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Resumo

Tao importante quanto acumular conhecimento é também assegurar-se de que este conhecimento
estara disponivel quando necessério de forma eficaz e eficiente. A recuperag¢do da informagao no
ambiente digital sinaliza oportunidades inovadoras e desafios de democratiza¢do da informacao.
O acesso aberto, mais do que uma filosofia, tornou-se uma demanda publica.

A presente dissertacdo estuda o uso das classificacdes como forma de recuperar a informagéo
digital nos repositdrios de dados. O trabalho propde a constru¢io de um classificador de documen-
tos a partir de metadados textuais como titulo, palavras-chave e descricdo dos objetos digitais. Sdo
utilizados os sistemas de classificacio e os tesauros, estruturas cldssicas da Ciéncia da Informacao
como suporte ou subsidio ao modelo desenvolvido.

A fim de validar o classificador é apresentada uma ferramenta de crowdsourcing. E para
apresentar os resultados os esforcos sdo direcionados no sentido de oferecer interoperabilidade a
solucdo.

Através da construcdo de um portal, demonstra de forma pratica os resultados das experiéncias
realizadas e aborda o paradigma de recuperagdo da informagao a partir da classificagdo dos objetos
digitais com vistas a democracia e literacia informacional. Pressupde ainda, a constru¢io de uma
ferramenta aplicavel as organizagdes e pessoas.

Como conclusdo do estudo podem ser destacados dois pontos. O primeiro ponto diz respeito
ao aumento na quantidade de objetos que sdo classificados aquando da utilizagdo de um tesauro.
O segundo ponto refere-se a importancia do descritor linguagem de cada objeto digital em virtude
da mudanca na quantidade de objetos classificados. Essa quantidade pode ser na maioria dos casos
incrementada, mas em alguns casos pode sofrer um decréscimo.

Palavras-chave: Recuperagdo da informacao, literacia informacional, democratizacdo da in-
formacao, classificador de documentos, tesauro
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Abstract

As important as accumulating knowledge is ensuring that it will be available when needed
effectively and efficiently. The recovery of information in the digital environment signals inno-
vative opportunities and challenges of information democratization. Open access, more than a
philosophy, has become a public demand.

The present dissertation studies the use of classifications as a way of retrieving digital infor-
mation in data repositories. The work proposes the construction of a classifier of documents from
textual metadata such as title, keywords and description of digital objects. Classification systems
and thesauri are used, classic structures of Information Science as support or subsidy to the deve-
loped model.

In order to validate the classifier a crowdsourcing tool is presented. And to present the results
efforts are directed towards offering interoperability to the solution.

Through the construction of a portal, it demonstrates in a practical way the results of the ex-
periments carried out and approaches the paradigm of information retrieval from the classification
of digital objects with a view to democracy and information literacy. It also presupposes the cons-
truction of a tool applicable to organizations and individuals.

As a conclusion of the study two points can be highlighted. The first point concerns the
increase in the number of objects that are classified when using a thesaurus. The second point
refers to the importance of the language descriptor of each digital object due to the change in the
number of classified objects. This amount can in most cases be increased, but in some cases it
may suffer a decrease.

Key-words: Information retrieval, information literacy, information democratization, docu-
ment classifier, thesaurus
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto e motivacao

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Ciéncia da Informacao, le-
cionado na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto - FEUP, sob o titulo: "Classificacdo
de conjunto de dados de investigacdo com base em seus registos de metadados"

A recuperacgdo da informacao sempre foi motivo de meu interesse, uma vez que minha forma-
¢ao é relativa a Ciéncia da Computacdo. Ao lidar com as disciplinas que tratavam do tema durante
o0 curso, o interesse foi ampliado e assim surgiu a motivacao para esta dissertacao.

Como é um tema muito amplo e pode ser abordado sob vdrias perspetivas foi necessdrio limita-
lo. A restri¢ao foi pautada na utilizacdo de metadados aplicados a gestdao de dados de investigacao.
A escolha decorreu da utilizagio da ferramenta Dendro!, aplicacdo desenvolvida na FEUP. Trata-

se de um repositdrio digital para gestdo de dados de investigagao.

1.2 Problematicas

A producio cientifica estd inserida no contexto de producao e disseminagdo de informacao de
dados na Web. Os materiais produzidos no ambito das Instituicdes Académicas sdo compartilhados
por toda a comunidade e os "Repositdrios Institucionais"sdo as ferramentas de armazenamento,
distribuicdo e pesquisa da informag¢do produzida.

A capacidade de produzir e gerir dados requer investimentos ndo apenas financeiros, mas
também a otimizagdo das tarefas e recursos, além da constru¢do de ferramentas para apoiar os
investigadores na gestao dos dados produzidos.

O processo colaborativo, especialmente a reutilizacdo de dados, encontra suporte na produgdo
de metadados. E um processo complicado, dispendioso e que ndo atrai a atengdo dos investigado-
res que regra geral estdo preocupados em realizar as pesquisas e deixam a demanda de registo dos

dados para o segundo plano.

1http://dendro. fe.up.pt
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[ Propor modelo de classificagao para projetos de investigagao de diversos dominios a partir dos seus metadados ]
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Figura 1.1: "Arvore de objetivos"

Assim, surge a necessidade de gestdo dos dados, planeada de modo a assegurar a reutilizagao
dos dados, nomeadamente a curadoria digital, tema tratado no estudo da Ciéncia da Informacao.

A curadoria de dados trabalha com a diversidade de dominios, naturezas e origens diferentes
dos dados gerando complexidade nas diversas fases do ciclo de vida dos objetos digitais. A com-
plexidade é aumentada pelo fato de ndo ser um processo automatizado e precisar da manipulacdo
humana, o que acarreta mais dificuldade a todo o processo.

Portanto, lidar com o processo de gestao da informagao torna-se um desafio, especialmente na
fase de recuperacdo da informagdo. Nao basta que a informacgao esteja devidamente depositada
e acessivel. E preciso assegurar-se de que serd encontrada quando for buscada de forma réapida e

eficiente.

1.3 Objetivos e resultados esperados

O objetivo desta dissertacdo esta representado na arvore de objetivos conforme ilustra a figura
1.1.

E composta por trés niveis, sendo o objetivo principal dividido em trés objetivos no segundo
nivel e mais trés ramificagdes. Destaca-se como objetivo principal, a proposi¢do de um sistema de
classificacdo para projetos de investigacdo de diversos dominios a partir dos seus metadados.

O objetivo principal pode ser detalhado em trés outras metas que contribuem para o propdsito
inicial. A primeira consiste na classificacdo dos conjuntos de dados de investigacdo com base nas
caracteristicas de cada conjunto; a segunda, passa por recomendar os melhores descritores para
novos projetos de investigacao; a terceira trata da integracdo da abordagem proposta ao workflow
da gestdo de dados de investigacdo do INESC TEC.

Esta dissertacao recaird sobre os dois primeiros objetivos do segundo nivel, que sdo suportados
por outros objetivos, essenciais em todo o processo. E de salientar que o terceiro objetivo nesse

nivel ndo serd abordado e enquadra-se em propostas para trabalhos futuros.
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O primeiro objetivo que trata da classificagdo dos registos é composto num terceiro nivel por
dois outros objetivos que contribuem para a consolidac¢io da classifica¢do pretendida. Passa es-
sencialmente por selecionar o sistema de classificacdo que melhor se aplica aos dados a serem
classificados e na aplicagdo da terminologia do sistema escolhido aos conjuntos de dados a classi-

ficar.

O segundo objetivo a ser alcangado vai de encontro & validag¢do do sistema de recomendagao
proposto. A ferramenta para identificar a viabilidade do resultado apresentado serd a utilizagao de

experiéncias com investigadores e curadores.

Mediante a exposicdo dos objetivos pretendidos, espera-se que seja possivel alcangd-los traba-
lhando de maneira sistémica de modo a obter resultados que possam consolidar o estudo. Espera-
se sobretudo, a concretiza¢do dos objetivos através da implementagdo de uma solucio prética e

factivel.

1.4 Metodologia

A metodologia que da suporte ao projeto de dissertacdo apresentado € pautada no método
QUANTI-qualitativo. A abordagem procura através da complementaridade dos dois métodos re-

velar os padrdes implicitos nos dados a analisar.

Embora o estudo tenha caracteristicas de pesquisa qualitativa e quantitativa simultaneas, é
maioritariamente assente na metodologia quantitativa. O conjunto de dados produzido pela abor-

dagem quantitativa serve de apoio aos dados qualitativos.

Para a abordagem qualitativa, a pesquisa serd iniciada através do método exploratério possi-
bilitando ao pesquisador a aproximacao ao objeto alvo da pesquisa e habilitando-o a escolher as

técnicas adequadas a sua pesquisa e no caso do trabalho serd assentada na pesquisa bibliografica.

A pesquisa bibliogréfica fornece a base tedrica e desnuda o caminho trilhado por outros pes-
quisadores e serd realizada em livros, artigos de jornal, revistas cientificas e outros documentos ja
publicados. A dissertacdo comega pelo desenvolvimento da revisdo da literatura de modo a fazer
o levantamento das iniciativas que abordam o tema e o contexto do assunto tratado. E averiguado
o que ja foi publicado, como a matéria foi abordada, as teorias ja existentes ¢ a confronta¢do das

diferentes abordagens.

Seguidamente a pesquisa exploratdria decorre a pesquisa descritiva, visando um estudo mais
detalhado e o aprofundamento do caso. O estudo comega por escolher o repositério e o sistema
de classificacdo a serem utilizados nas anélises. Posteriormente serdo selecionadas as ferramentas
que possam dar suporte ao estudo. Por fim, serdo produzidos os dados a serem utilizados na andlise

quantitativa e qualitativa.

Pretende-se dessa maneira buscar a andlise e compreensao da complexidade da produgdo de

metadados em conjunto de dados de investigacdo através de um estudo aprofundado.



4 Introdugao

1.5 Estrutura da Dissertacao

Para além da introducéo, esta dissertacdo contém quatro capitulos e mais uma seccio destinada
as referéncias bibliograficas. No primeiro capitulo sdo contempladas a introducio, assuntos como
0 contexto e a motivagdo, as problematicas levantadas, além dos objetivos e resultados esperados
e por fim, a estrutura definida para a dissertacao.

O segundo capitulo destina-se a revisdo de literatura e estd estruturado em quatro tépicos prin-
cipais. O primeiro introduz a questdo da Ciéncia e dados abertos. E apresentada a contextualizagdo
do tema, a abordagem ao conceito de e-Science e os principais avangos histéricos sao ressaltados.
Em alinhamento com o formato aberto aborda a gestdo de dados de investigac@o e a curadoria de
dados.

O segundo tépico lida com a descri¢do dos recursos informacionais e comeca por fazer uma
pequena analogia entre a informacao na Biblioteconomia e no meio digital e destaca a importan-
cia dos metadados para identificacdo, organizacdo e recuperagdo da informacdo armazenada ou
depositada na web. Evidencia os esquemas de metadados, com especial énfase na iniciativa DCMI
— Dublin Core Metadada Initiative. Em virtude da necessidade cada vez maior de localizar e
processar as informacdes produzidas no meio digital, aborda as ontologias, o Resources Descrip-
tions Framework (RDF) e a Ontology Web Language (OWL). Prossegue discorrendo sobre a troca
de dados entre aplicativos e maquinas mediante os padrdes Extensible Markup Language (XML),
JavaScript Object Notation (JSON) e JavaScript Object Notation — Linked Data (JSON-LD).

Na terceira sessao enfatiza a importancia dos repositérios institucionais como ferramentas que
tratam de todo o processo da comunicagdo cientifica e seu papel na gestdo do conhecimento ci-
entifico. Expde um problema recorrente nos repositérios originado na diversidade de dominios
de publicagdes cientificas e salienta a necessidade de uma infraestrutura capaz de atender a to-
das as dreas do conhecimento, ora de modo amplo, ora voltado ao atendimento das necessidades
especificas de cada dominio.

O tdpico final refere-se as classificagdes abordando as mais diferentes categorizagdes: dos
saberes ou filoséficas; classificagdes cientificas, também chamadas de taxonémicas, relativas a
classificacdo dos seres; e as classificacdes bibliograficas. Descreve sucintamente alguns sistemas
de classificagdo e faz o aporte a organizagdo do conhecimento relativamente as classificagdes.

No terceiro capitulo é referido o sistema on line para classificacdo de documentos. Sao especi-
ficadas as etapas seguidas desde a escolha do repositério e sistema de classificacfo a ser utilizado,
passando pela recolha de dados e detalhes de todo o processo para construgdo do classificador.

O quarto capitulo apresenta a consolidagdo de todo o trabalho realizado consubstanciado no
"Portal web de classificacido". O Portal € a ferramenta visual e interativa que permite expor todo o
processo de desenvolvimento do classificador através da visualizacdo dindmica dos procedimentos
executados e os respetivos resultados mediante dados estatisticos.

Por fim, no capitulo que encerra a presente dissertacio é realizada a conclusdo do trabalho,
as abordagens para trabalhos futuros e as consideracdes finais. Logo em seguida hd a seccdo

reservada as referéncias bibliogréficas.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 Ciéncia e dados abertos

Tao importante quanto acumular conhecimento é também assegurar-se de que este conheci-
mento estard disponivel quando necessério de forma eficaz e eficiente.

A capacidade de produzir conhecimento foi potenciada pelas ferramentas tecnolégicas da
Idade Contemporanea. A era da informacgdo, além de oferecer oportunidades inovadoras lancga
desafios a democratizacao da informacao.

Com o surgimento da web novas maneiras de disponibilizar os resultados de pesquisas através
da publicagao on line tornaram-se cada vez mais populares e a disseminagao da informagao mais
eficaz. O acesso foi democratizado e a quantidade de dados ofertada foi incrementada. Essa
nova realidade, associada ao poder da ci€ncia computacional traz novas perspetivas a comunidade

académica.

2.1.1 e-Science

A internet evoluiu e junto a ela os servigos web também foram se aperfeicoando. Tornou-se em
poucas décadas uma ferramenta indispensdvel nas mais diversas dreas do conhecimento humano
inclusive no mundo cientifico.

A gama de informagdes que circula pela rede e a diversidade de interesses em areas correlatas e
também em 4reas aparentemente disjuntas potenciaram desafios de conectividade e processamento
dos dados produzidos em grande escala e de forma isolada, especialmente relacionados com a
producdo cientifica. Nesse contexto surge o conceito de e-science.

Segundo Hey and Hey (2006), o termo e-science foi apresentado por John Taylor, diretor geral
do Research Councils in the UK Office of Science and Technology. Taylor percebeu que mui-
tas areas da ciéncia poderiam beneficiar de uma infraestrutura comum para apoiar colaboragdes
multidisciplinares e distribuidas.

No ambito do Institute of Electrical and Electronics Engineers, organizagcao profissional de-
dicada ao avango da tecnologia, podem ser encontradas, no sitio que reine as conferéncias inter-

nacionais da entidade, duas defini¢cdes para e-Science. Na primeira transcri¢do assim o define: o
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e-Sience promove a inovacdo em pesquisas colaborativas em todas as disciplinas durante todo o
ciclo de vida de pesquisa”. IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers (2014).

A segunda transcricdo explicita uma definicdo mais alargada do termo e-Science, tal como
formulada pelo IEEE: "eScience estuda, aprova e aprimora o processo continuo de inova¢do em
métodos de pesquisa intensivos em computacio ou intensivos em dados; normalmente, isso é feito
de forma colaborativa, geralmente usando infraestruturas distribuidas. O eScience engloba todas
as dreas de pesquisa e aborda todas as etapas do ciclo de vida da pesquisa, desde a formulacdo das
questdes de pesquisa, passando por simulacdes e andlise de dados em grande escala, descoberta
cientifica, compartilhamento a longo prazo, reutilizacio e reaplicacio dos resultados, bem como as
ferramentas, processos e conhecimentos relevantes”. IEEE - Institute of Electrical and Electronics
Engineers (2014)

Para Hey (2002), a e-Science lida com a colaboracdo global em areas chave da ciéncia e da in-
fraestrutura que sejam capazes de suportar as necessidades advindas, nomeadamente a arquitetura,
chamada de Grid, baseada em dados distribuidos, computagdo e colaboracido. O autor destaca a
importancia dos programas internacionais em e-Science que tiveram inicio no Reino Unido e tam-
bém outras iniciativas como a Cyberinfrastructure nos Estados Unidos e a e-Infrastructure na
Europa.

Assim, e-Science ndo é uma nova disciplina cientifica, mas um suporte tecnoldégico que fo-
menta a ciéncia e lanca um novo paradigma para a pesquisa cientifica a partir da ciéncia baseada
em dados e em rede a partir da colaboracdo. A computacdo desempenha um papel proeminente
na pesquisa cientifica contribuindo para suportar uma infraestrutura capaz de garantir entre outros
servicos, a gestdo de fluxos de trabalho, o processamento e o compartilhamento de dados.

A colaboragio, por sua vez, impde a necessidade de compartilhamento de informacdes. As
ferramentas utilizadas durante o ciclo de vida da pesquisa devem disponibilizar recursos que per-
mitam a qualquer interessado fazer uso de todo o contetido gerado e aceder a toda a infraestrutura
relativa ao projeto. Portanto, a tecnologia de acesso aberto é fundamental no desenvolvimento da

ciéncia colaborativa.

2.1.2 Open-Science

A base para o movimento Open-Science, Ciéncia aberta, é fundamentalmente, a questdo do
acesso livre aos conteiddos académicos relevantes, especialmente dados produzidos através de pes-
quisa financiada por dinheiro publico.

Bartling and Friesike (2014) apresentam no seu livro uma discussdo sobre o termo Open Sci-
ence identificando-o com diferentes escolas de pensamento: escola de infraestrutura, abordando
a arquitetura tecnoldgica; escola publica, envolvida com a acessibilidade da criagdo do conheci-
mento; escola de mensuracdo, preocupada com a medicdo do impacto da nova filosofia; escola
democritica, tratando do acesso ao conhecimento e, por fim, escola pragmdtica, dedicada a pes-
quisa colaborativa.

Independente da categorizacdo, a Open Science € um termo recorrente na comunidade cienti-

fica. E também abrangente, uma vez que implica diferentes abordagens para o futuro da criagio
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e disseminacdo do conhecimento. Encontra-se em Araya and Vidotti (2010) a exposi¢do da tra-
jetoria e evolucdo da produgdo e disseminag@o da informagdo digital, as quais sdo apresentadas
seguidamente.

The Santa Fe Convention for the Open Archives Initiative ', a Convencio de Santa Fé, no Novo
México—EUA, embora j4 descontinuada, foi o referencial inicial para troca de contetido cientifico
utilizando recursos tecnoldgicos informacionais e comunicacionais, em outubro de 1999. Em
agosto do mesmo ano foi criado o sistema para armazenamento, recuperacio e disseminacdo de

documentos eletrénicos, ArXiv, primeiro repositorio baseado na filosofia de arquivos abertos.

A iniciativa alavancou esforcos internacionais e apds apenas um ano foi celebrada a Open
Archives Initiative — OAI, Iniciativa dos Arquivos Abertos, objetivando o desenvolvimento de pa-

drdes de interoperabilidade a fim de facilitar a disseminacdo eficiente de conteidos digitais.

No seguimento do movimento de acesso aberto a literatura cientifica e aos periddicos acadé-
micos, vé-se em dezembro de 2001, a atuacdo do Open Science Institute — OSI, Instituto Sociedade
Aberta, a atual Open Society Foundations - OSF, Fundacdo da Sociedade Aberta. Como resultado,
foi apresentada a Budapest Open Access Initiative - BOAI, Declaragdo de Budapeste em fevereiro
de 2002 2.

O interesse mundial no intercdmbio de publicacdes cientificas deu origem, em abril de 2003,
A Bethesda Statement on Open Access Publishing, Declaragio de Bethesda 3 com o propésito de
tornar a informagdo mais ampla e oferecer a garantia de sua disponibilidade. A declaracio apre-
senta a definicdo de "Acesso Livre", além de conclusdes e recomendagdes dos seguintes grupos de
trabalhos: institui¢des e agéncias de financiamento; bibliotecas e editores; cientistas e sociedades
cientificas.

O paradigma de acesso livre recebeu, em outubro de 2003, as contribui¢des de uma nova ini-
ciativa: a Declaracdo de Berlim. Nesta, o conceito de acesso livre foi remodelado, adotando como
contribuicdes ao padrido aberto, o resultado de pesquisas cientificas originais, dados ndo proces-
sados e metadados, além de representacdes digitais de materiais pictéricos e graficos e material
académico multimédia. A Berlin Declaration *, ou Declarag¢io de Berlim sobre Acesso Livre ao
Conhecimento nas Ciéncias e Humanidades, propds duas condi¢des relativamente as contribui¢des
ao acesso livre.

A primeira condi¢do visa garantir o direito ao acesso gratuito, irrevogdvel e mundial por parte
dos autores a todos os utilizadores do material disponibilizado. E ainda, uma licenga para copiar,
usar, distribuir, transmitir e exibir o trabalho publicamente e realizar e distribuir obras derivadas,
em qualquer suporte digital para qualquer propdsito responsavel, sujeito a correta atribui¢do da
autoria.

A segunda condicdo diz respeito ao depdsito de uma versdo completa da obra e todos os

materiais suplementares num formato eletrénico normalizado e apropriado em pelo menos um

1http ://www.openarchives.org/sfc/sfc_entry.htm
Zhttps://www.budapestopenaccessinitiative.org/read
3http://legacy.earlham.edu/ peters/fos/bethesda.htm
“https://openaccess.mpg.de/Berlin-Declaration
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repositério que utilize normas técnicas adequadas (como as defini¢des Open Archive). E reco-
mendado ainda, que o depdsito seja mantido por uma institui¢do académica, sociedade cientifica,
organismo governamental ou outra organizacdo estabelecida que pretenda promover o acesso livre,

a distribuigdo irrestrita, a interoperabilidade e o arquivo a longo prazo.

O Projeto piloto de acesso aberto da Comissao Europeia nasceu em 2008, intitulado OpenAIRE
- Open Access Infrastructure for Research in Europe®. Busca formas inovadoras de comunicar e

monitorizar a pesquisa académica através de uma implementacio efetiva de Ciéncia Aberta.

Em 2012 foi apresentado o consércio EUDAT - European Data Infrastructure®. Tem o pro-
posito de conceber uma solu¢do pan-europeia para o desafio da proliferacdo de dados nas co-
munidades cientificas e pesquisas da Europa. Estd inserido numa rede distribuida por 15 paises
europeus. Atua na geréncia de dados de pesquisa e recursos de armazenamento e possui alguns

dos supercomputadores mais poderosos da Europa.

Como iniciativa da Comissao Europeia, da Fundacdo Nacional de Ciéncia do Governo dos
Estados Unidos, do Instituto Nacional de Padrées e Tecnologia e do Departamento de Inovagdo
do Governo Australiano foi efetivada em 2013, a RDA - Research Data Alliance’, Alianca de
Dados de Pesquisa. Tem como objetivo construir a infra-estrutura social e técnica para permitir o

compartilhamento aberto e a reutiliza¢do de dados.

No contexto do European Research Area - ERA, Espaco Europeu da Investigacdo, atendendo
as diretrizes do projeto Horizon 2020 a fim de cumprir politicas de acesso aberto e regras de par-
ticipacdo, foi implementado a partir de 2014 o Facilitate Open Science Training for European
Research - FOSTER 8. Composto por onze parceiros em seis paises tem como objetivo principal,
contribuir para uma mudanca real e duradoura no comportamento dos pesquisadores europeus
para garantir que o Open Science se torne a norma. O projeto foi aprimorado, recebendo o nome
FOSTER Plus. Este lida com comunidades e institui¢des de pesquisa, além de organizagdes de
financiamento a promover a integracdo de principios e préticas de acesso aberto, seguindo as poli-
ticas de acesso aberto do ERA e Horizon 2020. O programa atende toda a comunidade académica,
com especial incidéncia em jovens cientistas, pessoal académico e decisores politicos.

De acordo com a iniciativa FOSTER, a definicdo de Open Science é: o movimento para tornar
a pesquisa cientifica, os dados e a disseminagdo acessiveis a todos os niveis de uma sociedade
inquiridora”.

Como se pode observar na Figura 2.1, a taxonomia do Open Science proposta pela organizagao
estd dividida em: Open Access, Open Data, Open Reproducible Research, além da subdivisdo do
préprio Open Science, nomeadamente em: Open Science Definition, Open Science Evaluation,

Open Science Guidelines, Open Science Policies, Open Science Projects € Open Science Tools.

Ainda no Ambito da Unifo Europeia, ha que se referir a European Open Science Cloud (EOSC)°,

5https ://www.openaire.eu/about

Shttps://eudat.eu/what—eudat

7https ://www.rd-alliance.org/about-rda

8https://www.fosteropenscience.eu/about

9https ://ec.europa.eu/research/openscience/index.cfm?pg=open-science-cloud
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Open Science Taxonomy

Open Access Definition
Open Access Initiatives
Open Access Gold Route
Open Access Routes
Green Route
Open Access Use and Reuse
Open Big Data
Open Data Definition
Open Data Journals

Open Data

Open Data Standards
Open Data Use and Reuse
Open Government Data
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Open Repositories
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Figura 2.1: "Open Science Taxonomy", https://www.fosteropenscience.eu/foster-taxonomy/open-
science

a nuvem para dados de pesquisa na Europa. Visa criar um ambiente confidvel para hospedar e pro-
cessar dados de pesquisa para apoiar a ciéncia da Unido Europeia em seu papel de lideranga global.
Na presente iniciativa reside o projeto GO FAIR. Oferece um ecossistema aberto e inclusivo para
individuos, institui¢des e organizacdes a fim de implementarem os principios de dados do FAIR,
acronimo para Findable, Accessible, Interoperable e Reusable, tornando os dados localizaveis,
acessiveis, interoperéveis e reutilizdveis.

O fortalecimento do acesso aberto foi potenciado em 2018 com a iniciativa Plan S, apoiada
pelo consércio internacional de financiadores de pesquisa, coAllition S'°. De acordo com esse
Plano, a partir de 2021 todas as publicacdes cientificas cujas pesquisas tenham sido financiadas

por subvencdes publicas deverdo ser publicadas em plataformas ou periédicos de Acesso Aberto.

2.1.3 Ciclo de vida dos dados

Os dados de pesquisa sdo em grande parte disponibilizados em formato aberto de modo que os
resultados possam ser compartilhados e reaproveitados. O paradigma aberto ¢ amplamente aceite
nas comunidades cientificas. Esforcos para assegurar o processamento adequado dos dados e a
qualidade das informagdes na gestdo dos dados através de politicas, padrdes e priticas é uma meta
de investigadores, pesquisadores e curadores.

Nesse sentido, a Gestdo de Dados de Investigagdo (GDI) torna-se fundamental para que o
processo seja consistente e os dados sejam armazenados, preservados e compartilhados com segu-

ranga, agregando mais qualidade nas atividades de pesquisa e a despender menor esforgo.

10https ://www.coalition-s.org/
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The DCC Curation
Lifecycle Model

CONCEPTUALISE

Figura 2.2: "DCC Curation Lifecycle Model", http://www.dcc.ac.uk/resources/curation-lifecycle-
model

A GDI implica ndo somente produzir dados, mas também assegurar que esses resultados fi-
quem disponiveis a outros pesquisadores mediante o reaproveitamento das informagdes coletadas
e processadas, imprimindo maior celeridade a novas descobertas e reduzindo esforcos resultan-
tes de experimentos duplicados. Em outras palavras, busca a reprodutibilidade dos resultados de

investigacdo, um dos pilares da pesquisa cientifica.

A curadoria digital procura oferecer suporte ao desafio de gerir dados de investigagcdo adequa-
damente durante todo o ciclo de vida da informacao. Ocorre contudo, que identificar os beneficios
da curadoria ndo € suficiente, sendo necessario colocd-la em pritica no ambiente de trabalho, o

que exige solugdes técnicas, ferramentas e recursos de aprendizado.

O Data Curation Center - DCC, Centro de Curadoria Digital € uma instituicao do Reino Unido
que disponibiliza suporte, implementacdo de politicas, infraestrutura e servigos para organizacdes

de pesquisa através de parcerias no Reino Unido, Europa, Austrdlia e Estados Unidos.

Na figura 2.2 € apresentado o ciclo de vida do modelo apresentado pelo DCC. Higgins (2008)
explica as fases representadas na imagem, a comegar pela figura central do ciclo, os dados. Refere
que estes podem ser objetos digitais ou bases de dados. Prossegue descrevendo as acdes que
permeiam a base do esquema, inerentes a todas as atividades do ciclo. Sao atividades gerenciais
e administrativas da curadoria. Sistematiza entdo, as proximas fases em duas categorias: acdes

sequenciais e ocasionais.

Como agdes sequenciais apresenta:

e Conceptualizacio: planeamento da criacdo dos dados, desde a captura até o armazena-

mento;
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Criacao e rececdo: criar dados atribuindo-lhes metadados e recebé-los seguindo politicas

pré-determinadas;

Avaliacao e selecao: avaliar e selecionar os dados para curadoria e preservacio a longo

prazo;
Ingestao: transferir dados para um arquivo, repositdrio, servidor ou data center;

Preservacido: garantir a integridade, confiabilidade, autenticidade dos dados através de
acdes como limpeza de dados, validacdo, atribuicdo de metadados de preservacdo e for-

matos de arquivos aceitaveis;

Armazenamento: armazenamento dos dados de forma segura atendendo padrdes relevan-

tes;

Acesso, uso e reuso: garantir a acessibilidade dos dados com aplica¢do de controle de

acessos e autenticacdo;

Transformacao: criar novos dados a partir dos originais, como por exemplo, selecdes,

consultas e migracdo para novos formatos.

E como ag¢des ocasionais:

Eliminacdo: dados ndo selecionados podem ser transferidos para outros arquivos ou repo-

sitérios ou serem destruidos de maneira segura;
Reavaliacao: dados podem ser adicionados para avaliacdo adicional e nova seleco;

Migraciao: com objetivo de evitar a obsolescéncia de hardware e software os dados podem

ser migrados para formatos diferentes.

O DCC enfatiza que a curadoria e a preservacdo dos dados s@o processos continuos que ne-

cessitam planeamento durante todo o ciclo de vida dos objetos digitais para que permanecam

auténticos, confidveis e utilizdveis de forma a assegurar sua integridade.

2.2

Descricao de recursos informacionais

Na Biblioteconomia, as informagdes relativas a indexagdo e catalogacdo sao utilizadas como

forma de localizar os itens de uma cole¢do, tal como livros, revistas ou jornais. Os catdlogos

auxiliam a descoberta e localizacdo de itens em um acervo através de propriedades dos itens como

por exemplo autor, titulo, assunto, data de publicagdo, entre outros.

No meio digital existem os metadados e também os esquemas para identificacdo, organizagao

e recuperacdo da informagdo armazenada ou depositada na web. Os esquemas regem a estrutura

dos registos de metadados que estdo associados aos recursos de uma colegao.
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2.2.1 Metadados

Para (Alves, 2010), o termo metadados ganhou destaque na década de 90 e passou a ser
utilizado para descrever recursos informacionais sendo amplamente utilizado em diversas dreas
do conhecimento. Contudo, a autora enfatiza que o termo foi criado nos anos de 1960 por Jack E.
Myers.

Segundo Baca (2016), os metadados ndo s6 identificam e descrevem um objeto de informacao
com também documentam como esse objeto se comporta, qual a sua fun¢do e uso, sua relacdo
com outros objetos de informacgao e como foi gerido ao longo do tempo.

Formenton et al. (2018) acredita que a concepcao de metadados encontra sua origem na cata-
logacdo de bibliotecas, com o objeto de descrever um recurso informacional de maneira tnica. O
processo busca garantir a recuperagdo da informacao em qualquer ambiente/sistema: convencional
ou digital.

No ambito do DCC, Higgins (2007) fornece a defini¢do e a importancia dos metadados: "Os
metadados sdo a espinha dorsal da curadoria digital. Sem eles, um recurso digital pode ser irrecu-
perdvel, ndo identificdvel ou inutilizdvel. Metadados sdo informagdes descritivas ou contextuais
que se referem ou estio associadas a outro objeto ou recurso. Isso geralmente toma a forma de
um conjunto estruturado de elementos que descrevem o recurso informacional e auxilia na sua
identificacdo, localizacdo e recuperagdo, ao mesmo tempo em que facilita a gestdo de conteido e
acesso".

Duval et al. (2002) destaca trés maneiras de associar metadados a recursos informacionais:
e Metadados incorporados: os metadados sdo criados juntamente com a criagdo do recurso.

o Metadados associados: os metadados sdo gerados em arquivos separados e acoplados aos

recursos descritos

e Metadados de terceiros: sdo armazenados em repositérios por meio de uma organizacio

que pode ndo ter acesso ao conteido dos recursos.

Os autores fazem ainda outra diferenciacdo importante entre os metadados: entradas objetivas
e subjetivas. Os primeiros, como por exemplo autoria, data de criacdo e versio, entre outros, por
terem uma natureza objetiva podem inclusive, serem gerados por maquina. Outras informagdes
sobre os objetos, como palavras-chave, resumos, por exemplo, estdo sujeitos a diferentes pontos
de vista.

E importante enfatizar que organizacdes diferentes gerem metadados de recursos de acordo
com interesse proprios, o que pode causar diferencas, levando a ambiguidades e confusdes.

A subjetividade pode ser ainda maior quando se trata de descritores especificos de um dominio.
Um metadado que descreve uma caracteristica pedagdgica por exemplo, pode ilustrar a questio
subjetiva de certos descritores, uma vez que a caracteristica pedagdgica pode depender de uma

filosofia educacional.
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Figura 2.3: "Encoding", http://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/2012-
06-14/?7v=elements#subject

2.2.2 Esquemas de metadados

Os esquemas de metadados de acordo com Higgins (2007), surgiram devido as necessidades
especificas de comunidades de utentes. Os esquemas estabelecem padrdes de estrutura e padrdes
de contetido de metadados para descricdo de recursos. E um processo democratico em que a comu-
nidade, através do consenso, estabelece regras para submissao, aprovacdo e publicagdo de novos
elementos. O apoio de entidades de exceléncia com reconhecimento nacional ou internacional
asseguram mais visibilidade e aceitacdo dos padrdes entre os quais podem ser citados, a Library
Congress e o International Council on Archives - ICA.

Existem padrdes de metadados de aplicacdo genérica, utilizados para descrever e pesquisar
recursos informacionais na web utilizados por ampla quantidade de dominios permitindo a in-
teroperabilidade de areas diferentes. Por outro lado, existem esquema de metadados altamente
especializados para comunidades especificas desenvolvidos por especialistas de um dominio de
conhecimento de modo a atender as especificidades daquela area.

A iniciativa que merece destaque relativamente ao desenvolvimento e disponibilizac¢do de pa-
drdo de metadados de repercussio internacional teve origem na década de 1990 em Dublin, Ohio,
nos EUA. Conhecida como Dublin Core Metadata Initiative - DCMI é uma organizacio aberta
que apoia a inovacao no design de metadados e as melhores préticas na ecologia de metadados.

O Dublin Core - DC, é o padrio adotado pela DCMI sendo recomendado pelo consércio World
Wide Web Consortium - W3C '' W3C. E um modelo simples de descri¢do de recursos digitais

constituido por dois grupos de descritores. O primeiro grupo, DC Metadata Element Set'?

3

,éo0
mais utilizado sendo composto por 15 elementos. Outro grupo, o0 DC Metada Terms'3 é um grupo
de descritores mais refinados.

Além dos refinamentos, o DC possui um conjunto de esquemas de codificacdo usados para
auxiliar a correta interpretacdo do valor de um elemento. H4 dois tipos, esquemas de codifica¢do

de vocabuldrio e esquemas de codificagdo de sintaxe.

11https://www.w3.org/RDF/
2http://dublincore.org/documents/dces/
Bhttp://dublincore.org/documents/dcmi-terms/


https://www.w3.org/RDF/
http://dublincore.org/documents/dces/
http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/
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B 0CMI DCMi Metadata Terms. X | B3 0CME DCMI Metadta Ter < B
C @ Notsecure | dublincore.org/speciications/dub len it B © [ciceii| | e e e e e et e b
Term Name:  IMT Term Name: MESH
URI: htp/Zpurlorg/de/terms/IMT URI: http://purlorg/de/terms/MESH
Label: T Label: MesH
Definition: The set of media types specified by the Internet Assigned Numbers Authority. Definition: The set of labeled concepts specified by the Medical Subject Headings
See: hitp/ it h/meshhome htm!

See: hitp://w typs

Type of Term: http//purlora/de/dcam /VocabularytncodingScheme

Type of Term: hitp//purlorg/de/dcam NocabularyEncodingScheme

Version: httpy//dublincore org/usage/terms/history/#MESH-003

Version: http://dublincore.org/usage/terms/history/#IM1-004

Term Name: NLM
Term Name: LCC

URI: http//purlorg/dc/terms/NLM
URI: http://purl.org/dc/terms/LCC
Label: NLM
Label: Lce
Definition: The set of conceptual ied by the National Library of Medicine Classification.
Definition: The set of conceptual resources specified by the Library of Congress Classification
See: nlm.nih.g
See: hitp://leweb.loc. gov/catdit/cpso/leco/lcco.html
Type of Term: h g/de/dcan hularyEncodingScheme
Type of Term: hitpe//purlorg/dc/dcam NocabularyEncodingScheme
Version: hitp//dublincor fterms/history/#NLM-002
Version: http://dublincors [us: [terms/history/#LCC-003
Term Name: TGN
Term Name: LCSH -
URI: http//purlorg/de/terms/TGN
URI: http://purlorg/dc/terms/LCSH
http://purlorg, Label: TGN
Label: LCSH .
Definition: The set of places specified by the Getty Thesaurus of Geographic Names.
Definition: The set of labeled concepts specified by the Library of Congress Subject Headings. X ) ,
See: http/fvweww.getty edu/ arch, l htm|
Type of Term: hitpe//purlorg/de/dcam NocabularyEr eme Type of Torm: Mt /ourlora/de/deam/Vocabulr Scher
: //dublincore.org/usage/terms/history, 003 .
Version: http://dub fterms/history/#1CSH-003 Version: http://dublincore.org/usage/terms/history/#TGN-003

Figura 2.4: "Encoding", http://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/2012-
06-14/7v=elements#subject

Os esquemas de codificagdo de vocabuldrio indicam que o valor € um termo de um vocabulério
controlado, expresso em tabelas de valores. As figuras, 2.3 e 2.4 apresentam os esquemas.

Entre os exemplos destacados, hd os seguintes vocabuldarios:

1. Library of Congress Subject Headings - LCSH

2. Medical Subject Headings - MeSH

3. Dewey Decimal Classification - DDC

4. Library of Congress Classification - LCC

5. Universal Decimal Classification - UDC

6. Thesaurus of Geographic Names - TGN

7. National Library of Medicine Classification - NLM

8. Internet Assigned Numbers Authority - IMT

Os esquemas de codificacdo de sintaxe apresentam a indicagdo do formato de um valor de
acordo com uma nota¢do formal. Um exemplo, seria uma string a indicar o valor de uma data,
como "2019-12-01"

Na figura 2.5 estdo ilustrados os elementos e os esquemas de codificagdo do DC.

No ambito das Ciéncias Sociais, o projeto Data Documentation Initiative - DDI '*, criado
em 1995, estabelece um padrdo internacional para o contetido, preservagdo, transporte e preser-
vacdo de documentac@o em bases de dados em Ciéncias Sociais. Uma importante funcionalidade

oferecida pelo programa € o mapeamento para outros padrdes, especialmente o Dublin Core.

4https://www.ddialliance.org/about/about-the-alliance.



2.2 Descrigdo de recursos informacionais

15

Elements Refinements Encodings Types
1. ldentifier Abstract Is referenced by Box Collection
2. Title Access rights Is replaced by DCMIType Dataset
3. Creator Alternative Is required by DDC Event
4. Contributor  Audience Issued IMT Image
5. Publisher Available Is version of 1SO3166 Interactive
6. Subject Bibliographic citation License 1SO839-2 Resource
7. Description  Conforms to Mediator LCC Moving Image
8. Coverage Created Medium LCSH Physical Object
9. Format Date accepted Modified MESH Service
10. Type Date copyrighted Provenance Period Software
11. Date Date submitted References Point Sound
12. Relation Education level Replaces RFC1766 Still Image
13. Source Extent Requires RFC3066 Text
14. Rights Has format Rights holder TGN
15. Language Has part Spatial ubDC
Has version Table of contents ~ URI
Is format of Temporal W3CTDF
Is part of Valid

Figura 2.5: "Elementos e vocabularios DC", https://glennas.wordpress.com/2010/01/31/dublin-
core-metadata-initiative-dcmi-learning-resources/

2.2.3 Web semantica

A Web foi desenvolvida inicialmente para disponibilizar informacdes somente aos humanos.
A crescente necessidade de recuperar a informagdo implicou novas formas de processamento da
informac¢do, nomeadamente através das mdquinas. Assim, surgiu o conceito de Web semdntica,
que nas palavras de Araya and Vidotti (2010) "é o desenvolvimento de linguagens para a expres-
sar informagdo de forma processavel por uma maquina"”. Significa em outras palavras, atribuir

semantica aos dados.

Os esquemas de metadados tratados anteriormente descrevem a estrutura dos registos de me-
tadados, mas ndo conseguem atribuir-lhes semantica. Uma ontologia estabelece a semantica aos
recursos descritos e representados pelos metadados. Para Maculan et al. (2017), as ontologias
sdo uma forma de representar conhecimento e sdo capazes de fazer a desambiguacio de termos.
Nesse sentido, o propdsito de uma ontologia é estabelecer uma semantica comum a determinadas
comunidades de forma a compartilhar suas informacgdes, ou seja, formalizar o conhecimento de

uma comunidade para que possa ser recuperado.

De acordo com Decker et al. (2000), as ontologias fornecem um entendimento comum dos
tépicos que podem ser comunicados entre pessoas e sistemas de aplicativos, mediante conceitos
formais compartilhadas de dominios particulares. Sao usadas por exemplo, no comércio eletr6-
nico, integracdo vertical de mercados ou mecanismos de pesquisa. Os autores destacam que as
ontologias usam a hierarquizacdo de conceitos dentro de um dominio através da descri¢do das
propriedades cruciais de cada um desses conceitos. O processo consiste na atribuicdo de valores a

conceptualizacdo proposta e utilizacdo de sentencas logicas.

Para Seiji and Bittencourt (2015), as ontologias sdo geralmente expressas em uma linguagem
baseada em logica, de modo que distin¢des precisas, consistentes e significativas possam ser feitas
entre as classes, propriedades e relacdes. Normalmente sdo utilizadas a 16gica de predicados ou a

l16gica descritiva.
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{"employees":|
{ "firstName":"John", "lastName":"Doe" },
{ "firstName":"Anna", "lastName":"Smith" },

n,n

{ "firstName":"Peter", "lastName":"Jones" }

I}

<employees>
<employee>
<firstName>John</firstName> <lastName>Doe</lastName>
</employee>
<employee>
<firstName>Anna</firstName> <lastName>Smith</lastName>
</employee>
<employee>
<firstName>Peter</firstName> <lastName>Jones</lastName>
</employee>
</employees>

Figura 2.6: "Exemplos estrutura JSON e XML", https://www.w3schools.com/js/js json.ml.asp

A medida que a disponibilizacio de recursos web foi aumentando e se aperfeicoando, a ne-
cessidade de os controlar imp0s a criacdo de mecanismos cada vez mais eficazes para localizar e
processar toda a informacgdo produzida. Conforme foi descrito, as ontologias foram criadas para
oferecer semantica, ou seja, significado aos metadados.

A estruturacdo da informagdo entretanto estava em franco desenvolvimento e carecia de novas
ferramentas. Seiji and Bittencourt (2015) asseveram que para oferecer suporte a esse processo
de evolugdo havia a necessidade de uma base para processamento dos metadados assegurando a
interoperabilidade das descri¢des entre diferentes aplicacdes. Assim, foi necessdria a criagdo de
padrdes tanto para a sintaxe quanto para a semantica, a padronizacdo de formas de acesso e a

especificacdo de vocabuldrios comuns.

2.24 XML, JSON e JSON-LD

A troca de dados entre aplicativos diferentes ou entre maquinas distintas precisa seguir um
padrdo para que o intercambio de informagdes ocorra satisfatoriamente. No contexto da Web
sdo referenciados dois padrdes, nomeadamente Extensible Markup Language - XML e JavaScript
Object Notation - JSON. Ambos possuem semelhancas e diferencas.

Importa contudo ressaltar que, independente da estrutura dos padrdes, ambas apresentam um
formato de troca de dados independente de linguagens de programacdo. Compartilham também
duas outras caracteristicas: sdo auto-descritivas e hierdrquicas.

A préxima figura 2.6, apresenta de forma bem simples e didética, a comparacdo entre os dois
modelos através do exemplo de criacdo de uma matriz de trés funciondrios. Na parte superior da

imagem estd implementado o exemplo em XML e na parte inferior, o mesmo exemplo em JSON.
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O XML destaca-se por ser uma linguagem de anota¢do de documentos sendo o mais indi-
cado para aplicacdes orientadas a documentos. Enquanto o XML é mais indicado para troca de
documentos, o JSON oferece mapeamento direto para objeto de linguagem de programacao.

Em 2014 o W3C aprovou um novo padrdo baseado no formato JSON, chamado JSON-LD.
Segundo o schema.org é o formato mais recente para expressar dados estruturados. Foi projetado
para ser usado como JSON, sem conhecimento de RDF ou para ser usado como RDF se desejado,

e também para uso com outras tecnologias de dados vinculados, como por exemplo SPARQL.

2.3 Repositorios

No seguimento dos conceitos apresentados anteriormente, nomeadamente dados abertos, on-
tologias e metadados, é abordado em seguida, o que vem a ser um repositério enquadrando-o no

contexto até entfo exposto.

2.3.1 Contexto e definicao

De acordo com Baptista (2017), "Os repositorios digitais cientificos sdo uma das formas mais
comuns de implementar o acesso aberto; constituem o que normalmente se designa por via verde
para o acesso aberto”.

No entendimento de Sobral and dos Santos (2017), os repositérios digitais sao sistemas infor-
macionais multifacetados em virtude de terem propdsitos, objetivos dos mantenedores e publico
alvo diferentes. Relativamente ao propdsito podem ser classificados como académicos/cientificos;
artisticos, culturais e sociais. Quanto ao conteido podem ser temdticos ou institucionais. Sob a
perspetiva documental, serem monudocumentais ou multidocumentais. Em relacdo a administra-
cdo podem ser consorciados, centralizados, descentralizados e governamentais. Quanto aos tipos
de dados enquadrarem-se como textuais ou multimédia. Sob a natureza da informagao tidos como
primdrios, agregadores ou de fontes secunddrias. E finalmente, uma tltima classificacdo no que
tange ao sistema de avaliacdo, serem peer-reviewed ou ndo avaliados.

A abordagem relativa a natureza facetada dos repositorios proposta por estes autores nao é ob-
jeto do presente trabalho, que tem o foco dirigido aos Repositdrios Institucionais (RI). Os RI além
de tratarem de todo o processo da comunicacdo cientifica tém a atribui¢do de gerir o conhecimento
cientifico. Chapman et al. (2009), afirma que um repositério institucional coleta, gere e dissemina
materiais produzidos em uma instituigao.

No estudo intitulado "Repositérios Institucionais de Acesso Aberto: Andlise do Cendrio nos
Paises Ibero-Americanos", Cocco (2012) conclui: "A maioria (82,7%) dos repositérios instituci-
onais dos paises Ibero-Americanos foram desenvolvidos por Universidades. E possivel observar
que 36,8% tém as bibliotecas e centros de documentacio e informacdo como responsdveis pela
gestdo e 83,9% utilizam o software DSpace, e registaram mais de 119 tipos de colecdes, sendo
que 6,7% das colecdes sdo publicagdes de cardcter cientifico para o depdsito dos documentos e

58,6% utilizam o processo de auto-arquivamento pelos autores".
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Para Chapman et al. (2009), os RI incorporam metadados que podem ser extraidos de sites
web, mapeados de planilhas ou banco de dados. Assim, podem ser mapeados e convertidos de
outros sistemas ou obtidos a partir do préprio criador, pela equipa da biblioteca ou do reposité-
rio. Complementarmente destaca a proveniéncia dos metadados que podem ter origem em varias
disciplinas.

A definicdo transcrita de um trabalho conjunto da Universidade do Minho e da Universidade
do Porto em Furtado et al. (2017) oferece uma abordagem mais ampla aos repositérios institu-
cionais. “Um repositorio institucional é uma infra-estrutura mantida por uma organizagao, tal
como uma universidade ou um centro de investigagdo, com o propdsito de colecionar e preser-
var a sua produgao cientifica, técnica ou administrativa, e de lhe dar visibilidade. Os repositdrios
institucionais podem contribuir para iniciativas mais alargadas, como a agregacdo da publicacdo
cientifica a nivel nacional. Os repositérios tém também uma fung@o importante na auditoria das

organizacoes”.

2.3.2 Caracteristicas

Para Rodrigues et al. (2010), os repositérios institucionais lidam com a curadoria de dados
relativos a documentos de literatura cientifica, atividades de pesquisa e depdsito de dados cienti-
ficos. Mas, além das caracteristicas particulares de conteido, os repositdrios tratam também de
aspetos politicos, legais e éticos provenientes do acesso e reutilizacdo dos dados cientificos.

Nesse ponto convém destacar a nomenclatura aplicada aos repositérios institucionais que li-
dam com dados e por esse motivo serem conhecidos como repositério de dados.

Os mesmos autores apresentam trés niveis no processo de curadoria dos dados de repositdrios
de dados. O primeiro nivel garante o armazenamento fidvel do conjunto de dados. O segundo
nivel assegura a descricao do conjunto de dados, ou a colecio, através de metadados. E por fim, o
terceiro nivel trata da descri¢do individual dos itens que compdem o conjunto de dados.

Os repositdrios institucionais armazenam objetos representados por ficheiros. Entretanto, as
aplicacOes cientificas podem ter dados cientificos associados. Assim, os repositérios precisam
suprir a necessidade dos investigadores de armazenarem os dados produzidos no dmbito das pes-
quisas realizadas.

Um tipo de servigo oferecido pelos repositdrios institucionais que merece ser referido é o
processo de auto-arquivo no qual o préprio autor faz o depdsito de um trabalho cientifico. Durante
o procedimento de depésito o utilizador descreve e caracteriza os objetos a serem depositados entre
os quais estdo inclusas as permissoes, licengas, tipos de acesso, integracdo com outros sistemas e
por dltimo e ndo menos importante, os metadados. A atribuicdo de metadados segue geralmente
esquemas de metadados adotados por cada instituicio em especifico '°.

Cabe destacar uma funcionalidade bastante importante relativamente aos RI, que potencializa a

troca de informacdo e assegura a interoperabilidade dos conteddos abertos. Trata-se de protocolos

15http ://projeto.rcaap.pt/index.php/lang-pt/como—auto-arquivar—-documentos/
introducao-3
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como o Open Access Initiative — Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH). Esse protocolo

permite a coleta de metadados de forma interoperavel e esta presente em diversos repositorios.

2.3.3 Iniciativas

A implementacdo de repositdrios institucionais tem vindo a crescer fomentada principalmente
por organismos internacionais em apoio ao acesso aberto de dados. Dentre as indmeras iniciativas

nesse sentido destacam-se entre outras:

e B2Share'®. O projeto é a solugio do EUDAT para comunidades cientificas e cientistas ar-

mazenarem e compartilharem dados de pesquisa de pequena escala e de diversos contextos.

o ICPSR - Inter University Consortium for Political and Social Research'’. Composto por
cerca de 776 universidades, agéncias governamentais e outras instituicdes, ¢ um repositério
que armazena, organiza e fornece acesso a dados cientificos com o objetivo de validar os

resultados de pesquisas e a reutilizacdo dos dados hd mais de cinco décadas.

e RCCAP - Repositério Cientifico de Acesso Aberto de Portugal'®. A iniciativa portuguesa
de acesso aberto em Portugal nasceu em julho de 2008 promovida pela UMIC - Agéncia para
a Sociedade do Conhecimento e operacionalizada pela FCCN - Fundagio para a Computa-
¢do Cientifica Nacional, com o apoio da Universidade do Minho, tendo sido apresentada e

langada oficialmente em dezembro do mesmo ano.

e re3data - Registry of Research Data Repositories'®. O re3data.org, lancado em 2012, é
um conjunto de repositérios de dados de pesquisa composto por diferentes disciplinas aca-
démicas de abrangéncia internacional. E financiado pela German Research Foundation -
Fundacdo Alema de Pesquisa. Apresenta repositérios para 0 armazenamento permanente e
acesso de conjuntos de dados a pesquisadores, 6rgaos financiadores, editores e instituigdes

académicas.

e DSpace®®. Lancado em 2002, é uma plataforma de software de cédigo aberto disponibili-
zada para instituicoes académicas sem fins lucrativos e comerciais que criam repositorios
digitais abertos. Foi desenvolvido por MIT Libraries e Hewlett-Packard. O DSpace tornou-
se um projeto do DuraSpace em 2009, quando as organizagdes Fedora Commons e DSpace

fundiram-se para formar o DuraSpace.

e Fighshare®'. Voltado para académicos, instituicdes e editores o Fighshare, sob a égide do
acesso aberto ao conhecimento, oferece servicos de gestdo de dados de pesquisa académica

e disseminagdo de dados.

16https://www.eudat.eu/services/szharet
17https://www.icpsr.umich.edu/icpsrweb/content/about/
18http://projeto.rcaap.pt/index.php/langfpt/sobrefofrcaap/enquadramento
Ohttps://www.re3data.org/about

2Ohttps://duraspace.org/dspace/about/
21https://knowledge.figshare.com/articles/item/whatfisffigshare


https://www.eudat.eu/services/b2sharet
https://www.icpsr.umich.edu/icpsrweb/content/about/
http://projeto.rcaap.pt/index.php/lang-pt/sobre-o-rcaap/enquadramento
https://www.re3data.org/about
https://duraspace.org/dspace/about/
https://knowledge.figshare.com/articles/item/what-is-figshare

20 Revisdo Bibliogrdfica

e Zenodo**. O consércio OpenAire em parceria com o CERN - European Organization for
Nuclear Research, desenvolveu o repositorio Zenodo, que torna a partilha, curadoria e publi-
cacdo de dados e software uma realidade para todos os pesquisadores. O Zenodo nao impde
nenhum requisito quanto a formato, tamanho, restricdes de acesso ou licengca. Permite a
publicac@o de contetddo fechado e restrito, para que os artefatos possam ser capturados e
armazenados com seguranga enquanto a pesquisa estiver em andamento. Dessa forma, os
links protegidos podem ser compartilhados com os revisores e o contetido também pode ser

embargado e aberto automaticamente quando o documento associado é publicado.

2.3.4 Suporte a metadados especificos de dominio

A diversidade de dominios de publicacdes cientificas exige que os Rl estejam preparados a
atender as mais variadas disciplinas.

Um estudo apresentado pelo DCC Ltd (2010) identificou quatro 4reas disciplinares no com-
partilhamento de dados de pesquisa, reutilizacdo e viabilidade a longo prazo, nomeadamente:
Artes e Humanidades, Ciéncias Sociais, Ciéncias da Vida e Ciéncias Fisicas.

Além de reconhecer as diferencas disciplinares existentes nos processos de curadoria e partilha

de dados destacou ainda outros fatores que influenciam a curadoria de dados:
1. Tipo e quantidade de dados produzidos
2. Singularidade dos dados e a potencialidade em serem reutilizados
3. Patrimonio e préticas das comunidades de pesquisa
4. Adocgao de formatos e esquemas de metadados e padrdes por cada comunidade

De acordo com Shakeri and Gracy (2014), ainda sobre o estudo citado, o achado mais critico
refere-se a conclusdo de que uma abordagem genérica para a curadoria de dados néo € aplicavel
a todas as disciplinas. Assim, seria necessdrio o desenvolvimento de estratégias especificas de
acordo com o dominio de cada comunidade de pesquisa, a partir da investigacdo local das neces-
sidades, expectativas e préticas de dados de seus pesquisadores.

A RDA - Research Data Alliance™ aborda as especificidades das disciplinas cientificas. “De
todas as disciplinas cientificas, desde a heranca cultural até a agricultura, da engenharia aeroes-
pacial a biologia marinha, cada disciplina possui uma abordagem especifica para o planeamento,
aquisi¢do, processamento € armazenamento dos dados coletados e gerados.

No mesmo sitio da comunidade RDA pode ser encontrada a defini¢ao de sete disciplinas que
permeiam o compartilhamento de dados: Agricultura; Linguistica; Ciéncias Biomédicas; Qui-
mica; Humanidades Digitais; Biblioteconomia, Arquivistica e Ciéncia da Informacdo; Ciéncias
Sociais.

Nesse cendrio de miltiplos dominios a especificidade € um fator que cria necessidades diversas

ensejando a criacdo de metadados especificos a cada dominio.

2Znttps://about . zenodo.org/
23https ://www.rd-alliance.org/rda-disciplines
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- Classificagdes enciclopédicas
De acordo com o seu | (€PU, CDD, LCC)

contetdo e -
- Classificagées especializadas

(Classificacaoc meédica da National Library of
Medicine, Classificacao da OCDE)

CLA55|F|CAC6ES - Classificagbes enumerativas

(LCC, CDD)

De acordo com a sua

estrutura - Classificagbes por facetas (Classificacdo de

Colon)
- Classificagdes mistas

(cou)

Figura 2.7: Medeiros, 2014, Tipologia das Classificacdes

2.4 Classificacao

O estudo das classificacdes passa pelas classificagdes dos saberes, ou filoséficas, classificacoes
cientificas, também chamadas de taxondmicas, relativas a classificacdo dos seres e as classificacdes
bibliogréificas. As classificagdes bibliograficas surgiram no século XIX e até meados do século XX

foram consideradas as principais estruturas de organizacdo do pensamento (Simdes, 2010).

2.4.1 Classificacoes bibliograficas

Relativamente a Ciéncia da Informacao, as classificagdes bibliograficas sao naturalmente, ob-
jeto de estudo aprofundado. (Medeiros, 2014) apresenta na figura 2.7, a tipologia das classifica-
¢Oes bibliograficas relativamente ao seu contetido e estrutura.

A divisdo quanto ao contetddo estd em conformidade com a sua abrangéncia. Quando procuram
lidar com todas as dreas do conhecimento sd@o chamadas enciclopédicas. E quando tratam uma
determinada drea particular de conhecimento sdo designadas classificagdes especializadas.

Quanto a sua estrutura, podem ser enumerativas se listarem de forma linear e exaustiva todas
as matérias abrangidas. Sao consideradas facetadas quando decompdem todos os dominios e suas
respetivas partes componentes. H4 ainda as classificacdes mistas que sdo o resultado da agluti-
nacdo dos dois sistemas enunciados, ou seja, caracterizam-se por uma componente enumerativa
aliada ao emprego de facetas.

(Simdes, 2010) destaca que a classificacdo bibliografica tem como principal objetivo organizar
o conhecimento humano em grandes classes epistemoldgicas e a0 mesmo tempo tem o papel de
organiza-lo fisicamente nas estantes numa biblioteca. E ndo menos importante, a classificagdo tem
ainda a funcdo de recuperar a informacao.

No ambito da Teoria da Classificacdo, Campos and Gomes (2003) chamam a aten¢do para

a teoria de Ranganathan ao apresentar uma nova forma de organizar o universo de assuntos. A
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classificacdo dicotdmica/bindria ou decatdmica sdo refutadas tendo a vista que os assuntos dos
documentos ndo fazem parte de um dominio tnico de conhecimento. Assim, Ranganathan apre-
senta a policotomia ilimitada. Em outras palavras, apresenta a Teoria da Classificacdo Facetada.
Para clarificar sua ideia, faz analogia com a arvore baniana na qual do tronco original formam-se
muitos outros troncos secunddrios de tempos em tempos.

As primeiras grandes classificacdes datam dos fins do século XIX e principios do século XX.
Entre as mais conhecidas podem ser distinguidas, a Classificacdo Decimal de Dewey (CDD), a
Classificagdo da Biblioteca do Congresso (LCC), a Classificagcdo Bibliogréfica de Bliss e a Classi-
ficacdo Decimal Universal (CDU).

A titulo de exemplo, serdo brevemente explanados dois grandes sistemas bibliograficos:

e Universal Decimal Classification. A Classificagdo Decimal Universal, € um reconhecido
sistema de classifica¢do bibliogrifica a qual (Simdes, 2010) distingue seu objetivo inicial
como a compilagdo de um repositério universal de bibliografia ordenado por temas. A
CDU ¢ considerada um instrumento de divulgacdo de toda a literatura cientifico-técnica
produzida até entdo. Contudo, a autora tece criticas a estrutura e ao contetido da ferramenta
especialmente a rigidez das classes e notagdes e a respetiva dificuldade em representar novos

conceitos.

e Library of Congress Classification. O sistema de classificagao da Biblioteca do Congresso
surgiu de um modelo adotado por Thomas Jefferson em sua biblioteca particular, a qual
viria mais tarde ser incorporada pela Biblioteca do Congresso dos Estados Unidos e conse-
quentemente sua classificagdo. O Sistema foi adotado por grandes bibliotecas académicas

naquele pafs.

2.4.2 Classificacoes cientificas

Ainda conforme (Simdes, 2010), as classificacdes naturalistas pretendem esgotar todo o co-
nhecimento relativo a um tema na respetiva classe. Cita o exemplo da classificagdo proposta por
Lineu ao apresentar a hierarquia da classificacdo cientifica dos seres vivos. Salienta também o fato
dessas classificagdes simplesmente enumerarem os assuntos, enfatizando a relacdo hierdrquica,
concorrendo, deste modo, para outra caracteristica — a exclusividade.

Souza (2006) analisou esquemas de classificacdo bibliografica, tabelas de classificacdo de
dreas do conhecimento especificas de Ciéncia e Tecnologia e também esquemas de classificacdo
dos saberes no contexto da educacdo com o objetivo de identificar as grandes dreas do conheci-
mento em Ciéncia e Tecnologia (C&T).

O estudo concluiu que h4 consenso na agregacdo de dreas em grandes dreas do conhecimento
em C&T. Entretanto, ressalta que hé dificuldade na definicdo do nimero e na ordem de apresenta-
¢do das grandes dreas em virtude da fun¢do da natureza do objeto de representacdo, e também da

finalidade da organizacdo do conhecimento.
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Segundo suas palavras, "a pesquisa na drea de organizacdo e representa¢do do conhecimento
no contexto de gestdo e avaliacdo nio deixa de ser ainda um desafio para os cientistas da informa-
¢cao".

Sem entrar no mérito do desafio que o tema sugere, sdo descritas a seguir, duas iniciativas de

classificacdo cientifica no campo da tecnologia, pesquisa e inovagao.

e Organisation for Economic Co-operation and Development>*. A Organizagio para Coope-
racdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) € uma organizac¢do internacional que trabalha
para construir melhores politicas fundamentada na pesquisa e desenvolvimento experimen-
tal. Busca através do trabalho criativo e sistemdtico aumentar o estoque de conhecimento -

incluindo o conhecimento da humanidade, cultura e sociedade.

Entre os indmeros servicos oferecidos pela Organizagdo estd o conhecido Manual Frascati,
ferramenta essencial para formuladores de politicas de ciéncia e inovagao em todo o mundo.
O manual disponibiliza a classificacdo Fields of Science and Technology para compilar es-

tatisticas de Pesquisa e Desenvolvimento.

e Association for Computing Machinery - ACM>. A ACM é uma Associagio Cientifica e
Educacional de ambito internacional dedicada ao avango da arte, ciéncia, engenharia e apli-
cacdo da tecnologia da informagdo. Além de atender a interesses profissionais e ptiblicos,

promove o intercambio aberto de informacdes e os mais altos padrdes profissionais e éticos.

O sistema de classificagdo da entidade, Computing Classification System (CCS) é voltado
para assuntos da Ciéncia da Computacdo. O primeiro sistema de classificacio da ACM
foi publicado em 1964. Em 1982 publicou um sistema inteiramente novo ¢ em 2012 uma
nova estrutura poli-hierdrquica e uma abordagem mais aprofundada foi disponibilizada. O

esquema de 1998 foi entretanto, mapeado para o de 2012.

2.4.3 Organizacao do conhecimento no ambiente digital

A organiza¢do do conhecimento é um desafio ininterrupto e que a cada dia torna-se mais
complexo, pois a producdo de conhecimento € um processo continuo, transformado sobretudo
pela evolugdo da tecnologia. Campos and Gomes (2003) afirmam que a forma de representacio
e organizagdo dos diferentes dominios de conhecimentos implicam diretamente na recuperacio
da informacdo em meios eletrénicos. Portanto, a organiza¢do do conhecimento estd intimamente
ligada a recuperagdo da informacao.

As classificacdes conforme tratado na seccdo anterior sdo uma forma incontestdvel de orga-
nizacdo do conhecimento. Novas estruturas de organiza¢do do conhecimento, como € o caso das

taxonomias, tesauros e ontologias sio assentadas nos principios das classificacdes.

24https ://www.oecd.org/sti/inno/frascati-manual.htm
25https ://www.acm.org/about-acm/acm-history
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Para Medeiros (2014), ”uma taxonomia €, por defini¢do, uma classificagdo ou categorizagio
de um conjunto de coisas organizadas de forma hierarquica. No campo das Ciéncias da Infor-
magcdo e Documentacdo - CID, uma taxonomia é uma lista de termos preferenciais com estrutura
hierarquica”.

A autora explica que “os tesauros constituem-se como sistemas de organiza¢do do conheci-
mento inseridos nos grupos de relacdes.[ ... ] A adaptacdo tecnoldgica dos tesauros enquanto
esquemas de organizagdo da informacdo tornou-se absolutamente fundamental, sobretudo para
responder aos novos desafios trazidos pelo advento da web, em particular da "Web Semantica”.

Para Maculan et al. (2017), no dmbito da Ciéncia da Informag@o, "as ontologias sdo também
um tipo de Sistema de Organizacdo do Conhecimento (SOC), desenvolvidas como um modelo
conceptual e base de conhecimento de um dominio, para serem interpretdveis pela maquina".

No estudo sobre instrumentos para organizacdo do conhecimento, Maria and Tristao (2004)
analisa o sistema de classificacdo facetada e os tesauros. Conclui que o tesauro e o sistema de clas-
sificag@o apresentam diferentes niveis e profundidade de organizagdo, mas que podem coexistir em
um sistema de recuperacio de informacao, complementando um as deficiéncias do outro.

Para Souza and Pestana (2017), os tesauros sio sistemas estruturados que podem potencializar
a recuperagdo da informacdo sendo caracterizados por "forte estrutura seméantica". Podem ser
referenciados como a "primeira linguagem de indexacdo mais flexivel e adaptdvel ao contexto

digital".



Capitulo 3

Abordagem metodolégica

3.1 Objetivo e descricao

A presente iniciativa de classificacdo de recursos informacionais comegou por ser idealizada a
atender especificamente a aplicagdo Dendro, uma solugdo open-source desenvolvida pelo InfoLab
da FEUP para constru¢do de um repositério digital e gestdo de dados de investigacao.

A aplicacdo € utilizada para gerir dados de investigacdo de diferentes dominios através da
inser¢do de metadados de diversas ontologias. A fim de facilitar o trabalho do investigador durante
ainclusio de seu projeto na plataforma Dendro, foi verificada a necessidade de uma funcionalidade
que pudesse sugerir automaticamente os melhores descritores de acordo com cada novo projeto.

Assim, a ideia é construir uma ferramenta que dé suporte ao Dendro, inicialmente a partir da
classificacdo dos dominios de cada projeto. Ou seja, permitir uma pré-configuragdo automatica do
Dendro tornando a plataforma mais interativa de acordo com as necessidades de cada investigador.

A titulo de exemplo, se o investigador estiver a incluir um projeto que trata de contetido dudio
visual, o Dendro poderd sugerir o preenchimento de descritores presentes na ontologia Audio

Visual Contents.

3.2 Um sistema on line para classificacao de documentos

A figura 3.1 ilustra a metodologia aplicada na construcao do sistema, nomeadamente as ferra-
mentas e tecnologias utilizadas e as etapas executadas.
Assim, as proximas subsecdes discorrem em detalhes a figura mencionada, sistematizando a

escolha das ferramentas e tecnologias utilizadas e as respectivas etapas.

3.2.1 Ferramentas e tecnologias

As ferramentas utilizadas no decorrer do projeto ndo foram selecionadas previamente. Em
virtude da demanda, os softwares foram selecionados levando-se em consideracio dois quesitos

principais: software de acesso aberto que ndo tivesse custo agregado e também facilidade de

25
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B2Share

Fase 1:
Esolha do repositério

Python Python
Fase 2:
Recolha de dados
Fase 3:

Preparagdo dos dados

Fase 4:
Anélise dos dados

FOS
(Frascati)

Fase 5:
Escolha do Sistema de Classificagdo e Tesauro

Fase 6:
Classificador “MyResults”

Figura 3.1: Etapas de construgdo do site

uso, nomeadamente experiéncia anterior em lidar com a ferramenta de forma a garantir maior
produtividade.

A primeira ferramenta utilizada foi o Python a fim de executar a extracao dos dados através do
protocolo OAI-PMH.

A etapa seguinte, de extracdo de dados na API em formato JSON também foi desenvolvida
com o Python. Toda a codificagdo utilizou a versdo 3.7 no ambiente JetBrains PyCharm Commu-
nity Edition 2018.2.4 x64.

Naquela altura, era suposto utilizar a plataforma de software RapidMiner e a preparagdo dos
dados comecou a ser executada no préprio Python. Entretanto, foi constatada a necessidade de
utilizacdo de uma base de dados. Inicialmente verificou-se a possibilidade de utilizar uma biblio-
teca de suporte a banco de dados no Python, como por exemplo Sqlite, uma vez que o Python ndo
oferece suporte nativo a SQL. Outra possibilidade levantada foi a utilizacdo de um banco de dados
NoSQL, como por exemplo, o MongoDb.

Antes porém, foi realizada uma experiéncia prévia no SQL Server e verificou-se que o suporte
a JSON na plataforma era muito intuitivo. Porém, o fator decisivo na escolha dessa ferramenta
foi a experiéncia j4 adquirida em lidar com bases de dados SQL, notadamente o SQL Server. A
prética adquirida em trabalhar com o software proporcionava um rendimento muito superior frente
ao aprendizado de uma nova ferramenta.

Outro requisito fundamental a definicdo do software de banco de dados foi a integracdo ao
RapidMiner. A versao utilizada do SQL Server € a de nimero 14.0.1000.169 juntamente com o
Microsoft SQL Server Management Studio, versdo 14.0.17213.0. Por fim, outro ponto positivo na

escolha da ferramenta decorreu da conexao do SQL Server com o RapidMiner ser muito fécil de
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configurar. Ainda sobre a escolha do SOL convém ressaltar que o ambiente utilizado para executar
o Python era demasiadamente pesado e frequentemente apresentava mensagem de insuficiéncia de
memoria no portatil em uso.

Relativamente ao RapidMiner foi adquirida uma licenca a titulo educacional através da Uni-
versidade do Porto, intitulada RapidMiner Studio Educational 8.0.001. Cumpre ressaltar que ndo
foi realizado nenhum estudo sobre a utilizagdo das ferramentas em ambiente ndo institucional
especialmente no que concerne a custos de licenciamento.

Durante o desenvolvimento do projeto sentiu-se a necessidade de uma ferramenta para visua-
liza¢do dos caminhos permeados e andlise dos resultados. O banco de dados comegou a crescer
significativamente e a visualizag@o do resultado das gueries precisava de uma ferramenta visual.
Assim, optou-se pela utilizacdo do Microsoft Visual Studio Community 2017, versdo 15.5.6 e Mi-
crosoft .NET Framework, versao 4.7.03056.

3.2.2 Etapas

O desenvolvimento do projeto, conforme se pode observar na figura, ¢ composto por seis
etapas. Comeca com a escolha do repositério, recolha, preparagdo e anélise dos dados, seguida da
escolha do sistema de classificagdo e tesauro culminando com a construg¢do do portal chamado de
"MyResults".

3.2.2.1 Escolha do repositorio

O sistema classificador a ser desenvolvido conforme explicado anteriormente, tem o objetivo
de fornecer suporte a aplicacdo Dendro, nomeadamente a sugestdo dos melhores descritores de
metadados a cada projeto de investigacao a ser criado na plataforma.

O primeiro passo deste projeto consistiu em escolher a fonte de dados a ser utilizada no pro-
cesso classificatério. A selecdo naturalmente, recaiu sobre o préoprio repositério. Decorre que na
andlise inicial, a quantidade de registos do referido repositdrio foi considerada insatisfatéria por
apresentar um nimero pequeno de registos.

De seguida, buscou-se a adesdo de dados do Repositério do Instituto de Engenharia de Siste-
mas e Computadores, Tecnologia e Ciéncia - INESC TEC. A solugdo também foi desconsiderada
em virtude da quantidade insuficiente de registos.

A busca de outro repositério caminhou em dire¢do ao B2Share, infraestrutura colaborativa de
dados da iniciativa EUDAT. A partida, a plataforma continha registos que ofereciam possibilidade
aum trabalho mais abrangente. Contudo, outro entrave surgiu. Mesmo através de suporte a recolha
de dados através de API’s e protocolo OAI-PMH, os metadados disponibilizados ndo ofereciam
mapeamento ao padrdo Dublin Core, informacdo confirmada apds contatos através de email com
a entidade para esclarecimento desta questao.

Mediante a restricdo do B2Share foi avencada a alternativa de utiliza¢do dos dados do sistema

da Biblioteca da FEUP a qual traduziu-se também inexequivel, pois ndo havia como aceder aos
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H XML  JSON  Perda \

| 253.801 217.640 14.25% |
Tabela 3.1: Nimero de objetos XML e JSON

dados daquele departamento, uma vez que a plataforma ndo conta com uma AP/ para recolha dos
dados.

Por fim, foi idealizada a utiliza¢do de dados do Repositério Zenodo, que ap0s os testes iniciais
mostrou-se adequado a tarefa classificatéria em decurso. Em virtude da maior quantidade de dados

a opcao pareceu mais favordvel a iniciativa proposta.

3.2.2.2 Recolha dos dados

Conforme relatado, o repositério escolhido para realizar o trabalho foi o Zenodo, mas antes de
se chegar a essa conclusdo ocorreu a recolha de dados no B2Share.

O procedimento de recolha dos dados ocorreu através do protocolo OAI-PMH, portanto em
formato XML usando a linguagem Python. Os ficheiros foram depositados em um diretdrio local
no portatil utilizado no estudo e posteriormente na plataforma GitHub. A extragdo de dados no
B2Share resultou no total de 9.845 ficheiros.

Entretanto, nova recolha foi executada, desta vez no Zenodo. A semelhanca da primeira tarefa,
foram usados os mesmos procedimentos, protocolo OAI-PMH e a linguagem Python. Os ficheiros
foram armazenados no portatil de estudo e também na plataforma GitHub. A extragdo resultou em
253.801 ficheiros em formato XML.

De seguida, novamente no Python, ap6s a conclusdo do download, os ficheiros foram conver-
tidos em um tnico ficheiro em formato CSV.

Ap6s a recolha e andlise dos dados em XML, verificou-se no sitio do Zenodo a possibilidade de
extrag@o dos dados do repositério no formato JSON. Verificou-se também que os dados no formato
JSON apresentavam maior riqueza de descritores de metadados.

Além dos tradicionais descritores de metadados, os dados no formato JSON possuiam atributos
relativos ao controle de versdes dos ficheiros, caracteristica importante que permite execucio de
diversos filtros. Ou seja, pode-se trabalhar com todas as versdes de cada projeto do repositério ou
por exemplo, escolher a versdo mais atualizada de cada projeto.

Assim, em virtude da possibilidade de dados mais completos, uma nova recolha de dados foi
executada. A partir do nome de cada ficheiro XML, foi feito o download do respetivo ficheiro em
JSON.

O processo de coletar os ficheiros JSON foi um processo demorado com erros de conexao
motivadas pela politica de seguranga do repositério. Teve portanto que ser retomado diversas
vezes.

E apresentado na tabela 3.1 os dados estatisticos da fase inicial de recolha no Zenodo. A
quantidade de ficheiros JSON € menor devido a estas falhas de conexdo. A diferenga na quantidade
de ficheiros no formato XML e JSON chega a uma taxa de 14.25% de perda.
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<?xml version="1.0"?>

- <oai_dc:dc xsi:schemaLocation="http:/ /www.openarchives.org/ OAI/2.0/0ai_dc/

http:/ /www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd"

xmins="http://www.openarchives.org/0AIL/2.0/" xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
Ins:oai_dc="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/0ai_dc/"

instance”

xmins:dc="http:/ /purl.org/dc/elements/1.1/">
<de:creatorsFirst Name</dc: creators
<dc:date>2017-01-08</dc:date>
<dc:description>Description </dc:description>
<dc:identifier>https://zenedo.org/record/234210</dc:identifier>
<dezidentifier>10.5281/zenode.234210</dc:identifier>
<dc:identifier>oai:zenodo.org:234210</dc:identifier>
<de:rights>info:eu-repo/: ics/restricted,
<dc:title>Testing DOI</dc:title>
<dc:type>info:eu-repo/semantics/other</dc:type>

/dc:rights>

<dc:type>image-figure</dc:type>
</oai_deide>

"conceptrecid®: "F19585",
"crested”: "2017-01-88T16:38 :34.412875+00: 00",

10.5281/zenode. 234212",
4218,

“https:/frenodo. org/badge/doi 10. 5381/ zenodo. 234218, svg™,
ttps://dof . orgf10. 5281/ zenodo. 234218",

https://zenodo. org/record/234210",

“https://zenodo. org/api/frecords/234218",

ps://zenedo. erg/api/records/23421e",
“https://zenedo. orgfapi/iiif/v2/adsessed-5d75 -4 fla-b7a3-0105613ba190:5
d7béef :Googleizal, NG/ full/250, f0/default. png"

T

"metadata®: {
“access_conditions™: “<p>Conditions</p»",
“access_right™: "restricted”,
“access_right_category”: "danger”,
“creators™: [

"affiliation™: “"Affiliation”,
"name™: "First Hame"

¥

“description”: “<prbescription\ugeade/ps",
"doi": "18.5281/zenodo. 234218",
"publication_date": "2017-01-28",
“relations™: {

“version™: [

“count": 1,
“index": @,
“is la

“lest_chi!

“"pid_type": “recid”,
“pid_value™: 234210
b
“parent™: {

"pid_type": "recid”,
"pid_walue™: "719585"
¥
T
1
I
“resource_type”: {
“subtype®: “figure®,
“title": "Figure",
“type": "image"

I
Ptitle": "Testing DOT"

"ouners™: [
27041
“revision”: 4,

“stats™: {},
“updated”: “2017-09-5T08:20:27, 865520+00: 00"

Figura 3.2: Comparando o mesmo registo em XML e JSON

A titulo de curiosidade, ao se comparar a quantidade de ficheiros extraidos do repositério
B2Share no total de 9.845 ficheiros e a quantidade de 253.801 ficheiros no Zenodo pode-se perce-
ber facilmente o aumento significativo no universo da amostragem.

A fim de clarificar a diferenca entre os descritores em ambos os formatos, a figura 3.2 exibe a
comparagdo do registo relativo ao projeto com identifica¢do igual a 234210.

Do lado esquerdo é apresentado o registo no formato XML e do lado direito da figura, estd
representado o mesmo objeto digital no formato JSON. Visualmente pode-se perceber a maior

quantidade de informacdo no ficheiro em formato JSON.

3.2.2.3 Preparacao dos dados

Ap6s a recolha dos dados, o préximo passo era lidar com os dados. Conforme referido anteri-
ormente, a primeira op¢do foi utilizar o Python para preparar os dados. Mostrando-se invidvel foi
utilizado o SQL Server.

Tanto os dados em XML ja agrupados no ficheiro CSV quanto os dados no formato JSON
foram importados para a base de dados. Verificou-se entretanto, que a conversao dos ficheiros em
XML para o ficheiro CSV apresentava erros.

Uma opcao seria importar os ficheiros em formato nativo XML para a base de dados. A preo-
cupagdo em lidar com um padrao internacional como € o caso dos resultados OAI-PMH em XML
acabou sendo colocada em segundo plano e a escolha recaiu em trabalhar com os ficheiros JSON.

A escolha deteve-se a possivel oportunidade de que os dados complementares pudessem oferecer
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Formato XML Formato JSON

<dc:contributor=The SAFE Froject=/dc:contributors "meladata";
"contributors": [{
“affiffation”: "Irperial College London®,
"name": "The SAFE Project”,
“orcid’: "0000-0003-3378-2814",
"type": "ContactPerson'
HE

[<dcicreator=Fayle, Tom</dc: creators "rmetadata": {
<decicreator=Ewers, Robert</do creators "creators™ [{
"name": "Fayle, Tom"

"Iafﬁ.f&aﬁon": "Imperial College London”,
"name" "Ewers, Robent"

1.

"meladata" {owners"; |
48652 1,
<dc:datex2018-04-30</dc:datex “created”: "2016-04-30T12:17:36.309699-+10:00",
"metacata"; {
“publication_date": "2018-04-30",
" updated": "2015-07-03T12:56:52.094657 +00:00",
<dc:description:Description: Bait card records of ant "rnetadata":
"description”: "<b>Description: </b><p>Bait card records of ant communities<ip=<ps.

<dorights=infoeu-repo/semantics/openAccess<idorightss “rnetadata”; |
<dorights=http s foreativecormmons.orgllicensesiby/d. 0/<fdoright s “access_right" "open”,
"access_right_category”: "success”,

license":

<dc:ititte>How does forest conversion and fragmentation affect ant communities  ["'metadata™: {

and the ecosystem processes that they mediate?</dcititle> "title"; "How does forest conversion and fragmentation affect ant communities and
the ecosystem processes that they mediate?",
<dcirelation=doi:10.6281/zenodo. 1237729 </dcirelation> "metadata’ {

<dc:relation>url:https://zenodo . org/communitiesfsafe</do:relation= "dol". "10.5281/zenodo 1237730",

"refations": |

"5 fast": true,
“last_child" {
"pid_type": "recid”,
"pid_value" "1237730"),
"parent": {
"pid_type": "recid",
“pid_valug" 1237729 1]},
"revision": 3,
"stats": {

"downloads™ 5.0,
"unique_downloads": 5.0,
"unigue_views": 15.0,
"version_downloads": 5.0,
"version_unigue_downloads™ 60,
"version_unigue_views" 15.0,
"wersion_views" 15.0,
"wersion_volume": 1433650.0,
"wigws" 15.0,

"wolume": 1438660.0 1,

Figura 3.3: Comparando metadados em formato XML e JSON

um ganho significativo na andlise dos dados. Convém destacar que o mapeamento dos campos en-
tre os dois formatos foi previamente elaborado, tendo como base o padrdo Dublin Core, conforme

se pode verificar na figura 3.4.

Ainda sobre a escolha, um motivo que corroborou a dispensa do formato XML prendeu-se a ca-
pacidade do formato JSON oferecer uma estrutura mais dgil de manipulag¢do e uma hierarquizacio

muito facil de lidar, especialmente no SQL Server.

Cumpre destacar que além da perda inicial de registos durante o harvesting no sitio do reposi-
tério para download dos ficheiros em JSON, outros 96 ficheiros foram ignorados por apresentarem
erros de formatacdo. Assim, a quantidade total de ficheiros validos no SQL € exatamente igual a
217.447, uma vez que trés ficheiros foram adicionados ao SOL manualmente e outros 100 tam-
bém foram postos de lado por ndo apresentarem os metadados minimos necessarios ao trabalho.
Cada ficheiro deveria possuir a0 menos um de trés metadados, nomeadamente 7itle, Description

ou keyword.
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Formato XML Formato JSON
<dc:subjectrant</dcsubjects "metadata” {
< dcisubject»scavenging</dcsubject> "keywords"; |
< dc:subject»community cormposition</d e subjects "ant",
"scavenging”,
"camrmunity cormposition"],
<dc:typerinfoau-repo/semantics/other</d ctypes "metadata” {
< de:typerdataset<i/dotypes "resource_type': {

"title": "Dataset”,
"type"; "dataset"},

<dciidentifier>hitp s./zeno do org/record/ 1237 730 </deidentifiers "files"; [{
«dc:identifiers10.6281/zenadn 1237730 </de identifiers "bucket" "116d cEBf-4060-4d0d-Befe-0edbabl1 706k ",
<dc:identifier>oai: zenodo, org; 1237730 </deidentifiers "checkswm': "md5:06a2097 26c2a7 275687 1ch1de1 c2808",
"key" "ternplate_Fayle_BaitCards xlsx",
"links": {

"&@if": Witps fzenado orglapiiles 1 fidoBEf-4060.4d0d-Be fo-
Dedbab0 1 706bAemplate_Fayle_Bait Cards xlsx"},
"size" 2087732,

vaype' "xlex) ],
“id"; 1237730,

"links" {
"badge". Wps #renodo orgbadgeddoif| 05261 zenodo, 1 237730, 5vg",
"bucket": wipsiizenodo orgiapiiles/ Bdofaf-4080-40d-Befo-Dedbab 1 706b",
"concepthadge": nps iizenodo orgibadgeidoi/ 10 5281 zenodo, 1237729 sug",
"conceptdor’. "hitps fdoi,org/10.6281/zenodo,1237729",

“ftmd" "htpsdizenodo orgfrecord1237730",
"latest": "hitp s:fzeno do orgfapifecord &/1237730",
"latest_html"; "https./fzenodo,orgfrecord/1237730",
"self'. "https zenodo.org/apirecords/1 237730 },

"conceptdoi”. "10,5281/zen0d 0, 1237729",
"conceptrecid"; "1237728",

"doi"; "10.5281/zenodo 1237730",

“metadata"; {
"related_identifiers" [{
"fdentifier. "10.52681/zenod0.1237729",
"refation”: "is\ersionOf",
"scheme". "doi"

"cummunit}illes". [{
“ig": "safa"}

Figura 3.4: Comparando metadados em formato XML e JSON

As tabelas iniciais que compdem a base de dados podem ser divididas em categorias. No
primeiro grupo, conforme se verifica na figura 3.5, estdo listadas a tabelas geradas a partir dos
ficheiros originais que foram baixados do Zenodo. Estas tabelas representam os resultados da

importacdo direta dos dados.

No segundo grupo estdo listadas as tabelas que foram criadas a partir da identificacdo de cam-
pos importantes do ficheiro com as informag¢des JSON. Em outras palavras, foram analisados
os possiveis metadados que poderiam ser objeto de estudo mais detalhado. A partir da andlise,
aqueles referenciados como importantes, foram acondicionados em tabelas préprias. A figura 3.6

demonstra as tabelas criadas nessa fase do projeto.

Em ambos os casos, estdo exemplificadas duas instancias de cada tabela com a respetiva data

de criacdo da tabela, seu nome e os respetivos atributos.

A titulo de exemplo, pode-se observar no destaque em amarelo da figura, a referéncia a tabela
do banco de dados com o nome "Pini2_tbZenodoAlmostAll". A primeira coluna indica a data de
criacdo da tabela, isto €, dia 02/04/2019. A segunda coluna tem a informagdo do nome da tabela
e a terceira faz referéncia a uma chave de controlo interna. Todos os demais campos, entre eles,
idPrj,conceptDoi,conceptld,created,doi,id,linkBadge, sdo aqueles selecionados a partir do ficheiro

JSON como campos da "Pini2_tbZenodoAlmostAll". Essa tabela é importante porque retine os
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DtCreate NmTable Id  nmFiles depth  figfile
1 19/02/2018 | Pini_tbFilesNameZenodo 1 1000024son 1 1
2 19/02/2013  Pini_tbFilesNameZenodo 2 1000057json 1 1

DtCreate NmTable filename de creator dc date dc description de identifier

1 [19/02/2013 | Pini_thzenodo_dc  harvest/zenodo/oai:zenodo.org 1125679 0ai_de.sml  “Said Abdulah Al Saiff* “2016-0602"  "The goal of this research s to examine the imp...  "https://zenodo. org/record/1125¢
2 19/02/2013  Pini_thzenodo_dc  harvest/zenodo/oai zenodo org 1282524 0ai_de.aml  “Chenping Jia, Wiemer, M., Zichner, ., Otto, .. "1970.01-01"  "n/a’" “https://2enodo.org/tecord/1282¢
4 »
DiCreaste  NmTable id idPri JsorZenodo
1 [19/02/2013 | Pini_tiZenodoContentison 15870 1026463 { “conceptdoi": "10.5281/zenodo.1026462",
2 19/02/2013  Pini_tiZenodoContentison 15871 1026465 { ‘“conceptdoi”: "10.5281/2enodo.1026464",
DtCreate NmTable idTb  idPrj

1 [ 19/02/2018 | Pini_thZenodoErmorson 1 582635
2 19/02/2013  Pini_ttZenodoErmorson 2 960313

DtCreate NmTable nmFiles depth  figfile
1 [18/02/2019 | Pini_tiZenodoLstFilelson  1000003json 1 1
2 19/02/2013  Pini_thZenodoLstFilelson  1000012json 1 1

DiCreaste  NmTable 4 nmFiles depth figle  rmOriginal
1 | Pini_thZenodoLstFileJsorByld 136193 248242json 1 1 28220n
2 19/0272018  Pini_tiZenodoLstFilelsonByld 136134 248244json 1 1 28284 son

Figura 3.5: Tabelas SQL - Importacdo de dados

metadados mais importantes de cada objeto digital a ser classificado.

Na figura 3.7 pode-se verificar outro grupo de tabelas do banco de dados utilizado para uma
andlise mais aprofundada dos metadados originais. O objetivo nessa altura era estabelecer relagdo
entre os metadados e tentar avaliar enviesamento dos dados.

A limpeza dos dados foi realizada tanto no SQL aquando da geracdo dos scripts como também
dentro do préprio RapidMiner. O processo deteve-se aos procedimentos bdsicos de retirar registos
invdlidos, substituir caracteres de formatacio, como por exemplo fags HTML a configurar texto
em negrito, espagamento e afins. No RapidMiner foram utilizados os operadores Filter Example,

Select Attributes, Example Range.

3.2.2.4 Analise dos dados

A fase relativa a andlise dos dados estd descrita em duas subsecdes. Sdo abordadas as experi-
éncias realizadas no RapidMiner e a preparacio do Diagrama de Entidade Relacionamento.

A. Experiéncias no RapidMiner

As experiéncias iniciais no RapidMiner prenderam-se a encontrar padrdes a partir dos ope-
radores FP-Growth, Create Association, Correlation Matrix. A principio, os datasets utilizados
foram ficheiros CSV, como aquele gerado a partir do harvest inicial ao Zenodo e também ficheiros
gerados pelo SOL.

Cumpre salientar que a primeira licenca adquirida da ferramenta tinha limitacio a quantidade
de dados a serem processados e somente 10.000 registos poderiam ser trabalhados por vez. Essa
limitagdo interferia diretamente na escolha dos dados e respetiva amostragem. O problema foi
contudo resolvido ao entrar em contato com o servico de apoio e a licenga sofrer upgrade.

A dificuldade em importar os ficheiros gerados pelo SOQL no formato csv para o RapidMiner
proporcionou a descoberta do servigco nativo de conexdo direta com a base de dados. Facilmente
configurdvel, a conex@o facilitou sobremaneira a execucdo de novas experiéncias. Assim, foi
possivel criar tables para troca de informagdes nos dois sentidos. Criavam-se as tabelas de dados

no SQOL, que eram lidas dentro do RapidMiner e também no sentido contrdrio. Alguns projetos no
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DiCreate NmTable idTb idPrj cmt  keyCmt
1 i 19/02/2013 i Pini2_tbZenodoPriByCmt 47310 1209107
2 19/02/2013  Pini2_tbZenodoPriByCmt 47311 1209123

DiCreaste  NmTable idwithoutCmt idkey  idprikey  idpricmt
1 [19/02/2013 | Pini2_tiZenodoTempWwithoutCmt 1 728 1003134 NULL
2 19/02/2019  Pini2_ttZenodoT empWithoutCmt 2 729 1003136 NULL

DiCreste  NmTable idpri keyemt  ownerst
1 [20/03/2019 | Pini2_ttZenodoCmiXOwner 1026485 lora 23205
2 200372013 Pini2_ttZenodoCmiXOwner 1026485 lara_sa 23205

DiCreaste  NmTable IdTable  idpri conceptDoi conceptld  created doi id linkBadge
1 [ 02/04/2019 | Pini2_tiZenodoblmostall 15870 1026463  10.5281/zenodo. 1026462 1026462  2017-10-23T12:4253799403+00.00 10.5281/2en0do 1026463 1026463  hitps://zenodo.org/badge/doi/1 0.5281 /zenodo. 102
2 020472013 Pini2_ttZenododlmostAl 15871 1026485 105281/zenodo 1026464 1026464  2017-1023T11:3329514181400:00 105281/2en0d0. 1026465 102645  hitps://zenodo org/badge/doif1 0.5281 /zenodo.1 02
4 »

DiCreaste  NmTable idpi lg mdKeywords ttle mdDescription
1 [ 09/04/2019 | Pini2_ttZenodoByLanguage 937 eng  NULL Random coincidence of 2v2B decay events as abac..  Twomneutiino double f decay can create an iitemo
2 09/04/2013  Pini_ttZenodoBylanguage 1162678 eng [  “Pamnership’.  "Cooperation.. lsJordan an appropriate chance to enhance the succ..  NULL
DiCreste  NmTable idEstract idpri indeskey  NamekeyFul Namekey  valuekey
1 [ 22/05/2019 | Pini2_tiZenodoEtiactData3 233035 265451 4 metadata keywords - Insecta
2 22/05/2013  Pini2_ttZenodoEractData3 293035 265451 § metadata keywords - Lepidoptera

Figura 3.6: Tabelas SQL - Conversao de dados

executados no aplicativo permitiam a escrita dos resultados diretamente na base de dados com o

operador Write Database.

Outros tipos de projetos como Data Mining, Clusters, Decision Tree, Randon Tree, Deep

Learning, Cross Validation, Data to Similiraty foram executados.

Os resultados encontrados no RapidMiner nao foram considerados satisfatdrios. A dificuldade
em construir um classificador, especialmente por ndo se ter uma varidvel etiquetada ou uma va-
ridvel anotada impossibilitaram o uso dessa ferramenta. Mediante essa constatacio, os esforcos

voltaram-se ao SQOL.
B. Preparacao do DER - Diagrama de Entidade Relacionamento

De volta ao SQL Server foi construido o Diagrama de Entidade Relacionamento e as tabelas do
banco de dados para o sistema classificador proposto foram projetadas conforme se pode observar
na figura 3.8.

Deve-se relatar o fato de vdrias outras tabelas terem sido construidas, especialmente para pro-
duzirem queries para o RapidMiner e também como resultado dos projetos que decorreram na
plataforma. Como os resultados daquele software ndo estdo sendo relatados, as diversas table

foram também omitidas.

No diagrama referido, as tabelas podem ser divididas em trés grupos principais. As que come-
cam por "tbPi" referem-se aos dados propriamente ditos e a silaba "i" € acrobnimo para a palavra
"information". Assim, armazenam as informag¢des em bruto, que sdo aquelas extraidas do reposi-

tério. Portanto sdo as informacdes do Zenodo.

As tabelas comecadas por "thPs" sdo aquelas que gerem as informacdes pertinentes as para-
metrizagdes dos sistemas de classificacdo formais e a silaba "s" refere-se ao termo "science"”. Sao
portanto, responsaveis por armazenar dados relativos aos sistemas de classificacio cldssicos, como

por exemplo, os nomes dos campos de acordo com os idiomas.

Antes da explica¢do de cada tabela, cabe aqui um aparte para apresentar, de acordo com a

recomendacdo de boas préticas de programacao, a utilizacdo de mnemonicos para representar os



34 Abordagem metodoldgica

DiCreate NmTable idtemp  idprj totreg

1 EDSIEWZD‘IBE tt_ttZenodoConfPriContributars 1 1103 1

2 05/04/2013 tt_ttZenodoConfPriContributars 2 182244 3

DiCreate NmTable idtemp idpri  totreg

1| 03/04/2019 | t_thZenodoConfPiCreators 1 3 1

2 03/04/2019  tt_tbZenodoConfPriCreators 2 10 3

NmTable owner ownerstr  tot
tt_thZenodoCountOwner  NULL NULL 92
2 08/03/2019  t#_tbZenodoCountOwner [ 1 1 1 1

DiCreate NmTable idtb  kepemt  tot
1 19/03/2019 |t tZenodolimt 1 biosysit 94795
2 19/03/2019  t_thZenodoLimit 2 waset 11542

DiCreate NmTable idpri Tcommunities  Tcreators  Tcontibutors  Trelated_identifiers  Trelations
1| 27/02/2019 | t_tiZenodoMaxidanaysByPri 1026463 1 12 0 1 1

2 27/02/2019  tt_tbZenodoM axlddraysByPri 1026465 1 12 1] 1 1

Figura 3.7: Tabelas SQL - Totaliza¢do de dados

nomes dos objetos do banco de dados. A tabela 3.2 lista os mnemdnicos e 0s respetivos conceitos
relacionados.

Voltando as tabelas do banco de dados, a comegar pelos objetos com a assinatura "thPi", ou
seja, information, pode-se observar na tabela 3.3 uma breve descri¢do de cada objeto table. Na
figura 3.10 estdo demonstradas a amostra de dois atributos de cada um dos objetos table.

Relativamente ao grupo science, "tbPs", pode ser observado assim como no grupo anterior, a
tabela 3.4 fazendo uma breve descricdo de cada objeto fable. A figura 3.9, exibe a amostra de
dois atributos de cada um dos objetos fable. Estes sdo os objetos derivados do harvesting.

Para interligar os dois "mundos"”, ou seja, o mundo real dos dados dos repositérios e 0 mundo
real dos sistemas de classificagcdo ja concebidos na Ciéncia da Informacdo, tem-se o terceiro grupo
apelidado de "tbPr", significando "run". Essas tabelas armazenam a parametrizagdo do conjunto
de dados que seré classificado e o resultado do classificador.

Ap6s preencher as tabelas para execugdo do classificador, nomeadamente as intituladas "tbPs"
e "tbPi", conforme detalhado anteriormente, o resultado do classificador é finalmente armazenado

nas tabelas finais, como se vé na tabela 3.5 e na figura 3.11.

3.2.2.5 Escolha do sistema de classificacio e tesauro

A classificacdo é um tema bastante complexo, por isso mesmo é um assunto de extrema im-
portancia na Ciéncia da Informacao.

A nomenclatura utilizada neste trabalho pode tornar-se um pouco confusa, uma vez que a
referéncia aos sistemas de classificagdo pode ter dois significados nesse contexto. O trabalho
propde um classificador, ou seja, uma técnica capaz de aplicar uma etiqueta aos objetos digitais
do repositério em andlise de acordo com um sistema de classifica¢do cldssico, isto € um sistema
de classificagdo ja utilizado no contexto da Ciéncia da Informac3o.

Assim, faz-se necessdrio estar alerta quando o trabalho faz referéncia a um ou outro. Pre-

ferencialmente € utilizado o termo classificador para indicar o sistema em desenvolvimento e a
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H Mnemonico Conceito H

Act action

CIf classification
Cpt concept

Ctt content
DO digital object
Exc exclude
Fct facet

Fid field

Gol goal

Hvt harvest
Lcs license

Lct location
Lst list

Lvl level
Mdd metadata
Pbt publication
Pfd prefered
Pmt parameter
Pre pre

Rld related

Rsc resource
Roo root

Sif self

Sys system

Vrs version

Tabela 3.2: Mnemonicos

H Tabela Descricao H

tbPiCttMdd Conteudo de metadados
tbPiDO Objetos digitais

tbPiDOMdd Metadados dos Objetos digitais
tbPiFld Nomenclatura da faceta origem dos dados

tbPiFIdRId Campos relacionados

tbPiHvtAct Atributos relacionados a agdo de harvesting

tbPiHvtLct Atributos relacionados aos locais de harvesting

tbPiHvtLctFld Informacgdes acerca do harvesting e respetivos sistemas de classificacio

tbPiLgg Tipos de linguagens ou idiomas possiveis

tbPiRscTpe Tipos de Recursos

Tabela 3.3: Tabelas "thPi": nomes e descricdao

35
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Figura 3.8: Diagrama Entidade Relacionamento

expressao sistema de classificacdo para abordar os sistemas de classificacdo tradicionais da Cién-
cia da Informacao.

ApOs esse esclarecimento, e a titulo de exemplo da problematica da classificacao bibliogréfica,
pode-se verificar na figura 3.12 a dificuldade relativa a esse tipo de classificacdo. O exemplo
apresenta a comparacdo da classificagdo do mesmo livro, intitulado "Informagado, uma histéria,
uma teoria, um dilivio"de James Gleick, mesma editora e mesma versdo nas bibliotecas das duas
faculdades da Universidade do Porto, FEUP e FLUP. E um exemplo interessante, pois embora
pertencentes a mesma instituicao as referidas bibliotecas apontaram classificacdes diferentes para
0 mesmo recurso informacional.

Do lado direito da figura estd o screenshot da Bibioteca da FEUP indicando os cddigos de
classificacdo da CDU "316.77"e "316.42"e do lado esquerdo estd destacado o cddigo CDU "1"na
Biblioteca FLUP.

Retomando a questdo da escolha do melhor sistema de classificag@o a ser utilizado no classi-

ficador em desenvolvimento, foram considerados os sistemas de classificagc@o bibliograficos e ndo

bibliograficos.
H Tabela Descrigao H
tbPsFId Nomenclatura dos sistemas de classificacio
tbPsFIdExc Campos a serem excluidos, ou seja, desconsiderados durante a classificagdo
tbPsFIdR1d Campos relacionados a cada atributo do sistema de classificagdo
tbPsGol Objetivo, finalidade de cada sistema de classificacdo
tbPsSys Sistema de classificac@o propriamente dito, como nome, URI, URL
tbPsSysVrs Versdo do referido sistema de classificagdo
tbPsSysVrsLgg Linguagem de acordo com a versdo do sistema de classificagao

Tabela 3.4: Tabelas "thPs": nomes e descri¢dao
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D!E!"ema}e 7777777777 NmTable IdFld IdFIdRoo  IdSysVisLgg  IdFIdSub  Cdlvl  MmFid CdCpt CdPfd  cdCod  Flaty  NmFldakemative
1 1?/04}2019 tbPsFid 1 NULL 1 1 1 Natural Sciences NULL  NULL 10 1 NULL

2 17/04/2019  tbPsFid 2 NULL 1 2 1 Engineering and Technology  NUULL  NULL 20 1 NULL

DiCreate  NmTable |dFidExc IdFId  NmExc DsExc UrdExc UrExc  Flact

DitC NmTable  IdFIdRId  IdFld  NmRid Flaty
1 tbPsFIdRId 1 33 Pure mathematics 1
2 tbPsFidRId 2 33 Applied mathematics 1

NmTable IdGol NmGol Flaty

1 tbPsGol 1 Bibliography 1
2 17/04/2019  tbPsGol 2 Health 0

DiCreate NmTable IdSys IdGol NmSps DsSys  Uilgg Urlgg Flatv
1 (170472013 wPssys 1 1 Frascai NULL NULL  NULL 1
2 17/04/2013  thPsSys 2 1 Unesco NULL NULL NULL 1

DtCreate NmT able IdSysWis  IdSys  Yeatis  Cdvis  divis  UiMis  UrVis  Flaty

1 tbPsSysvrs 1 1 2002 NULL NULL NULL NULL 1

2 17/04/2019  tbPsSysvrs 2 1 2015 NULL NULL NULL NULL 1
DiCreate NmT able |dSys¥rsLgg  I1dSysVis  Idlgg  Flaty

1| 17/04/2019 | thPsSysviislag 1 1 1 1

2 17/04/2019  tbPsSys\Vrslgg 2 1 2 1

Figura 3.9: Tabelas SQL - Dados dos sistemas de classificagcao

A opcao entretanto recaiu sobre o Sistema de Classificacdo Fields of Science and Technology
- FOS. A escolha foi motivada por tratar-se de um sistema bastante simples uma vez que possui
apenas dois niveis hierdrquicos. Além da simplicidade, o FOS foi desenvolvido especialmente
para o ambiente de atividades de investigacdo e desenvolvimento por dominio cientifico. Portanto,
pareceu ser uma boa solu¢do uma vez que a fonte de dados selecionada, nomeadamente os dados
de investigacdo do Zenodo, sdo também, de natureza do dominio cientifico. Foram analisadas duas
versdes do FOS, nomeadamente a versao de 2002 e também a versdo 2015, ambas no idioma em
inglés. A figura 3.13 ilustra o comparativo entre as duas versdes.

Nao € objetivo desse trabalho discutir o melhor sistema de classificacio de maneira ampla,
mas tdo somente, escolher o que melhor se adapta ao objetivo proposto. O trabalho prende-se
a escolha de um sistema de classificacdo a ser utilizado no classificador dos objetos digitais que
foram selecionados na etapa anterior.

E importante destacar que a escolha do sistema de classificacdo a ser utilizado ndo representou
grande peso. Em outras palavras, nao foi uma decisao estritamente fundamental tendo em vista que
o trabalho foi desenvolvido de modo a ser possivel experimentar vérios sistemas de classificacdo.
A estrutura de todo projeto foi concebida a permitir testes paralelos com diferentes configuracdes
a fim de comparar e encontrar melhores resultados.

Os primeiros testes classificatérios foram executados a principio somente com o sistema FOS

H Tabela Descrigdo H

tbPrPreCIf Resultados do classificador
tbPrPreClfPmt  Pardmetros da cada amostragem
Tabela 3.5: Tabelas "thPr": nomes e descri¢dao
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NmTable Idlgg MNmlgg Cdlgg Dslgg Urlgg Uidlgg Flaby
tbPiLgg 1 English En NULL  NULL  NULL 1
2 17/04/2019  tbPiLgg 2 France Fr NULL  NULL  WULL 1

DiCieate  Nmlable IdCtMdd NmCtMdd cdMdd  Fldty
1 [17/0472018 | toPiCMdd 1 Tite T 1

2 17/04/2019  tbPiCitMdd 2 keyword k 1

DiCreate NmTable IdFld  IdFIdRoo  IdFldSub  Cdlvl  NmFld CdCpt  CdPfd  cdCod  Flaty

1 tbPiFld 1 NULL 1 1 Bibliografy NULL NULL 1.0 1
2 17/04/2019  tbPiFIid 2 NULL 1 1 Website  NULL NULL 20 1
Dll:reate NmT able ldHwtAct  IdHwviLet  diHwtni dtHwiFin UdHwt  UrHwt  Flate
1 1?:'04/201 9 tbPiHvtAct 1 1 2019-01-30 00:00:00.000  2019-02-07 00:00:00.000 NULL  NULL 1
2 17/04/2019  tbPHwtAct 2 2 2018-11-21 00:00:00.000  2018-11-21 00:00:00.000 MNULL  NULL 1

DiCreate NmTable  IdHwtlct  MNmlct UnLct  Urllet  Flaty
tbPiHwtLet 1 Zenodo  NULL NULL 1
tbPiHwtLet 2 B25hare NULL NULL 1

NmT able IdHwtLetFld  IdHvtlet  |dFId Flaty
tbPiHvtLetFld 1 1 5 1

NmTable |1dDO  |dDOReo UWiIDD  UDO  IdHvtdet  idSF cdlgg  cdlcs  dtPbt atvrs  fllsLst  Flaty
tbPIDO 1 NULL NULL  NULL 1 3 eng NULL 201039201 1 1 1

NmT able IdDoMdd  1dDo IdCttMdd ~ Cdval Flaty
tbPIDOMdd 1 121517 1 Cx10 osm-9(ky10)1V | 2010-07-06T11:24:08+01:00 1

Figura 3.10: Tabelas SQL - Dados de harvesting

e era suposto executar somente esse tipo de experiéncia. Em virtude dos primeiros resultados
do classificador relativamente ao sistema de classificacdo, conforme detalhado na sec¢do 4.3.2,
intitulada de Estatisticas, foi entdo referida a possibilidade de utilizagdo de um tesauro como
forma de aprimorar os resultados. Assim, foi preciso escolher o tesauro que melhor se adequaria
ao projeto.

A escolha recaiu sobre o Tesauro da UNESCO! em virtude das seguintes razdes: acesso aos
dados através de descarregamento em ficheiro XML, mapeamento dos campos para Dublin Core €
terminologia multidisciplinar.

Importante destacar que a utilizagdo do tesauro, embora nio tenha sido planeada na fase ini-
cial do projeto ndo impactou a estrutura original do banco de dados. A arquitetura do banco foi
planeada a ser bastante flexivel sem contudo deixar de cumprir os requisitos fundamentais de nor-
malizacdo dos dados. Assim, foi possivel sem nenhuma dificuldade dar um importante passo no
processo. Nao somente experimentar sistemas de classificagdo, mas fazer uso de um recurso muito

importante da Ciéncia da Informacdo, representado pelos tesauros.

3.2.2.6 Portal MyResults

Por fim, resta ilustrar as experiéncias que foram executadas a fim de construir o classificador
pretendido. Foram 10 experiéncias executadas, uma de cada vez, aplicando diferentes filtros. De

acordo com o planeamento dos testes foram utilizadas diferentes combinacdes de sistemas de

1http ://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/en/
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NmTable IdPreCifPmt  1dSysvrsLgg  CdSle  DsQry DsPmt OtReg  Flact  cdFiterScience cdFikterlnformation
: toPPreClfPmt 1 1 1 select " fromtbpido  where IdHvtAct =1 FilterScience: Frasc, 217447 1 Frascali, 2002, English ~ Zenado
tbPrPreCliPmt 2 1 2 select “fromtbpido  where IdHvtAct =1 a, FilterScience: Frasc. 27166 1 Frascati, 2002, English ~ Zenodo, English

NmTable  IdPreClf  1dDO IdPreCifPmt  IdCttMdd  IdFid  Flaty
i tbPPreClt 1 169336 1 3 1 1
2 24/04/2019  tPiPreClt 2 207617 1 3 1 1

Figura 3.11: Tabelas SQL - Dados ja classificados

classificagdo ou tesauro relativamente a linguagem dos dados do Repositério Zenodo e também da
linguagem do tesauro. A imagem 3.14 detalha os testes.

A técnica utilizada foi o teste de comparagdo da ocorréncia dos nomes de cada nivel hierdr-
quico do sistema de classificacdo ou tesauro relativamente aos trés metadados textuais, designados
T-K-D, referindo-se respetivamente aos metadados Title, Description, Keyword.

O préximo capitulo explica os objetivos, a arquitetura e as funcionalidades do Portal.
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Figura 3.12: Classificagdo de livro: FEUP x FLUP
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COMPARISON OF THE REVISED FOS CLASSIFICATION WITH THAT IN FM 2002

FOS in FM 2002 Revised FOS
1. Natural Sciences 1.1 Mathematics and computer 1.1 Mathematics
iclences 1.2 Computer and information sclences
1.2 Phyaical sciences 1.3 Phyaical sciences
1.3 Chemical sciences 1.4 Chemical sciences
1.4 Earth and related environmental 1.5 Earth and related environmental sclances
sciences 1.4 Binlogical sciences
1.5 Binlogical sciencas 1.7 Other natural sciences
2. Engin e ri_]]g and 2.1 Civil ':!ﬂgiﬂ!ﬂ?ing ) ) 2.1 Cavil gﬂ;iﬂ!ﬁlﬁiﬂg ) )
thhﬂﬂlﬂg}' 2.1 Electrical engineering, electronics | 1.2 Electrical engineering, electronic
2.5 Other engineéring sciences anginearing, information enginesring
2.3 Mechanical enginearing
2.4 Chemical engineering
2.5 Materials enginearing
2.6 Medical enginearing
2.7 Environmental engineering
2.8 Environmental biotechnology
2.9 Industrial Biotechnology
2.10 Mano-technology
2.11 Other engineering and technologias
3. Medical and Health 3.1 Basic medicine 3.1 Basic medicine
Sciences 3.2 Clinical ::_md.i.ctne 3.1 Clinical :g.ad.i.ctne
3.3 Health sciences 3.1 Health sciences
3.4 Health biotechnology
3.5 Orther medical sciences
4. Agricultural Sciences 4.1 Agricultare, forestry, fisheries 4.1 Agricultare, forestry, and fisheries
and allied sciences 4.1 Animal and dairy science
4.1 Vetarinary medicine 4.3 Vetarinary sciance
4.4 Agricultural bistechnology
4.5 Orther agricaliural sciences
5. Social Sciences 3.1 Paychology 3.1 Paychology
5.1 Economics 5.1 Economics and business
5.3 Educational sciences 5.1 Educational sciences
5.4 Other ocial sciences 5.3 Sociology
5.5 Law
5.0 Political Science
5.7 Bacial and economic geography
5.8 Media and comnunications
5.7 Orher social sciences
E_ Humlniﬁes 4.1 I'II!T.UI}' 61 I-Iisto:r}'a:ndarcha.eu]ug}'
4.2 Langnages and literature 4.1 Languages and literaturs
5.3 Crther humanities 5.3 Philosophy, ethics and religion
.4 Art (arts, history of arts, performing arts,
mmsic)
4.5 Orther humanities

Figura 3.13: Comparativo FOS: 2002 e 20015
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Abordagem metodoldgica

EXPERIENCIA  SISTEMA DE CLASSIFICACAD AMOSTRA

¢ Frascati, 2002, English Zenodo

| Frascati, 2002, English Zenodo, English
Frascati, 2015, English Zenodo
Frascati, 2015, Endlish Zenodo, English
Unesco, 2016, English, 2.15 - Mathematics and statistics Zenodo
Unesco, 2016, English, 2.15 - Mathematics and statistics Zenodo, English
Unesco, 2016, France, 2.15 - Mathematics and statistics Zenodo
Unesco, 2016, France, 215 - Mathematics and statistics Zenodo, France
Urnesco, 2016, Spanish, 2.15 - Mathematics and statistics Zenodo
Unesco, 2016, Spanish, 2.15 - Mathematics and statistics Zenodo, Spanish

Figura 3.14: Experiéncias do classificador



Capitulo 4

Portal Web de classificacao

O capitulo 3 apresentou o projeto do sistema on line para classificacdo de documentos, fases
de construcdo e estrutura ao nivel do banco de dados. Nessa sec¢do serd apresentado o portal web
relativo a esse sistema. Encontra-se ainda na fase embriondria mediante o tempo disponivel para

sua constru¢ao.

4.1 Objetivos

O desenvolvimento do portal surgiu da necessidade de apresentar o resultado de todo trabalho
realizado. Embora nio tenha sido planeado inicialmente, a sua construcio foi necessdria. E a
concretizacdo e consolidacdo do objetivo inicial e representa o amplo resultado atingido com o

arduo trabalho decorrido.

Assim, o portal possibilitou a acomodacdo das ideias trabalhadas e na figura 4.1 estdo reunidas
as respostas que se pretende oferecer, os pilares do trabalho desenvolvido, as fases do classificador

e as propostas de inovacao.

Em poucas palavras, busca-se com o projeto a recuperag¢do da informag¢do com vistas a trans-

paréncia e privacidade, mas sobretudo a democracia da informagao e principalmente a literacia.

Espera-se que o classificador possa ajudar a resolver problemas de recuperacao da informagao
como por exemplo, problemas linguisticos, de semantica, de exaustividade versus especificidade,

além de ruidos x siléncio.

O classificador em desenvolvimento procura reunir duas ciéncias que se complementam: Ci-
éncia da Informacao e Ciéncia da Computacdo. Relativamente a primeira foram selecionados os
seguintes recursos: sistemas de classificacdo e tesauros, utilizacdo de metadados e propostas da
iniciativa DCMI. Entre os recursos tecnolégicos foram destacados o harvesting, banco de dados

estruturados, ferramentas web como web services € web sites.

O site e o classificador foram estruturados mediante trés fases: 1—Classificador, 2—Validador

e 3—Pesquisa.

43
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Reply Pillars Phases
® Information Retrieve * |nformation Science * 1- Classificator
o Transparency o (lassification System + Thesaurus ® 2-Validator
> Demaocracy o Metadata * 3-Search
o Lliteracy o DCMI
o Privacity

’ . Fundaments - ingvations
® Computadional Science

® Seek less subjectivy

® Help solve problems o Harvesting
o Linguistics o Structure Database ® Seek more impessoality
o Semantics o Web service e Easy implementation
> Exaustivity x Espedfity o Web site

o Silence x Noise

Figura 4.1: Objetivos do portal

Como componentes de inovacdo espera-se que seja possivel, simultaneamente: diminuir a
subjetividade no processo de classificacdo de documentos e consequentemente, aumentar a impes-

soalidade. Tudo isso através de uma implementacio descomplicada.

4.2 Arquitetura

A figura 4.2 demonstra a pagina inicial do portal. A imagem foi demarcada em trés dreas
destacadas em vermelho, a simbolizarem o cabecalho, corpo e rodapé. No cabecalho estdo re-
presentados respetivamente, o logétipo do projeto chamado "myResults", supostas informagdes
acerca do projeto e uma sec¢do dedicada a Newsletter.

A parte do meio, aqui denominada corpo, expde a estrutura fundamental do portal e estd
dividida em trés sec¢des, nomeadas "I - Classificator”, "2 - Validator" e "3 - Search" que neste
contexto serdo denominadas "1 - Classificador", "2 - Validador"e "3 - Pesquisa".

O rodapé, como € de costume em portais, foi projetado para fazer ligacdo com grupos de
interesse, discorrer sobre o projeto e acessar informacdo pertinente ao assunto da plataforma.

Portanto, a arquitetura proposta é similar as fases planeadas para o projeto de classificagdo dos
objetos digitais. Cumprem assim, a tarefa de explicar a classificacdo dos objetos, a validacdo da
classificacdo e apresentacdo do resultado, referida pela nomenclatura "Pesquisa”.

O Classificador representa a primeira fase e consiste no processo de classificagdo dos objetos
digitais. Sao necessdrios trés recursos: os objetos que serdo classificados, o sistema de classifica-
¢do e o tesauro previamente escolhidos.

Na segunda etapa tem-se o validador que em outras palavras € uma ferramenta de crowdsour-
cing. Ele realiza o processo de validacdo de forma clara e explicita. Por fim, a terceira etapa é a

ferramenta de busca dos objetos que foram classificados.

4.2.1 Classificador

A etapa de classificacdo, conforme explicado, fundamenta-se no processo de atribui¢do de uma

ou mais etiquetas classificadoras para cada objeto digital. Os detalhes técnicos foram esclarecidos
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1 ' Be a contributor Newsletter
m ts Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod Your email
. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod
i Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod
More
1. Classificator 2. Validator 3. Search

e General Validate e Classification Search

Problems o Simple o User Service

o Advanced ° Web Service - Tag DC

. e Cross Validate ® Web Search
Solution o by domain
o by Classifier
Statistics

Groups News & Media Get involved About
s W3C o Facebook
® |FLA * Googleplus
e RDA Alliance o Twitter
e DCMI

© All rights reserved

Figura 4.2: P4gina inicial

no capitulo anterior.

Os botdes identificados na figura que reporta a pagina inicial do portal, chamados de “Pro-
blemas”, “Solugdes” e “Estatisticas” visam oferecer a contextualizacio do classificador. Na parte
dedicada aos problemas, foram reunidos alguns screenshots de sitios web que demonstram "di-
ficuldades"durante a pesquisa de recursos informacionais como por exemplo na Universidade do

Porto, no Google, na GloboPlay e no préprio repositério Zenodo.

O botdo dedicado as solugdes apresenta breve estudo de uma possivel faceta de classificagdo
relativa a origem dos dados, descrita em seguida. O contetddo relativo ao botdo destinado as

estatisticas também estd explicado em uma sessao exclusiva no decorrer do capitulo.

A classificacio dos objetos digitais, nomeadamente do Repositério Zenodo foi construida sob
a perspetiva de um sistema de classificacdo a fim de ser atribuido uma (ou mais do que uma)
etiqueta relativa ao dominio cientifico representado pelo sistema de classificacdo. Nesse sentido,

pode-se falar na classificacio relativa a faceta "dominio".

Paralelamente a construgdo dessa faceta foram identificadas durante a andlise dos dados do
repositério outras possiveis maneiras de classificar os objetos digitais. A figura 4.3 ilustra uma
possivel maneira de classificar esses objetos a partir da origem dos dados. Na primeira parte da
figura estdo os objetos antes de qualquer classificagdo ou de outra maneira, sem uma etiqueta. Na
segunda parte da figura tem-se atribuido aos objetos, uma cor que o identifica de acordo com a

terceira parte da figura.
Para construcdo dessa faceta foram propostos quatro grandes ramos, que representariam a
origem dos objetos. Assim, poderiam ser do tipo bibliograficos, de web sites, wikis e database.

No caso de serem do tipo bibliograficos poderiam a partida, serem do tipo repositérios, de museus,
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O W,

WEB SITE

Figura 4.3: Classificacao a partir da origem dos dados

de bibliotecas.
Esta faceta foi superficialmente analisada e requer estudo. O mais importante contudo é ve-
rificar a possibilidade de identificagdo dos objetos digitais a partir de sua proveniéncia e o estudo

restringiu-se somente a delinear essa possibilidade.

4.2.2 Validador - Crowdsourcing

A partir da etiqueta ou etiquetas previamente atribuidas a cada objeto realizada na primeira
etapa, faz-se necessdrio a validacdo da classificagdo em decurso. O projeto idealizou a validagdo
por utentes na forma de crowdsourcing.

O empreendimento, ou seja, a validacdo da classificacdo proposta tem as caracteristicas perti-
nentes a esse tipo de atividade. Pretende-se através de participacdes autenticadas e voltadas a um
publico que lida com a Ciéncia da Informagao, especialmente a pessoas envolvidas no processo de
indexacdo e catalogacdo, unir esfor¢os e produzir resultados altamente coerentes e precisos. Em
ultima andlise pretende-se trabalhar colaborativamente.

O exemplo das diferencas nas classificagdes do mesmo livro nas faculdades FEUP e FLUP
demonstram o problema da subjetividade no processo de indexacdo. Conforme referido anteri-
ormente, espera-se que alguns problemas da indexa¢do podem ser minimizados. A validagdo do
classificador busca atingir uma maior interacdo entre os profissionais que lidam com a indexacao
e na medida do possivel, algum consenso nessa questao.

O formato proposto nestas validacdes, € apresentar para cada objeto, as classificacdes aferidas
e dois botdes nos quais o utente que estd a validar pode simplesmente fazer o clique no botdo
a confirmar ou rejeitar a classificacdo atribuida. Caso seja carregado o botdo verde, indicando a

confirmacio, o texto referente passa a ser exibido na cor verde. Por outro lado, se for escolhido
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o botdo vermelho a indicar a rejei¢do, o texto automaticamente passa a ser apresentado na cor
vermelha.

Foram desenvolvidas dois protétipos para o processo de validagdo conforme se verifica nas
préximas figuras. Na primeira figura 4.4, esta exemplificada a "Validagdo Geral", chamada de
"Simples"”, pois foi projetada para trés filtros: sistema de classificacdo, repositério e uma opgdo
para objetos similares.

Para o campo "Sistema de classificagdo"sdo recuperados de maneira dindmica, todos os siste-
mas de classificacdo armazenados no banco de dados. Relativamente ao repositdrio estd restrito
ao Zenodo, pois € a tnica fonte de dados do sistema. O filtro pertinente a similaridade dos objetos
oferece a possibilidade de buscar somente a tltima e mais atualizada versdo de cada objeto. E
facultado ao utente do Zenodo publicar todas as atualiza¢des de seu projeto de investigacdo. Esse
filtro procura facilitar o trabalho de validagao ao desconsiderar possiveis duplicados.

A figura 4.4 demonstra a validagdo chamada "Validacdo Cruzada". Assim como a validagdo
simples, oferece a opcao para a escolha do sistema de classificag@o e para o repositério. Como tem
o propdsito de fazer a validagdo a partir de objetos que tenham recebido multiplas classificagdes,
oportuniza a escolha do nimero de classificacdes por objeto, ou seja, que tenham sido identificados
como pertencentes a mais de um dominio cientifico. Esta funcionalidade representa o carécter
multidisciplinar do classificador.

Convém esclarecer, conforme se pode deduzir ao observar a figura que ilustra a pagina inicial
do portal, que embora tenham sido planeadas quatro tipos de validacdes foram apresentadas apenas
duas. Relativamente a "Validacdo Geral"foi demonstrada a op¢ao "Simples"e quanto a "Validacdo
Cruzada"foi disponibilizada a opc¢do "Por Dominio". A "Validagdo Geral"do tipo "Avangada"foi
planeada a possibilitar filtros que possam trazer mais familiaridade ao validador. A "Validag¢do
Cruzada por Classificador"podera estar disponivel quando forem aplicados outros tipos de siste-

mas de classificacdo aos objetos digitais.

4.2.3 Pesquisa

Assim como na etapa de validagdo, a implementacdo da funcionalidade "Pesquisa'foi realizada
parcialmente. Foram projetados dois servicos de "Apresentagdo dos resultados do classificador".
O primeiro tem como proposta apresentar a etiqueta com a classificagdo propriamente dita, ou
seja, apresentar ao solicitante uma resposta de acordo com a consulta realizada. O segundo servico
refere-se a constru¢do de um buscador, isto €, uma ferramenta de pesquisa na web.

A primeira funcdo faz parte da resposta ao problema formulado na dissertagdo que se prende
a definicdo de uma classificacdo de modo a configurar os metadados especificos na plataforma
Dendro. Em virtude da flexibilidade impressa a solu¢do foram projetadas duas formas de fornecer
a resposta.

A apresentacdo do resultado pode ocorrer através de um servico destinado ao utente via con-
sulta ao site ou através de um servico a ser executado diretamente por maquinas.

A pesquisa a ser realizada por qualquer utente ou instituicao foi projetada a partir dos requisitos

minimos necessdarios ao classificador. Sao necessarios os campos textuais como titulo, keywords e
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Telainicial. Antes de se preencher os

parametros General Validate - Simple

Classification System: Repository: Similirity cbjects
Select Level v #Zenodo *No OYes

Tela apds escolha do Sistema de Classificagdo | General Validate - Simple
Frascati2015 em Inglés. O primeiro

quadradoamarelo indicaa estrutura do Classification System: Repository: Similirity objects:

Frascoti.O segundo quadradoamarelo Frascati - 2015 - English ¥ ®Zenodo ®No OYes

detalha as opg&es escolhidas. Nesse caso, o Searching b Code|label Total
‘ ; R earching by:

Frascatirelativo ao dominio "Agricultural . ~m~an? z{m " 40 |Agrieultural Sciences 2

Saences/’ no Repositério “Zenodo" sem
buscar objetos similares no total de 4
resultades. O terceiro quadradoamarelo
sintetizaa quantidade de objetos de acordo
com a hierarquia relativa 8 Agricultura.

43 |Veterinary science 1
44 |Agrieuttural biotechnology|1

* Similirity objects: No

@ Sodal Sc i
@ Humanities Total results: 4

Lista dos trés primeiros resultados da
validagdo. A simulagdeo atribui como vdlidos
os dois objetos classificados (em verde) e o
ultime em vermelho como classificado
indevidamente.

Figura 4.4: Validacdo geral - simples

descricao e o respetivo sistema de classificacdo que ja tenha sido implementado no portal. Dessa
forma € possivel oferecer ao solicitante do servigo a etiqueta de classificagc@o pertinente ao objeto

que se quer classificar.

Pode-se ainda pré-configurar o classificador, ou seja, através de uma parametrizacio prévia
armazenar as varidveis necessarias ao servico. Pode-se por exemplo atribuir os sistemas de classi-

ficacdo que cada repositdrio utiliza.

De modo a atender um dos objetivos desse estudo, que € a indicagdo de metadados especificos
dentro da plataforma Dendro, o resultado estaria disponivel através de servigos web no formato
Dublin Core através do descritor <dc:subject>. A proposta é exequivel de forma a oferecer inte-
roperabilidade uma vez que o servico seria realizado por meio de um Web Service com a tag no
formato Dublin Core. A interoperabilidade pode ser maximizada utilizando-se os esquemas de
codificacdo disponibilizados pela iniciativa DCMI, ou seja, utilizando os vocabularios controlados

preparados para as classifica¢des bibliograficas.

O segundo servigo, voltado para a constru¢cdo de um buscador como ferramenta de pesquisa é
destinado ao publico em geral. A figura 4.6 exemplifica o que foi feito para pesquisas simples ou
gerais. De acordo com as etiquetas classificadoras dos objetos ja classificados pode oferecer uma

nova forma de recuperar informacao objetivando a democracia e a literacia da informagao.

A figura foi delimitada por marcas na cor amarelo a fim de explicar as funcionalidades da
pagina. Pode-se averiguar no lado esquerdo, duas alternativas que o utente pode escolher. No
momento, estdo limitadas (e também ndo implementadas) a utilizar o histérico e restringir a busca
a origem do objeto. Outros tipos de filtros, como aqueles apresentados na seccdo de validacdo

poderiam potenciar ainda mais as possibilidades de resultado, como por exemplo, autor, afiliacao,
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Tela inicfal. Antes de se preencher as ~ N
J Cross validate by domain

parametros.
Classifier. Repository Number of results: 2
Select Level v ®Zenodo

Tela apdsescolha doSistema de Cross validate by domain

Classificagdo Frascati 2015 em Inglés. O

primeiro quadradoamarelo indicaa Classification System: Repository; Number of results: 3

estrutura do Frascgti. O segundo quadrado

. Fi ti - 2015 - English ¥ ®Zenod
amarelo detalha as opgBes escolhidas. raseatl nglis enodo

Nesse caso, o Froscati relativo ao dominio Searching by: Code|Label Total
“Humanities” na Repositério “Zenodo” a * Frascati - 2015 - English 1.0 |Matural Sciences||

. . o 11 Mathematics |1
apresentar objetos que tenham 3 Humanities

5.0 [Social Sciences |1

resultados mltiplos. O terceiro quadrado 55 |Law 1

* Repository : Zenodo

amarelo sintetiza a quantidade de objetos 5 3 * Number of results by objects : 3 60 |Humanites |2 |
com as caracterfsticas selecionadas. @ Humanities Total resuits: 6

Lista dos trés primeiros resultados da [ Laber Mitle + Keywords + Description

validacdo. A simulagdo atribuiclassificacdo 0 Y HEARTBEAT: UNITY en | DESCRIPTION

vélida ao primeiro e aoterceiro objetos
(emwverde) e 0 segundo, em vermelho
como classificado indevidamente.

Figura 4.5: Validacgdo cruzada - por dominio

tipo de recurso, comunidades e outros.

No topo e no centro hé a caixa para insercdo da palavra ou expressdo que se deseja pesquisar,
que na demonstracdo estd preenchida com a palavra "health". Apés o clique no botao "Execute'"sao
apresentados os resultados categorizados pelas classes do sistema de classifica¢do utilizado. Rela-
tivamente ao caso em questdo foram encontrados objetos em quatro Dominios conforme indicam

as setas amarelas.

Nesse ponto encontra-se uma alternativa ao paradigma dos buscadores tradicionais, em que
se utiliza todo o histdrico do utilizador de modo a "adivinhar"o que o utente deseja buscar. Aqui,
os resultados sdo agrupados de acordo com o dominio a que pertencem. Isso permite uma es-
colha de acordo com o interesse do utente permitindo-lhe verificar de uma forma abrangente as

possibilidades para sua consulta.

Essa nova maneira de apresentar os resultados de pesquisas parece ser uma alternativa a limi-
tacdo das famosas "bolhas de filtro". Parece ainda, ser um novo caminho de modo a proporcionar
maior literacia aos utentes de plataformas de busca de objetos digitais. A capacidade de oferecer

mais liberdade a quem estd a realizar uma pesquisa pode implicar resultados menos limitadores.

A utilizacdo do "Histdrico anterior"passa a figurar como uma op¢ao ndo somente configurdvel

mas também bastante explicita ao utente.
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Web Search
Use my history health
= DBibliografy m
Repository |::> = Humanities
Library 151721 - CORRELATION OF GAMMA GLUTAMYL TRANSFERASE AND HIGH DENSITY LIPOPROTEIN IN TYPE 2 DI
THALASSEMIA MAJOR AT LIAQU/

Musuem 83062 - IDENTIFICATION OF COMMON MUTATIONS IN PATIENTS

Archive tics ( Mathématiques es or Matem Sy
Web site S NEOUS NEPHROLITHOTOMY (PCNL) PROCEDURE IN PATIENTS ¥
Wiki HAGIC STROKE PATIENTS WITH HYPERTER N, DIABETES MELLITUS AND
Database NCE CASES OF CHIKUNGUNYA AT TERTIARY CARE TEACHING HOSPITA

mpathy in Nursing Students and other health Sciences: Systematic Reviev

Figura 4.6: Pesquisa web

4.3 Funcionalidades

Entre as funcionalidades presentes nos servigcos do portal serdo destacadas a seguir, duas delas:

a auto validacdo e os varios resultados enquadrados como estatisticas.

4.3.1 Auto validacao

A classificacdo é importante mas € fundamental existir uma constante e aprimorada avaliagcdo
do processo classificatério. Assim, a figura 4.7 procura resumir o funcionamento do classificador
e o processo de interacdo entre as fases projetadas.

A validagdo ocorre em trés sentidos. Explicitamente, entre o classificador e o processo de va-
lidacdo através da ferramenta projetada para este fim, ou seja, através do processo crowdsourcing.
A validag@o ocorre também na fase de pesquisa. Aqui poderd ser realizada implicitamente verifi-
cando o comportamento do utente por meio de uma permissao assentida ou mesmo explicitamente
através de seu feedback. Por fim, hd ainda lugar para a auto validacdo do classificador.

A titulo de exemplo, pode-se referir a classificagdo que acontece em dois niveis hierarquica-
mente diferentes e intrinsecamente relacionados através de uma dependéncia. Um objeto pode
ser classificado com a etiqueta "6.0 - Humanities"e "6.1 - History". Como a segunda classifica-
¢ao € derivada da primeira pode-se desconsiderar a classificagdo relativa ao nivel imediatamente
superior, ou seja, no € necessdrio classificar o objeto com a etiqueta "6.0".

Em outras palavras, o classificador fornece subsidios ao validador e a pesquisa e processa o

resultado de forma a depurar o processo de classificagao.

4.3.2 Estatisticas

A medida que o classificador foi sendo desenvolvido os resultados eram analisados e compa-
rados. Assim, seguem as estatisticas decorrentes dos testes realizados.

Foram estabelecidos quatro tipos de estatisticas conforme se v€ na figura 4.8. Os trés primeiros
estdo descritos a seguir, designados por By domain, By languague, By join. A dltima op¢do, By

metadata nao foi desenvolvida em sua totalidade.
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Classifier

Validator

Figura 4.7: Auto validacao

Cumpre destacar que as estatisticas sdo dindmicas sendo possivel escolher pardmetros como
por exemplo, o sistema de classificacdo e a exibi¢ao do resultado de forma sintética ou analitica
através da opg¢do Detail.

Prosseguindo com as demonstragdes das estatisticas, a ilustragdo 4.9 apresenta o resultado do
classificador ao utilizar o sistema Frascati nas versdes 2002 e 2015 de modo sintético. A utiliza¢do
da nomenclatura Frascati acaba por representar uma figura de Linguagem. O verdadeiro nome do
sistema € FOS conforme referido no capitulo 2 deste trabalho, pois Frascati ¢ o nome do Manual
que apresenta o sistema de classificagdo. Portanto, ao referenciar o nome Frascati, o portal estd
referindo-se ao FOS.

Este primeiro resultado mostrou de forma inequivoca que o simples uso de um sistema de
classificacdo ndo € suficiente para um classificador eficiente. Pode-se observar nas duas dltimas li-
nhas destacadas que a quantidade de objetos classificados como Social Sciences atinge o indice de
0.270411% na versdo 2002 e 1.45691% na versdo 2015. Ao mesmo tempo, os objetos classifica-
dos como Humanities cai de 1.68547% na versao 2002 para 0.121409% na versao 2015. Ou seja,
na versdo 2002 classifica mais objetos na drea de Humanities enquanto a versio 2015 classifica os
objetos na sua maioria como Social Sciences.

Embora essa primeira estatistica ndo traga um resultado com boas perspetivas futuras, a figura
4.10 € apresentada para destacar de modo analitico a atribui¢@o das classes nas duas versdes do
Frascati.

Importantissimo nesse ponto, é clarificar a quantificacdo dos objetos classificados de modo
sintético e analitico. O total de objetos sumarizado em detalhes é maior que o nimero de objetos
somados sem detalhes, porque aquando da totalizacdo detalhada, um mesmo objeto pode receber
duas etiquetas simultaneas dentro do mesmo nivel. Para exemplificar, pode ser citada a diferenca
no dominio intitulado "Medical and Health Sciences". Na figura 4.9 sio referidos 26 objetos nessa
categoria e na figura 4.10, se forem somados os objetos que fazem parte deste dominio, o nimero
aumenta para 30 objetos. H4 quatro objetos que receberam duas classificacdes simultdneas nesse
dominio. Os nimeros que os identificam sdo 83062, 145269, 151721 e 151721.

Assim como esses primeiros resultados estatisticos puderam evidenciar de forma bem clara a
efetividade acerca do uso do classificador, os proximos exemplos também conseguem explicitar a
importancia do descritor linguagem, <dc:language>, na atribui¢cdo de metadados.

Assim, a imagem 4.11 sintetiza a aplicac¢do do filtro linguagem durante o processo de clas-

sificagdo. Em ambas versdes do Frascati, 2002 e 2015, quando sdo selecionados s6 objetos de
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Ragquel Ribeiro ‘—':[ =

By Languzge By Metadata

Figura 4.8: Estatisticas

Statistics

determinado idioma ao se fazer a classificacdo, a quantidade de objetos classificados aumenta.
Relativamente ao Frascati 2002, a propor¢do de objetos classificados aumenta de 1.52911% para
2.6062%. Em relacdo ao Frascati 2015, o aumento é ainda maior, partindo de 1.20535% para
3.08106%.

Na proxima figura, 4.12 semelhante a anterior, ou seja, a exemplificar a utilizacio do filtro
linguagem, de forma detalhada acerca do Sistema Frascati, pode-se observar nas linhas em verde
o resultado da proporcao de objetos classificados sem o match de linguagem. A titulo de curio-
sidade, sdo apresentadas as diversas linguagens dos objetos em questdo. Ao se verificar as linhas
destacadas em alaranjado pode-se comparar que o resultado também aumenta. Passa de 1.03519%
para 2.6062% quando se aplica o Frascati 2002 em relacdo ao match da linguagem. Relativa-
mente ao Frascati 2015, o aumento ¢ ainda maior, na mesma situacdo, passa de 0.687064% para
3.08106%.

Ainda em relacdo a utilizagdo da linguagem, ao se verificar a quantidade de objetos classifi-
cados aquando da utilizagdo do Tesauro Unesco, o aumento no nimero de objetos classificados
aumenta em relacdo a linguagem English, que passa de 1.59257% para 8.56217% e também no
idioma Spanish, mudando de 0.656252% para 1.09091%. Fato este, exemplificado na figura 4.13.

Entretanto, curiosamente, no idioma francés, ocorre o decréscimo na quantidade de objetos
classificados, mudando de 0.00735811% para os "inacreditaveis", zero %. A andlise superficial
do fenémeno leva a crer que a atribuicdo do descritor linguagem dos objetos foi provavelmente

realizada de forma incorreta.

A dltima imagem relativa a questdo linguistica, demonstrada na figura 4.14 expde a estatistica
anterior de forma detalhada sendo possivel notar os mesmos valores além da exibi¢ao das demais

linguagens encontradas nos respetivos objetos digitais.

A fim de concluir as estatisticas apuradas, sdo apresentadas a seguir as evidéncias talvez mais
interessantes, quando foi aplicado o Tesauro da Unesco relativamente ao Dominio, 2 - Science
e aos conceitos do grupo 2.15 - Mathematics and statistics. Foram contabilizadas 102 entradas

equivalentes a 34 conceitos representados em trés idiomas: Inglés, Espanhol e Francés.

Essas estatisticas foram denominadas join pois a ideia € utilizar os termos dos tesauros em
combinagdo com os sistemas de classificacdo de forma a atingir um resultado melhor no classifi-

cador em estudo.

A figura 4.15 tem apenas trés linhas mas tem grande significado. A primeira linha totaliza a

quantidade de objetos classificados ao ser utilizado o sistema Frascati 2002, que na ocasido nao
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Stats by Domain

Classifier: Repository: Details:
® Frascati ¢ Zenodo *No Yes

Code|Label 2002 |Label 2015 Results 2002(% 2002 Results 2015 % 2015
1.0 Natural Sciences 102 00763404366 0.292025
2.0 Engineering and Technology |55 0051046992 0.0731213
3.0 Medical and Health Sciences|25 0.0202348[26 0.0202348
4.0 Agricultural Sciences 22 0.0137965 6 0.00275929
5.0 Social Sciences 407 0.270411 2082 1.45691

6.0 Humanities 2810 1.68547 157 0.121409

Figura 4.9: Estatisticas por dominio

conseguiu etiquetar nenhum objeto. A segunda linha totaliza os objetos classificados tendo como
base o Frascati 2015, que nesse caso, totalizou 268 objetos.

Enquanto no Frascati 2002 a referéncia a classe hierarquicamente superior, denominada Natu-
ral Sciences era composta pelos termos Mathematics and Computer Sciences, na versao revisada
de 2015, os termos foram desmembrados em dois outros: um campo usado estritamente para
Mathematics e outro para Computer and information sciences. Essa simples separacdo possibili-
tou a classificacdo dos 268 objetos referidos.

O ganho mais significativo entretanto, é percebido quando sdo utilizados os conceitos do te-
sauro. A experiéncia demonstra nessa situagdo, que a utilizacio dos 34 conceitos relatados, como
por exemplo, Factor analysis em Inglés ou Andlisis factorial em Espanhol ou Analyse factorielle
em Francés impulsionou a descoberta de novos objetos, passando de 268 a 7969 objetos classifi-
cados. O niimero sem andlise critica demonstra um acréscimo de 29.7351%.

E claro que o estudo precisa amadurecer e muitas varidveis necessitam de anélise. A derradeira
figura, com nomenclatura 4.15 apresenta em detalhes, a quantidade objetos classificados com as
labels dos conceitos do tesauro e a percentagem de objetos classificados em relagdo aos primeiros
268 objetos etiquetados anteriormente.

Foram apresentadas até aqui, as estatisticas relativamente ao dominio dos sistemas de classi-
ficacdo, ou seja, das classes que compde cada sistema, sob a perspetiva da utilizagdo do descritor
que identifica a linguagem dos objetos classificados e da utiliza¢do de tesauros para complemen-
tar o classificador. A ultima op¢do que analisaria as classificacdes sob a dptica da atribui¢do de
pesos de cada metadado utilizado como input do classificador nao foi concluida a tempo de ser
apresentada. E de suma importéncia realizar essa andlise para verificar se a classificagdo foi atri-
buida a partir do Title, Description ou Keyword e mesmo das possiveis combinacdes entre eles.
Esse estudo permitiria atribuir um score a cada objeto classificado relativamente a incidéncia do
metadado que originou a classificacdo.

Complementarmente a andlise dos scores, comecou a ser desenvolvido um mecanismo de
termos excludentes durante o processo classificatério de forma a assegurar a remog¢do de possiveis
classificacdes erréneas. Em termos gerais, o classificador precisa ser balanceado. Se por um
lado sdo incluidas opgdes de modo a proporcionar maior abrangéncia de cobertura para inclusio

dos objetos em determinada label, o processo inverso também precisa ser executado de modo a
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[Code|Label 2002 Label 2015 Results 2002|2: 2002 Results 2015(2: 2015

10 |Matural Sciences Matural Sciences 76 00611643 |76 0.0611643
1.1 |Mathematics and computer sciences tathematics (o] (o] 283 0.215635
1.2 |Physical sciences Computer and information sciences 11 000543335 |0 (o]

1.3 |Chemical sciences Physical sciences 5 0.00275929 |11 0.00643535
14  |Earth and related ervironmental sciences|Chemical sciences (o] (o] 5 0.00275929
1.5 |Biological sciences Earth and related enwironmental sciences 12 0.00597347 |0 (o]

1.6 Biological sciences (o] (o] 12 0,005 97547
17 Cther natural sciences o o o o

20 [Engineering and Technology Engineeting and Technology [ 000367206 |6 0.00367 206
21 |Civil engineering Civil engineeting =4 00473679 |80 0,047 3679
210 Mano-technology (o] (o] 2 000183953
21 Other engineering and technologies (o] (o] (o]

2.2 Electrical engineering, electranic engineering, information engineering|d (o] (o] (o]

23 |Dther engineering sciences Mechanical engineering 0 0 17 00124163
2.4 Chemical engineering o o T 0.00321918
2.5 taterials engineering o o o o

268 Medical engineering (o] (o] 3 000183953
27 Ervironmental engineering (o] (o] <} 000275529
28 Ervironmental biotechnology (o] (o] (o] (o]

2.9 Industrial Biotechnology o o o o

30 |Medical and Health Sciences tedical and Health Sciences 4 00053215915 |4 0.005321918
31 Basic medicine o o o o

3.2 |Clinical medicine Clinical medicine 3 0.001583953 |3 0.00153853
33  |Health sciences Health sciences 23 00151781 |23 0.0151761
34 tedical biotechnology o o o o

35 Cther medical sciences o o o o

40 |Agricultural Sciences Agricultural Sciences 3 000137965 |3 0.00137965
41 Agriculture, forestry, and fisheries (o] (o] (o] (o]

42 |veterinary medicine Animal and dairy science 19 0012483 |0 (o]

4.3 eterinany science o o 1 0.00045555 2
.4 mgricultural biotechnology o o 2 0.00091 97 &)
1.5 Other agricultural sciences (o] (o] (o] (o]

50 |Sodal Sciences Saodial Sciences 139 0.055995 139 0.085955
51  |Psychology Psychology and cognitive sciences 131 0.0910567 |0 (o]

5.2 |Economics Economics and business 143 0.0910567 |2 0.00137965
5.3 |Educational sciences Educational 3 0.00183953 1250 0.874236
54 |Other social sciences Sociology 1 000045535229 00211546
5.5 L o o 652 0450635
5.6 Paolitical Science o o 43 0.023454
5.7 Social and economic geography o o o o

5a hedia and communications (o] (o] (o] (o]

60 |Humanities Hurmanities 153 0119569 153 01195659
61  |Histary Histary and archaealogy 2664 1.56455 2 0.00091 97 5
62 |languages and literature Languages and literature 2 0.00091 97542 0.00091 97 5
6.3 Fhilosophy, ethics and religion o o o o

[ At [arts, history of arts, performing arts, music o o o o

6.5 Cther humanities Q Q Q Q

Figura 4.10: Estatisticas por dominio (detalhada)

permitir a melhor etiqueta quando hd inimeras possibilidades. Assim, fica registada a necessidade

do que serd denominado, calibrac@o do classificador.
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Stats by Language

Classifier: Repository: Details:
®FrascatiUnesco ®Zenodo ®NoYes
‘Daha source‘classifier ‘Match Lang.‘original Lang.‘Qt Obj Dig‘Qt Obj classifier‘% ‘

IZenodo Frascati - 2002 - English|N&o 217447 3325 1.52911

Zenodo  [Frascati - 2015 - EnglishNdo | [217447 621 120535

Figura 4.11: Estatisticas por linguagem - Frascati

55

Stats by Language
Classifier: Repository: Details:
N . . p Execute
®Frascati ' Unesco ®Zenodo CNo®Yes
|Data source Classifier Match Lang.[Original Lang. Qt Obj Dig Gt Obj classifier|% ‘ \
IZenodo  Frascati - 2002 - English N3o 217447 2251 [1.03519 [Zenodo  [Frascati - 2015 -English|Nao 217447 1494 (0687064
IZenodo  Frascati - 2002 - English|Nao akh 217447 2 0.000919764| [7enodo  [Frascati - 2015 -English|Nio lakh 217447 1 0000459882
Ferodo  [Frascati - 2002 - English 3o ang 217447 |2 0000769 ™ Frascat - 2015 - English[Nae ” b7 1 U459
[Zeriodo Frascati - 2002 - English [N3o bah 217447 1 0.0 Banod F 2015 -Englisnia ba biaar b 0004588
zenodo  [Frascati - 2002 - English Nao bl 217447 | ooopasgpee| [roce [T = 19 fs © ?
[Fencdo  [Frascati - 2002 - English [N&o ldeu 217447 |2 lQooges7s3 | [Zenode  [Frascati - 2015 -EnglishNdo bdl 217447 11 0000459882
IZenodo  Frascati - 2002 - English Ngo ell 217447 |1 l0.000450882| [Zenodo  [Frascati - 2015 - English|No bnd 217447 |1 0000459882
[Fenodo  Frascati - 2002 - English Ndo eng 217447 [708 0325597 [Zenodo  [Frascati - 2015 -English|Nao icat 217447 1 0.000455882
[cenoC ol Firescat /2000 reglis o est A ) 004092%5 | Ienodo  Frascati - 2015 -English Nao eu 747 20 000319764
genodo  Frascad - 2002 - English pido fin ciLia LA QOB Genodo [Frascai -2015-Engishfao el a7 | 0000319754
[Zenodo Frascati - 2002 - English [N3o ffra 217447 |10 0.00459882 - -
lzenodo  [Frascati - 2002 - English Nao ind 217447 |7 ooosziong | [fenodo  Frascati -2015 -EnglishiNdo [Eng P LS
[Fenodo  [Frascati - 2002 - English Mo ita 7447 |6 laooz7seze | [enode  [Frascatl - 2015 -English|Nao ffra QM 3 000137963
IFenodo  [Frascati - 2002 - English Mo lipn 217447 1 0.000459882| [Zenode  [Frascati - 2015 - English|Nao ind 217447 16 000735811
Zenodo  Frascati - 2002 - English N&o lat 217447 [23 0.0105773 Zenodo  [Frascati - 2015 -English Nao ita 217447 |6 000275929
jpenodo_ Frascati - 2002 - English o pel 21747 [14 Q00643835 | lrerodo  Frascati - 2015 - English Mo pol a7 s 000367906
[Zenodo Frascati - 2002 - English [N3o por 217447 |4 0.00183953 Fenod F TR T s BT
[Zenado  [Frascati - 2002 - English [M2o pso 217447 |1 ooooasgea| |00 Frascan - o -G por
[Fencdo  [Frascati - 2002 - English [Ngo [ 217497 11 lQ.0004598g2| [Eenodo  [Frascali - 2015 -English|Ndo ron 217447 4 00018393
Zenodo  Frascati - 2002 - English Mo rus 217447 |33 0.0151761 [Zenodo  [Frascati - 2015 -English Néo rus 217447 |53 0.0243738
[Zenodo Frascati - 2002 - English [Ngo islk 217447 1 0.000459882 [Zenodo  [Frascati - 2015 -English Nio sl 217447 |1 0.000459882
jpencdo  Frascati - 2002 - English Iéo ipa ITAT )9 0.004138%4 | enodo  [Frascati - 2015 - English Mo spa 217447 |0 000319764
IZenodo Fras(an. - 2002 - Englfsh &0 svge 217447 |2 0.000919764 enodo  Frascati - 2015 - English Nao fr b7447 | 0000459832
IZencdo  Frascati - 2002 - English N&o lbci 217447 |44 0.0202348 - -
Fenode  Frascat - 2002 - English Mo o 217447 1 0000459882, IZenodo  [Frascati - 2015 -English|Nao lukr 217447 4T 00676027
Fenodo  [Frascati - 2002 - English 3o lukr 217447 |57 00262133
IZenado Frascati - 2002 - English [N3o und 217447 |34 0015636 ‘
. P . .
Figura 4.12: Estatisticas por linguagem - Frascati (detalhada)

Stats by Language

Classifier: Repository: Details:

OFrascati®Unesco ®Zenodo ®No Yes

Data source|Classifier Match Lang.|Original Lang.|Qt Obj Dig|Qt Obj classifier|%
Zenodo Uresco - 2016 - English (Mo 217447 5992 2.75561

Zenodo__lunesco 2016 France INao___| ______P17a 0142563

e Ve P e I T e

Figura 4.13: Estatisticas por linguagem - Unesco
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Stats by Language :
Classifier: Repository: Details: 1
OFrascati ®Unesco ®zenodo OMoves

) Data source Classifier Match Lang. Original Lang. Qt Obj Dig Qt Obj classifier %
Zenodo Unesco - 2016 - English [N3o 217447 3463 1.59257
Zenodo Unesco - 2016 - English Mio aig 217447 3 0.00137965
Zenodo Unesco - 2016 - English Nio akh 217447 1 0.00045988
Zenodo Unesco - 2016 - English Mio ang 217447 5 0.00229941
Zenodo Unesco - 2016 - English Mao deu 217447 3 0.00275929
Zenodo Unesco - 2016 - English Mo ell 217447 2 0.00091976<
Zenodo Unesco - 2016 - English [N3o eng 217447 2326 1.06969
Zenodo Unesco - 2016 - English Nio fin 217447 1 0.00045988
Zenodo Unesco - 2016 - English Mdo fra 217447 3 0.00137965
Zenodo Unesco - 2016 - English Mdo ind 217447 26 0.0119569
Zenodo Unesco - 2016 - English Mao ita 217447 1 0.00(45988
Zenodo Unesco - 2016 - English N30 nid 217447 2 0.00021976<
Zenodo Unesco - 2016 - English Mo pol 217447 2 0.00031976<
Zenodo Unesco - 2016 - English MNio por 217447 2 0.0008 19764
Zenodo Unesco - 2016 - English [Nio ron 217447 1 0.00045988
Zenodo Unesco - 2016 - English Nio rus 217447 63 0.0289726
Zenodo Unesco - 2016 - English Nio she 217447 1 0.00045988
Zenodo Unesco - 2016 - English N30 spa 217447 23 0.0105773
Zenodo Unesco - 2016 - English Nio tur 217447 1 0.00045988
Zenodo unesco - 2016 - English N30 ukr 217447 0 0.0275929
Fenodo Unesco - 2016 - France Nio 217447 16 0.00735811
Zenodo Unesco - 2016 - France Mo eng 217447 1 0.00045986
Zenodo Unesco - 2016 - France Mio por 217447 3 0.00137965
Zenodo Unesco - 2016 - France Mio spa 217447 11 0.0050587
feodo  Unesco-20i6-france Smo 2% b o
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Nio 217447 1427 0.656252
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Ndo aig 217447 2 0.00091976<
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Nio bzk 217447 1 0.00045988
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Mo deu 217447 3 0.00137965
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Mo ell 217447 1 0.00045988
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Mdo eng 217447 1062 0488395
Fenodo Unesco - 2016 - Spanish Nio fra 217447 7 0.00321918
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Mo hry 217447 1 0.00045986
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Nio ind 217447 13 0.00597847
[Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Mdo pol 217447 1 0.00045988
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Mdo ren 217447 1 0.00045988
Fenodo Unesco - 2016 - Spanish Mdo rus 217447 B4 0.0204325
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Nio spa 217447 }ﬁ 0.00275929
Zenodo Unesco - 2016 - Spanish Mio ukr 217447 0 0.00919764

Figura 4.14: Estatisticas por linguagem - Unesco (detalhada)

Stats by join - Frascati and Unesco

Repository: Details:
®Zenodo ®No Yes

Data source|Classifier Label |Qt Obj classifier|%
Zenodo Frascati - 2002 0

o

Figura 4.15: Estatisticas por join - Unesco
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Stats by join - Frascati and Unesco

Repasitory:
®Zenodo

Details:
No ®@Yes

Execute

lLabel

Zenodo Unesco

Extrapolation ( Extrapolacién or Extrapolation )

0.097074

Zenodo Uresco

Interpolation ( Interpelacién or Interpolaton)

0.350746

Unresco

Statistical inference ( Inferencia estadistica or Inférence statistiue )

0.033582

[zenodo  |Uresco  |Probability theory (Teoria de I35 probabilidades or Théorie des probabllites J6 0022388

Zenodo Unesco

Mathematical logic ( Légica matematica or Logique mathématigue )

0.071194

Zenoda Unesco

Mathematical models { Modelo matemitico or Modéle mathématique )
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0.261194

Unesco

Data visualization { Visualizacién de datos or Visualization de données )

0.115671

lzenodo  |Uresco  |Number theary { Teoria de los nimeras or Théorie des nombres ) 52238

ariance analysis { Analisis de variancia or Analyse de variance ) 82089

Zenoda Unesco Factor analysis { Andlisis factorial or Analyse factorielle ¥ 101 0376865
Zenodo Unesco Functional analysis { Andlisis funcional or Analyse fonctionnelle ) 13 0.048507
Zenodo Unesco Mathematical analysis { Analisis matematico or Analyse mathématique ) 13 0.048507
Zenodo Unesco Multivariate analysis { Andlisis multivariado or Analyse multivariée ) 41 (0.152985
Zenoda Unesco Numerical analysis { Andlisis numérico or Analyse numérigue ) 61 0227611
Zenodo Unesco Arithretic { Aritmética or Arithmétigue ) 111 0414179
Zenodo Unesco Graph theory ( Teoria de los graficos or Théorie des graphes ) &

Set theory { Teoria de los corjuntos ar Théorie des ensembles § 9

Slat\st\cal data { Datos estadisticos or Dornée statistique ) 0.253731

Zenodo Unesco Random processes { Procese aleatorio or Processus aléatoire )

Figura 4.16: Estatisticas por join - Unesco (detalhada)
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Capitulo 5

Conclusoes

O trabalho permeou questdes relativas a classificac@o de objetos digitais de uma maneira pra-
tica. Nao se pode furtar que devido a abordagem abrangente requer ainda muito estudo. O que se

pode afirmar é que foram abertas novas possibilidades ao tema tratado.

A solugdo apresentada procurou unificar os estudos de duas dreas complementares: Ciéncia
da Informacdo e Ciéncia da Computacdo. Poderia ser comparado a montagem de um puzzle.
Reuniu "pecas"da Ciéncia da Informacdo a partir de estruturas ja consolidadas naquele campo e
selecionou técnicas da Ciéncia da Computagao para producido de uma ferramenta de recuperagdo

de informacao.

O capitulo anterior, dedicado a exposi¢do dos resultados obtidos contém detalhes das experi-
éncias realizadas agrupadas na seccdo "Estatisticas", das quais derivam boa parte das conclusdes
obtidas.

As conclusdes sdo apresentadas sob o titulo de "Visdo prética", pois este pode ser o principal

contributo do trabalho. Sem fugir da base teérica demonstrou experiéncias reais e factiveis.

5.1 Visao pratica

A figura 5.1 expde os resultados alcancados que serdo explicados em seguida.

A solucdo desenvolvida apresentou trés insumos, isto €, utilizou a combinagdo de trés recur-
sos triviais. Primeiramente, a utilizacdo de metadados extremamente simples como é o caso do
titulo, descri¢do dos objetos e palavras-chave, ou seja, metadados textuais, comuns a praticamente

qualquer documento. Em segundo lugar, o uso de sistemas de classificacdo e por fim, os tesauros.

A conclusio relativa ao desempenho dos recursos citados pode ser realizada de duas maneiras
a depender da associag@o entre eles. A primeira abordagem, da simples utilizacdo do sistema de
classificagdo foi refutada de acordo com as estatisticas referidas anteriormente. Mediante a técnica
utilizada, a aplicacdo do Frascati 2002 e 2015 demonstrou de forma inequivoca que o simples uso

de um sistema de classificac@o nao € suficiente para um classificador eficiente.
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Combinagdo de recursos:
*  T-K-D: Title, Keyword, Description Descritor <dc:language>
*  Sistemas de classificacdo
* Tesauros

APIs

— 4 =4

Crowdsourcing :

+  Trabalho colaborativo
*  Pessoas especialistas

Novas facetas " —

— - A —

Int bilidade: i i :

nteroperabilidade o Flexibilidade Novo paradigma de buscador web

. gy Requisitos FAIR . o .
<dc:subject> Escalabilidade +  Literacia informacional

+ Esquemas de codificagdo +  Democratiza¢do da informagdo

Figura 5.1: Conclusdes

Todavia, as estatisticas também evidenciaram que a utilizagcdo de termos dos tesauros em com-
bina¢do com os sistemas de classificagdo tendem a atingir um melhor resultado no classificador

em estudo.

Outra importante conclusio refere-se ao metadado linguagem, ou seja, ao descritor <dc : language>.
Virias experiéncias demonstradas na secc@o "Estatisticas", supra citada, sugerem a importancia
desse metadado. A atribui¢do de uma etiqueta classificadora em virtude de se usar o sistema de
classificacdo ou tesauro em conformidade com a linguagem do recurso aumenta a quantidade de

objetos classificados quando se faz o match de linguagem.

Uma excecdo constatada porém, evidencia uma interessante questao que pode ser atribuida ao
possivel preenchimento errado do referido campo. Foi constatado o decréscimo na quantidade de

objetos classificados quando foi utilizado o idioma francés em uma das experiéncias.

Convém referir a questdo dos dados analisados relativamente a cada AP/ oferecida pelo Ze-
nodo. Embora a principio tenham sido utilizados somente os metadados considerados simples,
nomeadamente titulo, palavras-chave e descricdo dos objetos, disponiveis nos ficheiros XML, o
estudo dos metadados adicionais encontrados nos ficheiros JSON possibilitaram uma visdo mais
alargada do conteddo de cada objeto digital. Acabaram de forma indireta, sendo importantes para
percecdo de atributos complementares e significativos na composi¢ao do classificador, capazes de

explicar relagdes implicitas nos dados, além de apontar possiveis novas facetas ao classificador.

Portanto, embora a API que disponibiliza os ficheiros JSON nao implique a interoperabilidade
preconizada pelo protocolo OAI-PMH, os descritores fornecidos naquela solucido contribuiram

efetivamente para compreensdo dos relacionamentos entre os diversos metadados.

Relativamente a questdo das facetas, conforme destacado no capitulo dedicado ao portal, cum-
pre enfatizar o breve estudo relativo a uma possivel faceta em relacdo a origem dos dados. Foram
propostos quatro grandes ramos: dados bibliogréificos, web sites, wikis e database no primeiro

nivel da estrutura. No caso de serem do tipo bibliograficos poderiam a partida, serem do tipo
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repositorios, museus ou bibliotecas. A estrutura foi desenhada a permitir outras categorizacdes
possiveis.

E bem possivel que esta componente dos dados indique ndo somente uma nova forma de
etiquetar os dados, mas que permita estabelecer a relacdo entre o tipo de fonte de dados e os
melhores sistemas de classifica¢do e vocabuldrios controlados pertinentes.

A utilizacdo de ferramentas de crowdsourcing planeada para a fase de validacdo estd alinhada
com técnicas relacionadas a prépria evolucdo do meio digital. Normalmente, servigos de crowd-
sourcing sdo pagos mas pode haver lugar a trabalho voluntdrio. Como o trabalho proposto tem
como filosofia a questdo democratica e a busca da literacia da informacao pode-se pensar no tra-
balho colaborativo para sua execucdo, ou seja, uma motivacao social.

Tao importante como a questio colaborativa € o fato da necessidade de respostas baseadas em
experiéncia profissional que possam atender com qualidade a validag¢do proposta. A participacdo
de pessoas especialistas no tratamento da informacgao € fundamental. A contribuicdo corrobo-
rada por autoridades técnicas envolvidas no processo de indexacdo e classificagdo pode conferir a
chancela necessdria ao processo.

Relativamente a questdo da interoperabilidade, a ideia apresentada néo exige a criacdo de no-
vos metadados, uma vez que € necessdrio somente incluir uma entrada no descritor <dc:subject>
do Dublin Core, desenvolvido justamente para representar entre outros assuntos, os codigos de
classificagdo. E importante ainda enfatizar que virias referéncias podem ser incluidas, especial-
mente dentro do mesmo dominio, como € o caso por exemplo de classificagdes bibliograficas. Um
documento de um repositério ou de uma biblioteca podem fazer referéncias as classificacdes FOS,
CDU, LCC, UDC, DDC e outras, em simultineo.

A iniciativa DCMI recomenda a utilizacdo de esquemas de codificacdo especificos ao descritor
<dc:subject> nomeadamente em relacio aos cédigos de classificacdo, o que pode facilitar ainda
mais a interoperabilidade. Mediante a possibilidade de consignacdo dos resultados no formato de
esquemas de codificacdo do DCMI pode-se falar que o classificador satisfaz aos quatro principios
FAIR, uma vez que contribui para que os dados sejam localizaveis, acessiveis, interoperaveis e
reutilizaveis.

De acordo com as 14 métricas para quantificar os niveis de FAIR, a classificacdo automatica

apresentada alcanca 6 pontos, destacados a seguir:
e F3: Os (meta) dados sdo registados ou indexados em um recurso pesquisavel;

e Al: Os (meta) dados sdo recuperdveis pelo seu identificador usando um protocolo de co-

municacao padronizado;
e A2: Os metadados estdo acessiveis, mesmo quando os dados nao estdo mais disponiveis.

e I1: Os (meta) dados usam uma linguagem formal, acessivel, compartilhada e amplamente

aplicével para a representacio do conhecimento.

e R1: Os meta (dados) tem uma pluralidade de atributos precisos e relevantes.
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e R1.3: Os (meta) dados atendem aos padrdes da comunidade relevantes ao dominio.

Uma conclusdo importante refere-se a flexibilidade e escalabilidade da solucdo uma vez que
a escolha do sistema de classificagdo é uma liberalidade do curador dos dados em conformidade
com o dominio de cada repositério. O mesmo acontece com a escolha do tesauro, que de maneira
6bvia, deve priorizar aqueles especificos em conformidade com o tema tratado. Ao classificar do-
cumentos do dominio da Medicina por exemplo, buscar-se-3o tesauros projetados para o ambiente
médico.

E possivel também utilizar mais de um sistema de classificacdo para cada repositério. Em vir-
tude da interoperabilidade pode-se escolher mais de um sistema de classificacdo simultaneamente.

Além da flexibilidade relativa ao sistema de classificacio, a solugéo foi projetada para trabalhar
com outros repositorios. O estudo limitou-se a utilizar os dados do Zenodo, mas o classificador
esta preparado para trabalhar com varias fontes de dados.

Por fim, cabe referir a possibilidade de uma nova alternativa ao paradigma dos buscadores
web tradicionais. O agrupamento dos resultados, isto €, a exibi¢ao dos resultados obtidos com o
classificador serem apresentados de acordo com o dominio a que pertencem, pode contribuir para
uma melhor escolha do resultado por parte do utente. Em outras palavras, os resultados ndo sdo
apresentados de acordo com o perfil ou capacidade de pesquisa do utilizador. Essa configuracdo
pode permitir ao utilizador verificar de uma forma abrangente as possibilidades para sua consulta
e a partir de seu interesse selecionar o contetido desejado. Essa "fuga"das "bolhas de filtro"pode
proporcionar um acesso mais democratico a informacao e também maior literacia aos utentes.

O cardcter exploratdrio proporcionado pela investigagdo abre oportunidade a diversos estudos

futuros que serdo tratados na préxima sessao.

5.2 Trabalhos futuros

Para explicar a sec¢do relativa aos trabalhos futuros as sugestdes foram agrupadas na figura
5.2 cujos detalhes sdo abordados seguidamente.

Embora o estudo esteja assente maioritariamente na fase da classificacdo propriamente dita, a
depender da validag@o do resultado e da fase final nomeada como "Apresentacdo dos resultados",

a proposicao de trabalhos futuros do atual projeto € analisada de acordo com as trés fases referidas.

5.2.1 Classificacao automatica de documentos

A proposta de trabalhos futuros relativamente a primeira fase do estudo, ou seja, referente
a classificacdo automatica de documentos estd subdividida em trés sugestdes: "Novos recursos”,

"Estudo de metadados"e "Ferramentas externas".

e Novos recursos

Conforme referido na seccao anterior, os trés recursos que dio sustentagdo ao projeto, no-

meadamente a fonte de dados representada pelos objetos a serem classificados, o sistema
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1. CLASSIFICAGAO AUTOMATICA DE DOCUMENTOS

Novos recursos ‘ Estudo de metadados Ferramentas externas («—)
Novas fontes de dados ‘ Estudar o peso de cada metadado “T-K-D* Incorporar outros classificadores
Outros sistemas de classificacdo e tesauros ‘ Estudar novas facetas | Geradores de keywords

Listas de cabecalho de assunto

Listas de autoridades

2. VALIDAGCAO DO CLASSIFICADOR

Desenvolvimento ‘ Ferramentas externas («—)

Autenticac3io dos usuarios l Incorporar crowdsourcing aos repositorios

Avaliagdo dos resultados

3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Servicos Recuperacdo da informagéo Ferramentas externas (—)
<dc:subject> Especificidade x Exaustividade Resposta ao Dendro
| vig consufta web B . .
via web service ‘_Rmdo, silencio e revocacdo Ferramentas ECM
Buscador web Classificador prara uso pessoal

Figura 5.2: Trabalhos futuros

de classificagdo e o tesauro adotado s@o totalmente parametrizdveis. Para cada conjunto de
dados a serem classificados nao ha que se preocupar com a escolha de um tnico sistema de

classificacdo e nem tampouco o tesauro.

Portanto, hd imenso trabalho no estudo relativo as diversas possibilidades de sistemas de
classificacdo e tesauro de acordo com as diversas fontes de dados. A titulo de exemplo,
pode-se estudar as caracteristicas de certos repositérios teméticos a fim de que sejam indi-
cados os sistemas de classificagdo, assim como o tesauros que melhor representem o tema

de cada fonte de dados.

Os tesauros sdo designados como vocabuldrios controlados, importante ferramenta utilizada
na classificac@o, indexacdo e recuperacdo de documentos. Além dos tesauros hd as listas
de cabecalho de assunto e as listas de autoridades. O trabalho apresentado explorou de
forma bem limitada o uso dos tesauros, mas como trabalho futuro, a utilizacdo das listas
de cabecalho de assunto e as listas de autoridades sdo instrumentos que podem auxiliar o

processo de classificac@o de objetos digitais.

Ainda em relag@o aos tesauros, foi planeado o desenvolvimento de um mecanismo de termos
excludentes durante o processo classificatorio de forma a assegurar a remocao de possiveis

classificacdes erroneas o qual enseja um trabalho importante a ser desenvolvido.

Outro trabalho paralelo poderia verificar a flexibiliza¢do dos sistemas de classificacdo. O

objeto de estudo nesse caso seria a especificagdo do sistema FOS no ambito do Sistema
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Estatistico Nacional de Portugal'. Podera ser interessante, estudar a necessidade e a capaci-
dade do sistema automatico de classificacdo ora proposto em considerar especificidades de
determinadas organizagdes. Por um lado podem trazer melhoria na recuperag@o da informa-
¢d0 ao estender os niveis e denomina¢des mas podem demarcar uma incompatibilidade de

versdes e ao longo prazo impactar negativamente a recuperagdo da informagao.

Estudo de metadados

No decorrer do trabalho foi abordada a questdo relativa a atribuicdo de um score a cada
metadado Title - Description - Keyword (T-K-D). O estudo a ser realizado prende-se a
andlise do "acerto"de cada descritor separadamente e também em conjunto. Esta andlise

permite verificar a potencialidade dos descritores de maneira geral ou especifica.

Pode-se por exemplo, verificar a assertividade do classificador em relag@o as editoras de
livros, podendo sugerir que o melhor preenchimento do descritor description assegura maior

acerto no processo de classificacdo da respetiva editora.

A classificacao facetada sempre pautou os trabalhos na busca de varidveis que pudessem
auxiliar o processo classificatério sendo parte do escopo da presente investigagdo. Assim,
algumas componentes analisadas na fase de preparacdo dos dados podem fornecer subsidios
para novos enquadramentos e estudos futuros. Algumas possibilidades versam sobre os

metadados referentes a autor, afiliagcao, tipo de recurso e comunidades.

Além da descoberta de novas facetas poderad ser ampliado o estudo relativo a faceta origem

dos dados conforme relatado anteriormente.

Ferramentas externas

O portal é a ferramenta visual para o sistema classificador desenvolvido. Este dltimo foi
concebido como uma estrutura bastante sélida capaz de atender aos mais diversos requisitos
de funcionalidade além da capacidade analitica e sintética de avaliacdo de resultados. Por

isso mesmo, nada impede que classificadores externos possam ser incorporados a solugao.

Em virtude da possivel capacidade de atender aos mais diversos dominios poderado ser uti-
lizadas outras técnicas, como por exemplo o uso de data mining e ferramentas de inteli-
géncia artificial para classificacdo de documentos. Em outras palavras, podem ser usados
classificadores ja desenvolvidos em outros projetos ou mesmo, serem desenvolvidos novos

classificadores a atenderem determinados cenarios.

Ferramentas complementares podem ser de grande valia ao classificador, especialmente
aquelas voltadas a semantica do contetiido dos objetos digitais. Assim, servigos que pos-
sam ser incorporados ao classificador, como os "Geradores de keywords"podem aprimorar

significativamente o processo classificatério estudado.

1http://www.dgeec.mec.pt/np4/28/%7B\protect\Tl\textdol1arclientServletPath%7D/

?newsId=26&fileName=Classificacao_FOS_VersaoPortuguesa.pdf


http://www.dgeec.mec.pt/np4/28/%7B\protect \T1\textdollar clientServletPath%7D/?newsId=26&fileName=Classificacao_FOS_VersaoPortuguesa.pdf
http://www.dgeec.mec.pt/np4/28/%7B\protect \T1\textdollar clientServletPath%7D/?newsId=26&fileName=Classificacao_FOS_VersaoPortuguesa.pdf
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5.2.2 Validacao do classificador

A sugestao de trabalhos futuros no que tange a validacdo do classificador foi subdividida em

duas sugestdes: "Desenvolvimento"e "Ferramentas externas".

e Desenvolvimento

A etapa de validagdo do classificador foi projetada para ser executada por meio de crowd-
sourcing. Essa funcionalidade foi desenvolvida uma vez que os dados utilizados para o
classificador ndo permitiam um mecanismo automético de validagcdo, como por exemplo,

dados etiquetados, ou seja, dados com as classifica¢des ja pré-determinadas.

A opcdo conhecida como anotag@o de dados, ou seja, fazer a classificacdo manual para uma

possivel comparacio com o resultado apurado também nfo se mostrou oportuna.

Portanto, h4 que se referir a necessidade de continuidade no desenvolvimento dessa fer-
ramenta para validacdo dos resultados. Aqui cabe lugar ao processo de autenticacdo dos

utentes e analise dos resultados obtidos.

¢ Ferramentas externas

Uma possivel oportunidade de fomentar a utilizacdo desse mecanismo de validacdo pode
ser sua inclusdo dentro dos préprios repositorios. Ao invés de uma componente exclusiva
dentro do préprio portal, pode vir a fazer parte de ferramentas que lidam com a gestao da

informacdo, especificamente aquelas que tratam de metadados.

5.2.3 Apresentacio dos resultados

Nesse topico estdo inseridas trés sugestdes de apresentagdo dos resultados do classificador
que podem ser transformadas em trabalhos futuros: "Servicos", "Recuperacdo da Informacio"e

"Ferramentas externas".

e Servicos

O desdobramento da apresentacio dos resultados pode ser um interessante caso de estudo
isto &, aprimorar as ferramentas de pesquisa nos trés formatos propostos que se enquadram

em dois servicos.

Ao primeiro servigo € suposto atribuir uma tag <dc:subject> com o cédigo classificador.
No alinhamento dessa proposta é preciso disponibilizar a fag através de uma consulta na
pégina do sistema classificador a qualquer utente que queira utilizar o classificador. Esse
servigo precisa também estar disponivel através de um protocolo de comunicacio de dados,

interpretdvel por miquinas.

O segundo servico demanda ainda mais trabalho em virtude dos requisitos de privacidade,
democracia e literacia a serem atendidos na construcdo de um buscador dos resultados do

classificador.
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e Recuperacio da informacao

Alguns problemas relativos a indexa¢do de documentos, problemas cldssicos da Ciéncia da
Informacdo podem ser estudados em continuidade ao presente projeto. Entre eles, destacam-
se os problemas relativos a recuperagdo da informacdo, como especificidade e exaustividade,
pontos relacionados respetivamente a uma abordagem mais qualitativa ou a aspetos quanti-

tativos dos objetos classificados.

Podem também ser estudadas ainda, as questdes relativas a recuperacdo da informagao no
que tange a problemas de ruido e siléncio que implicam em ultima andlise, a aspetos rela-
cionados ao interesse da comunidade de utentes e a imparcialidade da classificacdo. Aqui
cabem estudos relativos a revocacdo significando em termos simples, a capacidade de recu-
peracdo de documentos relevantes e a precisao, colocada de uma maneira bem descompli-

cada, como a capacidade de impedir a recuperagdo de documentos nao relevantes.

e Ferramentas externas Nio pode deixar de ser referenciado como trabalho futuro, o aporte
que deu mote a presente dissertacdo, ou seja, a indicagdo de metadados especificos de acordo
com cada dominio. Parece ser um trabalho que demanda tempo, mas € completamente

exequivel e com excelentes perspectivas de concretizacio.

A classificacdo de documentos pode ser aplicada a repositorios, a exemplificar seu uso em
grandes redes, mas pode ser estendida a redes menores como por exemplo a redes corpo-
rativas, como uma ferramenta Enterprise Content Management - ECM. Pode inclusive ser

aplicada as redes privadas até mesmo para classificar documentos em um portatil pessoal.

5.3 Consideracoes finais

O presente trabalho tinha trés objetivos principais, dos quais pretendia-se abordar os dois
primeiros, sendo o terceiro desde o principio atribuido a trabalhos futuros.

O primeiro e principal objetivo que enseja o titulo da dissertacdo, "Classificacdo de conjuntos
de dados de investigacdo com base em seus registos de metadados"foi atingido.

O segundo objetivo que seria a indicacdo de metadados especificos para o Repositério Den-
dro ndo foi completamente alcancado em virtude da ampla abordagem ao principal objetivo do
trabalho proposto. Entretanto, pode-se considerar que foi parcialmente atingido em virtude das
questdes de interoperabilidade estudadas.

Sem duvida, o tempo despendido a tarefa mais importante do projeto em detrimento do cum-
primento do objetivo subsididrio, a indicar os metadados especificos ao Dendro, foi uma decisdo
acertada. O esfor¢o foi concentrado na busca de uma solug¢do abrangente e dindmica e por isso
mesmo, mais consolidada a dar suporte ao Dendro.

Além do cariz eminentemente préitico da solucio apresentada, merecem destaque a flexibili-

dade e escalabilidade incorporadas, que podem justificar a continuidade do projeto.
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Essas componentes, flexibilidade e escalabilidade sio o resultado da preparacdo dos objetos do
banco de dados, o qual foi projetado de modo a permitir uma gama de possibilidades de execugdo
e atendimento de vdrios cendrios estendendo a classificagdo de documentos a varios ambientes.

Importante ressaltar ainda, como pode ser observado na figura anterior, o destaque as ferra-
mentas externas, ou seja, a questdo voltada a capacidade interoperdvel do classificador. A inte-
roperabilidade estd planeada a ser realizada nos dois sentidos, de entrada e saida de dados. Em
outras palavras, a estrutura estd construida de forma a receber contribui¢des de outras ferramen-
tas e também a fornecer servico a outras ferramentas através de protocolos de comunicacdo ja
implementados na web.

Importante ainda é destacar a questdo da subjetividade no processo de classificacdo, conforme
demonstrado no capitulo 3, em que o mesmo livro, dentro da mesma institui¢do e a usar o mesmo
sistema de classificacdo obteve dois cédigos de classificacdo diferentes. E incontestdvel portanto,
a dificuldade imposta pela subjetividade de quem estd a classificar. Portanto faz-se necessédria a
utilizag@o de ferramentas que possam tornar o processo mais universal nos dois cendrios: ambiente
fisico e digital.

Em dltima anélise ficou evidente a importancia da classificacdo de objetos digitais. A conclu-
sdo final pode ser resumida a um trabalho que cumpriu o principal objetivo e abriu novas possi-
bilidades para a classificacdo de documentos digitais a partir de experiéncias realizadas de forma

prética e voltadas as premissas de democracia e literacia da informacao.
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