], explica que o grupo de amigos € um moderador importante na formacao
da percepcao geral, comportamento e atitude do individuo por meio do processo de socializagao
que resulta na ado¢ao de um determinado estilo de vida ou carater que determina a decisdo em
varios assuntos. Considera-se grupo de amigos, as pessoas que fazem parte da convivéncia de
determinado individuo e se enquadram na mesma faixa etaria, comportamento, interesse, area
geografica e situacdo econdmica [14]. No estagio inicial do crescimento infantil, os pais
desempenham um papel significativo na formacdo de comportamentos e atitudes mas mais
tarde, num determinado estdgio do desenvolvimento infantil, os amigos assumem o controlo
para estimular a atitude e a decisdo em varios assuntos, incluindo a carreira. Os amigos sdo uma

fonte de pensamento critico e ligag@o para a escolha de carreira e busca de emprego [15].

A influéncia dos amigos na escolha de carreira pode ser positiva ou negativa,
dependendo da ligagdo e exposi¢do do grupo de amigos. Se o aluno for aconselhado por pressao

de colegas a fazer a escolha errada de carreira, os alunos encontrardo dificuldades em lidar com
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o curriculo, o que levard a insatisfagdo com a carreira escolhida. Assim, o status social do
sucesso académico individual, a obten¢do de empregos de boa reputagdo e ganhos elevados
estdo associados a uma estreita influéncia dos amigos. Os estudos existentes relataram que o
grupo de amigos desempenha um grande papel significativo na modificacdo do comportamento
da atitude e personalidade dos individuos em relagdo a decisdo também sobre questdes

académicas [16] e [17].

2.1.1.2 Influéncia da familia na escolha da carreira

O desenvolvimento do comportamento e da atitude dos jovens ¢ controlado inicialmente
a nivel familiar, onde os jovens sdo inspirados por planos e estratégias futuras [18]. A influéncia
da familia pode ser positiva ou negativa dependendo da consciéncia e exposi¢do a situacao

global.

O nivel educacional dos pais, sua profissdo e rendimentos sdo identificados como fator
importante [19]. Os pais sdo uma fonte de aconselhamento no desenvolvimento de carreira. Por
exemplo, se uma crianca admira as habilidades dos pais no tratamento de pacientes em centros
de saude, espera-se que ela se interesse por estudos de ciéncias da saude. Da mesma forma, se
um dos pais for professor, a crianga também pode ser motivada a pensar em escolher essa
carreira. De acordo com [20], a familia pode pressionar os seus filhos a escolherem a carreira
que corresponda aos seus planos. Quando uma familia em particular, a titulo de exemplo, esta
envolvida em grandes atividades comerciais e deseja que os seus filhos assumam o controlo da
operacao ¢ da administracdo dos negocios, eles possivelmente irdo preparar seus filhos para

estudarem matérias relacionadas com gestdo ou administragdo de empresas.

As vezes, a decisdo dos filhos sobre a escolha da carreira pode ser diferente do
conhecimento adquirido com o estilo de vida dos seus pais. Se a natureza da ocupacao dos pais
os afasta de passar algum tempo e socializar com seus filhos em casa, os filhos podem decidir

sobre a escolha de uma futura carreira que vai contra a ocupacao da sua familia [21].

Portanto, ¢ importante que os pais estejam atentos as mudangas econdmicas e
tecnologicas globais para que os conselhos aos seus filhos correspondam a estas mudangas. Da
mesma forma, os resultados de um estudo apresentado em [22] relataram que a escolha de
carreira individual ¢ amplamente influenciada pelos pais que planeiam e moldam os seus filhos

de acordo com sua determinagao.

Os autores em [23] dizem que ¢ mais provavel a uma crian¢a vinda de um ambiente

onde recebe apoio dos pais e convive harmoniosamente, que a sua escolha profissional seja
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ditada por eles. Nesse cendrio, a aspiragdo ocupacional da crianga tem mais probabilidade de
ser influenciada pela profissao dos pais. Em sua analise, concluiu que os paises desenvolvidos

direcionam os seus alunos para carreiras de acordo com as necessidades do pais.

2.1.1.3 Influéncia de oportunidades na escolha da carreira

A escolha da carreira profissional ¢ muito influenciada pelas oportunidades associadas
a uma carreira especifica. Os alunos podem mostrar ambi¢do e habilidade em seguir
determinada carreira, porém, se ndo forem orientados a fazer as escolhas certas no momento
certo, os seus sonhos acabardo por ser irrealistas [24]. Ter uma exposi¢do para as oportunidades
disponiveis faria com que o aluno tivesse uma boa chance de selecionar a melhor carreira que

corresponda as suas competéncias e habilidades.

As oportunidades podem ser na forma de qualificagdo de acesos a vida académica,
acompanhamento de empregos ou atividades no campo mais pratico. Entretanto, a oportunidade

potencial mais elevada sera a oportunidade de emprego [25].

Prever as necessidades do mercado para certas carreiras ¢ muito desafiador, uma vez
que ¢ determinado por varios fatores. A carreira, de um modo geral, pode ser monetizavel por
um determinado periodo, mas depois de alguma inovacao tecnoldgica, ela esta sujeita a perder
essa capacidade de monetizagdo. Entretanto, uma investigacdo critica sobre as necessidades
atuais dos empregadores pode ser feita por meio de uma comparacao entre a oferta e a procura
dos profissionais [26]. Isso pode ser observado rapidamente olhando anincios de emprego de
diferentes fontes. Esse esfor¢o inicial pode ser util para prever a procura de determinado campo

de estudo por alguns anos.

Foi observado também que os alunos tomam uma decisdo sobre a escolha da carreira,

embora ndo tenham informagdes claras sobre o que existe no mercado global [27].

2.1.1.4 Influéncia da personalidade na escolha da carreira

A personalidade dos alunos esté entre os fatores que influenciam a escolha da carreira.
Os alunos escolhem caminhos de carreira que se encaixam exatamente com a sua personalidade.
O termo personalidade refere-se ao processo psicologico proveniente do cérebro humano que

indica o carater individual [28].

Personalidade gera comportamento e atitude que se tornardo a identidade de alguém e ¢
a maneira de distinguir um dos outros ao interagir com as pessoas. Mudangas de personalidades

implicam na variagdo de decisdo critica em alguns assuntos valiosos que tém impacto na vida.
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A autoconfianca dos alunos determina o seu plano futuro, escolhendo eles mesmos o caminho
certo em dire¢do aos seus objetivos futuros. Estudos indicam que os alunos com personalidade
investigativa normalmente preferem cursos relacionados com ciéncias exatas, enquanto aqueles
com personalidade artistica geralmente decidem selecionar cursos focados nas ciéncias sociais

[29].

Compreender as personalidades dos alunos e, em seguida, combina-los com um tipo de
carreira adequado pode melhorar a satisfagdo na carreira. Assim, a consciéncia da propria
personalidade € vital para que o aluno faga a escolha certa para a sua carreira e ¢ um construto
fundamental para uma valiosa escolha de carreira que determina o sucesso futuro. Segundo a
teoria apresentada em [30], a personalidade individual pode influenciar alguém a escolher uma

determinada carreira.

Os individuos buscam um ambiente de trabalho que melhor se adapte aos seus interesses
e capacidades. Em relagdo a essa teoria, as pessoas t€ém baixa ou alta identidade. Aqueles com
baixa identidade normalmente selecionam carreiras incompativeis e sdo caracterizados por
mudarem de uma profissdo para outra diferente daquela com alta identidade. A teoria explica

ainda que o ser humano ¢ acompanhado por varios tragos de personalidade, especificamente:

e Realista,

e Investigativo,

e Artistico,

e Social,

e Empreendedor e

e Conversivo.

Estas caracteristicas variam de acordo com o tipo de tarefa atribuida a individuos que

dependem da habilidade e competéncia para realizar uma determinada atividade.

Os autores em [31] investigaram a relag@o entre personalidade e tomada de decisdo de
carreira, realcando a ligacdo entre personalidade efetiva e processo de tomada de decisdo
maduro. O termo personalidade efetiva ¢ definido conceptualmente como um grupo de
caracteristicas Unicas de individuos que orientam e conduzem a tomada de decisdo critica.
Concluiu-se que quanto maior for a personalidade efetiva, maiores as possibilidades de possuir

e usar assertividade, autoestima e confianga.
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2.1.1.5 Outros fatores na escolha da carreira

Existem ainda outros fatores na escolha da carreira que tornam essa decisao num dos
maiores dilemas e desafios para a vida de qualquer pessoa. Além dos fatores ja mencionados,

existem outros de menor peso mas que estdo intrinsecamente interligados.

Por exemplo, perspetivas financeiras influenciam preferencialmente a escolha de
carreira por homens e em como eles tém que atender a despesas da familia, enquanto as
mulheres mostram mais preocupacdo com os valores sociais e utilidade. A escolha da carreira
¢, por isto, determinada também pelo seu nivel potencial de rendimento, natureza de fungdes e,

consequentemente, pelo legado que é deixado nas funcgdes a desempenhar.

O reflexo disso manifesta-se numa escala maior na prosperidade economica de uma
nacdo. Individuos que sdo desajustados nos seus locais de trabalho tendem a ser menos
produtivos e eficientes e, portanto, incapazes de atingir os seus objetivos. O conceito que define
ocupag¢do como um meio de vida, que tem o poder de mudar personalidades, determinar o social
status, prever ganhos esperados ou determinar grupos sociais, entre outros. Alguns fatores como
aptiddo, circunstancias de vida e desempenho académico também foram comprovados como
determinantes na escolha de carreira [32]. Dado a sua complexidade, ¢ entdo um ponto a

ponderar sobre como as decisdes de carreira sdo tomadas.

Cada aluno numa determinada conjuntura em sua vida tem que fazer uma escolha em
relacdo a sua carreira. E obrigatorio que os alunos fagam uma escolha correta, afirmado em
[33]. Isso vai fazé-los mais equilibrados e estaveis. Consequentemente, isso levara a um melhor

resultado para a sociedade.

2.1.2 Considera¢des na escolha da Carreira Profissional

Infelizmente, as escolhas de carreira sdo feitas com pouca consciéncia do mundo real
segundo os autores em [34] e [35]. Segundo eles, os alunos tomam decisdes cruciais num
estagio quando eles podem ndo estar totalmente informados de suas escolhas, ou entdo em

circunstancias inevitaveis que os impedem de perseguirem seus objetivos.

Estar interessado numa profissdo em particular ¢ muito importante na tomada de
decisdo. Se um aluno ¢ for¢ado a uma carreira, ele pode exibir baixa autoestima e baixo
desempenho. O autor em [36] relata que varios estudos indicaram uma relagdo positiva entre

interesses e escolha de carreira.
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As profissdes podem ter varios graus de aceitabilidade em diferentes culturas o que

também influencia a escolha de carreira de um individuo [37].

Segundo o autor em [33], o papel da escola ¢ fornecer orientacdo e também incentivar

os alunos a continuar com a educagdo e a nao desistir.

Em muitos casos, as decisdes que envolvem a escolha de cursos, cursos de
especializacdo e as carreiras subsequentes sdo igualmente exaustivas e dificeis para alunos

completando a escolaridade e prosseguindo para faculdade [38].

2.2 A Internet como ferramenta de pesquisa

A Internet ¢ um mundo por si sd, de conhecimento disperso e acessivel por seres
humanos, que podem recolher e consultar informagdes, analisé-las e fazer as suas proprias
conclusdes. Para a escolha da carreira isso ndo sera diferente. Nesta se¢do sera abordado o

processo de pesquisa na Internet.

Segundo os autores em [39], “[...] o processo de pesquisa, nos moldes tradicionalmente
praticados, por vezes ¢ limitado em fun¢@o de custo, tempo, dispersdo geografica ou intensidade
de trabalho. Tais barreiras podem ser exponencialmente resolvidas com o uso da tecnologia
Internet. Ela oferece um novo cendrio tecnoldgico para a recolha e tratamento de dados
necessarios para a realizagdo de pesquisas [40] e [41]. Considere-se também que a
acessibilidade universal das tecnologias de informagao significa que a populacdo de utilizadores
pode ser extremamente diversa e rica em termos de experiéncias, caracteristicas, habilidades e

retornos [42].”

Sendo considerada como uma das tecnologias de maior influéncia em difusdo de
informagdes e interatividade em [43] e [44], a internet posiciona-se como uma ferramenta
importante para a aquisi¢do de dados e apresentacdo de resultados, revolucionando a maneira

como se obtém informagoes.

As propriedades da Internet permitem a realizagdo de pesquisa tanto de um processo
sequencial como também de um processo em paralelo, fornecendo acesso imediato a diferentes

tipos e formato de informagdes.

Tais fatores podem permitir a evolugdo de novos caminhos no processo de pesquisa,
afetando o comportamento do ator envolvido. Desta forma, o processo de pesquisa na Internet

assemelha-se ao processo tradicional de pesquisa, envolvendo as fases de preparacdo, recolha
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de informagdes, tratamento dos dados e divulgacdo dos resultados, porém estas etapas do

processo misturam-se dinamicamente e tornam-se interativas e simultaneas. [39].

2.2.1 Dados e informagdes digitais

Segundo o autor em [45] “em um estudo realizado em 2003 por investigadores da Escola
de Gestdo de Informagdo e Sistemas da Universidade de Berkeley, estimou-se que a
humanidade tenha acumulado 12 exabytes!8 (12 x 10718) de dados até 0 momento anterior aos
computadores virarem commodities, na década de 90. No entanto, este mesmo estudo mostrou
que somente no ano de 2002, a humanidade produziu mais de 5 exabytes em equipamentos de
armazenamento 6tico, magnético, filme e impressao. Esta producdo ¢ equivalente a produgao
de 37 mil novas bibliotecas do tamanho da Biblioteca do Congresso Americano. Destes 5
exabytes produzidos, 92% foram armazenados em dispositivos magnéticos, a maioria em

discos rigidos, o que aponta para uma incrivel democratizagdo da informacao [46]”.

Existe uma ligacdo entre a informagao e o desenvolvimento da sociedade poés-moderna.
Os membros do G7 — Canad4, Franca, Alemanha, Italia, Japao, Reino Unido e Estados Unidos
podem ser qualificados como sociedades da informacgao, pois pelo menos 70% dos seus PIBs
dependem de bens intangiveis (bens relacionados a informagao) [46]. Desta forma, conclui-se
que o funcionamento e o crescimento destas nagdes dependem da constante geragdo e consumo

de dados de forma massiva.

Num estudo mais recente, foi destacado que de 2006 a 2010, o nimero de dados digitais
gerados cresceu de 166 exabytes para 988 exabytes. Esta grande quantidade de dados que tem

sido gerada ja alcancou a casa dos zettabytes(1000 exabytes ou 10"24) em 2014 [46].

Como descrito anteriormente, mais de 90% destes dados estdo armazenados em discos
rigidos, onde centenas de milhdes de computadores, ininterruptamente, processam estes dados
em busca de informacao util e relevante e, as vezes, nova. Estima-se que nesse ano de 2020, o

volume de dados chegara a 40 zettabytes.

Este incrivel crescimento de dados faz com que seja fundamental uma cuidadosa analise
destes dados e a compreensdo sobre quais os tipos de dados que tém sido gerados nesta

sociedade da informacao.

13 https://pt.wikipedia.org/wiki/Exabyte [Consult. em 23/04/2021].

23



Os dados digitais estdo, de alguma forma, estruturados e tém sido gerados com o intuito

de prover informagdes uteis e gerar novos conhecimentos.

E importante frisar que muitos desses dados podem ser descobertos e acedidos, tanto

por seres humanos quanto por maquinas, através da Internet.

Em 1989, o fisico inglés, Sir Timothy John Berners-Lee, no CERN do francés Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire (ou Centro Europeu de Pesquisas Nucleares), inventou

a WWW (world wide web), através da proposicao de trés tecnologias fundamentais:

1 HTML (Hypertext Markup Language);
2 Servidor HTTP (Hypertext Transfer Protocol);
3 URI (Unified Resource Identifier).

Tais invencdes foram motivadas pela necessidade de facilitar a partilha de documentos
entre os investigadores e visitantes do CERN. Com isso, tanto o langamento do browser “X
Windows Mosaic 1.0” quanto a primeira conferéncia sobre a WWW estimularam a

desenvolvimento da web.

Em maio de 1994, houve a primeira conferéncia internacional sobre a WWW (First
International Conference on World Wide Web), em Genebra. Esta conferéncia simboliza a
grande popularizagdo da web, onde nela foi anunciado o consoércio que cuida dos padroes e

tecnologias relacionadas ao desenvolvimento da web, o W3C (World Wide Web Consortium).

Ainda nesta conferéncia, Tim Berners-Lee proferiu uma palestra sobre a necessidade de
semantica na web. Segundo Tim Berners-Lee, a forma que os documentos estavam estruturados
(através de nos e links) fazia com que apenas serem humanos pudessem entender o significado
contido nelas. Tal impossibilidade fazia com que maquinas ndo pudessem aceder e obter

significado dos documentos.

De forma mais detalhada, os documentos utilizam a linguagem HTML, que ¢ uma
linguagem que faz apresentag@o de hipertextos. Os hipertextos sdo documentos que possuem
links € nds (ou pontos de ligagdo) com outros documentos, permitindo assim a navegacao entre
os mesmos. No entanto, os /inks que existem para relacionar os documentos ndo tinham nenhum
tipo de caracteristica que os diferenciassem um do outro, de tal forma que ndo ¢ possivel para

as maquinas distinguirem o significado entre uma relacdo e outra.

E importante frisar que tais problemas ficam mais evidentes nos dias de hoje, pois se

calculam dezenas de milhares de milhdes de paginas web disponiveis e mais de 1 zettabyte de
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dados. Esta quantidade de documentos torna praticamente impossivel o acesso e a pesquisa por
informagdo de forma eficiente e consistente pelos seres humanos, fazendo com que haja a
necessidade de sofiwares recolherem informagdes e processarem atividades para os humanos

[47].

Com isso, a semantica acessivel por maquina ¢ potencializada através da especificacdo
de documentos web numa linguagem que permita que os /inks sejam criados com valor ao seu
relacionamento. Isto faz com que os recursos possuam uma semantica associada, permitindo a
execugdo automatica de atividades como compra de produtos personalizados, negociagao por

pacotes turisticos, agendamento de consultas, entre outras.

Em 1999, Tim Berners-Lee publicou um livro que se intitulava: “Weaving the Web”,
onde o termo web semantica apareceu pela primeira vez. Finalmente, em 2001, um artigo
publicado na revista Scientific American marcou o inicio da pesquisa relacionada a web
semantica [48]. Neste artigo, Tim Berners Lee aborda caracteristicas da web semantica,

propondo as camadas da web semantica e descrevendo como poderiam funcionar.

De forma mais detalhada, a web semantica visa a utilizacao de recursos provenientes da
Inteligéncia Artificial (como agentes inteligentes e representacdo de conhecimento),
Engenharia de Software (como frameworks e plataformas), Computagao Distribuida (como web
services), entre outras, para executar atividades na web que antes s6 eram possiveis por agentes

humanos [48].

A web semantica estende a web classica, provendo uma estrutura semantica para paginas
web, a qual permite que tanto agentes humanos quanto agentes de sofiware possam entender o
contetido presente em paginas web. Dessa forma, a web semantica permite um ambiente onde
agentes de software podem navegar através de paginas web e executar tarefas sofisticadas. Em
outras palavras, a web semantica ¢ necessaria para expressar informacdes de forma precisa,
podendo tais informagdes serem interpretadas por maquinas e dessa forma permitirem que
agentes de software possam processar, compartilhar, reusar, além de poder entender os termos

que estdo sendo descritos pelos dados [49] e [50].

2.3 A web semantica

Como dito pelos autores em [51], “A informag¢ao na web ¢ tipicamente representada em
linguagem natural permitindo que ela seja compreendida por pessoas. Contudo, para prover
informagdo de forma que computadores também possam compreendé-la (e extrair o seu

significado) € necessario representd-la de forma sistematica e semantica. A web semantica foi
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o nome utilizado para introduzir a nova geragdo de tecnologias que tem como objetivo
representar a informagdo de uma maneira na qual computadores sejam capazes de interpreta-
la. Além disso, através desta representacdo, as pesquisas em web semantica propoe tecnologias
para automagao, integracao e re-uso da informagao mesmo considerando diferentes plataformas
de desenvolvimento, sistemas operativos, protocolos de rede, e outras variagdes de tecnologia
[49]. Atualmente este ¢ um dos principais topicos de investigacdo das comunidades de

Inteligéncia Artificial e de Internet [53].

Segundo o autor em [54], as ontologias sdo consideradas a base da web semantica
oferecendo uma linguagem expressiva e formal para gerar informacao que pode ser interpretada
por computadores. Estas ontologias podem ser combinadas, compartilhadas, modificadas e
utilizadas para anotar “semanticamente” diferentes tipos de recursos como, paginas web,
documentos, unidades de armazenamento (digitais ou ndo), além de outros recursos [55]. Dessa
forma, as ontologias oferecem a possibilidade de incluir significado na informacao descrita na
web permitindo que os computadores “raciocinem” (realizem inferéncias) em cima dos dados
disponiveis na web de forma mais “inteligente”. Segundo o autor em [56], o uso de ontologias
e o desenvolvimento de servigos web para processar a informacao disponivel na Internet esta
transformando a web da informagao (web tradicional) na web do conhecimento. Como mostra
a Figura 1, a visdo da web semantica ¢ criar a web do conhecimento onde a informacgao esta

distribuida em diferentes repositorios e anotada utilizando ontologias interconectadas.

Utilizadores

' e n
Utilizadores ™ o~
4

Agente
inteligente_—J @ ------------ccocommoocaiatiannaan.

Ontologia2$------""-
\

“

Repositério 1

Figura 1: A Visdo da web semdntica «Fonte: autor em [56]»
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Através destas ontologias, agentes inteligentes podem aceder, compartilhar e trocar
informagdes de maneira eficiente facilitando o desenvolvimento de servigos que agregam dados
de diferentes localidades. Essa mudanca de paradigma na web permite que computadores e

pessoas trabalhem cooperativamente de maneira muito mais eficiente [57].

O autor em [52] ressalta ainda que a web semantica propde tecnologias que ddo o

(13 99 r . ~ ~ . .
poder” aos computadores através da criacdo de padrdes, protocolos e linguagems formais que
facilitam o processamento da informag¢do na web de forma automatica e inteligente. Contudo,
para o utilizador final (internauta), a web semantica ainda ¢ muito complexa para ser utilizada.
Isso ocorre porque a web semantica foi concebida para facilitar o consumo da informacao pelos
computadores. Portanto, as aplicagdes normalmente ndo dispdem de uma interface amigavel

que proporcionem maior liberdade ao utilizador final para criar e compartilhar a informagao.

2.3.1 Integragdo de dados

Como dito anteriormente, a inven¢do da internet e a revolugcao dos computadores levou
o acesso ao dados digitais a bilhdes de pessoas. Assim, manipula-los e obter o maximo do seu
potencial ¢ algo desejado por muitos. No entanto, diferente do isolamento dos sistemas de
informagdo tradicionais, atualmente tem crescido a necessidade por sistemas integrados e

interoperaveis.

Segundo o autor em [61], “a integracdo de dados promove a manipulagdo transparente
dos mesmos entre as multiplas fontes [62]. Entretanto, o processo de integracao dos dados ¢
cheio de desafios: por questdes de sistemas, como montar uma estrutura de comunicagao entre
as bases de dados; por razdes logicas, como a heterogeneidade semantica das multiplas bases

de dados; ou pelo acesso, organizacao e gestao dos dados [63].

As fontes de dados podem ser heterogéneas na sintaxe, no esquema ou na semantica. A
heterogeneidade sintatica ¢ resultado de diferentes modelos e linguagens de dados. Ja a
heterogeneidade esquematica ¢ fruto de diferencas estruturais, enquanto que a semantica €

causada pela diferenca do significado ou interpretacdo do dado num determinado contexto [62].

Segundo o autor em [64], integrar dados oriundos de diferentes fontes ¢ um processo

que consiste de trés tarefas. De seguida essas tarefas serdo apresentadas e discutidas:

1) Alinhamento de esquema: Essa tarefa consiste em identificar as diversas fontes de
dados, bem como seus atributos, estruturas, vocabuldrios e completude. Aqui também ¢

importante notar como se dard o acesso aos dados e se ha alguma restri¢do em termos

27



2)

3)

de privacidade. O componente principal do alinhamento de esquema ¢ o Mapeamento

de esquema.

Mapeamento de esquema: E no mapeamento do esquema onde ocorrera a especificagdo

de quais dados existem e de como os termos utilizados nas fontes de dados se

relacionardo com o esquema que mediara a integracdo. Existem vérias classes de
mapeamento de esquema, entre elas as mais conhecidas, de acordo com [63], sdo:

a) Global-as-View (GAV): Aqui, o esquema mediador, ou global, ¢ definido como um
conjunto de vistas sobre as fontes de dados. A principal vantagem do GAV ¢ a sua
simplicidade metodologica. Para reformular uma consulta basta refazer as ligagdes
do esquema geral com as fontes de dados. A sua principal limita¢do estd na adi¢ao
e remogao de fontes de dados, que resultara na remodelacdo de todas as ligagdes;

b) Local-as-View (LAV): Essa abordagem segue exatamente o oposto da anterior.
Aqui, as fontes de dados servem de vistas para o esquema global, descrevendo-as
da maneira mais precisa e independente, tanto quanto possivel. Assim, a sua maior
vantagem ¢ a possibilidade de combinar os dados de diversas fontes, sendo facil
adiciona-los e remové-los. Entretanto essa facilidade cria uma maior complexidade
na formulacdo das consultas;

¢) Global-and-Local-as-View (GLAV): O formalismo das duas abordagens anteriores
¢ expresso na abordagem GLAV. Aqui, sdo realizadas duas consultas, uma a partir
do esquema global e outra a partir das fontes locais, o que permite aproveitar os
beneficios de ambas as abordagens. Muitos artigos sobre integra¢do semantica de
dados (que serd vista nos topicos posteriores) apresentam essas abordagens para
guiar as metodologias de integra¢do. Entretanto, com o passar dos anos e com a
especializacdo das técnicas semanticas, a contextualizacdo dessa abordagem tem
caido em desuso.

Ligacao dos registos: A principal tarefa da ligacdo dos registos ¢ identificar e relacionar

os mesmos individuos do mundo real nos diferentes registos das fontes de dados. Um

caso especial de ligacao dos registos ¢ a detecdo de duplicidades (presenga do mesmo
individuo numa unica fonte de dados). Ha diferentes métodos para a realizacdo desses
relacionamentos, entretanto eles geralmente sdo divididos entre:

a) Ligacdo deterministica: Na ligacdo deterministica os registos idénticos de acordo

uma ou mais varidveis sdo considerados como pertencentes ao mesmo individuo;
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b) Ligacdo probabilistica: Na ligacdo probabilistica sdo executados algoritmos de
proximidade entre os registos. Os registos que atingirem um nivel aceitavel de
similaridade sdo considerados pertencentes ao mesmo individuo.

c) Fusdo dos dados: A terceira tarefa consiste em unificar os registos que foram
classificados como sendo o mesmo individuo. Quando esse processo ¢ aplicado

numa Unica base de dados ele ¢ chamado de deduplicacao.

2.3.2 Integragdo Semantica dos dados

O autor em [61] diz que “[...] de menor modo a integracdo semantica dos dados, na
forma como geralmente ¢ realizada, trate sobre o contetido semantico, ¢ sabido que um maior
esforco € necessario para a explicacdo e compreensdo do contexto por tras do dados. Afinal ¢
sabido que, para que os dados recolhidos pelos sistemas sejam plenamente uteis, ¢ essencial
que haja mais do que o acesso aos dados, ¢ fundamental que exista o entendimento do seu
significado, das suas relacdes e do contexto, portanto que exista um componente semantico.
Essa necessidade ¢ tornada mais evidente quando ¢ preciso integrar ou ter uma visdo geral de
sistemas cujos modelos de dados sdo diversos, as propriedades heterdgeneas e a terminologia
vasta. Entretanto, comumente, durante o processo de modelacdo de base de dados relacionais e
de folha de célculo, o componente semantico fica implicito nos nomes das tabelas e das
variaveis, dificultando o entendimento para qualquer um que ndo seja o criador do conjunto de

dados [58].”

Existe entdo, a necessidade de ter sistemas que sejam capazes de expressar as ligacdes
semanticas nos dados e entre os diferentes tipos de dados. Estes sistemas deveriam apresentar
as nuances de contexto e, a0 mesmo tempo, ser formal o suficiente para permitir que tanto
softwares quanto seres humanos realizassem inferéncias baseadas no que esta representado
[58]. Quando, num processo de integragdo, hd uma grande preocupacdo com os conceitos e as
relagdes presentes nos conjuntos de dados, diz-se que ha um processo de integracdo semantica.
Nele, os dados semanticamente heterogeneos sdo integrados com uma menor perda de

informagdo e uma maior recuperacao do contexto [62].

No entanto, estabelecer ligagdes semanticas entre bases de dados pode ser uma tarefa
dificil, principalmente se as fontes de dados forem grandes e complexas. Os autores em [58]

apontaram como desafios no processo de integracdo semantica dos dados:

e O acesso aos dados;

e O acesso ao contexto e a interpretagdo real dos dados;
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e O estabelecimento de relagdes significativas entre os dados.

Segundo os autores em [61], “[...] 0 acesso ao contexto e o estabelecimento das relagdes
¢ algo que ainda dificulta o processo de integracdo, principalmente quando é necessario realizar
um trabalho em larga escala. Ainda que nem todos os dados sejam disponibilizados na web e
que a integragdo ndo seja feita com esse foco, o conceito de web semantica mudou a forma
como se interage com o conhecimento representado, dando um novo fdlego para a area de
integracdo semantica. A ideia de ter uma web conectada e com significado foi proposta por Tim

Berners-Lee [57] e tem gerado contribui¢des até aos dias de hoje.”

Com a web conectada, ¢ possivel ter a representagdo do mesmo objeto de diversas
maneiras e ainda assim garantir a sua identidade e as relagdes que esse objeto tem com outros
objetos. As tecnologias e padrdes relacionados a web semantica permitem a criagdo de um
ambiente onde as aplicagdes sdo capazes de fazer consultas e inferéncias sobre os objetos e suas
relagdes. Ganha-se entdo a possibilidade de compreensdo do conceito tanto por maquinas

quanto por humanos.

Normalmente a web é compreensivel por humanos, que conseguem interpretar o seu
contetido por meio dos textos escritos nas paginas e do conhecimento prévio no contexto em
que o texto estd inserido, no entanto ¢ incompreensivel por maquinas devido a auséncia de

marcadores de informacao e de conectores entre os conceitos presentes nos diferentes websites.

Para que isso ocorra, entretanto, ¢ necessario que os dados e as relagdes entre dados
sejam disponibilizadas num padrido. O nome desta colecao de fontes de dados inter-relacionados

padronizadas presentes na web chama-se Linked Data [57].

2.3.3 Linked Data

Linked Data (LD) ou Dados Conectados ¢ o nome dado a cole¢do de dados integrados
presentes na web. Um exemplo de uma grande quantidade de dados conectados no formato
preconizado pela web semantica é a DBpedia'®. Nela, o conteudo da Wikipedia?® esta disposto
em Resource Description Framework (RDF)?!, um dos padrdes da web semantica, o que

permitiu a integracdo com outras fontes de dados da web [57].

19 https://www.dbpedia.org/ [Consult. em 23/08/2021].
20 https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:P%C3%A 1gina_principal [Consult. em 23/08/2021].\
2 https://pt.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework [Consult. em 23/08/2021].
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O formato em que esses dados estdo apresentados também permite a execugdo de
consultas, inclusive relacionadas ao conteudo presentes em mais de uma fonte. Como resultado
¢ obtida uma visdo agregada sobre os conceitos modelados. Esta visdo € tanto interpretavel e
reutilizavel por maquinas, quanto enriquecida semanticamente para uma melhor compreensao
por seres humanos, uma vez que a classificacdo dos dados se da a partir de conceitos

previamente definidos.

Um exemplo do uso dos conceitos de LD é o projeto Linked Open Data (LOD)??,
fundado em 2007 e que tem o suporte do grupo Semantic Web Education and Outreach

(SWEO).

Ha uma série de caracteristicas que tornam os dados melhor ou pior classificados como
LOD. Para isso, criou-se uma classificacdo de cinco estrelas. Quanto mais estrelas, mais facil ¢

0 acesso ¢ a possibilidade de uso dos dados por outras pessoas. Sao elas:

1) Disponibilizacdo dos dados na web (independente do formato), mas numa licenca
aberta;

2) Disponibilizacdo dos dados em formato compreensivel por maquinas (como ficheiros
de tabelas ao invés de imagens de tabelas);

3) Disponibiliza¢ao dos dados em formatos ndo proprietarios como o csv e nao xlIs ou dbf,
além de seguir os itens anteriores;

4) Utilizagdo de formatos abertos apoiados pelo W3C para identificar objetos, além de
seguir os itens anteriores;

5) Ligacdo entre os dados disponibilizados aos de outras bases publicas, além de seguir os

itens anteriores.

Como pode ser visto na classificacdo apresentada, a constru¢do de paginas web que
seguem o principio da web semantica exige o uso de diversos padrdes, os formatos abertos

apoiados pelo W3C, tais como RDF, URI, OWL e SPARQL [58].

2.3.4 Representacao dos dados na web semantica

Segundo o autor em [45], 0 modelo RDF foi projetado para descrever recursos na web.
Entretanto, ¢ importante lembrar que a web ¢ um espaco de informacdo no qual os itens de

interesse precisam ser identificados. Assim, cada recurso possui um identificador tinico e global

22 https://www.w3.org/wiki/Sweol G/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData [Consult. em
23/08/2021].
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para que o mesmo possa ser identificado na WWW, chamado de Uniform Resource Identifiers
(URI), que ¢ um padrao da web utilizado para identificar recursos abstratos ou fisicos, sendo

composto por uma sequéncia compacta de caracteres.

Para compreender isso € preciso entender a arquitetura da web que € composta por trés

bases fundamentais, como descritas a seguir [65]:

Recurso unico: como explicado anteriormente, os identificadores sdo utilizados para
identificar os recursos. O identificador ¢ o URI, que permite uma maneira simples e Uinica de
identificar recursos na web, € caracterizado por trés aspetos:

1) Uniformidade: utilizacdo de recursos tanto no mesmo contexto quanto em contextos
diferenciados;
2) Recurso: qualquer coisa que pode ser identificado por um URI, como um video,

imagem, servico, documento, entre outros; e

3) Identificador: informacdo requerida para identificar e diferenciar um determinado

recurso de qualquer outro.
Além disso, um URI pode ser classificado como:

e Uniform Resource Locator (URL), onde basicamente define um localizador/enderego

para um determinado recurso através de um protocolo existente e

e Unified Resource Name (URN) representa um nome para um determinado recurso,
garantindo unicidade e persisténcia de forma global mesmo quando o recurso ndo esta
disponivel.

Finalmente, destacamos também o International Resource Identifier (IRI) que ¢ uma
generalizagdo do URI. Diferente do URI, que ¢ baseado os caracteres ASCII do inglés,
American Standard Code for Information Interchange, o IR1 amplia o nimero de caracteres
Chineses (kanji) e Japoneses (hiragana e katakana), bem como os caracteres Cirilicos e
Coreanos para que possam ser utilizados.

Interacdo: a web possui uma arquitetura cliente-servidor. A comunica¢do na web
acontece através de protocolos padrdes que permitem a troca de mensagens entre um servidor
web que implementa este protocolo e um browser cliente que envia a solicitagdo para o servidor.

)23

O protocolo por defeito utilizado na web € o HTTP (Hypertext Transfer Protocol)*, e como o

proprio acronimo diz, ¢ um protocolo de transferéncia de documentos hipertextos (e.x. HTML).

23 https://pt.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer Protocol [Consult. em 23/08/2021].
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Formatos: na comunicagdo cliente-servidor, o servidor ird retornar para o cliente
(navegador) uma representacdo num determinado formato. Cada formato de representacao
retornado para o cliente contera informacao de metadados e dados. Os metadados sdo os

atributos de cabecalhos utilizados para identificar o formato de representacao.

2.3.5 Triplos RDF

Os dados na web semantica sdo modelados e representados no padrdo RDF, como
discutido em [58]. Este modelo de dados permite uma descricao flexivel dos objetos do mundo
e ainda assim garante a descricio do contexto e a legibilidade por parte das maquinas
(computadores) [59]. O RDF tem uma estrutura de triplos (composicdo de trés elementos)

baseada em grafos dirigidos, do tipo sujeito-predicado-objeto.

Triplos

Sujeito

Figura 2: Grafo RDF (Triplos) «Fonte: elaboragdo propriay

Tanto o sujeito quanto o objeto do triplo identificam um componente e um conjunto de

caracteres. J& o predicado do triplo especifica como o sujeito e o predicado estao relacionados.

Esta representacdo permite que um computador possa interpretar os dados representados
por estes triplos. Contudo, para que isso seja completamente realizado precisamos garantir que
cada um dos elementos do grafo sejam representados e referenciados de maneira tnica. E isso

pode ser realizado utilizando os URIs [59].

Os literais (usados em conjunto com os tipos de dados) podem ser compreendidos como
todos os valores identificados num grafo RDF que ndo possuem um URI associado. Os literais

s06 podem ser aplicados a objetos, ou seja, nunca podem descrever sujeitos ou predicados.

Outro conceito importante do RDF ¢ o conceito de Multiplos Grafos. Ao se criar um
documento RDF, pode-se adicionar outros grafos que se ligam ao grafo original,
proporcionando assim catalogos de dados (do Inglés Datasets) conectados. O mais importante

¢ que os multiplos grafos podem ser acedidos por um unico URIL.
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2.3.6 RDF Schema

A fim de adicionar descri¢ao semantica ao modo de representacdo dos dados surgiu um
complemento do RDF, o RDF Schema (RDFS). No RDFS ha a adi¢do de dominio e ambito

(range), além de propriedades, caracteristicas e relagdes hierarquicas aos conceitos.

Segundo o autor em [45], o RDFS ¢ um vocabulario para modelacdo de dados que
amplia a expressividade do RDF para permitir mecanismos de descricdo de taxonomias entre
recursos e suas propriedades. Ou seja, o RDFS permite descrever grupos de recursos (também
conhecidos como classes) e suas relagdes utilizando o conceito de triplos apresentado

anteriormente.

Da mesma forma que o0 XML Schema ¢ baseado no XML, o mesmo ocorre com o RDF
Schema, que ¢ baseado no RDF. Isto implica que o RDFS possui um URI para cada recurso e

que também possui uma estrutura de triplos “sujeito, predicado, objeto”.
E necessario destacar dois conceitos basicos presentes em RDFS:

1. Classe: este conceito ¢ utilizado para descrever recursos num documento RDF. Toda
classe RDF possui um URI associado e podemos definir propriedades para as classes
RDF.

2. Propriedade: o papel de uma propriedade ¢ definir relagdes entre sujeitos e objetos.

No entanto, mesmo o RDFS possui limitacdes na estrutura de representacdo semantica,
segundo o autor em [60], uma vez que ndo apresenta construtores logicos, como o
encadeamento de propriedades. Nao hé possibilidade, por exemplo, de especificar restricdes de
cardinalidade. Assim, ¢ impossivel expressar que um ser humano possui exatamente dois
progenitores. Assim, a fim de entender o RDF Schema, o W3C recomendou o uso da linguagem

Web Ontology Language (OWL) [60].

2.3.7 A Linguagem OWL

A Web Ontology Language (OWL) é uma linguagem para definir e instanciar ontologias
na WWW. Uma ontologia OWL pode incluir descricdes de classes e suas respetivas
propriedades e seus relacionamentos. OWL foi projetada para o uso por aplicacdes que
precisam processar o conteudo da informacdo ao invés de apenas apresenta-la aos humanos.
Ela facilita mais a possibilidade de interpretagdo por maquinas do conteido da web do que

XML, RDF e RDFS (RDF Schema), por fornecer vocabulario adicional com uma semantica
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formal. A OWL foi baseada nas linguagens OIL?** e DAML+OIL%, ¢ é hoje uma recomendagdo
da W3C que mantém a sintaxe do RDF mas vai além da semantica proposta pelo RDF Schema,
uma vez que se baseia numa logica de descri¢do. Esse componente 16gico permite a realizagdo
de interceg¢des de conceitos, bem como a determinacdo da cardinalidade, como mencionado

anteriormente.

Todo o projeto da OWL tem em vista o processamento de conteudo semantico da
informacgdo na web além do aumento da facilidade de expressar o significado em formatos
XML, RDF e RDFS. Por causa disto, pode ser considerada uma evolu¢ao destas linguagens em
termos de sua habilidade em representar conteido semantico da web interpretavel por
maquinas. Como a OWL ¢ baseada em XML, a informacdo pode ser facilmente trocada entre
diferentes tipos de computadores, sistemas operativos e linguagens de programacao e € por isso

que pode criar padrdes que fornecam um framework para uso intensivo por ferramentas na web.

Para a execu¢do de consultas nos arquivos modelados em RDF (e consequentemente
RDFS e OWL) foi desenvolvido o SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL)?°.
Essa linguagem compreende a sintaxe e o modelo de dados do RDF sendo também baseado

num modelo de grafos [60].

SPARQL ¢ uma recomendacao do W3C a partir de Janeiro de 2008. Seu propdsito €
permitir que ficheiros RDF sejam consultados através de uma linguagem parecida com SQL.
Permite ao utilizador combinar dados de ficheiros RDF provenientes de diferentes fontes. E

uma linguagem orientada a dados, ou seja, recupera dados armazenados em ficheiros RDF.
A consulta é composta por:

1. Declaragdo dos prefixos, que sdo pseuddnimos, abreviagdes das URIs. Geralmente os
prefixos sdo utilizados para o acesso aos dicionarios de tipos de dados e a proprias
ontologias;

2. Defini¢do do conjunto de dados, usando a clausula FROM. No entanto o uso desta
clausula ¢ opcional na escrita. Caso ndo seja especificado ¢ assumido que a busca ¢
realizada na ontologia do sistema da busca [60];

3. Clausula de resultado, que identifica quais informag¢des deverdo ser retornadas a partir

da consulta;

24 https://pt.wikipedia.org/wiki/Ontology _Inference Layer [Consult. em 23/08/2021].
25 https://pt.wikipedia.org/wiki/DAML%2BOIL [Consult. em 23/08/2021].
26 https://pt.wikipedia.org/wiki/SPARQL [Consult. em 23/08/2021].
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4. Padrao da consulta, que especifica o que sera consultado dentro do conjunto de dados;

5. Modificadores da consulta ordenam e reorganizam os resultados da consulta.

Na Figura 3 pode ser verificada a estrutura padrao de uma consulta SPARQL.

# declaracdes de prefixo

PREFIX foo: <http://example.com/resources/>

# defini¢do de conjunto de dados
FROM ...

# clausula de resultado
SELECT ...

# padrdo de consulta

WHERE {

# modificadores de consulta

ORDER BY

Figura 3: Estrutura padrdo de uma consulta SPARQL «Fonte: autor em [60]»

Na Figura 4 sdo demonstradas algumas clausulas especificas da SPARQL.

BASE: define a URI base de um recurso;

FILTER: aplica um filtro sobre as linhas recuperadas pela consulta;

LIMIT: limita a quantidade de linhas recuperadas da consulta;

OFFSET: permite que seja aplicado um deslocamento sobre o conjunto de
linhas recuperadas pela consulta;

OPTIONAL: permite que uma linha seja recuperada mesmo que ndo exista o
valor de uma propriedade do RDF;

PREFIX: cria um “apelido” para a URI de um ficheiro RDF/OWL.

Figura 4: Algumas clausulas especificas da SPARQL «ldem»

Na SPARQL as variaveis sao identificadas com os simbolos “?” e/ou “$”.
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No exemplo de uma consulta SPARQL, que pode ser vista na Figura 5 abaixo, pode-se

distinguir claramente os componentes citados anteriormente.

SELECT ?x ?desc
WHERE {
?x a dbo:Band .
?x foaf:name 7name .
?x dbo:abstract ?desc .
FILTER (lcase(str(?name)) = "iron maiden")
FILTER (langMatches(lang(?desc), "PT"))

Figura 5: Exemplo de uma consulta SPARQL «ldem»y

Ainda no seu trabalho, o autor em [61] explica que esses padrdes sdo baseados em boas
praticas. “[...] Ao publicar o seu artigo sobre LD, Tim Berners-Lee estabeleceu quatro regras
ou principios para o conteido na web semantica [66]. A seguir sdo apresentados os principios

com explicacdes baseadas no trabalho de [59]:

1) Utilizagao de URIs para nomear objetos: Este principio evoca a utilizagdo de URIs ndo
apenas para documentos presentes na web ou nos meios digitais, mas também para
objetos reais e conceitos abstratos;

2) Utilizagdo de URIs HTTP, assim as pessoas poderdo consultar os objetos: URIs HTTP
sdo nomes, ndo enderegos. Assim, este principio leva a identificar objetos e extrair
conceitos a partir desse padrao. Ao nomear os objetos, o seu acesso torna-se mais amplo;

3) Fornecimento de informacao ttil, utilizando os padrdes (RDF, SPARQL), para pessoas
que consultam uma URI: Ao consultar uma URI ¢ esperado que as informagdes estejam
em formatos voltados para a compreensao do contexto, como o RDF e a linguarem de
consultas SPARQL e ndo num ficheiro compactado;

4) Inclusdo de links para outras URIs, assim serd possivel descobrir novos objetos: Aqui €

incentivada a pratica de criagao de relagdes com outros conceitos.”
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2.3.8 Ontologias: Defini¢cdes, modelagao e usos

Segundo o autor em [61], “ao representar os dados presentes numa rede de
conhecimento, como por exemplo na web, por meio de conceitos e ligagdes entre os conceitos

(e assim, com semantica), estes sdo apresentados em ontologias.”

A ciéncia da computacdo considera a definicdo de ontologia com sendo uma “[...]
especificagdo formal e explicita de uma conceptualizagdo compartilhada” [67]. Onde, de acordo

com [68], inclui caracteristicas de:

1) “especificacido formal”: significa a possibilidade de compreensao por um computador,

uma vez que ¢ representada com um formalismo l6gico-matematico;
2) “explicita”: o conjunto de conceitos, relagdes e restrigdes sao explicitamente definidos;

3) “conceptualizacido”: ¢ a representacdo num modelo abstrato de um dominio de

conhecimento que identifica os conceitos relevantes do dominio; e
4) “partilhada’: significa que o conhecimento modelado ¢ aceito por um grupo.

Hoje ¢ aceite também que as ontologias podem ser utilizadas para descrever
semanticamente as informacdes a fim de tornarem o conhecimento explicito e auxiliarem no
processo de integragdo das fontes de dados [69]. As fontes de dados, ao terem as suas
correspondentes em ontologias, podem ser usadas na identificacdo e associacdo de
correspondéncias semanticas dos conceito, de modo que o conhecimento explicitado nas

ontologias assumird uma forma de organizagao diferente ao apresentado nas bases de dados.
Segundo o autor em [50], uma ontologia ¢ constituida pelo seguinte:

1. Um conjunto de conceitos essenciais resultantes da articulagdo do conhecimento basico
presente num determinado dominio. Esses conceitos podem ser representados usando
um vocabulario especializado.

2. O corpo de conhecimento, que descreve o dominio utilizando os conceitos essenciais.
Ele é composto por:

3. Uma hierarquia (classe/subclasse) resultante das relagdes “como” entre conceitos.

4. Um conjunto de relacdes importantes entre conceitos além das relagdes “como* (por
exemplo, “parte de”).

5. Uma axiomatizagao de restricdes semanticas entre esses conceitos e relagoes.

Pode-se definir entdo uma ontologia como um relacionamento de quatro elementos,

representado por O = {C, R, I, A}, onde [70]:
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o C: € o conjunto de classes que representam os conceitos num dado dominio de

interesse;
o R: ¢ o conjunto de relagdes ou associagdes entre os conceitos do dominio;
° I: ¢ o conjunto de instancias derivadas das classes, ou ainda, os exemplos de

conceitos representados numa ontologia;
o A: € o conjunto de axiomas do dominio, que servem para modelar restri¢des e

regras inerentes as instancias.

Esses elementos que constituem uma ontologia sdo fundamentais para a criacdo de uma
estrutura que represente o conhecimento de um dominio. A Figura 3 apresenta um exemplo de

uma ontologia criada pelos autores em [58].

string ( cites date
title \Qb“can on year

P
subClassOf subClassOf

e >~
(oD CmD G
Article <\ Proceedings

series
isAbout ,
\ author editor ,
—_— \/ string
Project — .
< : > worksAt
— ~~ Person
hasName =~ ——— hasEmail
e
string string

Figura 6: Representagdo de uma ontologia Semantic Web for Resource Community «Fonte: autores em [58]»

Na Figura 3, as classes sdo apresentadas por elipses. Elas sdo conceitos chaves de um

dominio, podendo haver hierarquia como entre Publication e Article.

As propriedades de objeto sdo apresentadas como o rdtulo das setas entre as classes,

pois representam os relacionamentos entre as mesmas, como isAbout, entre Project e Topic.

As propriedades de dados sdo também apresentadas como o rétulo das setas, mas agora

entre uma classe e um tipo de dado. E compreendida como uma caracteristica da instancia de
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uma classe, como ocorre com a propriedade hasName, que refere-se a classe Person e o tipo de

dados string.

Ha ainda outros tipos de propriedade, que ndo estdo apresentadas no diagrama, como a
propriedade de anotag¢do que, como o nome sugere, serve para guardar informagdes sobre uma

entidade ou outras propriedades.

Os tipos de dados (Datatype) sdo apresentados pelos retangulos. Eles especificam a que
tipo de dado as instancias de determinado conceito corresponderdo. No exemplo temos que a

classe Person tem um nome hasName € esse nome serd do tipo string.

As instancias, embora ndo estejam apresentadas na Figura 3, sdo os objetos das classes.

Uma instancia da classe Person pode ser, por exemplo, 0 nome de uma pessoa.

A formalidade das ontologias leva a compreensdo de que a sua estrutura ¢ baseada em
logica. Nesse sentido, as logicas de descricdo (DL) tém sido amplamente utilizadas para o
desenvolvimento de ontologias. Essas ldgicas permitem a especificacdo de classes e varios
operadores, tais como unido e intersec¢ao [71]. A presenca desses operadores 16gicos d4 o nome

e caracteriza a DL e consequentemente da expressividade as ontologias.
2.4 Integracao de dados baseada em ontologias

Num processo de integracdo de dados existem diferentes etapas e as ontologias podem
ser utilizadas em cada uma delas. Seja no acesso aos dados, nas suas caracterizagdes ou na visao
global, o uso das ontologias tem se tornado cada vez mais frequente. Nessa se¢do serdo
apresentadas algumas metodologias e estudos de caso de integracdo de dados que utilizam
ontologias. A solugdo que faz uso de ontologias para promover uma visao unificada dos dados

integrados ¢ dado o nome de Ontology-Based Data Integration (OBDI).

Na solucao OBDI ha a presenga de uma ontologia que descreve o dominio de interesse
e o conecta com um conjunto de dados, geralmente um conjunto ja estruturado e existente. No
entanto, as abordagens diferenciam-se quando a OBDI apresenta uma descri¢do semantica
sobre o dominio de interesse, bem como o relacionamento entre os conceitos, permitindo assim
uma remodelag@o dos dados sem mexer na estrutura real deles, armazenada nas bases de dados.
Como resultado ha uma independéncia entre o que ¢ conceptualmente modelado e os dados
[71], [72]. Desse modo, um aspeto importante numa solu¢do OBDI ¢ o facto de uma mesma
entidade conceptual poder ser armazenada em bases de dados diferentes, sendo representadas

por identificadores distintos [73].
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Segundo os autores em [71], uma visdo minima de solu¢do de OBDI possui trés

componentes essenciais:

1) A(s) ontologia(s), podendo existir uma ou mais camadas de ontologias e cada uma dela
poder conter uma ou mais ontologias;

2) A(s) fonte(s) de dado(s), que geralmente sdo numerosas, heterdgeneas e independentes,
mas que pode ser uma s, passando a nomear a solu¢ao de Ontology- Based Data Access
(OBDA), ja que nao ha fontes de dados para integrar; e

3) Os mapeamentos entre os dois componentes anteriores, que sdo especificacdes precisas

da correspondéncia entre os dados e os conceitos presentes na(s) ontologia(s).

Um pouco mais complexa, o autor em [72] apresenta uma perspetiva que envolve um
software como uma componente de interrelagdo do sistema, como pode ser visto na Figura 4.
Os autores argumentam que um sistema OBDI contém pelo menos trés camadas, representadas

pelas caixas maiores, com trago continuo:

1) As fontes de dados;
2) As ontologias;

3) A aplicacdo de software que se utilizard na solucao.

Os mesmos autores também alegam que existem varidveis a serem consideradas na hora

de desenvolver a solu¢do sendo representadas dentro das caixas pontilhadas da Figura 4.
Essas variaveis sao:

1) Aquisi¢do e acesso de fontes de dados: A aquisicdo dos dados e o acesso a eles vai
depender do formato em que as fontes de dados estdo descritas e o nivel de acesso
fornecido a elas. Geralmente as fontes de dados estdo em formato estruturado, mas nem
sempre estardo disponiveis numa base de dados para que o acesso ocorra através deles;

2) Mapeamento e transformacao entre ontologias: Caso o programador da solugdo opte por
uma abordagem com mais de uma camada de ontologias, o mapeamento e a
transformagdo dos conceitos entre as camadas de ontologias devera ocorrer de modo
que a comunicagdo entre as camadas seja atingida. Para isso, podem ser utilizadas

linguagens de mapeamento e frameworks?” que auxiliam no mapeamento dos conceitos;

27 https://pt.wikipedia.org/wiki/Framework [Consult. em 23/08/2021].
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3) Armazenamento do conteido da ontologia e dos dados: O contetido da ontologia pode
ser armazenado numa base de dados propria para ontologias (RDF Triple Store)?®,
localmente (com a materializagcdo ou nao dos dados) ou em bases de dados relacionais
com acesso logico aos dados por meio de solucdes existentes no mercado;

4) Linguagem e framework para a constru¢do das ontologias: Geralmente a linguagem
utilizada para a construc¢ao das ontologias ¢ 0 RDF/RDFS em conjunto com o OWL;

5) Acesso a solugdo de ODBI: O resultado do sistema deverd ser acedido por outras
solugdes ou pelo utilizador final. Usualmente a resposta do sistema € o resultado das

consultas executadas.

~
Aplicagdes de Software

\
(- R N . .
Ontologias Globais e Locais Vocabulério
Compartilhado /
Ontologia

Global

P R : i Mapeamento e
i Armazenamento | i Transformagéo

Ontologia | |Ontologia | | Ontologia
Local Local Local

-
Fontes de Dados

-

Figura 7: Representagdo dos elementos de uma solu¢do OBDI «Fonte: autores em [74]»

2.5  Abordagens de Ontologias

O instanciamento de dados numa ontologia pode ser concretizado de diferentes formas.
A isto os autores em [74] chamam de abordagens, sendo que, das abordagens cléssicas, as mais
utilizadas sdo: a abordagem de ontologia unica, a abordagem de multiplas ontologias, a

abordagem hibrida e a abordagem GAYV, explicadas a seguir.

1) Abordagem de Ontologia Unica: Uma tnica ontologia global ¢ construida. Desse
modo o processo de desenvolvimento consiste em definir a ontologia global e realizar
os mapeamentos das fontes de dados para a ontologia. Essa abordagem ¢ a mais simples

e rapida, porém ¢ a mais dificil de manter, principalmente quando ha adi¢cdo ou

28 https://en.wikipedia.org/wiki/Triplestore [Consult. em 23/08/2021].
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atualizacdo de fontes de dados [74]. Ainda sim, esse tipo de abordagem ¢ recomendada
quando todas as fontes de dados s@o estaveis € possuem a mesma visao do dominio [69];

2) Abordagem de Miiltiplas Ontologias: Aqui s3o construidas apenas ontologias locais
das respetivas fontes de dados, os mapeamentos entre as fontes de dados e as ontologias
e os mapeamentos entre as ontologias. O mapeamento busca encontrar conceitos
similares entre as ontologias, o que pode nao ser uma tarefa simples, dependendo muito
do especialista do dominio. Outro ponto a ser ponderado ¢ que a cada nova fonte de
dados novos mapeamentos entre ontologias devem ser feitos [74].

3) Abordagem Hibrida: Nessa abordagem utilizam-se os mecanismos das duas
abordagens anteriores, onde ha o desenvolvimento de ontologias locais para cada uma
das fontes de dados e um vocabuldrio compartilhado, que pode ser também uma
ontologia global. Desse modo, hd inicialmente a constru¢do do vocabulario
compartilhado e a partir dele as ontologias locais sdo construidas, auxiliando os
mapeamentos entre as ontologias. Logo a seguir, o conteudo das ontologias locais ¢
entdo mapeado para as fontes de dados [74]. O desenvolvimento dessa abordagem ¢
mais complexo, porém possui a vantagem na facilidade de adi¢do de fontes de dados,
uma vez que o vocabuldrio comum ndo sofrera alteracdes, sendo necessaria apenas o
acréscimo dos mapeamentos relativos a nova fonte [69].

4) Abordagem GAV: Nessa abordagem segundo os autores em [74], sdo desenvolvidas as
ontologias globais e as locais, entretanto o acesso ao sistema da-se unicamente através
da ontologia global. O primeiro passo no desenvolvimento do sistema ¢ a determinacdo
do vocabulario das ontologias locais, seguido pela realizacdo dos mapeamentos dessas
ontologias com as fontes de dados. Depois ¢ desenvolvida a ontologia global que
receberd o mapeamento do vocabuldrio das ontologias locais. Essa abordagem ¢
indicada quando ha a presenca de ontologias existentes ou em uso e existe a necessidade

de preservar a estrutura das mesmas.

Na Figura 8 hd uma esquematiza¢do dessas abordagens criada pelos autores em [74].
Nela sdo apresentadas quatro camadas [A] das fontes de dados, [B] relativa as ontologias locais,
[C] a camada da ontologia global ou vocabulario compartilhado e [D] a camada das aplicagdes
de software que terdo acesso a solucdo. As setas pontilhadas indicam o acesso aos dados por
meio das aplicagdes. As setas continuas representam a transformacdo ou a virtualizagdo do

acesso aos dados. As setas tracejadas representam as relagdes implicitas de heranca entre as
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ontologias. Ja as elipses

com 0S numeros

representam a sequéncia de desenvolvimento das

solucgdes.
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A 4 - Etapa 1
Ontologia Vocabulario \——
C) Camada Gilobal Compartilhado
Ontolégica Global (G) )
L L
/ \
(Ontologial Ontologial
B) Camada Etapa 2 Local Local
Ontolégica Local (La) — (L)
[(Eeee )]
/ \

A) Fontes
de Dados

Figura §8:

44

Abordagens de OBDI «Fonte: autor em [61]»



3 Estado da arte da web semantica

A aplicabilidade da web semantica ¢ muito atrativa quando se quer resolver um
problema de pesquisa que forneca informacgdes de valor para tomada de decisoes,
principalmente porque fornece a possibilidade destas decisdes serem tomadas por maquinas e
ndo sO por pessoas. Abre-se entdo um leque de exploracdo jamais visto. Nesse quesito, muitos
trabalhos ja existem e alguns deles serdo mencionados a seguir segundo a sua importancia no
contexto desta dissertacdo e, principalmente, por apresentarem solugdes ou propostas de
solucdes diferentes em termos de area de estudo, porém com similaridade quanto ao assunto

relacionado a web semantica.

3.1 A web semantica

Zaidan e Bax em [77] explicam que os dados abertos vinculados Linked Open Data
(LOD) tém potencial para melhorar a qualidade dos dados dos sistemas de informagao nas mais
diversas areas. Uma das areas ¢ a gestdo da informagao clinica. No artigo em questao os autores
apresentam o LOD, a fim de constatar a possibilidade de se agregar valor aos dados de sistemas

de informagao clinica.

O método que utilizaram foi propor uma pesquisa sobre a web semantica na qual
efetivou-se uma revisdo de literatura dos principais conceitos. Uma pesquisa documental foi
realizada obtendo uma bibliografia baseada em livros e artigos de autores conceituados. Como
resultado, foram apresentadas seis tecnologias que utilizam o padrdo de dados abertos
vinculados e que propdem a agregagdo de valor aos dados de sistemas de informacdo, em
especial aos dados clinicos. Os pontos em comum destas tecnologias situam-se na publicacao,

extragdo, interligacdo e consumo dos dados do LOD.

Eles concluiram que ¢ possivel agregar valor aos dados internos dos sistemas de
informacgdo clinica, mesmo quando se tem disponivel um nimero enorme de triplos do LOD
para serem utilizados e/ou consumidos. A continuidade da-se na medida em que se fagca uma
aplicacdo pratica do mesmo, ou seja, utilizando uma ou mais das tecnologias exemplificadas
no artigo, sera portanto factivel de comprovar que o valor que se pode agregar ao utilizar os
triplos RDF do LOD no dominio da satde, aos dados internos dos sistemas de informacao

clinicos, proporcionando melhores informagdes aos interessados.
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O conteudo do artigo foi de fundamental importancia na construgdo deste trabalho pois
conseguiu contribuir para a estruturagdo teorica e, além disto, a similaridade da proposta de

criar uma base para futura exploracao foi fator decisivo para inspiracdo do mesmo.

3.2 Potencialidades e tendéncias na nova geracao de ambientes de ensino na

internet

Os autores em [78] exploram a area da educacdo. Eles afirmam que as tecnologias
educacionais com base na web tém obtido excelentes resultados nas tultimas décadas,
principalmente por causa dos diversos cursos oferecidos na modalidade “educacgdo a distancia”
onde a Internet ¢ a plataforma base de comunicacdo e interacdo entre alunos e professores.

Desta forma, segundo eles, duas linhas de pesquisa estdo em crescente expansao.

A primeira delas ¢ a web semantica que desenvolve tecnologias que permitem ao
computador compartilhar e manipular as informagdes contidas na web de forma adequada e
inteligente. Com esta tecnologia em ambientes de aprendizagem, os agentes de soffware podem
interagir entre si, trocar informagdes e auxiliar professores e alunos a selecionar, combinar e

classificar o contetido disponivel na web.

E a segunda ¢ a web 2.0, ou web social, onde os utilizadores sdo beneficiados por
diversas ferramentas para compartilhar e construir “conhecimento” de forma simples, interativa
e colaborativa, tais como o wiki’’, que é um website que pode ser lido e editado por qualquer
pessoa (devidamente autorizada) e sem a necessidade de ter nenhum conhecimento tecnolégico
avancado; os websites para partilha de fotos, videos e materiais educacionais; e por ultimo, os
websites de relacionamento, que tem a maior popularidade na web 2.0. Estes websites, como o
Facebook™, permitem que os utilizadores mantenham contacto com o0s seus amigos e
familiares, além de viabilizar a partilha de diferentes tipos de contetido e a criagao de aplicativos

(por qualquer utilizador) que podem ser inseridos diretamente na pagina principal.

Segundo os autores, esta recente interse¢do destas tecnologias, a altura do artigo, iriam
promover novas formas de aprendizado envolvendo alunos e professores e resolver os diversos
problemas apresentados, através de propostas de solugdes que possivelmente teriam impacto

muito positivo na qualidade do ensino oferecido pela web.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page [Consult. em 23/08/2021].
30 https://pt-pt.facebook.com/ [Consult. em 23/08/2021].
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Da mesma forma, a proposta desta dissertagdo ¢ promover e difundir a tecnologia da
web semantica de forma a auxiliar estudantes na tomada de decisdes. Espera-se porém, que, a
partir deste trabalho e para além dos limites do mesmo, haja continuidade nas investigagdes de
modo a que possa ser explorada a inser¢do na social web ou ainda o uso de tecnologias

envolvendo inteligéncia artificial (IA) em conjunto com a web semantica.

3.3 A aplicagdo da web semantica no jornalismo

O texto apresentado pelos autores Lammel e colegas [79] mostra que a web e as  bases
de dados sdo consideradas plataformas tecnologicas fundamentais para o desenvolvimento do
jornalismo contemporaneo em redes digitais, principalmente depois do surgimento da web
semantica nos anos 2000 como proposta de expansdo da atual web, para torni-la mais

automatizada e eficiente.

Um exemplo disto ¢ o BBC Wildlife’!, um website que utiliza tecnologias da web
semantica para gerir e publicar conteudos editoriais sobre o mundo natural, em que sdo
analisados aspetos que contribuem na potencializagdo de caracteristicas do jornalismo
estruturado em bases de dados. Cada pagina do website monta a sua estrutura de navegagao
automaticamente, de acordo com os tipos de relagdes que os conteudos possuem. Dessa forma,
o sistema cria automaticamente uma malha de péaginas interligadas, rica em relacionamentos.
As diferentes maneiras de se categorizar os conteidos permite que o website formule e distribua
pelas paginas internas varias listas de /inks, que convidam o utilizador a continuar a navegagao
pelo website de acordo com o contexto, como se as proprias paginas internas fossem um grande

menu de navegagao.

Como resultado tem-se uma interoperabilidade automatizada, que permite que
diferentes websites (que estejam na logica da web semantica) troquem entre si dados e
informagdes de maneira automatizada. Isto ¢ feito a partir de associagdes de conceitos definidos
por vocabularios ou ontologias em comum e pela ativagdo da memoria, que, no caso do BBC
Wildlife, permitiu o desenvolvimento de um novo produto através da exploracao de um grande

repositorio de videos produzidos anteriormente que, até entdo, estavam arquivados.

Em outras palavras, tanto a interoperabilidade de dados quanto a automatizacao das
maquinas na identificac¢do de significados e na geragdo de inferéncias permitiram que milhares

de videos fossem associados a conteidos produzidos na web e que fossem integrados num

3 https://www.discoverwildlife.com/
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mesmo sistema, gerando, assim, um novo produto. O caso demonstra que a web semantica ¢
um facilitador no processo de constru¢do de bases de conhecimento, que podem vir a ser
exploradas pelos websites jornalisticos, tornando a tecnologia fomentadora de possiveis

rupturas dos produtos jornalisticos tradicionais.

Essa proposta de construcio de bases de conhecimento e ruptura dos meios tradicionais
de difundir a informacdo sdo exploradas nesta dissertacdo. As informagdes de cursos e sua
ligacdo ao mercado de trabalho disponibilizadas em formato de dados abertos ird permitir as
faculdades e instituicdes a criagdo de ferramentas que podem acrescentar mais valor as
organizagdes académicas, incluindo a componente de sele¢do dos cursos de ensino superior por

parte dos alunos.

3.4  SemanticSefaz

Rolim e colegas em [80] fizeram um trabalho para a Secretaria da Fazenda do estado do
Ceard, no Brasil. Eles consideraram que a fiscalizagdo no processo de contratagdo publica ¢
considerada fundamental para a sociedade como meio de promover maior seguranga e controlo
contra possiveis fraudes e acdes ilegais. No entanto, os dados disponiveis sobre as compras
governamentais por si s ndo permitiam a identificacdo de possiveis contratos firmados ou
licitagdes vencidas por empresas inaptas ou suspensas, dificultando a analise e fiscaliza¢do por
funciondrios governamentais. Além disso, muitas vezes os dados ndo estavam disponiveis no
mesmo formato comum e diferenciavam no seu vocabulario, tornando dificil para esses
profissionais encontrar informagdes relevantes. Como forma de solucionar esses problemas,
fizeram o SemanticSefaz, um portal semantico de integracdo entre bases heterogéneas voltado
para o dominio da contratagdo publica por meio de uma visdo homogénea, permitindo consultas

relacionadas a contratos e compras governamentais por parte de empresas sancionadas.

Como estudo de caso, as bases de dados com dados sobre compras governamentais,
empresas insalubres, empresas em suspensdo e empresas punidas, foram utilizadas para
construir o portal semantico. Posteriormente, foram realizadas consultas de interesse do
dominio tributario por meio do SemanticSefaz, demonstrando a sua eficiéncia na realizagao de
consultas semanticas contribuindo para o objetivo principal de ser uma ferramenta para a
integracdo, visualizacdo e descoberta de conhecimentos que facilitam o trabalho dos

profissionais tributérios.
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Figura 9: Arquitetura do SemanticSefaz. «Fonte: autores em [80]»

Segundo os autores, a arquitetura do SemanticSefaz ¢ demonstrada na Figura 9 e cada

uma das camadas ¢ explicada a seguir, conforme descrito em [80]:

. Fontes de dados: Nesta camada estdo as fontes de dados disponibilizadas pelo

portal. As fontes de dados podem ser de diferentes tipos e proveniéncia.

. Extracao e anotaciao de dados: Nesta camada ¢ realizada a extragdo e anotacao
das fontes de dados disponiveis no portal. As anotagdes sdo metadados que descrevem desde o
formato da fonte até comentarios sobre os significados de elementos do esquema utilizado pela

fonte.

. Ontologia de Dominio: Essa ontologia ¢ usada como um meio para estabelecer

um vocabulério formal e explicito a ser compartilhado para a anotagdo semantica das fontes de

dados.

. Integracdo Semantica (IS): O resultado da IS define uma visdo semantica

integrada das multiplas fontes de dados.

. Integracao de Dados: O Portal disponibiliza dois servicos de acesso as fontes

de dados locais através da visdao ontoldgica.

. Mediador Semantico: Permite que os utilizadores possam definir consultas ad-
hoc sobre as ontologias de dominio em SPARQL, reformulando a consulta em consultas sobre

as fontes de dados nas suas linguagens de consultas nativas.

. Triplificador: Gera uma representacdo materializada em RDF da visdo
semantica. Este modulo realiza as etapas de limpeza e resolucdo de conflitos, garantindo a

qualidade do resultado.
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o Aplicagdo: Na ultima camada estdo os utilizadores e aplicagdes que fazem uso

dos servicos de integragdo dos dados.

O SemanticSefaz foi apresentado por Rolim et al. em [80] juntamente com seus
componentes, bem como seu workflow, explicitando o passo a passo para realizagdo de
consultas em cima das fontes de dados através das vistas semanticas. Caracteriza-se como um
portal semantico tendo como base uma abordagem virtualizada de mediagdo em vistas
semanticas para fornecimento de uma integragdo entre bases do dominio de fiscalizagdo de
gastos publicos. Ele foi concebido de tal forma que facilita o trabalho de profissionais fiscais
de maneira pratica e sem necessitar de conhecimentos acerca de web semantica, /inked data ou

das linguagens de consultas SQL/SPARQL.

Nesta dissertagdo, pretende-se aproveitar a proposta do SemanticSefaz na construgao da
arquitetura e na sua aplicabilidade de forma a criar um portal de disponibilizagdo de
informagdes com acesso livre e com dados abertos, que facilitard a tomada de decisdo de

qualquer pessoa que necessite escolher um curso que definira a sua carreira profissional.

A metodologia deste trabalho foi feita tendo por base a metodologia aplicada na
constru¢ao do SemanticSefaz. Especificamente foram aproveitados os conceitos de fontes e
extracdo de dados, ontologias, integracao de dados e apresentagdo no portal de um exemplo de

aplicacao.

Da mesma forma que no SemanticSefaz ha o conceito de fontes e extragdo de dados,
bem como o armazenamento destes em base de dados local, entretanto, de forma a facilitar a
integracao semantica e instanciamento dos dados na ontologia, as tabelas dessas bases de dados
foram construidas tendo por base a ontologia, entretanto, o que difere do SemanticSefaz ¢ que
este utiliza uma ontologia intermediaria para permitir a integracdo semantica e posterior a
integracdo dos dados enquanto que neste trabalho ndo foi utilizada nenhuma ontologia
intermedidria, apenas uma Unica ontologia de dominio que abrange o mapeamento e a

integracdo semantica de forma consistente.

Quanto a aplicacdo, no SemanticSefaz ha alguma complexidade na sua utilizacdo
regular, o que torna obrigatoria e necessdria manutencdo incremental das bases de dados
envolvendo varias fontes de dados de forma sistematica, deixando a cargo das entidades
interessadas a tarefa de fornecer as informagdes necessarias para a integragao ao portal de forma
estruturada. No presente trabalho, optou-se por utilizar uma unica ontologia e varias fonte de

dados limitando seu propdsito no uso académico, portanto, a manutencdo incremental ¢
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prevista, porém ndo considerada. Obviamente, em projetos para além do uso académico, sera
necessaria a consideracdo deste aspeto da arquitetura do SemanticSefaz para garantir a

longevidade do mesmo.
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4 Metodologia

Esse Capitulo detalha a metodologia de desenvolvimento deste trabalho.

Para atingir os objetivos propostos, foram seguidos os passos enumerados no Capitulo
1 (se¢do 1.2), culminado com o desenvolvimento de uma aplicacdo web, chamada Portal
Semantic-ESP (PSESP)?2. Pressupde-se que o PSESP tenha como requisitos, a capacidade de
extrair dados na web em diversos formatos, armazenar esses dados numa base de dados local,
instanciar esses dados na ontologia e disponibilizar as informagdes instanciadas na web em
formato aberto e publico. Seguindo esta linha de trabalho, o desenvolvimento foi dividido em

tarefas, que sdo assim enumeradas:

1. Criacdo da ontologia OP

2. Criacdo das Tabelas Relacionais (TR)

3. Criacdo do Mapeamento das Tabelas Relacionais e a ontologia

4. Extracdo dos dados de cursos (DC) e dados de profissoes (DP)

5. Instanciamento da ontologia OP

6. Apresentagdo dos dados em formato de dados abertos

As consideragdes sobre cada uma dessas tarefas serdo explicadas detalhadamente nas
se¢des seguintes.
4.1  Criagdo da ontologia OP

Esta primeira tarefa consiste na criacdo da ontologia OP. Como foi visto no Capitulo 2
(secdo 2.5), existem varias abordagens na constru¢do de qualquer ontologia. Dentro das
mencionadas, a abordagem que melhor se ajusta ao desenvolvimento deste trabalho ¢ a
abordagem de ontologia unica. Assim, no presente trabalho, foi construida a ontologia OP que

engloba os dados das institui¢des e respetivos cursos além dos dados de saidas profissionais.

A escolha desta abordagem deve-se ao facto de simplificar o mapeamento entre as fontes
de dados. Para a instanciagdo da ontologia OP foram consideradas multiplas fontes de dados,
entretanto novas fontes de dados podem ser utilizadas no futuro com pequenas alteracdes na

ferramenta. As novas fontes de dados devem ser codificadas, uma vez que parte das

32 https://github.com/LuSoMaBra/semantic-esp
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informagdes dos cursos sdo extraidas de websites de instituicdes no formato HTML e cada um

dos websites tem um codigo diferente.

A criacdo da ontologia foi baseada no trabalho do Professor Ibrahim et al. em [81] que
trata sobre recomendag¢do de cursos utilizando uma abordagem hibrida baseada em ontologias.
Na referida tese, foi feita a criacdo de trés ontologias, a saber, Course Ontology, que faz
referéncia aos cursos de universidades, Job Ontology, que referencia as saidas profissionais e
User Ontology, que faz referéncia aos utilizadores que receberdo as recomendacdes de cursos
apos o tratamento da solugdo proposta. Com respeito a ontologia User Ontology nada se
aproveitou por fugir do ambito deste trabalho, entretanto, os principios de reuso dos
vocabulérios das ontologias Course Ontology e Job Ontology serviram de inspiragdo para
criagdo da ontologia OP, cujo desenvolvimento e mais detalhes serdo demonstrados no Capitulo

5.

4.2 Criagao das Tabelas Relacionais

Ap6s a criagdo do vocabulério da ontologia OP (tarefa 1), a proxima tarefa € a criacao
de uma estrutura de base de dados local para armazenamento dos DC e DP. Nessa tarefa, para
facilitar o mapeamento entre a base de dados e a ontologia, procurou-se sempre que possivel,
utilizar os mesmos vocabularios. Assim, os nomes das tabelas sdo os nomes das classes € o0s
nomes dos atributos sdo os mesmos nomes das propriedades dos objetos. Assim, os
mapeamentos entre a ontologia e a base de dados sdo feitos diretamente sem a necessidade de

uma normalizacdo intermediaria.

Mais detalhes sobre a criagdo das Tabelas Relacionais (TR) serdo apresentados no

Capitulo 6 (se¢do 6.1.1).

4.3 Criagcdo do Mapeamento das Tabelas Relacionais e a Ontologia

Para criar o mapeamento de Relational Database (RDB) para RDF, os autores em [82],
[83] € [84] mostram que o Grupo de Trabalho W3C RDB2RDF?*? recomenda duas abordagens:
Mapeamento Direto (MD) e RZRML?**. O MD fornece um conjunto de regras de mapeamento
de acordo com o esquema RDB, enquanto o R2RML permite aos utilizadores definir

manualmente os mapeamentos de acordo com a ontologia destino. O principal problema de usar

33 https://www.w3.0rg/2001/sw/rdb2rdf/ [Consult. em 23/08/2021].
34 https://www.w3.org/TR/r2rml/ [Consult. em 23/08/2021].
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R2RML ¢ o esfor¢o para criar um mapeamento de documentos R2ZRML manualmente. Isso

pode levar a muitos erros no documento R2ZRML e requer dominio de especialistas.

Para o mapeamento entre a base de dados e a ontologia OP optou-se pela abordagem
MD. Para tal, existem vdrias ferramentas especializadas em executar a tarefa de mapear RDB
para RDF. Dentro destas, podem ser citados “R2RML By Assertions™°, RDB2RDF Plugin for
Eclipse®®, Virtuoso RDF View?’ e outros, entretanto optou-se por implementar 0 mapeamento

diretamente dentro do codigo, o qual ¢ explicado em detalhes no Capitulo 6 (se¢do 6.2).

Como mostrado na secao 4.2, a construcdo das TR foi baseada no vocabulario da
ontologia OP. Assim, o mapeamento ¢ feito associando o nome de um objeto da ontologia OP
ao objeto correspondente da TR, o qual tem o mesmo nome do objeto da ontologia. Isto ¢ feito
através de uma tabela de associa¢do. A criacdo deste mapeamento ¢ descrita em detalhes no

Capitulo 6 (se¢do 6.2).

4.4 Extragdo dos dados DC e DP

O instanciamento da ontologia s6 sera possivel se houver dados disponiveis. Para esta
tarefa, foi construido um modulo especifico de software para extrair os dados do portal de dados
abertos do governo e do portal de saidas profissionais, especificados no Capitulo 1. Este médulo

extrai as informagdes no formato JSON e no formato HTML, conforme o caso.

A extragdo de dados DC e DP ¢ descrita em detalhes no Capitulo 6 (se¢do 6.1).

4.5  Instanciamento da Ontologia OP

Para o instanciamento da OP foi utilizado um co6digo interno especificamente criado
para isso que utiliza o mapeamento definido apds a realizagdo da tarefa 3. Na presente tarefa,
os dados sdo serializados em formato Java Script Object Notation (JSON)®3, para que seja
possivel a disponibilizacdo em formato aberto. Este formato foi escolhido por defeito em
detrimento de outros, tais como YAML* ou XML*, pela simplicidade de manuseio e

entendimento, além de maior disponibilidade de bibliotecas para as ferramentas escolhidas. E

35 https://www.researchgate.net [Consult. em 23/08/2021].

36 https://www.eclipse.org/eclipseide/ [Consult. em 23/08/2021].
37 https://virtuoso.openlinksw.com/ [Consult. em 23/08/2021].

38 https://en.wikipedia.org/wiki/JSON [Consult. em 23/08/2021].
39 https://en.wikipedia.org/wiki/Y AML [Consult. em 23/08/2021].
40 https://en.wikipedia.org/wiki/XML [Consult. em 23/08/2021].
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importante frisar que o PSESP permite os acessos aos dados noutros formatos, conforme a

escolha do utilizador.

Mais detalhes sobre o instanciamento da OP sdo descritos no Capitulo 6 (se¢do 6.2).

4.6  Apresentacdo dos dados em formato de dados abertos

Para a apresentacdo dos dados recolhidos, foi criado o portal PSESP, com acesso
publico, que permite o acesso as informagdes de forma estruturada e em formato de dados
abertos no formato JSON, mas contendo opcdes de outros formatos conforme a escolha do
utilizador. O PSESP oferece também ao utilizador a possibilidade de escrever uma consulta
SPARQL e executa-la sobre os dados apresentados, permitindo uma interagdo direta e mais

técnica aos dados por parte do utilizador.

Mais detalhes sobre a apresentagdo dos dados em formato aberto sdo descritos no

Capitulo 6 (se¢do 6.3).
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5 Desenvolvimento da Ontologia OP

Como visto no Capitulo 2 (secdo 2.4), o desenvolvimento de qualquer ontologia deve

ser orientado pelos seguintes passos:

Determinar o ambito;

Considerar o reuso de outra ontologia ou termos;
Enumerar os termos;

Definir as classes;

Definir as propriedades;

Definir as restricdes ou axiomas;

~N N R WD =

Criar as instancias.

Na determinacdo do ambito ¢ definido o dominio do qual as informagdes serdo
estruturadas, assim como as perguntas que se deseja serem respondidas com essa ontologia.
Neste passo também se faz uma aquisicdo do conhecimento do dominio, enumerando os
principais termos e a partir desses termos, definem-se as classes da ontologia, as propriedades

de objetos e dados, definem-se os axiomas, se existirem, € por fim criam-se as instancias.

Para a criagdo e mapeamento da ontologia foi utilizada a ferramenta Protegé*!. A
escolha desta ferramenta foi feita pela flexibilidade e possibilidade de exportagdo em varios
formatos. Para apresentagdo grafica, foi utilizada a ferramenta WebVOWL?* que permite a
importacdo da ontologia criada pelo Protegé e a apresentacdo automatica em formato

visualmente atrativo.

Na criagdo da ontologia OP, o ambito foi dividido em duas partes separadas, porém
importantes para a formulacdo da OP. A primeira parte diz respeito aos cursos superiores de
universidades e institutos portugueses cujo objetivo € recuperar informagdes sobre 0s cursos
superiores de universidades e institutos portugueses tais como nome dos cursos, faculdades, e
outras informacdes relevantes. A segunda parte diz respeito as ofertas profissionais de trabalho
em Portugal cujo o objetivo ¢ recuperar informagdes sobre as ofertas de empregos atualizadas
e disponiveis em territorio portugués, incluindo os requisitos educacionais para tal oferta. Esses

requisitos sdo importantes pois serdo utilizados na fase de integracao.

4! https://protege.stanford.edu/ [Consult. em 23/08/2021].
42 http://www.visualdataweb.de/webvowl/ [Consult. em 23/08/2021].
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Com relagdo ao reuso de outra ontologia ou termos, embora ndo tenha sido encontrada
uma ontologia completa que fosse adequada a necessidade desse trabalho, foi possivel reusar a

maioria dos termos os quais foram buscados dos vocabularios das ontologias: schema®’,

dcterms**, owl®, rdf*¢, rdfs*’, xml*®, xsd*’ e dbo’.

O passo seguinte no desenvolvimento de uma ontologia ¢ a enumeragado dos termos. Os
termos considerados relevantes para a OP s3o especificados abaixo, juntamente com os prefixos

utilizados, onde o prefixo “psesp” corresponde aos vocabuldrios e termos criados para a

ontologia OP:

Prefixos:
1) owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
2) rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
3) rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
4) xml: <http://www.w3.org/XML/1998/namespace>
5) xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
6) dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>
7) schema: <http://schema.org/>
8) psesp:<ontologia_psesp.owl#>

Termos:

1) schema:EducationalOcuppationalProgram
9) schema:CollegeOrUniversity

10)  dcterms:ProvenanceStatement

11)  schema:JobPosting

12)  schema:PostalAddress

13)  schema:educationRequirements

14)  schema:provider

15)  schema:address

43 https://schema.org/ [Consult. em 23/08/2021].

“ http://purl.org/dc/terms/> [Consult. em 23/08/2021].
4 http://www.w3.0rg/2002/07/owl

46 http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns

47 http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema

48 http://www.w3.org/XML/1998/namespace

4 http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

50 http://dbpedia.org/ontology/
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16) schema:name

17)  schema:description

18)  schema:educationalOccupationalProgram
19) schema:title

20)  schema:branchCode

21)  schema:url

22)  schema:streetAddress

23)  schema:addressLocality

24)  schema:addressRegion

25)  schema:postalCode

26)  dcterms:creator

27)  dcterms:created

28)  dcterms:modified

29)  psesp:cnaefArea

30)  psesp:programmeArea

31)  schema:termDuration

32)  schema:educationalCredential Awarded
33)  psesp:internationalRegistrationFee
34)  psesp:nationalRegistrationFee

35)  schema:qualifications

36)  schema:baseSalary

37)  schema:employmentType

38)  psesp:lastExtraction

39)  schema:fileFormat

A descri¢do de cada termo da ontologia OP sdo apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4. A
Tabela 2 apresenta a defini¢ao das classes da OP. A coluna “Descri¢do da classe” desta tabela

mostra a descri¢do da classe bem como o url de origem do termo, quando aplicavel.
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Tabela 2 — Tabela de Classes da OP «Fonte: elaboragdo propriay

Nome da classe

Descricao da classe

schema:EducationalOcuppationalProgram

Dados dos cursos superiores incluindo a institui¢ao a que
pertence.
website: https://schema.org/EducationalOccupationalProgram

schema:CollegeOrUniversity

Dados das instituigdes de ensino superior.
website: https://schema.org/CollegeOrUniversity

dcterms:ProvenanceStatement

Dados do provedor da informagao tais como, origem e data de
atualizagdo e extragao.
website: https://www.dublincore.org/specifications/dublin-
core/dcmi-terms/terms/ProvenanceStatement/

schema:JobPosting

Dados das ofertas de trabalho.
website: https://schema.org/JobPosting

schema:PostalAddress

Morada das institui¢des de ensino superior.
website: https://schema.org/Postal Address

A tabela apresenta as propriedades de objetos da ontologia OP. A coluna “Descri¢gao”

tem a mesma func¢do da tabela 2. A coluna “Dominio” mostra o dominio ao qual pertence a

propriedade e a coluna “Alcance” mostra o alcance ou “range” que a referida propriedade

abrange.

Tabela 3 — Tabela de propriedades de objetos da OP «ldem»

Propriedade

Dominio

Alcance

Descriciao

schema:provider

schema:EducationalOcuppa
tionalProgram

schema:CollegeOrUniversi
ty

Define qual curso ¢
disponibilizado por qual
instituigdo.

website:
https://schema.org/provider

schema:education
Requirements

schema:JobPosting

schema:EducationalOcupp
ationalProgram

Define a ligagdo entre os cursos
e as saidas profissionais através
da exigéncia de formagdo
superior.

website:
https://schema.org/educationRe
quirements

schema:provider

schema:CollegeOrUniversit
Yy,
EducationalOcuppationalPr
ogram, JobPosting

schema:ProvenanceStatem
ent

Define o registo de acesso e
origem de dados para cursos,
institui¢des e ofertas de
trabalho.

website:
https://schema.org/provider

schema:address

schema:CollegeOrUniversit
y

schema:PostalAddress

Define o registo de moradas das
institui¢oes.

website:
https://schema.org/address

59




A tabela 4 apresenta as propriedades de dados da ontologia OP. As colunas “Dominio”

e “Descri¢ao” tem a mesma fun¢do da tabela 3, sendo que quando o termo ¢ especifico para a

ontologia OP também sdo apresentados alguns exemplos. A coluna “Tipo” apresenta a estrutura

de dados associados a propriedade.

Tabela 4 — Tabela de propriedades de dados da OP «ldem»

Propriedade Dominio Tipo Descricao
schema:name schema:EducationalOcuppatio |string | Nome do curso ou da instituigao.
nalProgram, website: https://schema.org/name
schema:CollegeOrUniversity
schema:description schema:EducationalOcuppatio |string |Descri¢ao do curso ou da oferta de trabalho.
nalProgram, website: https://schema.org/description
schema:JobPosting
schema:educationalProg | schema:EducationalOcuppatio |string |Descricdo do modo do curso (ex: diurno, noturno,
ramMode nalProgram online, etc.).
website:
https://schema.org/educationalProgramMode
schema:title schema:JobPosting, string | Titulo da oferta de trabalho ou do provedor de
schema:ProvenanceStatement dados.
website: https://schema.org/title
schema:branchCode schema:CollegeOrUniversity |string | Cddigo nacional da instituigao.
website: https://schema.org/branchCode
schema:url schema:EducationalOcuppatio |string |Url da institui¢@o ou do curso ou do provedor de
nalProgram, dados.
schema:CollegeOrUniversity, website: https://schema.org/url
schema:ProvenanceStatement
schema:streetAddress schema:PostalAddress string | Nome da rua associada a morada da instituicao.
website: https://schema.org/streetAddress
schema:addressLocality |schema:PostalAddress string | Nome da cidade associada a morada da institui¢ao.
website: https://schema.org/addressLocality
schema:addressRegion |schema:PostalAddress string | Nome do distrito associado a morada da
instituigdo.
website: https://schema.org/addressRegion
schema:postalCode schema:PostalAddress string | Nome do codigo postal associado a morada da
instituigdo.
website: https://schema.org/postalCode
dcterms:creator schema:ProvenanceStatement |string | Nome do criador da informagao.
website:
https://dublincore.org/specifications/dublin-
core/dcmi-terms/
dcterms:created schema:ProvenanceStatement |dateti |Data da criacdo da informagao.
me website:
https://dublincore.org/specifications/dublin-
core/dcmi-terms/
dcterms:modified schema:ProvenanceStatement |dateti |Data da ultima atualizagdo da informagao.
me website:
https://dublincore.org/specifications/dublin-
core/dcmi-terms/
schema:termDuration schema:EducationalOcuppatio |string |Duragdo do curso em semestres.

nalProgram

website: https://schema.org/termDuration
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schema:educationalCred
ential Awarded

schema:EducationalOcuppatio
nalProgram

string

Nivel da formagdo que se espera ao final do curso
(ex. Mestrado, Licenciatura, etc.)

website:
https://schema.org/educationalCredential Awarded

schema:qualifications

schema:JobPosting

string

Define a qualificagdo requerida para ocupagao da
vaga oferecida na oferta de trabalho.
website: https://schema.org/qualifications

schema:baseSalary

schema:JobPosting

string

Define o valor do saldrio oferecido para a vaga da
oferta de trabalho.
website: https://schema.org/baseSalary

schema:employmentTyp
e

schema:JobPosting

string

Define o tipo da oferta de trabalho (ex.: tempo
integral, teletrabalho, etc.).
website: https://schema.org/employmentType

schema:fileFormat

schema:ProvenanceStatement

string

Define o formato da origem dos dados (ex.:
HTML, JSON, etc.).
website: https://schema.org/fileFormat

psesp:programmeArea

schema:EducationalOcuppatio
nalProgram

string

- Propriedade da ontologia OP;

- Representa a area da Classificagao Nacional de
Areas de Educacio e Formagio (CNAEF);

- Valor esperado ¢ uma s#ring texto contendo o
nome da area;

- Ex.: “Ciéncias Agrarias”, “Contabilidade”,
“Biotecnologia”, etc.

psesp:internationalRegis
trationFee

schema:CollegeOrUniversity

string

- Propriedade da ontologia OP;

- Representa o valor da propina anual para alunos
internacionais;

- Valor esperado ¢ uma s#ring texto contendo o
valor anual da propina.

psesp:nationalRegistrati
onFee

schema:CollegeOrUniversity

string

- Propriedade da ontologia OP;

- Representa o valor da propina anual para alunos
nacionais;

- Valor esperado ¢ uma s#ring texto contendo o
valor anual da propina.

psesp:lastExtraction

schema:ProvenanceStatement

dateti
me

- Propriedade da ontologia OP;

- Representa a data e hora da ultima extrago
efetuada;

- Valor esperado ¢ um atributo datetime contendo
a data e hora da ultima extragao.

Apos definir as classes e propriedades, o passo a seguir no desenvolvimento de uma

ontologia ¢ a definicdo das restricdes e axiomas. A tabela 5 apresenta as restricdes, onde as

colunas “Dominio” e “Alcance” tem a mesma funcao da tabela 3.
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Tabela 5 — Tabela de Restrigoes da OP «ldem»

Restricao

Dominio

Alcance

schema:provider

schema:CollegeOrUniversity

schema:EducationalOcuppationalProgram

schema:educationRequire
ments

schema:JobPosting

schema:EducationalOcuppationalProgram

schema:provider

schema:ProvenanceStatement

schema:CollegeOrUniversity

schema:provider

schema:ProvenanceStatement

schema:EducationalOcuppationalProgram

schema:provider

schema:ProvenanceStatement

schema:JobPosting

schema:address

schema:PostalAddress

schema:CollegeOrUniversity

A tltima fase no desenvolvimento de uma ontologia ¢ a criacdo de suas instancias. O

instanciamento dos dados na ontologia OP ¢ feito a medida que o utilizador solicita acesso aos

dados no portal PSESP. Isso sera explicado em detalhes no Capitulo 6 (se¢do 6.2).

O leitor pode encontrar o codigo fonte da OP em sintaxe RDF/XML’! no Anexo 04 —

Codigo fonte da OP. A representagdo grafica da OP>? estd demonstrada na Figura 10.

WebVOWL
1.1.7

Figura 10: Representagdo grdfica da OP «Fonte: elaboragdo propria»

5! https://pt.wikipedia.org/wiki/RDF/XML [Consult. em 23/08/2021].
52 Gerada online no website: http://www.visualdataweb.de/webvowl/#opts=sidebar=0;#file=ontologia_psesp.owl
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6 Desenvolvimento do PSESP

Este Capitulo descreve como foi feito o desenvolvimento do PSESP>3,

Na busca por softwares e ferramentas para desenvolver o PSESP, optou por utilizar os
de codigo aberto4, sendo assim, foram escolhidas como ferramentas principais: Python®, como
linguagem de desenvolvimento, Postgresql®®, como base de dados, Django®’, como web

framework®®, e outras bibliotecas auxiliares.

Para facilitar o desenvolvimento e futuras expansdes, a arquitetura do PSESP ¢

composta por modulos (ver Figura 11):

1 Modulo de extragdo, transformacao e consolidagdo, que entrega um conjunto de

tabelas (TR’s) populadas com informacdes extraidas da web.

2 Moédulo de LDM para integragdo semantica, que liga as informagdes

armazenadas nas TR e entrega a ontologia OP, tornando-a instanciada.

3 Modulo do Portal que disponibiliza os dados instanciados em formato aberto,
que ¢ uma pagina na web com os dados da ontologia OP, em formato aberto. Neste modulo
também ¢ disponibilizado uma pagina com interface user friendly, que permitird ao utilizador

executar uma consulta SPARQL diretamente na ontologia instanciada.

53 https://github.com/LuSoMaBra/semantic-esp

54 https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_de c%C3%B3digo_aberto [Consult. em 23/08/2021].

55 https://www.python.org/ [Consult. em 23/08/2021].

56 https://www.postgresql.org/ [Consult. em 23/08/2021].

57 https://www.djangoproject.com/ [Consult. em 23/08/2021].

58 https://pt.wikipedia.org/wiki/Framework para_aplica%C3%A7%C3%B5es_web [Consult. em 23/08/2021].
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Figura 11: Arquitetura do PSESP «ldem»

A modularidade da estrutura permite que os componentes sejam substituidos a medida.
Por exemplo, na camada de extracdo de dados poderia ser utilizada uma base de dados noutro

formato, desde que contivesse as informagdes necessarias para satisfazer a ontologia.

A construgdo de um rastreador web que permite a recolha de dados, ¢ responsavel por
extrair os dados de cursos e instituigdes e de saidas profissionais, tanto dos dados abertos
governamentais (formato JSON) como de uma pagina da web (formato HTML) e ¢ flexivel ao
ponto de poder ser usada para extrair dados noutros dominios apenas com adaptagdes no codigo.

Além disso, o modelo de ontologia pode ser facilmente adaptado para uso em qualquer dominio.

No ambito deste trabalho, ndo esta prevista a criagdo de um controlador de execugdo
dos moédulos de extracdo, o que permitiria por exemplo, a automagao desse processo. Somente
a titulo de demonstracdo da funcionalidade, a execucdo dos moddulos extratores foi
implementada no portal de apresentagdo, porém esta ndo ¢ uma boa pratica se o PSESP ou

derivacdo do mesmo, for implementado fora do ambito académico.

As secdes a seguir discutem cada mdédulo com mais detalhes.
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6.1 Camada de extracao de dados

A camada de extragdo de dados ¢ responsavel por recolher informagao relevantes das
fontes de informagdo e armazenar em base de dados propria com vista a consulta e tratamento
posterior. Diferentes fontes de informacdo foram usadas para estruturacdo dessa camada. No
presente trabalho apenas informagdes que estdo disponiveis por meio de fontes publicas e de

facil acesso foram consideradas.

A proxima se¢do mostra em detalhes a criacdo de uma estrutura de base de dados para
armazenar as informagdes extraidas da internet. De seguida, a secdo 6.1.2 apresenta a extragao
dos dados de cursos e institui¢des. A se¢ao 6.1.3 apresenta a extracdo de dados das ofertas de
trabalho e por fim, secdo 6.1.4 apresenta a integracdo dos dados extraidos bem como o

armazenamento na base de dados.

6.1.1 Criagao das Tabelas Relacionais

Para facilitar o processo de mapeamento, na defini¢do da estrutura de entidades e
relacionamentos da base de dados, optou-se por manter as tabelas e atributos em harmonia com
a ontologia OP. Assim as classes da OP correspondem as tabelas, as propriedades de tipos de
dados correspondem aos atributos e as propriedades dos objetos correspondem as chaves
estrangeiras. Cada registo da tabela ¢ unicamente identificado ou seja, tem como chave primaria
o atributo id, o qual € gerado automaticamente pela base de dados e serd usado para a construgao
do URI que identificaré cada instancia da ontologia. A Figura 12 apresenta o esquema relacional

desenvolvido, o qual foi criado com a ferramenta dbeaver>®.

59 https://dbeaver.io/
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A title varchar(150) REE rowkey varchar(255)
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aIC creator varchar(255) ABE distrito varchar(255)
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K 5 RBE email varchar(255)
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REC remuneracao
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123 provenance_statement_id - FK int4 ¢ rowkey varchar(255)

9 timestamp timestamptz

¢ entityid varchar(255)

¢ subsistema varchar(255)
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m¢ distrito varchar(255)
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R areacnaef varchar(255)

varchar(4096)
int4 ¢ partitionkey varchar(255)
int4 123 provenance_statement_id - FK int4
int4

RABE descricao
123 valor_propina_nacional
123valor_propina_internacional

123 college_or_university_id - Fk

ABE duracao varchar(50)
Ase modo varchar(255)
123 curso_cnaef_id - FK int4

int4

123 provenance_statement_id - FK

Figura 12: Tabelas Relacionais do PSESP «ldem»
Na Figura 12 sdo apresentadas cinco tabelas, as quais sdo descritas como segue:
A tabela provenance_statement ¢ preenchida com dados de metadados de informagdes
das extragdes e guarda a proveniéncia dos dados das outras tabelas. Um breve dicionario
de dados desta tabela ¢ apresentado na Tabela 6.

A tabela college or university armazena as informagdes relacionadas as instituigdes. E
preenchida com dados oriundos das bases de dados abertas do governo, conforme os
enderegos vistos no Capitulo 6 (se¢do 6.1.2). Nem todos os atributos da tabela sdo
interessantes no ambito deste trabalho, portanto, no breve diciondrio de dados

apresentado na tabela 7 sdo mostrados apenas os atributos utilizados.
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A tabela curso_cnaef armazena as informacdes relacionadas aos cursos de cada
instituicdo. Da mesma forma, esta tabela ¢ também preenchida com dados oriundos das
bases de dados abertas do governo. Da mesma forma que ocorreu na tabela curso_cnaef,
nem todos os atributos sdo interessantes no ambito deste trabalho, portanto, no breve
diciondrio de dados apresentado na tabela 8 sdo mostrados apenas os atributos

utilizados.

A tabela curso é preenchida com dados recolhidos pela extragdo de cursos. Esta tabela
guarda informagdes adicionais importantes no ambito deste trabalho que ndo foram
encontradas nos dados abertos do governo. Um breve dicionario de dados desta tabela
¢ apresentado na tabela 9. Os atributos desta tabela poderiam estar incluidos na tabela
curso_cnaef, porém foi criada uma tabela separada para armazenar os dados devido a

volatibilidade da natureza dos mesmos.

A tabela trabalho ¢ preenchida com informagdes extraidas do website das ofertas de

trabalho. Um breve dicionario de dados desta tabela ¢ apresentado na Tabela 10.

O codigo fonte na sintaxe PostgreSQL® estd no Anexo 01 — Codigo fonte das TR’s.

Tabela 6 — Diciondrio de dados da tabela provenance_statement «ldemy

Atributos Descrigao

title Nome dado aos dados da extracio.

Ex.: “Institui¢des de Ensino Superior”,
“Classificacdo Nacional”,

“Extrator de dados da Universidade Tras-os-Montes”,
“Extrator de dados do website net-empregos.com”

url Endereco eletronico de extragao.
Ex.: “https://dados.gov.pt/pt/datasets/r/59ed02b9-410c-4168-8 1 ef-
a3755ca66400”
last extration Data da ultima extragdo.
source Tipo dos dados extraidos.
Ex.: “JSON”, “HTML”
codigo Codigo interno.
Ex: “InstituicoesdoEnsinoSuperior”, “UTAD_Spider”, etc.
populated Indica se foi extraido ou ndo.
Ex.: True/False
creator Nome da entidade que disponibiliza os dados.
Ex.: “Portal de dados abertos da Administra¢do Publica (https://dados.gov.pt)”,
etc.
created Data da criagdo dos dados.
Modified Data da alteragdo dos dados.

60 https://pt.wikipedia.org/wiki/SQL [Consult. em 23/08/2021].
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Tabela 7 — Dicionario de dados da tabela college or_university «ldem»

Atributos

Descrigao

codigodoestabelecimento

Cddigo da instituigdo.

nomedoestabelecimento

Nome da instituigao.
Ex.: Academia da For¢a Aérea

morada Morada da instituicao.

codigopostal Codigo postal da instituigao.
Ex.: 2563-251

distrito Distrito da instituigao.

concelho Concelho da instituicdo.

Ex.: Lisboa, Coimbra

provenance_statement id

Chave estrangeira para a tabela provenance_statement.

Tabela 8 — Dicionario de dados da tabela curso_cnaef «Ildem»

Atributos Descrigao
estabelecimento Cddigo da instituigdo.
nome Nome do curso.
Ex.: 5662 - Ciéncias da Linguagem
niveldeformacao Grau associado ao curso.
Ex.: Licenciatura 1° Ciclo, Mestrado
area_cnaef Area do curso.

Ex.: 640 - Ciéncias Veterinarias

college or university id

Chave estrangeira para a tabela college or university.

provenance statement id

Chave estrangeira para a tabela provenance_statement.

Tabela 9 — Dicionadrio de dados da tabela curso «Ildemy

Atributos

Descrigao

url

Link para acesso direto ao Curso.

descricao

Descri¢ao do Curso.

valor propina nacional

Valor do curso anual por aluno nacional.

valor propina_internacional

Valor do curso anual por aluno internacional.

duracao

Duragéo do curso em semestres.

modo

Modo de ensino.
Ex.: Tempo Integral, noturno, etc.

curso_cnaef id

Chave estrangeira para a tabela curso_cnaef

provenance_statement id

Chave estrangeira para a tabela provenance_statement.
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Tabela 10 — Dicionario de dados da tabela trabalho «Idemy

Atributos Descrigao

titulo Titulo da oferta de emprego.
Ex.: Engenheiro de Informatica, Gerente de Micro
Servigos, etc.

descricao Descrigao do trabalho.
localizacao Localizagao onde sera efetuado o trabalho.
area_curso Area de curso que serve de ligagdo ao curso.

Ex.: Engenharia Informatica, Gestdo e Marketing,
Turismo, etc.

remuneracao Valor do salario anual.

requisitos Conhecimentos e habilidades necessarias para
ocupagdo da vaga.

modo Modo de trabalho oferecido.
Ex.: Presencial, Remoto, Full time, etc.

provenance_statement id Chave estrangeira para a tabela provenance_statement.

6.1.2 Extragdo de dados de instituigdes e cursos

A extragdo de dados de instituigdes e cursos € feita em dois processos que diferem entre

si pelas utilizagdo das ferramentas utilizadas no cédigo do PSESP:

1) Extra¢ao de dados abertos de instituicdes e cursos em formato JSON cujas bibliotecas
sdo nativas no Python;

2) Extracdo dos dados adicionais dos cursos que estdo disponiveis nos websites das

institui¢des de ensino, ou seja, no formato HTML, utilizando a biblioteca “Scrappy”®!.

As informagdes sobre as institui¢des foram obtidas a partir do website de dados abertos
da Administragdo Publica®? no formato JSON. No documento disponivel para descarga foram
extraidas respetivamente informagdes de todas as instituicdes em territoério portugués
registadas. Essas informagdes foram armazenadas na base de dados local, respeitando a mesma
estrutura das chaves e valores do formato original do ficheiro JSON para os atributos das
tabelas. Por exemplo, o valor da chave rowkey ¢ armazenado no atributo rowkey da tabela, o
valor da chave entityid ¢ armazenado no atributo entityid da tabela equivalente e assim por
diante com todas as chaves e atributos. Optou-se por armazenar todos os dados do ficheiro

JSON, a despeito de, no ambito deste trabalho, ndo serem todos utilizados.

81 https://scrapy.org/ [Consult. em 23/08/2021].
62 https://dados.gov.pt/pt/ [Consult. Em 23/08/2021].
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As informacdes sobre os cursos foram obtidas também a partir do website de dados
abertos da Administra¢do Publica®® no formato JSON. No documento disponivel para descarga
foram extraidas respetivamente informagdes de todas os cursos de todas instituicdes em
territorio portugués. Essas informacdes foram armazenadas na base de dados local, respeitando
a mesma estrutura das chaves e valores do formato original do ficheiro JSON para os atributos
das tabelas. Por exemplo, o valor da chave rowkey é armazenado no atributo rowkey da tabela
equivalente, o valor da chave partitionkey é armazenado no atributo partitionkey da tabela e
assim por diante com todas as chaves e atributos. Da mesma forma, optou-se por armazenar
todos os dados do ficheiro JSON, mesmo que, no ambito deste trabalho, ndo sejam todos

utilizados.

As informagdes que foram armazenadas na tabela curso ndo estio disponiveis nos dados
abertos do governo e, portanto, foram extraidas dos websites de cada curso a partir do formato
HTML usando a biblioteca “Scrappy”. O atributo curso_cnaef id ¢ uma chave estrangeira (PK)
para o atributo id da tabela curso cnaef, assegurando assim, a relacdo univoca entre as duas

tabelas.

Como a recolha das informag¢des complementares oriundas dos websites das institui¢des
de ensino ndo ¢ uniforme, visto cada institui¢ao disponibilizar e estruturar a informagao de seus
cursos conforme achar mais adequado, ¢ necessario uma customizagao do codigo para extragao
de dados de cada universidade ou institui¢do. Para o presente trabalho, optou-se por construir

2964

somente o extrator da institui¢do “Universidade Tras-os-Montes e Alto Douro™?, a qual serve

como exemplo para a construgdo de extratores de dados de outras institui¢des.

O co6digo do moédulo de extragao de cursos esta dentro do ficheiro “scrappy curso.py”.
Para adicionar os extratores de outras institui¢cdes, basta inserir dentro desse ficheiro os codigos
especificos para cada uma, semelhante ao criado para a “Universidade Tras-os-Montes e Alto

Douro” (UTAD).

A execucdo do moédulo extrator do curso ¢ feita manualmente através da linha de
comando: “scrapy runspider scrapies-esp/scrapy_curso.py”’. Entretanto, apenas para efeitos de
demonstragdo académica, a chamada ao médulo foi incluida diretamente no portal PSESP. Em
extensoes deste trabalho ¢ altamente recomendével que seja criado um controlador de execugao

de modulos de extragao.

83 https://dados.gov.pt/pt/ [Consult. em 23/08/2021].
% https://www.utad.pt/estudar/inicio/licenciaturas-mestrados-integrados/ [Consult. em 23/08/2021].
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Para detalhes mais técnicos, o cddigo fonte na linguagem Python pode ser visto no

Anexo 02 — Cdodigo fonte do extrator da UTAD.

6.1.3 Extragdo de dados de saidas profissionais

As informagdes sobre as saidas profissionais (ofertas de trabalho) foram extraidas do
website “net-empregos.com”. Estes dados estdo no formato HTML, portanto, o extrator de
dados de saidas profissionais considerou os mesmos principios utilizados na extracdo das

informagdes adicionais dos cursos, utilizando também a biblioteca “Scrappy”.

O rastreador web recolhe os dados na pagina do “net-empregos.com” e processa 0s
dados recolhidos, fazendo a separacdo das informacdes relevantes para s6 entdo guarda-las na
base de dados. Nesse ponto € interessante mencionar que, ao recolher as informagdes sobre as
saidas profissionais, o rastreador web filtra a sua pesquisa a partir das informagdes de cursos
armazenadas na base de dados oriundas do processo de extragdo de cursos. Desta forma, a
integracdo ocorre antes do instanciamento propriamente dito, trazendo resultados mais

assertivos. A integracdo serd apresentada em detalhe no Capitulo 6 (se¢do 6.1.4).

O link base para extragdo de dados de saidas profissionais ¢ “https://www.net-
empregos.com/pesquisa-empregos.asp?”’®, entretanto, devido a diversidade de ofertas de
emprego que abrangem areas que ndo interessam ao ambito deste trabalho, foi necessaria a
filtragem com alguns elementos, a saber, “Formac¢ao Superior”, para garantir que as ofertas
correspondam a cursos superiores e “Tempo Integral”, para excluir ofertas part time e

temporarias.

O codigo do moédulo de extracdo de ofertas de trabalho estd dentro do ficheiro
“scrapy_job net empregos.py”. Para adicionar os extratores de outros websites de ofertas de
trabalho, basta inserir dentro desse ficheiro os codigos especificos para cada uma, semelhante
ao criado para “net-empregos.com”. Quando for executado, serd feita a extracdo de todas as

informagdes de cada um automaticamente.

Semelhante ao mencionado na se¢do 6.1.3, a execucdo do modulo extrator de ofertas de

trabalho ¢ feita manualmente através da linha de comando, alterando apenas o pardmetro do

65 https://www.net-empregos.com/pesquisa-
empregos.asp?chaves=Forma%E7%E3o0+Superior&cidade=&categoria={} &zona=0&tipo=1 [Consult. em
23/08/2021].
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ficheiro: “scrapy runspider scrapies-esp/scrapy job net empregos.py”. Para efeitos de

demonstragdo académica, a chamada ao modulo foi incluida diretamente no portal PSESP.

6.1.4 Integracdo dos dados

No ambito deste trabalho faz-se necessdria a integracdo dos dados outrora extraidos
separadamente. Esta integracdo objetiva dar valor as informagdes extraidas de modo a permitir
atingir os objetivos propostos. Para obter como resultado os dados dos cursos integrados as
saidas profissionais, optou-se por extrair as informacdes de ofertas de trabalho a partir das
informagdes de cursos de maneira que o armazenamento dos dados foi feito considerando a

integracdo dos mesmos.

Foi construido um algoritmo no c6digo do PSESP que torna o processo dindmico. Para
funcionar, os dados do atributo areacnaef, da tabela curso cnaef é armazenado na tabela
trabalho no atributo area_curso. Desta forma, mesmo ndo sendo chave estrangeira definida na
estrutura da base de dados, serd possivel extrair dados integrados das duas tabelas quando for

necessario.

O modulo extrator para a tabela trabalho pesquisa na base de dados todos os dados nao
repetidos do atributo area curso de todos cursos extraidos e aplica cada resultado ao filtro na
extracao de saidas profissionais. Com isto, esse modulo cria dinamicamente um /ink de extragao
de ofertas da referida area, executa a extragdo de todos os /inks apresentados no resultado da

pesquisa e guarda na base de dados.

Na extragdo das ofertas de emprego, foi identificado que o website “net-empregos.com”
trabalha com uma estrutura propria de areas de emprego, um fragmento deste ficheiro, em

fomato JSON®®, pode ser visto na Figura 13.

% https://pt.wikipedia.org/wiki/JSON [Consult. em 23/08/2021].
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{'29": 'Administragdo / Secretariado', '39': 'Agricultura / Florestas / Pescas', '22": 'Arquitectura / Design', '40':
'Artes / Entretenimento / Media', '16'": 'Banca / Seguros / Servigos "Financeiros', '47': 'Beleza / Moda / Bem
Estar', '57": 'Call Center / Help Desk', '53": 'Comercial / Vendas', '8": 'Comunicagdo Social / Media', '51":
'Conservagao / Manutengao / Técnica', '23": 'Construgao Civil', '15": 'Contabilidade / Finangas', '28'": "Desporto /
Ginasios', '44": 'Direito / Justiga', '11': 'Educagdo / Formagao', '54': 'Engenharia ( Ambiente )', '45": 'Engenharia (
Civil ), '46": 'Engenharia ( Eletrotecnica )', 24": 'Engenharia ( Mecanica )', '50": 'Engenharia ( Quimica /
Biologia )', '41": 'Farmacia / Biotecnologia', '26": 'Gestdo de Empresas / Economia’, '32": 'Gestao RH', '9":
'Hotelaria / Turismo', '12": 'Imobiliario’, '6': 'Industria / Produgao', '38": 'Informatica ( Analise de Sistemas )',
'34": 'Informatica ( Formacao )', '37': 'Informatica ( Gestdo de Redes )', '35": 'Informatica ( Internet )', '36":
'Informatica ( Multimedia )', '5": 'Informatica ( Programacao )', '49": 'Informatica ( Técnico de Hardware )', '56":
'Informatica (Comercial/Gestor de Conta)', '58": 'Limpezas / Domésticas', '30": 'Lojas / Comércio / Balcao', '19":
'Publicidade / Marketing', '18': 'Rela¢des Publicas', '42": 'Restauracdo / Bares / Pastelarias', '14": 'Saade /
Medicina / Enfermagem', '55'": 'Servicos Sociais', '52": 'Servigos Técnicos', '1": '"Telecomunicagdes', '43'":

"Transportes / Logistica' }

Figura 13: Fragmento do ficheiro de categorias do “net-empregos.com” «ldemy

E importante frisar que a estrutura apresentada na Figura 13 é bem diferente da forma
como as areas de emprego sdo armazenadas na base de dados do presente trabalho. Para resolver
este problema e permitir a pesquisa e associagdo de cursos as ofertas de emprego, foi criado um
algoritmo simples que utiliza as palavras do atributo area_curso na pesquisa dessas palavras
no conteudo do ficheiro de categorias do website “net-empregos.com”. Por exemplo, para a
associacdo das ofertas de trabalho do curso de “Engenharia de Informéatica”, o médulo procura
individualmente as palavras “engenharia” e “informatica” no ficheiro de categorias apresentado
na Figura 13, e retorna os cddigos de categorias equivalentes. Neste exemplo, o retorno seria a
lista: [‘38', '34', '37', '35', '36', '5', '49', '56']. A partir dai, o extrator cria dinamicamente para
cada item da lista um /ink para pesquisa e efetua uma iteracdo em todos resultados encontrados

por essa pesquisa e armazena os dados de cada oferta de trabalho na tabela trabalho.

A integragdo se concretiza quando ¢ gravado valor do atributo areacnaef originario da
tabela curso_cnaef no atributo area_curso da tabela trabalho, mantendo a integridade da base
de dados na relagdo entre as referidas tabelas e permitindo o posterior instanciamento da

ontologia OP.

73



A Figura 14 apresenta um fluxograma que descreve o algoritmo de extra¢dao dos dados
de saidas profissionais incluindo a respetiva integracdo. Para detalhes mais técnicos, o codigo
fonte na linguagem Python pode ser visto no Anexo 03 — Codigo fonte do extrator do website

“net-empregos.com”.

(" Inicio ) Fluxograma de Integracao

v Iteracao nos
ELIEDL dados
pnmeiro de cursos

Fm

Figura 14: Fluxograma de integragdo «ldemy

6.2  Camada de mapeamento RDB para RDF

Essa se¢do descreve como foi feito o mapeamento RDB (TR) para RDF (ontologia OP).

Nesta camada de mapeamento, o processo foi dividido em duas fases: 1) definicdo dos
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mapeamentos entre a base de dados e a ontologia OP; e 2) execu¢ao dos mapeamentos de modo

a obter os triplos RDF. Cada uma dessas fases ¢ detalhada a seguir.

6.2.1 Defini¢do dos mapeamentos entre RDB e RDF

Como ja foi mencionado neste trabalho e brevemente explicado no Capitulo 4 (secao
4.3), optou-se por fazer um mapeamento direto entre as tabelas relacionais (TR) e a ontologia
OP. Quer isso dizer que cada classe da ontologia corresponde a uma tabela da BD relacional e
cada propriedade da ontologia corresponde ao atributo respetiva da tabela. Além disso, para
facilitar o processo de mapeamento, os nomes dados as tabelas e respetivos atributos sao
mostrados na Tabela 11. Na Tabela 11 a coluna “Objetos” apresenta os objetos (tabelas ou
atributos) da base de dados, a coluna “Termos” apresenta os termos da ontologia OP, e a coluna

”Tipo” apresenta o tipo de relagdo entre os objetos e os termos.

E importante informar que, por ndo se estar a usar uma linguagem de mapeamento,
apenas se consegue especificar o tipo de mapeamento envolvido e quem corresponde a quem.
Entretanto, em alguns mapeamentos de propriedade serdo necessarios fazer transformagdes nos
dados antes de serem instanciados na ontologia. Isto ¢ feito a nivel de cddigo e brevemente sera

explicado na se¢do a seguir.
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Tabela 11 — Tabela de Mapeamento RDB para ontologia OP «ldem»

Linha Objetos Termos Tipo

1 curso e curso_cnaef schema:EducationalOcuppationalProgram tabela-classe

2 college or university schema:CollegeOrUniversity tabela-classe

3 provenance statement schema:ProvenanceStatement tabela-classe

4 trabalho schema:JobPosting tabela-classe

5 Nome (tabela curso_cnaef) schema:name propriedade-propriedade
6 nomedoestabelecimento schema:name propriedade-propriedade
7 descricao (tabela trabalho) schema:description propriedade-propriedade
8 descricao (tabela curso) schema:description propriedade-propriedade
9 modo schema:educationalProgramMode propriedade-propriedade
10 |title (tabela schema:title propriedade-propriedade

provenance_statement)
11 |title (tabela trabalho) schema:title propriedade-propriedade
12 | codigodoestabelecimento schema:branchCode propriedade-propriedade
13 |url (tabela curso) schema:url propriedade-propriedade
14 |url (tabela schema:url propriedade-propriedade
provenance_statement)
15 |morada schema:streetAddress propriedade-propriedade
16 | concelho schema:addressLocality propriedade-propriedade
17 | distrito schema:addressRegion propriedade-propriedade
18 | codigopostal schema:postalCode propriedade-propriedade
19 |creator dcterms:creator propriedade-propriedade
20  |created dcterms:createdpropriedade-propriedade propriedade-propriedade
21  |modified dcterms:modified propriedade-propriedade
22 | duracao schema:termDuration propriedade-propriedade
23 |niveldeformacao schema:educationalCredential Awarded propriedade-propriedade
24 |requisitos schema:qualifications propriedade-propriedade
25 |remuneracao schema:baseSalary propriedade-propriedade
26 |modo schema:employmentType propriedade-propriedade
27 |source schema:fileFormat propriedade-propriedade
28  |areacnaef pseps:programmeArea propriedade-propriedade
29 |valor propina internacional |pseps:internationalRegistrationFee propriedade-propriedade
30 |valor propina nacional pseps:nationalRegistrationFee propriedade-propriedade
31 |last_extraction pseps:lastExtraction propriedade-propriedade
6.2.2 Instanciamento da ontologia a partir da base de dados relacional

A segunda fase do processo de mapeamento ¢ sua aplicagdo de modo a obter os triplos

RDF. Esta tarefa ocorre quando ¢ feito o instanciamento dos dados na ontologia OP no médulo
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de mapeamento e instanciamento. Uma esquematizacdo do funcionamento da camada de

mapeamento pode ser vista na Figura 15.

Camada de Objeto RDB
Mapeamento e -
Instanciamento dos Termo RDF Tabela de Mapeamento
dados D

Triplo RDF

Figura 15: Esquema do mapeamento do PSESP «Idemy

Em sintese, a camada de mapeamento e instanciamento do PSESP I€ os registos no
RDB, consulta a tabela de mapeamento para localizar o termo, e faz o instanciamento do triplo.
Em outras palavras, ¢ feita uma iteracao de leitura dos dados da base de dados local e a cada
registo ¢ consultada a tabela de mapeamento para identificar os termos equivalentes. Logo a
seguir, ¢ feito o instanciamento da ontologia com base nos dados RDB, fazendo as devidas

transformagdes nesss dados quando necessario.

E importante ressaltar que a ontologia depois de instanciada, ndo ¢ gravada em nenhum
ficheiro, ou seja, a ontologia ¢ instanciada em tempo real, quando o utilizador solicita, através

da visualizacgao.

Na camada de mapeamento, foi utilizada uma biblioteca do Python®’ chamada rdflib%,

que € um pacote para manipulagdo de RDF® e inclui recursos para serializagdo em varios

87 https://pt.wikipedia.org/wiki/Python [Consult. em 23/08/2021].
%8 https://rdflib.readthedocs.io/en/stable/ [Consult. em 23/08/2021].
% https://en.wikipedia.org/wiki/Resource Description Framework [Consult. em 23/08/2021].
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formatos, a saber, RDF/XML"’, NTriples’!, Turtle’?, JSON-LD”, ¢ outros, bem como a

implementagdo de ontologias basicas do RDF.

Os triplos RDF criados pela camada de mapeamento e instanciamento sdo formados
pelos sujeitos, que sdo os URI’s (identificadores unicos dos registos de cada tabela), pelos
predicados, que sdo as propriedades de dados mapeadas, e pelos objetos, que sdo os dados

encontrados nos atributos das tabelas.

Foi designado um identificador unico diferente para cada registo de cada tabela para
evitar que na ontologia instanciada houvesse duplicidade de dados. Assim, o nome do URI ¢
um texto composto pelo prefixo da ontologia, o nome da tabela, o texto “id” e o valor do atributo

id de cada tabela.

Por exemplo, para a tabela college or university, considere os primeiros trés registos
cujos valores do atributo id sdo: 1, 2 e 3. Considere também que que o prefixo para a ontologia
PSESP:https://github.com/LuSoMaBra/semantic-esp/tree/master/semanticesp ¢

ontologia_psesp. Assim o URI de cada um deles ficaria assim definido:
e ontologia psesp/college or university id 1
e ontologia psesp/college or university id 2

e ontologia psesp/college or university id 3

Uma vez entendido como o URI foi definido, é possivel apresentar um exemplo de
instanciamento das propriedades de dados e classe. Para isso, considere os dados disponiveis
nas Figuras 16 e 17. A Figura 16 mostra a tabela curso_cnaef com o registo identificado pelo
1d=6777 e os dados do curso “9147 - Gestao” da universidade “Universidade de Tras-os-Montes
e Alto Douro”. A Figura 17 mostra um registo da tabela curso com o id=7, o qual contém

informagdes complementares do curso 9147.

70 https://pt.wikipedia.org/wiki/RDF/XML [Consult. em 23/08/2021].

" https://en.wikipedia.org/wiki/N-Triples [Consult. em 23/08/2021].

72 https://en.wikipedia.org/wiki/Turtle (syntax) [Consult. em 23/08/2021].
73 https://en.wikipedia.org/wiki/JSON-LD [Consult. em 23/08/2021].
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i curso_cnaef 1

nome 9147 - Gestao
niveldeformacao Licenciatura 1° Ciclo
areacnaef 345 - Gestao e Administracao
provenance_statement_id 2

college_or_university_id 270

Figura 16: Exemplo de um registo da tabela curso_cnaef «Idemy

E curso 1

Row #1

https://www.utad.pt/estudar/cursos/gestao/

descricao O ciclo de estudos visa a formacao de quadros sup...

valor_propina_nacional 697

valor_propina_internacional | 1,500

duracao 6 semestres
modo Semanal: Diurno
curso_cnaef _id 6,777

provenance_statement_id 3
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Figura 17: Exemplo de um registo da tabela curso «ldemy»

Como mencionado na se¢do 6.2.2, a tabela curso possui como chave estrangeira o
atributo curso_cnaef id, que aponta para o atributo id da tabela curso cnaef, formando uma
unica instancia de registo de dados. Desta forma, ao aplicar o mapeamento do objeto

curso/curso_cnaef (veja a Tabela 11, linha 1), tem-se como resultado o seguinte triplo RDF:
<ontologia_psesp/curso_cnaef id 6739, rdfs:type, schema:EducationalOcuppationalProgram>

O mapeamento acima ¢ um dos mais simples presentes neste trabalho, o qual ndo
envolve uma propriedade de tipos de dados que ndo requer qualquer transformagdo no valor
original do atributo correspondente, entretanto, conforme mencionado na Se¢do 6.2.1, alguns
valores dos atributos tiveram que ser transformados antes de serem utilizados no instanciamento

dos correspondentes termos da ontologia.

Essa transformagao basicamente consiste em remover do valor original dados que foram
considerados irrelevantes. Isso € o que acontece por exemplo, com 0 mapeamento entre o objeto
nome e o termo schema:name (veja Tabela 11, linha 5). Considere por exemplo o atributo nome
da tabela curso_cnaef apresentado na Figura 16. Para a geragao do correspondente triplo RDF,
o qual serd o valor para o termo schema:name, foi retirada a primeira parte da string, ficando

apenas a palavra “Gestao”. O Triplo resultante fica como se segue:
<ontologia psesp/curso_cnaef id 6739, schema:name, “Gestdo”>

O mesmo processo ocorre também com o mapeamento entre o objeto curso_cnaef € o
termo schema:name (veja Tabela 11, linha 28). Considere por exemplo, o atributo area_cnaef
da tabela curso_cnaef apresentado na Figura 16. Para a geragao do correspondente triplo RDF,
o qual serd o valor para o termo pseps:programmeArea, foi retirada a primeira parte da string,

ficando apenas a palavra “Gestao e Administra¢dao”. O Triplo resultante fica como se segue:
<ontologia_psesp/curso_cnaef id 6739, psesp:programmeArea, “Gestdo ¢ Administragdo”>

A Figura 18 apresenta os triplos RDF obtidos a partir dos registos mostrados nas Figuras
16 e 17. Note-se que o valor do termo “schema:description” ¢ mostrado truncado por conter

muitos caracteres, o que dificultaria a visualizagao.
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Prefixo: ontologia psesp:https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontologia_psesp

<ontologia_psesp/curso_cnaef id 6739, rdfs:type,
schema:EducationalOcuppationalProgram>

<ontologia_psesp/curso_cnaef id 6739, rdfs:type, owl.NamedIndividual>

<ontologia psesp/curso_cnaef id 6739, schema:name, “Gestao™>
<ontologia_psesp/curso_cnaef id 6739, schema:description, “O ciclo de estudos visa a
formagao de quadros sup...”>

<ontologia_psesp/curso_cnaef id 6739, schema:educationalProgramMode, “Semanal:
Diurno”>

<ontologia_ psesp/curso_cnaef id 6739, schema:url,
“https://www.utad.pt/estudar/cursos/gestao/”>

<ontologia psesp/curso_cnaef id 6739, schema:termDuration, “6 semestres”>
<ontologia psesp/curso_cnaef id 6739, schema:educationalCredential Awarded,
“Licenciatura 1° Ciclo™>

<ontologia_ psesp/curso_cnaef id 6739, psesp:programmeArea, “Gestdo e Administragdo™>

Figura 18: Exemplo de triplo RDF do curso «ldemy»
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Outro exemplo que pode ser verificado € aplicando a mesma ldgica do exemplo anterior.
Para isso, considere os dados disponiveis nas Figura 19. A Figura 19 mostra a tabela

college or_university com o registo identificado pelo id=270.

# college_or_university 1

Row #1
» id
codigodoestabelecimento | 1202
nomedoestabelecimento | Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro - Escola de Ciéncias Humanas e Sociais
morada Rua Dr. Manuel Cardona
concelho VILA REAL
distrito Vila Real
codigopostal 5000-551 VILA REAL

provenance_statement_id 1

Figura 19: Exemplo de um registo da tabela college or university «ldemy

Desta forma, ao aplicar o mapeamento do objeto college or university (veja a Tabela

11, linha 2), tem-se como resultado o seguinte triplo RDF:
<ontologia_psesp/college _or university id 270, rdfs:type, schema:CollegeOrUniversity>

O mapeamento acima ¢ tdo simples quanto qualquer um que ndo envolve uma
propriedade de tipos de dados ou requer transformacao, no entanto, para propriedade de objeto
do termo schema:address, cujo dominio ¢ schema:CollegeOrUniversity (ver Tabela 3), ¢
necessario instanciar os triplos relacionados. Assim, foi utilizado o texto identificado no objeto

codigopostal como parte da URI, ficando conforme se segue:
<ontologia_psesp/schema:address id 5000-551, rdfs:type, schema:PostalAddress>

O mesmo tipo de instanciamento ¢ aplicado aos outros objetos do termo schema:address
e por fim, para finalizar o exemplo, ¢ feito o instanciamento de classe com o triplo formado
pelo termo mapeado pela propriedade schema:address do schema:CollegeOrUniversity, tendo
como resultado o triplo RDF:

<ontologia_psesp/college or university id 270, schema:PostalAddress, ontologia_psesp/schema:address id 5000-551>

A Figura 20 apresenta os triplos RDF obtidos a partir do registo mostrado na Figura 19.

Prefixo: ontologia_psesp:https://github.com/LuSoMaBra/semantic-

esp/tree/master/semanticesp/ontologia_psesp
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<ontologia_psesp/college or university id 270, rdfs:type, schema:CollegeOrUniversity>
<ontologia_psesp/college or university id 270, schema:branchCode, “1202”>
<ontologia psesp/college or university id 270, schema:name, “Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro - Escola de Ciéncias Humanas e Sociais”>

<ontologia_ psesp/schema:address_id 5000-551, rdfs:type, schema:PostalAddress>
<ontologia_psesp/schema:address_id 5000-551, schema:postalCode, “5000-551 VILA
REAL™>

<ontologia_psesp/schema:address_id_5000-551, schema:streetAddress, “Rua Dr. Manuel
Cardona”>

<ontologia_psesp/schema:address_id 5000-551, schema:addressLocality, “VILA REAL”>
<ontologia_psesp/schema:address_id_5000-551, schema:addressRegion, “Vila Real”>
<ontologia psesp/college or university id 270, schema:PostalAddress,

ontologia psesp/schema:address_id 5000-551>

Figura 20: Exemplo de triplo RDF da institui¢do «ldemy

Com as informagdes extraidas, armazedadas, mapeadas e instanciadas, o passo seguinte

¢ prover apresentagdo ao utilizador.

6.3  Camada de apresentacdo ao utilizador

Para a construgdo da camada de apresentagdo, foi utilizada a linguagem Python’
juntamente com o web framework Django”. A escolha do Django deu-se pela facilidade do
desenvolvimento de aplicagdes web com integragdo a qualquer base de dados, permitindo
dinamismo na aplicacdo. Desta forma, foi possivel o foco na escrita de cddigo principal, com
ganhos de tempo em fungdes ja disponibilizadas no framework. No front-end foi utilizado o

template bootstrap4’® para prover um visual mais harmonioso e agradavel na User Interface

(UI).

O portal SESP consiste na apresentacdo de um ecrd principal de onde poderdo ser
acedidas as funcionalidades disponiveis ao utilizador. Cada funcionalidade abre um novo ecra
com as agoes e informagdes pertinentes. Além disto, estd disponivel para todos ecrads, um menu
lateral em que podem ser acedidas as funcionalidades do ecrd principal sem necessariamente

ter de voltar ao mesmo.

4 https://www.python.org/ [Consult. em 23/08/2021].
75 https://www.djangoproject.com/ [Consult. em 23/08/2021].
76 https://www.w3schools.com/bootstrap/bootstrap_templates.asp [Consult. em 23/08/2021].
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Como pode ser visto na Figura 14, hd um texto que mostra os objetivos do portal, bem

como botdes de acesso as funcionalidades que sdo:

1. “Extracdo de Dados”, onde poderdo ser processadas as extragdes de dados de

cursos ou de ofertas de trabalho, consoante a escolha do utilizador;

2. “Ontologias”, onde o utilizador terd opc¢des de visualizar e/ou serializar e

instanciar a ontologia OP;

3. “SPARQL”, onde o utilizador poderd criar e executar uma consulta padrdo
SPARQL sobre a ontologia instanciada.

& SEMANTIC - ESP

Portal de aplicacio da Web Semantica no Ensino Superior Portugés

Os objetivos deste Portal sao os seguintes:

1) Demonstrar de mai iagao de ontologias para estrutur.

2) Execu

nsolidagao dos dados disponi

3) Criagéo de

4) Disponibilizar esses dados em formato aberto para possivel uso por terceiros e para o desenvolvimento de aplicagdes

(\1,\ Extracdo de Dados @ Ontologias @ SPARQL

Copyright © 2020, Free copy and use Coded with

Figura 21: Ecrad principal do PSESP «ldem»

Cada ecra de funcionalidades sera explicado e detalhado a seguir.

6.3.1 Funcionalidade de Extragao de Dados
Nesta funcionalidade, o portal ird executar a rotina de extragao de dados.

Intuitivamente, cada escolha do utilizador neste ecra ira chamar internamente as rotinas
de extragdo explicadas no Capitulo 6 (secdo 6.1). Como resultado, as TR’s da base de dados

local serdo preenchidas com as informagdes atuais recolhidas na extracao.

A Figura 20 mostra o ecra com uma lista de op¢des de extragdo. O utilizador podera
executar a extra¢do equivalente ao carregar no botdo “Extracdo” da linha escolhida. A opgdes
sdo:

1. InstituicoesdoEnsinoSuperior: dados abertos de Institui¢des do Ensino Superior;
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2. ClassNacionaldeareasdeeducacaoeformacao: dados abertos das areas de educagdo e

formacao;

3. UTAD_spider: dados complementares da Universidade Tras-os-Montes e Alto Douro;

4. net-empregos: dados de saidas profissionais (ofertas de emprego) o website net-

empregos.com.

SEMANTIC - ESP

Tabela de Source Sites

coDIGO

Copyright © 2020, Free copy and use

NOME

Portal de aplicagéo da Web Semantica no Ensino Superior Portugés

s/r/59ed02b9-410c-4f68-81ef-23755ca66400

ULTIMA
EXTRAGCAO POPULATED  TIPO

ACTION

Coded with @

Figura 22:
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6.3.2 Funcionalidade de Ontologias

Nesta funcionalidade, ao carregar no botdo “Visualizar” (Figura 14), o utilizador sera
remetido ao ecra de visualizagdo da ontologia OP conforme pode ser visto na Figura 16. Neste

mesmo ecra, podera ser vista a ontologia OP no formato grafico e no formato Turtle.

= SEMANTIC - ESP

Portal de aplicacdo da Web Semantica no Ensino Superior Portugés

Ontologia OP

Formato Gréfico Formato Turtle

D @prefix : <https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
(= esp/tree/master/semanticesp/ontologia psesp#> .
@ @prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/> .
—~ @prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owlé> .
Y =) @prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/62/22-rdf-syntax-ns#> .
= N\ @prefix xml: <http://waw.w3.org/XML/1998/namespace> .
Y @prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

U @prefix rdfs: <http://www.w3.orq/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix psesp: <https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#> .

] - @prefix schema: <http://schema.org/> .

& /*\ _N_ @prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

N = @base <https://github.com/LuSoMaBra/semantic-

Nt J esp/tree/master/semanticesp/ontologia_psesp> .

)

. <https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
& ‘{:\ - esp/tree/master/semanticesp/ontologia psesp> rdf:type owl:Ontology .

—_— (Y
- — » #  Object Properties

X
\:/ @ ### http://purl.org/dc/terms/created
] —~ dcterms:created rdf:type owl:0bjectProperty ;
=) rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ;
rdfs:range xsd:datetime .

### http://purl.org/dc/terms/modified
VN dcterms:modified rdf:type owl:ObjectProperty ;
bl rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ;
rdfs:range xsd:datetime .

Copyright © 2020, Free copy and use. Coded with @

Figura 23: Ecra de visualizacdo da ontologia OP «Idemy

Ao carregar no botdo “Serializar” (Figura 14), abre-se o ecrd de visualizagdo da
ontologia OP serializada e instanciada com as ultimas informag¢des armazenadas na base de
dados. Neste mesmo ecra, o utilizador tem a sua disposicao as serializagdes mais comuns, tais
como Turtle, NT, PrettyXML, Trig e XML, para visualizar as instancias da ontologia criada
(basta carregar no botdo com o respetivo nome (veja Figura 24)). O utilizador tem ainda a
funcionalidade de utilizar o /ink de acesso direto para descarregar as instancias da ontologia
criada. Assim, qualquer aplicagcdo web que utilizar este /ink recebera de volta um ficheiro com

o mesmo contetido das instancias da ontologia visualizado no ecra.
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[ SEMANTIC - ESP

Portal de aplicacdo da Web Seméntica no Ensino Superior Portugés

Visualiza Ontologia OP Serializada: Link de acesso direto:

emantic _psesp.owl?

Figura 24: Ecrad de visualizacdo da ontologia OP instanciada «ldem»

6.3.3 Funcionalidade do Médulo SPARQL

Nesta funcionalidade, o utilizador podera criar sua propria consulta SPARQL e executar
a sentenca sobre a ontologia OP instanciada. Para isso, o utilizador escreve uma sentenga
apropriada no campo “Sentenca SPARQL” e carrega no botdo “Executar”. O resultado, se a

sentenca estiver correta, serd apresentado imediatamente consoante os dados da ontologia OP.

A Figura 25 mostra um exemplo do resultado da sentenga “SELECT ?x ?label WHERE

{ 7x owl:NamedIndividual ?label }” quando ¢ processada através do botao “Executa”.
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Portal de aplicagdo da Web Semantica no Ensino Superior Portugés

SELECT ?x ?label WHERE { ?x owl:NamedIndividual ?label }

Resultado:

(rdflib.term.URIRef('https://github.com/LuSoMaBra/semantic-esp/tree/master/semanticesp/ontology#url'), rdflib.term Literal(*https:/www.utad.pt/estudar/cursos/bioengenharia/'))
(rdflib.term.URIRef('https://github.com/LuSoMaBra/semantic-esp/tree/master/semanticesp/ontology#lastExtraction’), rdflib.term.Literal('2021-08-13T710:03:26+00:00",
datatype=rdflib.term.URIRef(*http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime')))
(rdflib.term.URIRef('https://github.com/LuSoMaBra/semantic-esp/tree/master/semanticesp/ontology#description’), rdflib.term.Literal('1. A Licenciatura em Engenharia Mecénica da
UTAD esté organizada como um ciclo de estudos com a duracio de 3 anos, correspondendo a um esforco de 180 ECTS. No final deste ciclo serd atribuido um diploma de Licenciatura
em Engenharia Mecanica, que permitiré ao aluno:\r\na) ter equivaléncia reconhecida em ciclos similares no espaco europeu de ensino superior;\rinb) o exercicio profissional das
atividades de Licenciado em Engenharia Mecénica;\r\nc) permitir o acesso imediato a outros graus de ensino em instituicdes, quer nacionais, quer internacionais.\r\n2. O grau
académico de Licenciado em Engenharia Mecénica a atribuir pela UTAD ao fim de um periodo de seis semestres de trabalho deverd sobretudo comprovar uma sélida formagdo em
ciéncias basicas e em ciéncias de engenharia e, neste sentido, podera permitir 0 acesso ao mercado de trabalho em fungdes conexas com a engenharia.\r\n3. Ao longo de todo o
percurso, os estudantes poderdo adquirir competéncias nas diferentes areas especificas que integram o plano de estudos, bem como um conjunto de competéncias complementares
de natureza transversal, nomeadamente no dominio da aprendizagem ao longo da vida e capacidade de desenvolver trabalho em equipa.\r\n4. Pretende-se que os futuros
Licenciados em Engenharia Mecanica adquiram as seguintes competéncias especificas para o exercicio da atividade profissional e da cidadania:\r\na) Capacidade de concecéo,
projeto, execugio e manutencdo de maquinas e suas componentes;\rinb) Capacidade de concegéo, execugio e manutencdo de instalagdes energéticas;\rinc) Utilizagdo das
competéncias técnico-cientifica e conhecimentos na resolucio de uma grande variedade de problemas, de uma forma integrada e racional;\r\nd) Implementac3o de estratégias de
natureza tecnoldgica que se traduzam na promocdo do desenvolvimento sustentavel;\r\ne) Reconhecer a necessidade da experimentacéo e serem capazes de projetar, realizar e
interpretar os resultados de um programa experimental:\r\nf) Comunicar de um modo eficiente o conteddo e a importancia do seu trabalho a uma grande variedade de audiéncias e
através de diversos meios de comunicacao;\r\ng) Participar em equipas multidisciplinares, com elevado grau de integridade pessoal e ética profissional;\rinh) Saber aplicar os
conhecimentos adquiridos, de forma a evidenciar uma abordagem profissional na drea da Engenharia Mecanica; Competéncias no plano da pesquisa e do desenvolvimento, que vdo
desde a pesquisa de literatura da especialidade, o delineamento e desenvolvimento de experiéncias, a interpretagdo e discusséo de resultados, até 3 utilizagdo de modelos e o

recurso a simulagao;\r\ni) Desenvolvimento de um conjunto de competéncias de carater transversal, designadamente ao nivel da inovaco, da gest3o e do trabalho em equipas @
multidiccinlinarac ) 4
Copyright © 2020, Free copy and use. Coded with @

Figura 25: Ecrad de execugdo de consultas SPARQL «Idemy
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7 Conclusao

A escolha da carreira profissional por parte de alunos prestes a cursarem algum curso
superior e o enorme volume de dados sobre faculdades, cursos e ofertas de emprego, disponiveis

na internet, fazem parte do cenario para o desenvolvimento deste trabalho.

Aparentemente o uso de tecnologias da web semdntica como o LDM poderia ser a
alternativa viavel para superar estes problemas, o que de facto foi comprovado nos estudos
avaliados na fundamentagao teodrica. A investigagdo do estado da arte trouxe o conhecimento
de exemplos praticos desta tecnologia, o que permitiu definir como objetivo a criacdo de um
LDM para integra¢do semantica dos dados disponiveis na web referentes aos cursos oferecidos
pelas institui¢des do ensino superior e os dados relativos as saidas profissionais, materializados
na forma de ofertas de emprego disponiveis em websites especializados para o territdrio

portugués.

A proposta foi de criar um linked data mashup (LDM) para a integragdo de dados entre
0 acesso ao ensino superior portugués e as saidas profissionais previstas dos cursos disponiveis.
Isso trouxe a tona algumas questdes tais como: reunir as informagdes necessdrias vindas de
bases de dados externas ou mesmo websites € sem formato estruturado, manutencdo da
integridade e atualidade dos dados, e apresentacao desses dados em formato aberto. Com isso,
foi possivel avancar na criagdo do PSESP, utilizando tecnologias da web semantica (LDM) e
como resultado, foram obtidos em formatos diversos: do website de dados abertos do governo,
dados sobre as universidades e cursos superiores, do website de uma universidade as
universidades como exemplo, dados complementares dos cursos, e por fim, do website “net-
empregos.com”, dados de saidas profissionais, consoante aos cursos oferecidos pela
universidade escolhida como exemplo. Os dados foram integrados semanticamente com jungao
das saidas profissionais o curso equivalente, e disponibilizados para uso segundo os padrdes de

dados abertos.

O portal criado (PSESP), disponibilizado na web, permite ver os resultados na pratica.
Para uso exclusivamente académico e voltado para utilizadores com conhecimentos de web
semantica, o portal consegue executar a extragdo de dados a partir de diversas origens, a
consolida¢do desses dados armazenamento em base de dados, o mapeamento de RDB para
RDF, a integracdo dos dados de cursos e dados de saidas profissionais e por fim, a

disponibilizagdo em tempo real dos dados integrados no formato aberto.
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Mesmo considerando que o foco do PSESP ¢ o utilizador intermediario isto ndo deve
ser considerada uma limitacao e sim, que € possivel estender para a criacdo de um portal voltado
ao utilizador final, que poderad explorar, ndo s6 o resultado apresentado neste trabalho, mas
também considerar outros fatores intrinsecos a escolha da carreira profissional tais como
localizagdo das universidades, bolsas de estudo, custo de vida enquanto estudante,

oportunidades de emprego fora de Portugal, entre outros.

A principal contribuicdo foi a de abrir o caminho para utilizagdo de dados em diferentes
formatos e de fontes diversas, consolida-las e integra-las de forma a fornecer dinamicamente
no formato da web semantica, contetidos de que podem ser considerados informagdes de mais

valia e ndo somente dados aleatorios.
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8 Trabalhos Futuros

Neste Capitulo pretende-se propor sugestdes para trabalhos futuros, levando em conta

algumas questdes e limitagdes encontradas no decorrer da criagdo deste trabalho.

Uma destas questdes ¢ saber se o facto de ter sido escolhida apenas uma universidade
como exemplo de extracdo de dados, a despeito de todas outras existentes, poderia ter limitado
o resultado final. Constatou-se que isso ndo se mostrou importante e ndo fez qualquer diferenga

significativa que impactasse o desenvolvimento deste trabalho.

Percebeu-se contudo que, com algum codigo adicional, poder-se-ia incluir varias outras
instituicdes, o que permitiria enriquecer a base de dados para apresentagdo, porém nao traria
nenhum beneficio imediato ao resultado esperado deste estudo estritamente académico.
Entretanto, para além do mundo académico, numa extensdo deste trabalho, seria necessaria a
inclusdo de quantas mais institui¢cdes e cursos, incluindo os coédigos de extracdo para cada uma

delas no portal PSESP, de forma modular.

Esta, porém ¢ uma abordagem fragil, uma vez que, caso a instituicdo resolva alterar a
estrutura de seu website, o respetivo codigo de extragao no PSESP, podera ter que ser ajustado

ou até mesmo ser reescrito, gerando algum prejuizo ou retrabalho no projeto.

Para resolver esta questdo, deve ser estabelecido para trabalho futuro um processo de
atualizacdo periodico, que deveria considerar ndo s6 a atualiza¢do do codigo de cada modulo
de universidade, caso houvesse alteracdo na fonte de dados, mas também as alteragdes dos

dados extraidos.

Isso leva a outra questdo importante. Atualmente, ndo hd qualquer processo de
manutencdo de dados. Sempre que os dados sdo extraidos ¢ criada uma nova versao do grado
RDF sobrepondo-se ao existente. Isso, ndo € a solugdo ideal, o ideal seria fazer a manutengao
incremental, ou seja, apds cada extracdo, ver o que foi alterado e so atualizar o que foi alterado.
Fazer a manutencdo incremental esta fora do escopo deste trabalho, e por ser algo complexo,

por si s6 ja seria tema para outro projeto.

Outra questdo exposta no Capitulo 6 (secdo 6.1) ¢ relativa as chamadas aos modulos
extratores. No ambito deste trabalho, ndo esta prevista a criacdo de um controlador de execugao
dos modulos de extragdo para a automagdo desse processo. Assim sendo, para extensdo deste
trabalho e numa eventual utiliza¢do fora do &mbito académico, ¢ altamente recomendével que

os modulos extratores sejam executados regularmente, num computador com as ferramentas
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necessarias e as devidas ligagdes de rede. Isto podera ser feito de forma automatica, ou seja, no
mesmo ambiente linux’” em que sdo executados os servigos web e database do PSESP. Podera

também ser configurado como servico a ferramenta ‘“crontab”’®

, que ¢ um conjunto de
comandos usados para executar tarefas regulares de agendamento nesse ambiente. Assim, 0s
moédulos de extragdo poderiam ser executados sem necessidade de interven¢do manual do

utilizador.

Outro assunto que se apresentou como duvida no decorrer do desenvolvimento deste
trabalho foi a definicdo de qual tipo de utilizador faria uso do portal PSESP. Optou-se por criar
o portal com foco no utilizador com conhecimentos técnicos e nao para o utilizador comum, a
saber, o aluno do ensino pré-académico. Desta forma, foi possivel dar foco nos processos de
extracdo, mapeamento e integragdo dos dados visando atingir os objetivos propostos. De
qualquer forma, o resultado deste trabalho permitira aos utilizadores avancados a criagdo de
aplicacdes especificas para os alunos que estdo na altura de definir seu futuro profissional a
partir de uma escolha académica. Como trabalhos futuros, considera-se que pode ser pertinente

criar uma interface para os utilizadores finais, a saber, os alunos.

Ainda dentro desse mesmo assunto, fica como sugestdo, a estensdo deste trabalho
materializada na criacdo de um portal voltado ao utilizador comum. Como agregacao de valor,
poderiam ser incluidas informacgdes sobre médias de notas para entradas nas universidades,
localizagdo das faculdades de cada curso, custo médio de alimentacdo e hospedagem na regido
da instituicdo, bolsas e beneficios para alunos, além de outras informacgdes relevantes que
podem tornar o portal uma ferramenta de apoio, ndo s6 para o aluno, como também para as

universidades e instituicdes portuguesas de ensino superior.

7 https://www.linux.org/ [Consult. em 23/08/2021].
78 https://www.guru99.com/crontab-in-linux-with-examples.html [Consult. Em 23/08/2021].
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Anexo 01 — Cdodigo fonte das TR’s

CREATE TABLE public.provenance statement (

id int4 NOT NULL DEFAULT nextval('source data id seq'::regclass),
title varchar(150) NULL,

url varchar(255) NULL,

last_extraction timestamptz(0) NULL,

"source" varchar(20) NULL,

codigo varchar(255) NULL,

populated bool NULL,

modified timestamptz(0) NULL,

creator varchar(255) NULL,

created timestamptz(0) NULL,

CONSTRAINT source data pk PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT source data un UNIQUE (codigo)

)

CREATE TABLE public.trabalho (

id serial NOT NULL,

titulo varchar(255) NULL,

descricao varchar(2048) NULL,

requisitos varchar(255) NULL,

remuneracao varchar(20) NULL,

localizacao varchar(255) NULL,

modo varchar(255) NULL,

area_curso varchar(255) NULL,

provenance statement id int2 NULL,

CONSTRAINT perfil trabalho pk PRIMARY KEY (id),

CONSTRAINT trabalho fk FOREIGN KEY (provenance statement id)
REFERENCES public.provenance statement(id)

)

CREATE TABLE public.college or university (
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id int4 NOT NULL DEFAULT
nextval('instituicoes do_ensino_superior id seq'::regclass),

"RowKey" varchar(255) NULL,

"Timestamp" timestamptz NULL,

entityid varchar(255) NULL,

codigodoestabelecimento varchar(255) NULL,

nomedoestabelecimento varchar(255) NULL,

morada varchar(255) NULL,

codigopostal varchar(255) NULL,

distrito varchar(255) NULL,

concelho varchar(255) NULL,

tipodeensino varchar(255) NULL,

paginaweb varchar(255) NULL,

email varchar(255) NULL,

telefone varchar(255) NULL,

fax varchar(255) NULL,

"PartitionKey" varchar(255) NULL,

codigodependede varchar(255) NULL,

dependede varchar(255) NULL,

provenance statement id int2 NULL,

link open_data varchar NULL,

CONSTRAINT instituicoes_do_ensino_superior estabelecimento un UNIQUE
(codigodoestabelecimento),

CONSTRAINT instituicoes_do_ensino_superior pkey PRIMARY KEY (id),

CONSTRAINT instituicoes_do_ensino_superior un UNIQUE ("RowKey",
"PartitionKey", provenance statement _id),

CONSTRAINT instituicoes_do_ensino_superior fk FOREIGN KEY
(provenance statement id) REFERENCES public.provenance statement(id)

)

CREATE TABLE public.curso_cnaef (
id int4 NOT NULL DEFAULT

nextval('class nacional de areas de educacao e formacao id seq':regclass),
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"RowKey" varchar(255) NULL,

"Timestamp" timestamptz NULL,

entityid varchar(255) NULL,

subsistema varchar(255) NULL,

tipodeensino varchar(255) NULL,

distrito varchar(255) NULL,

estabelecimento varchar(255) NULL,

nome varchar(255) NULL,

niveldeformacao varchar(255) NULL,

areacnaef varchar(255) NULL,

"PartitionKey" varchar(255) NULL,

provenance statement id int2 NULL,

CONSTRAINT class_nacional de areas de educacao e formacao pkey PRIMARY
KEY (id),

CONSTRAINT class_nacional de areas de educacao e formacao un UNIQUE
("RowKey", "PartitionKey", provenance statement id),

CONSTRAINT class_nacional de areas de educacao e foptobvrmacao fk
FOREIGN KEY (provenance statement id) REFERENCES public.provenance statement(id),

CONSTRAINT class_nacional de areas de educacao e formacao fk FOREIGN
KEY (estabelecimento) REFERENCES

public.college or university(codigodoestabelecimento)

)

CREATE TABLE public.curso (

id serial NOT NULL,

url varchar(255) NULL,

descricao varchar(4096) NULL,
valor_propina nacional int4 NULL,
valor_propina_internacional int4 NULL,
duracao varchar(50) NULL,

modo varchar(255) NULL,
curso_cnaef id int4 NULL,

provenance statement id int4 NULL,
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CONSTRAINT perfil curso pk PRIMARY KEY (id),

CONSTRAINT curso_tk FOREIGN KEY (curso cnaef id) REFERENCES
public.curso_cnaef{(id),

CONSTRAINT curso_provenance fk FOREIGN KEY (provenance statement id)
REFERENCES public.provenance statement(id)

)
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Anexo 02 — Cdodigo fonte do extrator da UTAD

class UTADSpider(scrapy.Spider):

name = "UTAD_spider"

start_urls = ['https://www.utad.pt/estudar/inicio/licenciaturas-mestrados-
integrados/', 'https://www.utad.pt/estudar/inicio/licenciaturas-mestrados-
integrados/page/2/']
instituicao_id =1 # important
valor_anual nacional = 697
valor_anual internacional = 1500
data_raspagem = datetime.datetime.now()
fields = [

"instituicao_id',

'nome’,

'qualificacao’,

"url',

'descricao’,

'campo_estudo',

'area’,

'valor anual nacional’,

'valor anual internacional’,

'duracao’,

'modo’,

'data_raspagem'

def parse(self, response):
links_cursos = response.css('.linklist ::attr(href)")
yield from response.follow_all(links cursos, self.parse curso)

def parse_curso(self, response):

def extract with css(query):
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return response.css(query).get(default=").strip()

def extract list with css(query):

return response.css(query)

nome = extract with css('hl.entry-title ::text')

dados_curso = extract list with css('.pe-tabs .row")

url = response.url

qualificacao = dados_curso[0].css('div .col-xs-
12").extract_first(default=").replace('<br>', ").replace('</div>', ").replace('<div class="col-
xs-12 col-md-8">', ")

descricao = dados_curso[1].css('div .col-xs-
12").extract_first(default=").replace('<br>', ").replace('</div>', ").replace('<div class="col-
xs-12 col-md-8">', ")

area = dados_curso[2].css('div .col-xs-
12").extract_first(default=").replace('<br>', ").replace('</div>', ").replace('<div class="col-
xs-12 col-md-8">', ").split("' <a ")[0]

campo_estudo = dados_curso[2].css('div .col-xs-
12").extract_first(default=").replace('<br>', ").replace('</div>', ").replace('<div class="col-
xs-12 col-md-8">", ").split(' <a ")[0]

duracao = dados_curso[6].css('div .col-xs-
12").extract_first(default=").replace('<br>', ").replace('</div>', ").replace('<div class="col-
xs-12 col-md-8">', ")

modo = dados_curso[5].css('div .col-xs-
12").extract_first(default=").replace('<br>', ").replace('</div>', ").replace('<div class="col-

xs-12 col-md-8">', ")

values = [
self.instituicao_id,
nome,
qualificacao,
url,

descricao,
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campo_estudo,

area,

self.valor_anual nacional,
self.valor_anual internacional,
duracao,

modo,

self.data_raspagem

insertDB(connection=connectDB(), tabela='perfil curso', fields=self.fields,

values=values)
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Anexo 03 — Codigo fonte do extrator do website “net-empregos.com”

import datetime

import scrapy

from db_tools import *

from urllib.parse import unquote
import json

from io import StringlO

from html.parser import HTMLParser

class MLStripper(HTMLParser):

def init (self):
super(). _init ()
self.reset()
self.strict = False
self.convert charrefs= True
self.text = StringlO()

def handle data(self, d):
self.text.write(d)

def get data(self):

return self.text.getvalue()

def strip_tags(html):
s = MLStripper()
s.feed(html)

return s.get data()

def cleanup(url):
try:
return unquote(url, errors='strict')
except UnicodeDecodeError:

return unquote(url, encoding="latin-1")
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class NETEMPREGOSpider(scrapy.Spider):
name = "NETEMPREGO _spider"

option_dict = {'29": 'Administracdo / Secretariado', '39": 'Agricultura /

Florestas / Pescas', '22": 'Arquitectura / Design', '40": 'Artes / Entretenimento / Media',
'16": 'Banca / Seguros / Servigos "Financeiros',

'47": 'Beleza / Moda / Bem Estar', '57'": 'Call Center / Help Desk’, '53":
'Comercial / Vendas', '8': 'Comunicacao Social / Media', '51": 'Conservagao /
Manutengao / Técnica', 23": 'Construcao Civil',

'15": 'Contabilidade / Finangas',

'28'": 'Desporto / Gindasios', '44": 'Direito / Justica', '11": 'Educagao /
Formacgao', '54": '"Engenharia ( Ambiente )', '45": 'Engenharia ( Civil )', '46": 'Engenharia (
Eletrotecnica )', '24": 'Engenharia ( Mecanica )',

'50": 'Engenharia ( Quimica / Biologia )', '41": 'Farmacia /
Biotecnologia', 26" 'Gestao de Empresas / Economia', '32": 'Gestdo RH', '9": 'Hotelaria /
Turismo', '12": 'Imobiliario', '6": 'Industria / Producao’,

'38'": 'Informatica ( Analise de Sistemas )', '34'": 'Informatica (
Formacgado )', '37'": 'Informética ( Gestdo de Redes )', '35": 'Informatica ( Internet )", '36":
'Informatica ( Multimedia )', 'S": 'Informatica ( Programacao )',

'49'": 'Informatica ( Técnico de Hardware )', '56'": 'Informética
(Comercial/Gestor de Conta)', '58": 'Limpezas / Domésticas', '30": 'Lojas / Comércio /
Balcao', '19": 'Publicidade / Marketing', '18'": 'Relacdes Publicas',

'42": 'Restauracdo / Bares / Pastelarias', '14": 'Satude / Medicina /
Enfermagem’', '55": 'Servigos Sociais', '52": 'Servigos Técnicos', '1": "Telecomunicacdes',

'43": 'Transportes / Logistica'}

area_dict = {}

data_raspagem = datetime.datetime.now()

fields = [

'titulo',
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'descricao’,
'requisitos’,
'remuneracao’,
'localizacao',
'modo’,

'data_raspagem'

# link base: "Formacao Superior", "Tempo Integral"
link base = 'https://www.net-empregos.com/pesquisa-
empregos.asp?chaves=Forma%E7%E3o+Superior&cidade=&categoria={ } &zona=0&ti

po=1"

areas = selectDB(connectDB(), 'select area from perfil curso')

start_urls =[]
all areas list =]
for x in areas:
y =x[0].split(" ")
base world =[]
foriiny:
if len(i) > 3:
base world.append(i)
print('base_world', base world)
option_list =[]
for i in base_world:
for key, value in option_dict.items():
if i in value:
option_list.append(key)
print(‘option_list', option_list)
option_list = list(set(option_list)) # retira duplicados
area_dict[x[0]] = option_list

all areas list =all areas list + option_list
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all areas_list = list(set(all_areas_list))
foriinall areas list:

start_urls.append(link base.format(i))

def parse(self, response):

links_jobs = response.css('.div-right a ::attr(href)")

yield from response.follow_all(links jobs, self.parse job)

next page = response.css('a .page-link .d-none .d-lg-block
::attr(href)').extract_first()
print('next page', next page)
if next page and next page not in self.urls:
yield scrapy.Request(
response.urljoin(next page),

callback = self.parse

def parse_job(self, response):

def extract with_css(response, query):

return response.css(query).extract_first(default=")

def extract list with css(response, query):

return response.css(query)

link = extract _list with css(response, '.job-details-page')
for x in link:

titulo = extract with_css(x, 'hl ::text')

print("TITLE', titulo)

description = extract_list with_css(x, 'p')
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for y in description:
# print(strip_tags(y))
_y =extract_list with css(y, "::text')
descricao ="
forkin y:

descricao = descricao + k.get().Istrip().rstrip() + "'

localizacao = 'Veja em Descri¢ao'

modo = 'Veja em Descrigao'

categoria = cleanup(str(response.request.headers['Referer'].decode("utf-

8")).split('categoria=")[ 1].split('&zona')[0].replace('+', ' "))

remuneracao = 'Nao informada'

if titulo:
for key, value in self.area_dict.items():
if categoria in value:
requisitos = key
insertDB(connection=connectDB(), tabela='perfil trabalho',
fields=self.fields, values=[titulo, descricao, requisitos, remuneracao, localizacao, modo,

self.data_raspagem])
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Anexo 04 — Codigo fonte da OP

@prefix : <https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontologia_psesp#> .

@prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/> .

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

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix xml: <http:// www.w3.org/ XML/1998/namespace> .

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

@prefix psesp: <https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#> .

@prefix schema: <http://schema.org/> .

@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix ontologia psesp: <https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontologia_psesp#> .

(@base <https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontologia_psesp> .

<https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontologia_psesp> rdf:type owl:Ontology .

T R R R R R e R R R R R

# Datatypes

T R R R R R R e R R R R R

### http://purl.org/dc/terms/creator

dcterms:creator rdf:type rdfs:Datatype .

### http://schema.org/addressLocality

schema:addressLocality rdf:type rdfs:Datatype .

### http://schema.org/branchCode

schema:branchCode rdf:type rdfs:Datatype .

### http://schema.org/description

schema:description rdf:type rdfs:Datatype .

### http://schema.org/jobTitle

schema:jobTitle rdf:type rdfs:Datatype .
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### http://schema.org/name
schema:name rdf:type rdfs:Datatype .
### http://schema.org/title
schema:title rdf:type rdfs:Datatype .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#AreaCurso
psesp:AreaCurso rdf:type rdfs:Datatype .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#DuracaoCurso
psesp:DuracaoCurso rdf:type rdfs:Datatype .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia psesp.owl#ModoTrabalho
psesp:ModoTrabalho rdf:type rdfs:Datatype .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#RemuneracaoTrabalho
psesp:RemuneracaoTrabalho rdf:type rdfs:Datatype .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#ValorPropinalnternacional
psesp: ValorPropinalnternacional rdf:type rdfs:Datatype .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#source
psesp:source rdf:type rdfs:Datatype .
T R R R R R e R R R R R
# Object Properties
T R R R R R e R R R R R
### http://purl.org/dc/terms/created
dcterms:created rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ;
rdfs:range xsd:datetime .
### http://purl.org/dc/terms/hasPart
dcterms:hasPart rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ;

rdfs:range schema:CollegeOrUniversity ,
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schema:Course ,
psesp:Trabalho ;
rdfs:label "tem parte de"@pt .
### http://purl.org/dc/terms/isPartOf
dcterms:isPartOf rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain schema:CollegeOrUniversity ;
rdfs:range schema:Course ;
rdfs:1abel "¢ parte de"@pt .
### http://purl.org/dc/terms/modified
dcterms:modified rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ;
rdfs:range xsd:datetime .
### http://schema.org/sameAs
schema:sameAs rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain psesp:RequisitosTrabalho .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#isPropertyOff
psesp:isPropertyOff rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ,
schema:CollegeOrUniversity ,
schema:Course ,
psesp:Trabalho ;
rdfs:range dcterms:created ,
dcterms:modified ,
schema:addressRegion ,
schema:courseMode ,
schema:postalCode ,
schema:streetAddress ,
schema:url ,
psesp:AreaCNAEF ,
psesp:NivelDeFormacao ,
psesp:ValorPropinaNacional ,

psesp:lastExtraction .
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### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia psesp.owl#lastExtraction
psesp:lastExtraction rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ;
rdfs:range xsd:datetime .
HHHHHH R
# Data properties
HHHHEHH R R
### http://purl.org/dc/terms/created
dcterms:created rdf:type owl:DatatypeProperty .
### http://purl.org/dc/terms/creator
dcterms:creator rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ;
rdfs:range xsd:string .
### http://purl.org/dc/terms/modified
dcterms:modified rdf:type owl:DatatypeProperty .
### http://schema.org/addressLocality
schema:addressLocality rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:PostalAddress ;
rdfs:range xsd:string .
### http://schema.org/addressRegion
schema:addressRegion rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:CollegeOrUniversity ;
rdfs:range xsd:string .
### http://schema.org/branchCode
schema:branchCode rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:CollegeOrUniversity ;
rdfs:range xsd:string .
### http://schema.org/courseMode
schema:courseMode rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:Course ;
rdfs:range xsd:string .

### http://schema.org/description
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schema:description rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:Course ,
psesp:Trabalho ;
rdfs:range xsd:string .
### http://schema.org/jobTitle
schema:jobTitle rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain psesp:Trabalho ;
rdfs:range xsd:string .
### http://schema.org/name
schema:name rdfi:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:CollegeOrUniversity ,
schema:Course ;
rdfs:range xsd:string .
### http://schema.org/postalCode
schema:postalCode rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:CollegeOrUniversity ;
rdfs:range xsd:string .
### http://schema.org/sameAs
schema:sameAs rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:range psesp:AreaCurso .
### http://schema.org/streetAddress
schema:streetAddress rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:CollegeOrUniversity ;
rdfs:range xsd:string .
### http://schema.org/title
schema:title rdf:itype owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ;
rdfs:range xsd:string .
### http://schema.org/url
schema:url rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ,
schema:CollegeOrUniversity ,

schema:Course ;
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rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia psesp.owl#AreaCNAEF
psesp:AreaCNAEF rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:Course ;
rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#AreaCurso
psesp:AreaCurso rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:Course ;
rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#DuracaoCurso
psesp:DuracaoCurso rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:Course ;
rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia psesp.owl#ModoTrabalho
psesp:ModoTrabalho rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain psesp:Trabalho ;
rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia psesp.owl#NivelDeFormacao
psesp:NivelDeFormacao rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:Course ;
rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#RemuneracaoTrabalho
psesp:RemuneracaoTrabalho rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain psesp:Trabalho ;
rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-

esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#RequisitosTrabalho
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psesp:RequisitosTrabalho rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain psesp:Trabalho ;
rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#ValorPropinalnternacional
psesp: ValorPropinalnternacional rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:CollegeOrUniversity ;
rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#ValorPropinaNacional
psesp:ValorPropinaNacional rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain schema:CollegeOrUniversity ;
rdfs:range xsd:string .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#isPropertyOff
psesp:isPropertyOff rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:range dcterms:creator ,
schema:addressLocality ,
schema:branchCode ,
schema:description ,
schema:jobTitle ,
schema:name ,
schema:title ,
psesp:AreaCurso ,
psesp:DuracaoCurso ,
psesp:ModoTrabalho ,
psesp:RemuneracaoTrabalho ,
psesp:RequisitosTrabalho ,
psesp: ValorPropinalnternacional ,
psesp:source .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia psesp.owl#lastExtraction

psesp:lastExtraction rdf:type owl:DatatypeProperty .
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### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#source

psesp:source rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:domain dcterms:ProvenanceStatement ;

rdfs:range xsd:string .
T R R R R R e R R e R R
# Classes
T R R R R R e R R e R R
### http://purl.org/dc/terms/ProvenanceStatement
dcterms:ProvenanceStatement rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Provedor da Informagao"@pt .
### http://schema.org/CollegeOrUniversity
schema:CollegeOrUniversity rdf:type owl:Class ;
rdfs:1abel "Instituicdo de Curso Superior"@pt .

### http://schema.org/Course
schema:Course rdf:type owl:Class ;

rdfs:label "Curso Superior"@pt .
### http://schema.org/PostalAddress
schema:PostalAddress rdf:type owl:Class .
### http://schema.org/addressRegion
schema:addressRegion rdf:type owl:Class .
### http://schema.org/courseMode
schema:courseMode rdf:type owl:Class .
### http://schema.org/postalCode
schema:postalCode rdf:type owl:Class .
### http://schema.org/streetAddress
schema:streetAddress rdf:type owl:Class .
### http://schema.org/url
schema:url rdf:type owl:Class .
### http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#datetime
xsd:datetime rdf:type owl:Class .
### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-

esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia psesp.owl#AreaCNAEF
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psesp:AreaCNAEEF rdf:type owl:Class .

### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia psesp.owl#NivelDeFormacao

psesp:NivelDeFormacao rdf:type owl:Class .

### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#Trabalho

psesp:Trabalho rdf:type owl:Class ;

rdfs:1abel "Oferta de Trabalho"@pt .

### https://github.com/LuSoMaBra/semantic-
esp/tree/master/semanticesp/ontology/ontologia_psesp.owl#ValorPropinaNacional

psesp: ValorPropinaNacional rdf:type owl:Class .

HHHEHH R

# Annotations

HHHHHHH R

dcterms:created rdfs:label "Data e hora da criagdo da informagao"@pt .

dcterms:creator rdfs:label "Nome do criador da informacao"@pt .

dcterms:modified rdfs:label "Data e hora da tltima modificagdo da
informagao"@pt .

schema:addressLocality rdfs:label "Concelho"@pt .

schema:addressRegion rdfs:label "Distrito"@pt .

schema:branchCode rdfs:label "Codigo da Universidade ou Instituto de ensino
superior"@pt .

schema:courseMode rdfs:label "Modo curso (Presencial/Remoto)"@pt .

schema:description rdfs:label "Descri¢ao"@pt .

schema:jobTitle rdfs:label "Titulo da oferta de emprego"@pt .

schema:name rdfs:label "Area profissional do curso"@pt ,

"Nome da Universidade ou Instituto de ensino superior"@pt .

schema:postalCode rdfs:label "Codigo postal"@pt .

schema:sameAs rdfs:label "¢ igual a"@pt .

schema:streetAddress rdfs:label "Morada"@pt .

schema:title rdfs:label "Nome do provedor da informagao"@pt .

schema:url rdfs:label "URL de origem da informagao"@pt .

psesp:AreaCNAEF rdfs:label "Area profissional do curso"@pt .
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psesp:AreaCurso rdfs:label "Area de estudo do curso"@pt .

psesp:DuracaoCurso rdfs:label "Dura¢ao do curso (anos)"@pt .

psesp:ModoTrabalho rdfs:label "Modo de trabalho
(remoto/presencial/ambos)" @pt .

psesp:NivelDeFormacao rdfs:label "Qualifica¢do do curso"@pt .

psesp:RemuneracaoTrabalho rdfs:label "Remuneracao oferecidade pela oferta de
emprego" @pt .

psesp:RequisitosTrabalho rdfs:label "Requisitos académicos para ocupar a vaga
de emprego (Area do Curso)"@pt .

psesp: ValorPropinalnternacional rdfs:label "Valor da propina para alunos
internacionais"@pt .

psesp: ValorPropinaNacional rdfs:label "Valor da propina para alunos
nacionais"@pt .

psesp:isPropertyOff rdfs:label "¢é propriedade de"@pt .

psesp:lastExtraction rdfs:label "Data e hora da extragdo da informacao"@pt .

psesp:source rdfs:label "Formato da informagao"@pt .

### Generated by the OWL API (version 4.5.9.2019-02-01T07:24:447)
https://github.com/owlcs/owlapi
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