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RESUMO

Com o continuo crescimento da Web, a grande quantidade de informacao
disponivel nos documentos e a forma desorganizada em que estes estdo dispostos, a
tarefa de recuperagdo de informacéo na Web é dificultada, ocasionando problemas de
relevancia nos resultados. Surge, assim, a necessidade de organizar e estruturar o
armazenamento das informacges, visando facilitar a sua recuperacdo na Web pelos
agentes de softwares especializados.

Neste sentido, a Web Semantica surge como uma extensdo a Web atual,
proporcionando mecanismos que possam auxiliar na resolucdo de tais problemas.
Assim, € possivel dotar os documentos disponiveis na Web com uma estrutura
semantica, tendo seus contetdos baseados em ontologias, agregando uma nova camada
com informagdes a respeito da semantica dos documentos.

Nesse trabalho, € apresentado um modelo capaz de prover um suporte a criagédo e
manutencdo de documentos dotados de uma estrutura semantica, a serem
disponibilizados na Web, visando facilitar a recuperagdo das informagdes. O modelo é
desenvolvido baseado em pacotes de aplicativos para escritorio, que sdo, normalmente,

responsaveis por parte significativa da criagdo de documentos em uma corporagéao.

Palavras-chave: Web Semantica; Ontologia; Anotacdo Semantica.
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ABSTRACT

As the Web continuously grows, large amount of information is
made available in a disorganized manner. As a consequence, information retrieval
in the Web is difficult and error prone. Therefore, organizing and structuring
information in the Web in order to facilitate the information retrieval through
specialized software agents becomes an important issue.

Towards this objective, the Semantic Web emerges as a Web extension
to provide mechanisms able to solve these problems. This extension will
supply documents available in the Web with semantical structure, with
ontologies based content and adding a new information layer according
to the document semantics.

In this work, we propose a model that provides support to the creation and
maintenance of documents with a semantical structure that will be
made available in the Web, aiming to facilitate the information recovery.
The model is developed based in office automation packages responsible

for significant amount of document creation in a corporation.

Keywords: Semantic Web; Ontology; Semantic Annotation.
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1 Introdugéo

Com o continuo crescimento da Web e o aumento no ndmero de documentos
espalhados de forma desordenada, surge a necessidade de novos servigos, cada vez mais
especializados para a recuperacéo destes documentos pelas ferramentas de busca.

Um dos problemas da Web hoje, € a recuperacao da informacao contida nela. Para
Berners-Lee [Berners-Lee et al 2001], isso acontece porque, normalmente, essa
informagdo ndo estd estruturada nem segue nenhum padrdo, sendo que a Unica
preocupacdo estd em sua estética, ou seja, que essa informacdo esteja organizada em
paginas feitas para humanos entenderem.

Nos dias atuais, as ferramentas de gerenciamento dos documentos eletrdnicos
tornam-se um elemento importantissimo para que seja possivel realizar a manipulagéo e
recuperagdo de grandes quantidades de informag0es. Mesmo as melhores ferramentas
atuais de busca na Web ndo sdo completamente capazes de identificar quais paginas
satisfazem a consulta feita pelo usuario, trazendo junto com bons resultados, uma
grande quantidade de paginas sem nenhuma relevancia para o resultado esperado.

Segundo Berners-Lee [Berners-Lee et al 2001], a Web Semantica surge como uma
extensdo a Web atual, que tem por objetivo estabelecer um modelo que permita
estruturar as informacGes nela contidas, dando a estas um significado bem definido e
permitindo, desta forma, uma melhor interacdo entre computadores e pessoas. Assim, é
possivel adicionar semantica ao contetdo dos documentos, de maneira a possibilitar que
a recuperacdo dos mesmos garanta a sua relevancia dentro do dominio de conhecimento
envolvido.

Nas organizagdes, grande parte dos documentos é criada e manipulada através da
utilizacdo de pacotes de aplicativos para escritdrio, que, normalmente, representam um
significativo custo financeiro devido a questdes de licenca de utilizacdo. A politica de
software livre, neste sentido, traz alternativas livres de licenca e com funcionalidades
semelhante as dos pacotes pagos.

O presente trabalho explora o uso de anotac¢Ges para documentos baseados em sua
semantica, a fim de aumentar a qualidade dos servicos de busca em relacdo a sua
eficacia e robustez. Neste contexto, anotacfes sdo entidades préprias, que possuem seus
préprios atributos e operagdes, que dotam os documentos disponiveis na Web com uma
estrutura semantica baseada na utilizacdo de ontologias.

14



O modelo proposto baseia-se na utilizacdo de anotacBes semanticas em
documentos oriundos de pacotes de escritorio, provendo mecanismos que permitam a

criacdo e a manipulacdo dos mesmos com contetudo semantico.

1.1 Motivacao

O recente crescimento da quantidade, complexidade e diversidade das
informac@es disponibilizadas na Web, tém motivado a comunidade de pesquisadores a
buscar alternativas em relacdo a habilidade de gerenciar e armazenar documentos na
Web.

Uma das alternativas sendo pesquisada é a de dotar os documentos disponiveis na
Web de uma semantica, através da utilizacdo da Web Semantica e de ontologias. Neste
sentido, este trabalho prop6e um modelo de anotagédo de documentos para codificagdo
do conteddo semantico durante o processo de autoria.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo propor um modelo de anotacdo de documentos para

a codificacdo do contetdo seméantico durante o seu processo de autoria.

1.2.2 Objetivos especificos

Os resultados esperados neste trabalho sdo citados a seguir:

e ldentificacdo das técnicas para a utilizacdo da Web Semantica, apresentando
seus conceitos e definicdes;

e Apresentacdo das estratégias utilizadas para anotacdo semantica de documentos
para a Web;

e Apresentagdo de um modelo para anotacdo semantica de documentos em
processo de autoria;

e Implementacdo de um protdtipo envolvendo os conceitos definidos no modelo,
utilizando apenas ferramentas Open Source a fim de validar o mesmo;

e Realizacdo de testes de anotacGes utilizando a implementacdo do modelo.
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1.3 Metodologia empregada

Para o desenvolvimento do trabalho, realizou-se, primeiramente, uma revisao
bibliografica sobre os assuntos abordados. Sdo apresentados as técnicas e conceitos
envolvidos na utilizagdo da Web Semantica, verificando-se os trabalhos correlatos sobre
a utilizacdo de anotacdo semantica em documentos.

A etapa seguinte consistiu na realizacdo de um estudo e a definicdo de um modelo
de anotacdo seméantica de documentos.

A etapa posterior consistiu em um estudo sobre as linguagens de programacao e 0s
recursos disponiveis nas mesmas para implementacdo do prototipo, bem como a
implementacdo do modelo para validar sua utilizacao.

Finalmente, foi realizada a utilizacdo do protdtipo, aplicando-o a testes de
anotacdo, a fim de verificar a aplicabilidade das técnicas envolvidas no modelo
proposto, bem como elaborar as conclusdes a respeito das técnicas e conceitos

utilizados neste trabalho.

1.4 Organizacao do texto

O presente trabalho esta organizado em 6 Capitulos. O primeiro capitulo tem um
carater introdutério, descrevendo os motivos de melhorar a seméntica contida nos
documentos disponibilizados na Web e os objetivos que o modelo proposto pretende
alcancar.

No Capitulo 2 esta descrita a estrutura da Web Semantica, a qual € dividida em
camadas, onde podem ser vistos 0s conceitos que envolvem a linguagem XML e do
modelo RDF que servem para estruturar e prover significado aos dados.Neste capitulo
também sdo vistos 0s conceitos a respeito de ontologias e das camadas de ldgica, prova
e confianca.

O Capitulo 3 discute os conceitos envolvidos com a anotacdo semantica de
documentos, descreve também trabalhos correlatos sobre anotacdo semantica de
documentos.

No Capitulo 5 € descrito o modelo de anotacdo seméantica de documentos
proposto neste trabalho e as técnicas utilizadas em sua construcao.

No Capitulo 6 é mostrado o protétipo de uma ferramenta implementada para
realizar a realizacdo dos testes para validagdo do modelo.
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E por fim, no Capitulo 7 sdo apresentadas as concluses deste trabalho e

algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 Web Semantica

Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos sobre a Web Semantica, a qual tem o
objetivo de melhorar a recuperacdo da informagdo em grandes repositérios de
documentos como a Web. E através dos conceitos e tecnologias envolvidas na estrutura
da Web Semantica que procura-se aumentar a eficiéncia das ferramentas de busca e
melhorar o processamento automatico de documentos através da utilizacdo de
linguagens que permitam definir dados e regras para a realizacdo de inferéncias sobre
esses dados.

A Web Semantica foi idealizada por Tim Berners — Lee [Berners-Lee et al 2001],
que vislumbrou o seu desenvolvimento, propondo que, atraves da utilizacdo de
metadados e ontologias seria possivel prover um acesso automatizado sobre a
informacdo com base em sua semantica. Segundo Berners-Lee (2001), a Web Semantica
tem por objetivo estruturar o contetdo significativo das paginas Web, criando desta
forma um ambiente que permita a agentes de software percorrer a Web, pagina por
pagina, com o objetivo de executar uma busca solicitada pelo usuario.

A Web Semantica é uma extensdo a Web atual e tem por objetivo estabelecer um
modelo que permita estruturar as informacfes nela contidas, dando a estas um
significado bem definido. Desta maneira, o contetdo da Web Semantica ndo sera
processado apenas por humanos, mas também por maquinas. Assim, a tendéncia é que a
Web evolua de uma rede desestruturada de documentos para uma rede onde as
informacdes possuam significado e relagdes bem definidos, além de mecanismos que
facilitem o acesso aos mesmos [Berners-Lee et al 2001].

A Web Semantica fornece uma estrutura comum, que permite que os dados
possam ser compartilhados e reutilizados através de aplicacBes por empresas e por
usuarios em geral. Nesta nova visdo da Web, sera possivel atraves de metadados
representar associac@es entre coisas que, em principio, poderiam ndo estar relacionadas.
Esta evolugdo elevard o status atual da Web de *“machine-readable” (lida
automaticamente) para algo que pode ser descrito como “machine-understandable”
(entendida automaticamente) [Berners-Lee et al 2001].

A Web Semantica sO podera ser atingida a partir do relacionamento automatico
entre pequenas ontologias independentes e especificas em seus subdominios, servindo

dessa forma como resposta a uma consulta especifica. Esse fato talvez justifique o
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desenvolvimento e proliferacdo de tantas linguagens de definicdo de ontologias e
representacdo de conhecimento em torno da Web Semantica. Todavia, a medida que tais
linguagens sdo utilizadas, tornam-se necessarios mecanismos de edi¢do e modelagem de
ontologias que, a exemplo de ferramentas CASE, possibilitem o uso de ferramentas
distintas de modelagem, permitindo a utilizacdo de vérias linguagens semanticas na Web
[Moura 2001].

A padronizacdo da Web Semantica é um esforco colaborativo conduzido pelo
W3C*, com participagdo de um grande nimero de pesquisadores e empresas®.

Na proxima secdo, serd abordada a estrutura da Web Semantica, as tecnologias
empregadas aliadas a teoria de ontologias, o que torna possivel oferecer um servi¢o na
Web com um maior nivel de qualidade, na qual serd possivel criar uma rede extensa de
conhecimento humano, onde o processamento via ferramentas de busca na Web

aumentara a qualidade e a robustez na recuperacao da informacéo.

2.1 Arquitetura da Web Semantica

Em 2001, o W3C apresentou a proposta [Koivunen & Miller 2001] de padronizar
a estrutura da Web Semaéntica em camadas, conforme Figura 1. As duas primeiras
camadas representam os esquemas, descrevem a estrutura dos dados e define o seu
significado. As camadas com a identificacdo de data definem as relagdes entre os dados,
também podem ser chamados de camadas de nivel ontoldgico. As camadas superiores

definem os mecanismos para fazer inferéncias sobre os dados.

Trust
niles ‘ Proof
ae_?m + Logic Digital
deia i Ontology vocabulary Signetre
selfdescrplive
docurment RDF + rdfschema

T

Figura 1: Camadas da Web Semantica [Koivunen & Miller 2001].

! http://www.w3c.org/ - World Wide Web Consortium(W3C).
2 http://www.w3c.org/2001/sw/BestPractices/ - Semantic Web Best Practices and Deployment Working

Group.
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As camadas da estrutura da Web Semantica serdo descritas detalhadamente nas

proximas secgoes.
2.2 A camada Unicode e URI

Fundamentalmente, os computadores lidam com ndmeros. Gravam letras e outros
caracteres na memoria designando um namero para cada um deles. O padrdo Unicode?
fornece um Unico numero para cada caracter, ndo importando a plataforma, o software e
o idioma. O padrdo Unicode tem sido adotado por lideres do setor de informatica tais
como Apple*, HP, IBM>, Oracle®, Microsoft e muitos outros’. O Unicode é necessério
para padrdes como XML e Java.

As URIs (Uniform Resource Indicator) sdo strings utilizadas para identificar
recursos na Web com um endereco Unico, como paginas, servigos, documentos,
imagens, masicas, arquivos, entre muitos outros. Ha um grande nimero de formas de
enderecamento, e outros mais podem ser ainda incorporados com o tempo. O URL

(Universal Resource Locator) e 0 URN (Universal Resource Name) sao tipos de URIs.

2.3 A camada XML

A linguagem XML (eXtensible Markup Language) foi criada especificamente para
0 uso na Internet, sendo uma recomendacdo oficial do W3C. Em determinados
momentos, assemelha-se com o0 HTML (Hipertext Markup Language), s6 que engquanto
0 HTML se preocupa em controlar a forma como os dados serdo exibidos, 0 XML se
concentra na descricdo dos dados do documento.

O XML é uma linguagem independente de plataforma e de dominio publico, de
forma que nenhuma empresa pode utiliza-la como linguagem proprietaria.

Os NameSpaces (NS) ou espacos de nomes foram criado para que nao haja colisdo

de nomes de forma segura em um documento XML.

% http://www.unicode.org - Site oficial do padrdo Unicode.

* http://www.apple.com/ - Apple.

% http://www.ibm.com/ - IBM.

® http://www.oracle.com/index.html - Oracle.

" http://www.unicode.org/consortium/memblogo.html - Membros do consércio Unicode.
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2.3.1 Origem da Linguagem XML

Em 1969, Lorie e Charles F. Goldfarb, da IBM Reserch, criaram a primeira
linguagem de marcagdo moderna, a General Markup Language (GML), com o
proposito de que esta fosse uma meta-linguagem que pudesse ser usada para descrever
outras linguas, suas gramaticas e seus vocabularios. Mais tarde a GML tornou-se uma
linguagem padrdo, passando a chamar-se Standard Generalized Markup Language
(SGML), que no ano de 1986 foi adotada como padréo de troca e armazenamento de
dados internacional pela 1SO (International Organization for Standarddization),
chamada 1SO8879 [Martin et al 2001].

No ano de 1996, a linguagem XML comecou a ser projetada pelo W3C, com o
objetivo de desenvolver uma linguagem que combinaria a flexibilidade do SGML com a
ampla aceitagdo do HTML [Bray et al 2004]. A utilizagdo do SGML como ponto de
partida, permitiu que a equipe responsavel pelo desenvolvimento do projeto se
concentrasse em transformar aquilo que ja era aceito como padrdo em algo mais
simples, pois 0 SGML ja fornecia uma linguagem aberta que poderia ser expandida por
qualquer um com qualquer finalidade [Martin et al 2001].

O XML 1.0 transformou-se em recomendacdo do W3C em fevereiro de 1998
[Martin et al 2001] e sua especificacdo oficial, gramatica e notacdo pode ser encontrada
no site da W3C [Bray et al 2004].

2.3.2 Conceitos basicos

Com a finalidade de descrever informacgdes, o0 XML permite que sejam definidas
estruturas personalizadas para os documentos, onde as tags do XML dd nome ao
conceito que esta sendo descrito.

Ao contrario do HTML, que trata ao mesmo tempo dos dados e da apresentacao, o
XML refere-se somente aos dados. Para a apresentacdo do documento XML, foi
desenvolvida uma forma para representar os dados, denominada folha de estilo. Na
folha de estilos s&o definidos os estilos de formatagdo e normas que determinam quando
certo estilo deve ser aplicado [Martin et al 2001]. A folha de estilos fica armazenada em
um outro documento, assim podendo ser usada para definir a forma de apresentacéo de

varios documentos XML.
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Para definicdo das regras para a validacdo de um documento, no que diz respeito a
sua sintaxe, 0 XML também possui um outro documento chamado DTD. O DTD é uma
definicdo para o tipo do documento, nele esta definida a estrutura e os relacionamentos
dos conceitos [Bray et al 2004].

A Figura 2 mostra a estrutura da linguagem XML, onde “XML Dados” representa
as informac6es armazenadas ou o conteudo do documento. A “DTD ou Esquema XML”
representa a estrutura e organizacdo do documento, que pode possuir diversos tipos de
formatos. A folha de estilos € a responsavel pela apresentacdo do documento, ou seja, a
maneira como é apresentado o contetldo de um documento XML.

XML
Dados

Folha de DTD ou
Estilos Esquema XML

Figura 2: Estrutura da linguagem XML.
O XML ¢é uma abordagem simples, que marca o conteudo através de tags, elas

delimitam o contetdo e a sintaxe do XML, o que nos permite definir estruturas de
complexidade arbitraria [Martin et al 2001].

Os dados sdo auto-descritivos a medida que cada item leva seu proprio nome que
pode estar relacionado a um modelo externo para problemas do mundo real que o
documento descreve [Martin et al 2001]. Na Figura 3, é descrito o documento XML

para uma pessoa em termos de nome e idade.

<PeszDax

<Mome:
<Primeiro>Régi=</Primairox>
zUltimoxGlonvezynski< /ultimos

< Momes

<Idade>27</Tdadex

</Pessoaxr

Figura 3: Exemplo de documento XML contendo dados de uma pessoa.

Um documento XML possui varios componentes que sao utilizados para

representar os dados e os metadados:

e Elementos: Sdo blocos de construcao basicos de uma marcacdo XML. Eles séo

delimitados por uma tag inicial, uma tag final, que consiste em um nome do tipo

22



de elemento, o qual é uma string fechada por uma par de parénteses angulares
(“<>"), e ainda uma barra inclinada (*/’) na tag final antes do nome do tipo de
elemento. As informagGes estdo contidas entre as tags, que sdo chamadas de
contetdo do elemento. Um elemento pode também armazenar outros elementos,
como pode ser visto na Figura 3, onde o elemento Pessoa possui 0s sub-
elementos Nome e Idade;

e Atributos: Em alguns casos pode existir alguma informacao sobre um elemento
gue seja necessario anexar a ele, ao contrario da informacao que é contida no
elemento [Martin et al 2001]. Este atributo é composto de um par nome = valor,
como pode ser visto na Figura 4, onde é atribuido a um livro o seu namero de
ISBN;

e Comentarios: Sao Uteis para escrever notas ou comentarios em um documento,
servem para formar um registro de revisdo, historico ou qualquer outra
informacdo que pode ser Gtil para o autor do documento ou outra pessoa que
venha a revisar o conteido do documento. Na Figura 4, podem ser vistos
exemplos de comentéarios em um documento XML, séo identificados pelo uso da
tag <!-- para inicio do comentario e fechada pelo uso da tag -->;

e Instrucdes de processamento: sdo definidas por tags iniciadas em <? e
finalizadas por ?>, fornecem as instru¢cbes que serdo executadas pelas
aplicacbes. Na Figura 4, pode ser visto um exemplo de instrucdo de
processamento na primeira linha, onde é definida a versdo do XML

e SecOes CDATA: é um método de inclusdo de texto que contenham caracteres que
de outra forma seria reconhecida como marcacdo [Martin et al 2001], isto evita
que um analisador (parser) interprete este contetdo. Uma secdo CDATA é
representada pela seguinte sintaxe <I[CDATA|....]]>, onde a parte “....” pode ser

qualquer string de caractere que ndo inclui a string “]]>".

<?xml version="1.0" encoding="JTF-8"7>

<livro isbn="85-7393-116-7"> <|-- Numero do isbhn --=
<titulo=Professional XML</titulo> <1-- Titulo do livro --3
<valor=80,00</valor= <l--Valor do livro -->

<I|[CDATA [Este texto ndo vai ser interpretado por um analisador]] =
<flivro>

Figura 4: Exemplo de codigo XML .
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A estrutura logica de um documento XML é semelhante a uma arvore, onde seus
elementos sdo estruturados através de uma hierarquia, por exemplo, o documento da
Figura 5 pode ser visualizado na estrutura de uma arvore, o que pode ser visto na Figura
6.

<7?wml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<bibliografia=
<livro isbn="85-7393-116-7">
<titulo=Professional XML</titulo>
<gutor=DIDIER MARTIN< fautor=
< flivroz
<livro isbn="0-8493-1031-8">
<titulo=XML Databases and the Semantic Web< /tituloz
<autor=BHAYANI THURAISINGHAM< /fautors
</livroz=
< /bibliografiaz

Figura 5: Exemplo de documento XML.

-

Figura 6: Exemplo de estrutura em arvore.

2.3.3 Linguagens para esquemas

As DTDs sdo utilizadas para definir a estrutura e a sintaxe de um documento, auxiliando
na validagdo da estrutura do documento XML. O XML Schema tem a mesma funcéo,
mas possui mais recursos que as DTDs. As principais diferencas entre os dois sdo
apresentadas a seguir.

a) DTD - Document Type Definition

A DTD (Definicdo de tipo de documento) define a estrutura de um documento

XML, a especificacdo de seus elementos, relacionamentos, entidades, atributos e as tags
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utilizadas para marcar o documento, servindo como um esquema para 0s dados
representados pelo documento XML.

Basicamente, uma DTD é um conjunto de regras que define as instrucGes que
serdo enviadas ao analisador sintatico para o documento que esta sendo analisado
[Tesch 2002].

N&o é obrigatorio que um documento tenha uma DTD associada a ele, mas caso
tenha, deve seguir sua estrutura. Assim, qualquer documento XML deve ser analisado
para verificar se 0 documento segue as regras definidas na DTD, determinando se o
mesmo € ou ndo um documento valido.

A vantagem da utilizagdo da DTD é que o vocabulario fica documentado
oficialmente e de modo preciso. Todas as regras do vocabulario estdo contidas na DTD,
onde qualquer coisa que nao aparece ali ndo € parte do vocabulario, possibilitando que
um autor adicione somente os elementos ou atributos permitidos pela DTD, e de acordo
com a estrutura ditada pela DTD [Martin et al 2001].

Existem duas maneiras para armazenar uma DTD, externa ou internamente. As
DTDs internas combinam todos os elementos, atributos, notacdes e entidades dentro do
proprio documento XML. Elas sdo colocadas no inicio do documento, dentro da
declaracéo de tipo de documento (<!DOCTYPE>) [Tesch 2002]. No exemplo da Figura
7, € mostrado um documento XML com sua respectiva DTD, note que para este

exemplo, é utilizada a declaracdo da DTD dentro do documento XML.

<?uml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<IDOCTYPE UVRGC [

<IELEMENT LIVRO (TITULO, AUTOR, EDITORA)

<IELEMENT TITULD (#PCDATA) =

<IELEMENT AUTOR (#PCDATAY>

<IELEMENT EQITORA (#PCDATA)>

1=

<LIVRO ISBN="85-7393-116-7">
<TITULO=>PROFESSIONAL XML/ TITULD>
<AUTOR=DIDIER MARTIMN</AUTCR >
<EDITORA=EDITORA CIENCIA MODERMNA </EDITORA

< /LIVRO =

Figura 7: Exemplo de definicdo de uma DTD para um documento XML.

Segundo Castro [Castro 2001], a DTD é limitada para a construcao de esquemas
XML. Primeiro, porque as DTDs sdo escritas em uma sintaxe que possui pouca relacdo

com XML e que um parser XML ndo consegue analisd-la. Em segundo, as declaragdes
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sdo globais, ou seja, ndo e possivel definir dois elementos diferentes com o0 mesmo
nome, mesmo se aparecem em contextos separados. E em terceiro lugar, ndo é possivel
declarar para cada elemento os tipos de dados, como por exemplo, um inteiro, um real,
uma data e assim por diante, pois o indicador #PCDATA apenas informa que o contetdo
do elemento é caractere.

b) XML Schema

O W3C propbs o XML Schema para servir como linguagem de definigcdo de tipos
de documentos XML [Henry et al 2004]. O nome “esquema” origina-se da area de
banco de dados, onde € utilizado para definir a estrutura das tabelas que compdem uma
aplicacéo.

Um XML Schema consiste de componentes para definicdo de tipos e declaracéo
de elementos. Eles podem ser usados para validar a definicdo dos elementos e atributos
em um documento XML [Henry et al 2004].

O XML Schema define como um determinado conjunto de documentos XML
devem ser construidos, definindo a ordem dos elementos, bem como que atributos eles
podem conter. O XML Schema consegue suprir algumas das deficiéncias citadas das
DTDs, 0 que torna seu uso mais vantajoso do que a utilizagcdo das DTDs [Castro 2001].
Os documentos XML Schema sdo construidos através de uma sintaxe XML, dessa

forma eles podem ser analisados por parsers XML.

2.4 A camada RDF

O RDF (Resource Description Framework, ou Modelo de Descrigéo de Recursos)
é um framework recomendado pelo W3C para representacdo ou defini¢cdo de metadados
e informacBes na Web [Klyne & Carroll 2004], promovendo interoperabilidade entre
aplicacdes, que trocam informagfes compreensiveis por maquina, na Web.

Com o uso do RDF é possivel fazer referéncias a objetos com URIs e definir
vocabularios para serem referenciados por URIs. Assim, o RDF descreve “recursos” da
Web [Koivunen & Miller 2001].

O modelo RDF utiliza a notagdo XML como sintaxe de codificacdo para descri¢cdo
dos metadados. A utilizacdo do XML para a constru¢cdo dos modelos permite que as
descricdes sejam analisadas sintaticamente e interpretadas por aplicativos capazes de

processar documentos XML.
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O objetivo do modelo RDF é facilitar o intercdmbio de informac6es
compreensiveis por maquinas em aplicacGes para a Web [Pitts-Moultis & Kirk 1998].
O modelo basico RDF consiste de trés tipos de objetos [Frank & Miller 2004]:

e Recurso (Resources): pode ser uma pagina Web, uma parte dela ou ainda uma
colecdo de paginas. Os recursos sdo chamados também de URIs;

e Propriedade (Properties): sdo caracteristicas especificas, atributos ou relagdes
para descrever recursos;

e Declaracgdes (Statements): um recurso, sua propriedade, e o valor daquela
propriedade € uma declaracdo RDF. Em declaragdes RDF um recurso tem uma
ou mais propriedades. Cada propriedade possui um tipo e um valor, onde o tipo
é um nome e o valor pode ser um literal, uma string ou pode ser outro recurso.
Estas trés partes sdo chamadas respectivamente de Sujeito, Predicado e Objeto.
Na Figura 8 pode-se visualizar o relacionamento entre recursos em um modelo
RDF.

sujeita predicado ohjeto

trinistra

| http:/furorw.inf ufsc. br/~gauthier/ | ¥ hittp:fiwrverw inf ufsc. br/--gauthier/LA/ia bl |
Prof Fernando Ostuni Gauthier Inteligéneia Aplicada

Figura 8: Exemplo simples de um Modelo Basico RDF.

Na Figura 8, é visto os conceitos de recurso (sujeito), propriedade (predicado) e
valor (objeto), sendo o sujeito (URL de um professor), o predicado com a propriedade
(ministra) e o objeto (URL de uma disciplina). A unido destes conceitos também ¢é
conhecida como sendo uma tripla RDF (sujeito, predicado e objeto).

A Figura 9 representa o codigo da representacdo do modelo RDF para o exemplo
da Figura 8.

<rdf:Description about= http:/fwww. inf ufsc. br/~gauthier/ =
<ministraz
<rdf:Description about= http: /fwww inf.ufsc. br/~gauthier/Iafia. html =
</rdf:Description=
</ministraz
</rdf:Description=

Figura 9: Exemplo de representacdo de um modelo RDF.
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A unicidade da relagdo entre um conceito e um URI garante a unicidade do
significado das triplas, onde cada conceito tem uma defini¢do Unica e as triplas formam

uma relacdo na qual pode-se usar regras de inferéncias para fazer deducdes.

2.5 A camada de ontologias

O termo Ontologia vem do grego (ontos, "ser", "ente"; e logos, "saber",
"doutrina™), que significa o "estudo do ser" e, desse modo, pode equivaler a metafisica
onde a Ontologia € um ramo da metafisica que trata do ser, incluindo teorias da natureza
e tipos de seres.

Segundo o dicionario Aureélio da Lingua Portuguesa o termo Ontologia significa:
”Parte da filosofia que trata do ser enquanto ser, i. e., do ser concebido como tendo
uma natureza comum que € inerente a todos e a cada um dos seres”.

Os conceitos para 0 uso de ontologias na Ciéncia da Computacao tém origem nos
principios gerais da Filosofia e da Linguistica, onde se parte da premissa de que a
formalizacdo do conhecimento comeca a partir de uma conceitualizacdo, que consiste
em um conjunto de entidades sobre o qual o conhecimento € expresso, e a relagdo entre
eles. Esta conceitualizacdo é chamada Ontologia.

Conteras [Conteras et al 2004] caracterizou o conceito de ontologias para
aplicacdo em informatica, ele afirma que “uma ontologia é uma especificacdo explicita
e formal de uma conceitualizagdo compartilhada”. Esclarecendo melhor esta definicao,
podemos dizer que:

e Por especificacdo explicita, sdo as defini¢cbes de conceitos, instancias, relacoes,
restricdes e axiomas.

e Por formal, o fato que ela deve ser declarativamente definida, para que possa ser
compreendida por maquina, o que exclui o uso da linguagem natural.

e Por conceitualizacao, entende-se que se trata de um modelo abstrato de uma area
de conhecimento ou de um universo limitado de discurso.

e Por compartilhada, reflete a nocdo de que uma ontologia captura o conhecimento

consensual, seja uma terminologia comum da area modelada, ou aceitada por um

grupo.
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Horridge [Horridge 2004] define que ontologias sdo usadas para capturar
conhecimento sobre um dominio de interesse, descrevendo 0s conceitos sobre um
determinado dominio e suas relacdes entre conceitos.

Segundo Gruber [Gruber 1993], uma ontologia é uma especificacdo de um
conceitualizacdo. Ontologias estabelecem uma terminologia comum entre membros de
uma comunidade de interesse. Estes membros podem ser agentes humanos ou
automatizados.

A crescente quantidade de informacGes disponiveis na Web vem criando a
necessidade de melhora nos sistemas e ferramentas de busca e tratamento de
informacdo. A utilizacdo de ontologias para auxiliar nestas tarefas tende a proporcionar
uma grande interoperabilidade, flexibilidade e agilidade, desde que haja o perfeito
entendimento entre os conceitos e vocabularios comuns entre as partes interessadas. E
neste ponto que se insere a necessidade dos estudos sobre especificagfes consistentes de
ontologias.

A integracdo da informacdo é a principal area de aplicacdo para ontologias.
Também é sabido que se dois sistemas adotarem o mesmo vocabulério ndo ha nenhuma
garantia que podem concordar com alguma informacdo a menos que eles utilizem as
mesmas conceitualizagdes. Supondo que cada sistema tem sua propria conceitualizacéo,
uma condicdo é necessaria a fim de fazer um acordo possivel para que os modelos

pretendidos tenham suas conceitualizacGes originais sobrepostas [Guarino 1998].

2.5.1 Critérios para construcéo de ontologias

Para criar uma ontologia, é necessario seguir alguns critérios objetivos, com a
finalidade de garantir sua consisténcia, bem como que represente 0 mais fielmente o
problema modelado. Para tal, € necessario seguir alguns principios basicos para melhor
compartilhar sua conceitualizacao entre os sistemas envolvidos. Estes principios para a

construcdo de ontologias sdo descritos a seguir [Pérez & Benjamins 1999]:

o Clareza e objetividade: significa que a ontologia deve ser definida de forma
clara e objetiva e também fornecer uma documentagdo em linguagem natural;
e Completeza: significa que uma definicdo deve expressar as condicOes

necessarias e suficientes para expressar um termo;
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Coeréncia: para permitir inferéncias que sejam consistentes com as definigdes
declaradas;

Extensibilidade mondtonica: Significa que esses novos termos gerais ou
especializados devem ser incluidos na ontologia de modo que ndo requeira uma
revisao de definigcdes existentes;

Minimos Compromissos ontologicos: significa fazer que sejam definidas poucas
suposicdes quanto possiveis sobre o mundo que esta sendo modelado,
permitindo que especializa¢bes e instanciacdes sejam feitas com liberdade na
ontologia;

O principio da distin¢do ontoldgica: significa que as classes em uma ontologia
devem ser disjuntas, sem superposic¢ao de conceitos;

Modularidade: para minimizar o acoplamento entre os médulos;

Minimizac&o da distancia semantica entre os conceitos similares: que significa
agrupar e representar os conceitos similares usando as mesmas primitivas;

Padronizacdo dos nomes sempre que for possivel.

2.5.2 Tipos de ontologias

Ontologias podem ser descritas em diferentes niveis de abstracdo. Dependendo

de sua aplicabilidade e com base em seu contetido as ontologias podem ser classificadas

nas categorias que se seguem [Guarino 1998]:

Ontologias genéricas: As ontologias genéricas, ou também conhecidas como de
alto nivel, descrevem conceitos muito gerais como 0 espago, tempo, matéria,
objetos, eventos, acdes, etc., que sdo independentes de um problema particular
ou dominio, parece conseqlientemente razodvel, a0 menos na teoria, ter
ontologias genéricas unificadas para comunidades de grandes usuarios de algum
dominio em particular [Guarino 1998];

Ontologias de dominio: Estas ontologias descrevem um vocabulario para um
dominio genérico ou para serem utilizados em um micromundo, como por
exemplo, na medicina ou em automdveis [Guarino 1998];

Ontologias de tarefas: Descrevem conceitos sobre a resolucdo de problemas ou
tarefas independentes do dominio em que ocorram [Guarino 1998];
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e Ontologias de aplicacdo: As ontologias de aplicagcdo descrevem conceitos
dependendo de um dominio e de uma tarefa em particular, e sdo freqlientemente
especializacbes de ambas as ontologias relacionadas. Estes conceitos
correspondem freqlientemente aos papéis desempenhados por entidades do
dominio, quando da execucdo de alguma atividade [Guarino 1998];

e Ontologias de representacdo: as ontologias de representacdo do conhecimento
capturam as primitivas, usadas na formalizacdo do conhecimento e expressam 0s
conhecimentos ontoldgicos em formalismos de representacdo do conhecimento
[Pérez & Benjamins 1999].

2.5.3 Profundidade ontologica

Segundo Guarino e Welty [Guarino & Welty 1998], a profundidade ontologica

pode ser definida em quatro niveis:

e Vocabulario: em sua definicdo mais simples, uma ontologia € um vocabulério,
onde uma DTD ou um XML Schema pode ser usado para definir a ontologia;

e Taxonomia: a conceitualizacdo dos termos é feita pela definicdo dos
relacionamentos entre 0s objetos e classes, subclasses e classes-pai. Estes tipos
de ontologia sdo usados normalmente para estabelecer sistemas orientados a
objetos;

e Sistema relacional: pode também ser definido pela inclusdo de relacionamentos
ndo hierarquicos, como é feito com diagramas de relacionamento de entidades e
nos bancos de dados relacionais;

e Teoria axiomatica: além dos relacionamentos, podem ser inclusas restri¢oes,
estas restricdes podem ser definidas como axiomas. Um axioma é uma
afirmacéo logica que ndo pode ser provada a partir de outras afirmacgdes, mas

podendo derivar outras afirmagoes.

2.5.4 Objetos de uma ontologia

Para se modelar ou construir uma ontologia é necessario a utilizacdo dos seguintes
objetos [Chandrasekaran et al 1999]:
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e Entidades: Descrevem classes ou conceitos de um determinado dominio a ser
modelado;

e Atributos: Item de informacéo que descreve as propriedades das entidades;

e Relagdes: Pode ser definido como as ligagdes ou associa¢des entre 0s objetos no
modelo (entidades e atributos);

e Restrigdes: Sdo condi¢Ges que podem ser impostas ao modelo, restringir as

entidades, atributos ou relacdes;

2.5.5 Etapas na construcéo de uma ontologia

As atividades principais no processo de construcdo de uma ontologia sdo
descritas abaixo [Guizzardi & Duarte 2002]:

e ldentificacdo de Propésito e Especificacdo de Requisitos: a primeira etapa na
construcdo de uma ontologia € identificar claramente o seu propdésito e quais
usos séo esperados dela, ou seja, qual sera a sua competéncia, delimitando o que
é relevante ou ndo para a mesma, incluindo seus potenciais usuarios e 0s
cenarios que motivaram a sua construcao;

e Captura da Ontologia: deve-se capturar a conceitualizacdo do universo do
discurso, com base em sua competéncia, as entidades relevantes do dominio (por
exemplo, conceitos, relacGes, propriedades e papéis) devem ser identificadas e
organizadas. A utilizacdo de uma linguagem grafica pode ajudar na
comunicagdo com os especialistas de dominio;

e Formalizacdo da Ontologia: para esta etapa, é necessaria a escolha de um
formalismo, para representar as diversas categorias de conhecimento da
ontologia. Esta linguagem deve ser capaz de representar de uma maneira precisa
e sem ambiguidades os elementos que modelam as entidades existentes no
dominio em questao;

e Integracdo com ontologias existentes: durante a fase de captura e/ou
formalizacdo da ontologia, pode ser necessaria sua integracdo com outras
ontologias ja existentes, isto torna-se uma boa pratica ao desenvolver ontologias
funcionais modulares, que sejam gerais, reusaveis, e quando necessario, integra-

las, obtendo o resultado esperado;
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e Avaliagdo: a ontologia deve ser avaliada para verificar se ela satisfaz as
exigéncias da especificagdo. Os principais critérios na avaliacdo devem ser: sua
clareza, coeréncia, extensibilidade e seus compromissos ontolégicos minimos;

e Documentacdo: todo o processo de desenvolvimento da ontologia deve ser
documentado, incluindo suas finalidades, requisitos e cenarios de motivacédo e a

ontologia formal e os critérios de projeto adotados.

2.5.6 Linguagens para representacao de ontologias

Para o uso de ontologias na Web, € necessario que haja linguagens para
representa-las, tornando possivel viabilizar o intercAmbio e o processamento seméantico
através de maquina.

Muitas linguagens foram criadas nos Ultimos anos para representar ontologias em
RDF, arquitetura padrdo recomendada pela W3C para interoperabilidade de
informagdes na Web, dentre as quais pode-se citar: SHOE [Luke et al 1997], OIL
[Fensel et al 2001], DAML [DAML 2004], OWL [Bechhofer et al 2004].

O W3C recomenda a linguagem OWL (Web Ontology Language ou linguagem de
ontologias para a Web) como a linguagem padrdo para o uso de ontologias na Web
Semantica, a qual deriva de uma unido entre outras duas linguagens, a européia OIL
(Ontology Inference Layer ou camada de inferéncia para ontologias) e a DAML
(DARPA Agent Markup Language ou linguagem de anotacdo para agentes do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos).

Assim, neste trabalho foi adotada a linguagem OWL como sendo o padréo para
representacdo de ontologias a serem utilizadas no modelo.

2.6 As camadas de Ldgica, Prova e Confianca

A camada logica permite a construcdo de regras que atuam sobre instancias e
recursos, enquanto a camada de prova as executa, e, a de confianga, analisa se a prova
esta certa ou ndo [Koivunen & Miller 2001].

Nestas camadas superiores sdo definidos os mecanismos que executam inferéncias
sobre os dados. Para que estas camadas funcionem corretamente, € necessario que as
camadas inferiores estejam muito bem estruturadas. Quanto a esta estruturacdo, ndo é

interessante 0 uso de ontologias com regras, pois pode restringir sua aplicabilidade.
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Porém o uso de regras pode ser interessante no aspecto de restringir o uso de atributos e

exprimir axiomas.

2.7 A linguagem OWL

Nesta secdo apresenta-se uma descri¢cdo da linguagem Web Ontology Language
(OWL), desenvolvida pelo W3C como uma especificacdo para representacdo de
ontologias. A linguagem OWL foi desenvolvida para o uso em aplicacdes que precisam
processar o conteldo de informacBes, ao invés de simplesmente, apresenta-las para
humanos. Ela permite uma melhor interpretacdo de contetdo na Web do que a suportada
por XML, RDF e RDFS, pois pode representar vocabularios e os relacionamentos
existentes entre entidades desses vocabularios. A linguagem OWL ultrapassa essas
linguagens no que se refere a habilidade para representar conteido compreensivel por
maquinas na Web [Smith et al 2004].

2.7.1 As trés sub-linguagens de OWL

A linguagem OWL de acordo com sua expressividade é subdividida em trés
espécies ou sub-linguagens [Horridge 2004]:

e OWL-Lite: é a sub-linguagem sintaticamente mais simples. Deve ser usada nas
situacBes onde apenas uma hierarquia simples de classes € permitida, onde a
cardinalidade méaxima ou minima entre as classes assume apenas valores de 0 ou
1.

e OWL-DL: é muito mais expressiva do que o OWL-Lite, sendo indicada para 0s
usuarios que desejam maior expressividade sem perder a integridade
computacional, ela é baseada em logicas de descricdo (Description Logics, daqui
o sufixo DL). As classes podem ser construidas por unido, intersecdo, e
complemento, também pela enumeragio de instancias e podem ter disjuncdes. E
também possivel computar automaticamente a classificacdo de hierarquias e
verifica-las para ver se ha inconsisténcias em uma ontologia.

e OWL-Full: é a sub-linguagem mais expressiva da OWL, é indicada para

usuarios que desejam o maximo da expressividade e a liberdade sintatica do

34



RDF. Fazendo este uso mais complexo, permite uma maior liberdade ao usuario,

mas ndo garante a sua computabilidade.

Cada uma destas trés sub-linguagens € uma extensdo de seu antecessor mais
simples, portanto, podemos expressar as seguintes relacfes entre elas [McGuinness &
Harmelen 2002]:

e Toda ontologia OWL Lite valida é uma ontologia OWL DL valida;
e Toda ontologia OWL DL valida é uma ontologia OWL Full vélida;
e Toda conclusdao OWL Lite valida é uma conclusdo OWL DL valida;

e Toda conclusdo OWL DL valida é uma conclusdo OWL Full vélida.

OWL Full pode ser vista como uma extensdo da RDF, enquanto OWL Lite e
OWL DL sdo extensdes de uma visdo restrita de RDF. Consequentemente, todo
documento OWL é um documento RDF e todo documento RDF é um documento OWL

Full. Mas somente alguns documentos RDF serdo validos em OWL Lite ou OWL DL.

2.7.2 Contexto e evolucéo

O OWL surgiu da necessidade de melhoria nas linguagens para representacao de
ontologias, pois 0 RDF ndo tinha todo o poder de expressividade necessario para a
modelagem de ontologias. Por exemplo, RDF(S) ndo possui um mecanismo de restricdo
de cardinalidade.

Para tentar resolver os problemas que o RDF apresentava, foi criada em 1997 a
linguagem OIL, que permite definicbes baseadas em frames e baseada também em
defini¢bes de légicas de descri¢bes. A linguagem OIL também possui um motor de
inferéncia capaz de manipular tanto frames quanto logicas de descrigdes, onde as
ontologias eram geradas em cima de XML e RDF.

No ano de 1999, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos criou 0 DAML,
gue também se baseia na linguagem RDF, com o objetivo de melhorar as relagdes
semanticas das ontologias, para que pudessem ser lidas por maquina e que também se
mantivesse em conformidade com as tecnologias da Internet sem, no entanto, prover um

motor de inferéncia.
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Em 2001, as duas linguagens foram unidas, formando a linguagem DAML + OIL,
que em 2002 foi acrescida de requisitos de internacionalizacdo (Unicode), apresentacéo
e documentacdo, originando assim a linguagem OWL. Na Figura 10, podemos

visualizar a evolugdo do OWL.

1997
DIL\A
DAMLAOIL OWL
/' 2001 2002
DAMIL RDF
1999

Figura 10: Evolucdo da Linguagem OWL [Hendler 2005].

2.7.3 Estrutura da linguagem OWL

A linguagem OWL consiste de declaracdo de namespace, um cabecalho (Headers)
referente a ontologia e possui também recursos para representar classes, propriedades e

individuos.

2.7.3.1 Namespaces

A linguagem OWL foi desenvolvida para a constru¢do de ontologias, e uma de
suas funcionalidades € permitir a obtencdo de informacdes de varias fontes diferentes,
disponibilizando mecanismos para representar um dominio de forma compartilhada e
acessivel para a integragdo com outras ontologias. Por exemplo, uma classe definida na
ontologia A pode ser reutilizada em uma ontologia B [Smith et al 2004]. Um dos
recursos utilizados pela linguagem OWL para prover este mecanismo € a utilizagdo de
namespace, também utilizado para evitar possiveis colisdes entre vocabularios definidos
em diferentes documentos, pois é possivel que sejam utilizados 0s mesmos nomes para
elementos e atributos.

Antes de comecar a definir os termos, é necessaria uma indicacdo precisa da
localizacdo dos vocabularios especificos que serdo utilizados. Um componente padrdo
inicial de uma ontologia inclui a declaragdo de um conjunto de namespaces XML
incluidas entre tags rdf:RDF [Smith et al 2004]. Os namespaces fornecem meios para
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tratar de ambigiidades e fazer com que a ontologia se torne mais legivel. Uma ontologia
tipica OWL comeca com uma declaracdo dos namespaces. Na Figura 11 tem um

exemplo de declaracdo dos namespaces de uma ontologia de vinhos.

1.<rdf:RDF

2. xmins ="http:/Swww. w3, org/TR/2004 /REC-ow] —guide-2004 0210w nes"
3. #mins:ivin ="http:/ Awww. w3, org/ TR/ 2004 /REC-ow] -guide-2004 0210, wines"
4. xml:hase ="http:/ www. w3.org/ TR/ 2004 /REC-ow] -guide-2004 0210w nes"
5. mins food="http:/Avww. w3. 0rg/ TR/ 2004 FREC-0w] —guide-2004 0210/ Food#"
6. xmlns :owl ="http:/Seww. w3, org/2002 /07 Sowl#"

7. smins:rdf ="http:/Avww. w3, 0rg/Le99,/02/22-rdf=syntax-ns&"

8. xmins irdfs="http:/ www. w3.org/2 000,01,/ rdf-schema#"

Q, #minsixsd ="http: Avww. w3, org/ 2001 MLsSchemag" >

Figura 11: Declaracao de namespaces OWL [Smith et al 2004].

Os namespaces sao declarados através do atributo xmins. No exemplo da Figura
11 as duas primeiras declara¢es, linhas 2 e 3, identificam o namespace associado com
a ontologia. Na linha 5, é declarado o namespace que representa a ontologia que faz
parte do dominio de food (comida).As restantes localizam as defini¢cdes primitivas de
OWL, RDF, RDFS e XML Schema.

2.7.3.2 Headers

Uma vez que os namespaces sdo estabelecidos, € normalmente incluida uma
colecdo de afirmacdes sobre a ontologia agrupadas em uma tag owl:Ontology, veja
Figura 12. Estas tag suportam as tarefas criticas de comentarios, controle de versoes e

inclusé@o de novas ontologias [Smith et al 2004].

fewl0atolagy radf:ashout=""'>
stéfs:commant+in exanple JWL oncology<,;rdis: comment =
<owl:priorversion rif:resourze="htbp://wwy wl org/ TR/ 2003/ PR-ovl-quide-Z00312_5/oine" /-
“swl:imser=s rdf:ressurea='hoen: S wd ovy, TR, Z004/ REC-aer —guida—-20040210 f fand® />
<tcfs:lahel>*Wine Inzolagy<;rifs: lashels

Figura 12: Exemplo de uma declara¢do de Headers.

Na Figura 12, o elemento owl:Ontology € um lugar para coletar os metadados
OWL para o documento. Embora ndo garanta que o documento descreva uma ontologia
no sentido tradicional. Em algumas comunidades, as ontologias ndo sdo sobre
individuos, mas somente para as classes e propriedades que definem um dominio. Ao
usar OWL para descrever uma colecdo de instancias de dados na tag owl:Ontology pode
ser necessario gravar a versao da informacao e importar as definicGes que o documento

tem dependéncia. Assim em OWL os termos da ontologia devem estar nos dados.
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2.7.3.3 Classes

As classes fornecem um mecanismo de abstragdo agrupando recursos com
caracteristicas similares. De forma similar as classes de RDF, cada classe da linguagem
OWL ¢ associada com uma série de individuos, chamados de instancias da classe.
[Bechhofer et al 2004].

Os conceitos basicos em relacdo a um dominio devem corresponder as classes que
sd0 as raizes das arvores de taxonomia. Cada objeto na linguagem OWL é um membro
da classe owl:thing, que ja vem definida por padrdo da linguagem OWL, onde cada
classe definida pelo usuério sera implicitamente uma subclasse de owl:Thing, tornando-
se assim a raiz de todas as classes definidas pelos usuarios. As classes especificas de um
determinado dominio sdo definidas simplesmente declarando-se um nome a elas. Por
exemplo, para o dominio de vinhos, sdo cridas trés classes raiz: Winery, Region, e

ConsumableThing, vejamos a Figura 13 [Smith et al 2004].

<owl:Clazs rdf:ID=""TTinery"/ >
<owl:Clazs rdf:ID=""Region"/=
<owl:Clazs rdf:ID=""ConsumakbleThing™/>

Figura 13: Exemplo de declaragéo de classes.

As classes séo declaradas através do elemento owl:Class e 0 nome das classes sao
definidos pelo atributo rdf:ID, o qual é semelhante ao atributo ID do XML, onde serve
como identificador do recurso. Formalmente, ndo sabe-se nada sobre estas classes a
excecdo de sua existéncia, elas poderiam também ser chamadas de Thingl, Thing2, e
Thing3. Por exemplo, para referenciar a classe Region dentro do mesmo documento,
usamos a declaragdo rdf:resource=""#Region”. Para que outras ontologias possam
referenciar a classe Region, € necessario utilizar seu caminho completo através de uma
URI, como visto no exemplo demonstrado por Smith [Smith et al 2004],
http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/wine#Region.

Outro construtor fundamental na taxonomia para classes é o rdfs:subClassOf,

permite que se diga que uma classe mais especifica esteja relacionada a uma classe mais
geral [Smith et al 2004]. Se X for uma subclasse de Y, entdo cada instancia de X é
também uma instancia de Y. A relacdo de rdfs:subClassOf é transitiva, se X for uma

subclasse de Y e Y uma subclasse de Z, entdo X é uma subclasse de Z. A Figura 14, um
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exemplo de declaracdo de uma subclasse, onde é definido que PotableLiquid é uma

subclasse de ConsumableThing.

<owl:Class rdf:ID="PotablelLigquid™>
<rdfs:subClass0Of rdf:resource="#ConsumsbhleThing™ />

<fowl:Classx

Figura 14: Exemplo de declaracéo de subclasses OWL.

2.7.3.4 Individuos

Além das classes, pode ser necessario descrever seus membros, 0s quais Sdo
considerados como individuos em universos modelados. Um individuo é introduzido na
ontologia, declarado para ser um membro de uma classe [Smith et al 2004].

No exemplo a seguir, € mostrado que CentralCoastRegion (uma area especifica) é

membro de uma Region, a classe que contém todas as regides geograficas.

<Region rdf:Ip="Centralcoastregion" />

Figura 15: Exemplo de declara¢do de um Individuo.
O préximo exemplo é idéntico no significado ao exemplo acima, onde o rdf:type é
uma propriedade do RDF que relaciona um individuo a uma classe da qual € um

membro.

<owl:Thing rdf:IDb="CentralCoastregion" />

<ow] :Thing rdf:about="#entralCoastregion">
<rdf:type rdf:resource="#rRegion"/ =
</owl i Things=

Figura 16: Exemplo de declaracdo de um Individuo.
N&o ha nenhuma exigéncia que os dois elementos necessitem estar juntos ou que
necessitem estar no mesmo arquivo (embora 0s homes devam ser estendidos com uma
URI). As ontologias sdo projetadas na Web para serem distribuidas. Podendo ser

importadas e aumentadas, criando assim ontologias derivadas.

2.7.3.5 Propriedades

As propriedades descrevem caracteristicas e relacionamentos entre classes. Assim
como existe a hierarquia de classes, € possivel também criar uma hierarquia de
propriedades. As propriedades afirmam fatos gerais sobre os membros das classes e

fatos especificos sobre os individuos [Smith et al 2004].
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A linguagem OWL define duas categorias principais de propriedades que um

construtor de ontologias pode definir [Bechhofer et al 2004]:

e Object properties (owl:ObjectProperty): relaciona uma classe a outra;
e Datatype properties (owl:DatatypeProperty): define um tipo de dado, que pode

ser uma string ou um namero.

2.8 Consideracdes Finais

A Web Semantica ainda esta dando seus primeiros passos, sendo dificil prever seu
futuro. A complexidade envolvida entre suas diversas tecnologias ainda é um grande
empecilho, mas isso poderd ser contornado com a sua consolidacdo e a continua
melhoria nas ferramentas disponiveis para facilitar a sua utilizacao.

A Web fornece um vasto campo de provas para diversas teorias envolvendo a
busca e recuperacdo da informacgéo. Desde sua criagdo poucas mudangas ocorreram em
sua estrutura béasica. Talvez a Web Semantica seja a mudanga necessaria para que a Web

se torne realmente uma fonte de informacao confiavel.
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3. Anotacdo seméntica de documentos

Neste capitulo sdo apresentados conceitos relacionados com a anota¢do semantica
de documentos. S&o descritas também as técnicas e linguagens disponiveis que foram
utilizadas na construcéo do modelo.

A anotacdo semantica adiciona no documento uma camada que descreve 0 seu
conteddo, permitindo que agentes de software possam recuperar informacdes de forma
mais precisa, atraves da associacdo do documento a uma ontologia.

A estrutura das anotagdes semanticas a serem utilizadas na Web Semantica deve
seguir as recomendacbes do W3C, na elaboracdo de sua estrutura e na utilizacdo do

modelo RDF como a linguagem para descrever 0S recursos.

3.1 Consideragdes a respeito de anotacdo semantica de documentos

Do ponto de vista da Web Semantica, o documento dotado de uma estrutura

semantica deve ser constituido de quatro componentes distintos:

e Ontologia;
e Instancias;
e Anotacao;
e Conteudo;

A ontologia define conhecimento sobre o dominio de interesse ou sobre as
informacgdes descritas no documento. As instancias sdo os individuals da ontologia, que
também sdo chamados de instancias de classe. Uma anotacdo pode ser definida como
um bloco de texto que descreve a relacdo do recurso (documento) com uma instancia da
ontologia, o qual fica anexado ao contetdo. O conteudo representa a informacéo
contida no documento.

O conceito de anotacdo semantica de documentos pode ser entendido como sendo
0 nome dado a algum conteudo anexado a um documento para descrever a sua
semantica. A anotagédo pode vir a ser parte do documento original desde que ndo cumpra
um papel organizacional, como por exemplo, uma formatagdo de estilos, um resumo ou

um cabecalho.
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Um documento estruturado é composto por conteddo (texto, figuras, etc) e
informac&o sobre deste no documento ou como ele esta estruturado. Por exemplo: um
artigo técnico é usualmente composto por um "titulo"”, "autores", “resumo”, diversas
"sec0es” e uma "bibliografia”, nesta ordem. Cada um destes componentes (ou
"elementos™) representa uma parte estrutural do documento, mas estas informagoes
atualmente estdo visiveis apenas para humanos nao sendo possivel serem identificadas
pelas ferramentas de busca na Web.

Para possibilitar que estas ferramentas também tenham acesso a tal conteddo, faz-
se necessaria a insercdo de anotacdes semanticas nos documentos. Tais anotacdes
consistem na adi¢cdo de metadados a um documento estruturado, inserindo um bloco de
texto, relacionado com uma ontologia sobre um determinado dominio. A anotacdo deve
ser definida rigorosamente, de forma que o contelldo possa ser entendido por humanos e
pelas ferramentas de buscas.

Com a utilizacdo da anotacdo semantica das informacGes, hd& uma nova
perspectiva de possibilidades para o projeto de mecanismos de recuperacdo de
informagdes. Nota-se uma preocupacdo atual por parte das maiores ferramentas de
busca na Web em preparar-se para essa nova Vvisdo, que € constituida gradualmente de
um namero cada vez maior de documentos marcados semanticamente. Faz parte do
escopo da ciéncia da informacéo o estudo de processos de indexacdo e recuperacao de
informacdes e, nesta perspectiva, € bem provavel que venhamos a confrontar nossas
linguagens artificiais de indexacdo com as metodologias de anotagdo semantica dos
dados representados pelos metadados e namespaces da Web Semantica e, também, da
I6gica formalizada do XML e do RDF [Souza & Alvarenga 2004].

As marcagdes devem ser feitas através da linguagem XML, pois € uma linguagem
de marcacdo apropriada a representacdo de dados, cuja esséncia fundamenta-se na
capacidade de agregar informacdes [Bray 2004 et al].

A linguagem XML ndo possui tags predefinidas. Ela permite definir novos
elementos para criar vocabularios especificos, sendo assim possivel incluir as
marcacgdes semanticas para representacdo dos metadados do documento.

Uma linguagem de anotacdo é um mecanismo para explicitar e identificar
estruturas em um documento. A especificacdo XML define uma forma padrdo de

adicionar uma anotagdo a documentos [Mendonga 2003].

42



O W3C recomenda que sejam usadas ontologias escritas na linguagem OWL para
representacdo de conceitos sobre um determinado dominio de conhecimento a serem
utilizadas na Web Semantica. E que as anotagcdes semanticas, que venham a descrever a
relacdo de recursos na Web e as instancias de uma ontologia, sejam escritas utilizando o
modelo RDF [Bechhofer et al 2004].

3.2 Ferramentas de Anotagdo Seméantica de Documentos

Durante toda fase de planejamento e desenvolvimento do projeto, foram
analisadas as ferramentas disponiveis atualmente destinadas a anotacdo semantica de
documentos e paginas na Web.

Uma das motivacdes deste trabalho € propor um modelo de ferramenta que
contemple aspectos, caracteristicas e funcionalidades ndo suportados pelas ferramentas
disponiveis. Partindo deste principio, foram encontrados na Web algumas ferramentas
com propositos semelhantes com os deste trabalho, mas nenhuma delas com as mesmas
caracteristicas.

Dentre as ferramentas analisadas, ressalta-se e descreve-se a seguir trés projetos.
S&o eles: OntoMat Annotizer [Ontomat 2004], SemanticWord [Tallis 2003], Annotea
[Koivunen et el. 2001].

3.2.1 OntoMat Annotizer

O OntoMat Annotizer é uma ferramenta interativa, amigavel para o usuario para
anotacGes em paginas Web, utilizando a linguagem para representacdo de ontologias
OWL.

Na Figura 17, pode ser visualizado o ambiente onde € realizada a anotacdo
semantica, no canto esquerdo é disponibilizado um browser, onde a ontologia fica
disponivel para o usuéario realizar a sua edicéo, pode ser criado desde novas classes ou
até mesmo novas instancias. No lado direito da tela, é disponibilizado um browser para
navegacdo na Web, onde paginas HTML podem ser carregadas em memoria para a
realizagdo da anotagdo semantica.

A ferramenta OntoMat Annotizer foi desenvolvida utilizando a linguagem Java.

Para seu funcionamento, recomenda-se ter instalado a versdo do Java 1.4.0 ou superior.
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Figura 17: Ferramenta Ontomat Annotizer.
3.2.2 SemanticWord

E um ambiente baseado no Word XP, editor de textos do pacote Office da
Microsoft®. Esta ferramenta permite ao autor de um documento anexar a uma parte do
texto original um bloco de texto contendo a anota¢do semantica, que é restrita a apenas
uma regido do texto e ndo ao texto como um todo.

Esta ferramenta adiciona ao Word XP uma barra de ferramentas e menus, que
auxiliam o autor do documento na tarefa de anotacdo semantica, como visto na Figura
18 [Tallis 2003].

Oferece recursos para realizar pesquisas nos documentos em busca de novos

conceitos durante a digitacdo do conteudo documento, agilizando o processo de

anotacao.
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Figura 18: Barra de Ferramenta e Menus do SemanticWord.

8 http://www.microsoft.com/ - Site official da Microsoft.
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A ferramenta SemanticWord foi desenvolvida sobre a API Jena 1 e utiliza para
isso a ferramenta comercial JNBridge®, que faz a conexdo entre o Java e a plataforma
Net da Microsoft. As anotacdes desta ferramenta sdo baseadas na linguagem de
representacdo de ontologias DAML+OIL [Connolly et al 2004].

A versdo atual do SemanticWord requer que se tenha instalado o MS Word XP e o

JNBridge. Ambos sdo produtos comerciais que necessitam a aquisicao de licenca.

3.2.3 Annotea

O Annotea [Koivunen et el. 2001] é um projeto de cddigo aberto do W3C, que
permite a criacdo de anota¢Ges com o uso de metadados. As anotagdes sao recursos Web
de primeira classe e podem ser armazenadas em um ou mais servidores de anotacdo. O
servidor de anotacdo armazena as anotagcOes em uma base de dados RDF e toda a
comunicacao entre o cliente e o servidor utiliza métodos HTTP.

Uma anotacdo do Annotea é representada como um conjunto de metadados e um
corpo de anotacdo. Os metadados sdo modelados através de um esquema RDF que
fornece informagGes como data de criagdo, nome do autor, 0 documento anotado e um
XPointer [Maler et al 2003] que especifica a por¢cdo do documento anotado.

As anotacbes podem ser privadas ou compartilhadas. Anotagdes privadas sdo
armazenadas localmente e restritas a maquina do usuario. J& as anotacdes
compartilhadas sdo armazenadas na Web e podem ser lidas por todos 0s usuarios
registrados em um servidor remoto.

O Annotea foi desenvolvido para o editor e browser Amaya'®. Na Figura 19 é
mostrado um exemplo de anotacdo em um documento Web utilizando o browser Amaya
com o Annotea. Para identificar as anotagfes em um documento Web € utilizado um

icone em forma de lapis em frente a por¢do anotada.

% http://www.jnbridge.com/index.htm - Site oficial da ferramenta Java .Net bridge.

19 http://www.w3.0org/Amayal - Site oficial da editor/browser Amaya.
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Figura 19: Exemplo de anotacdo de um paréagrafo utilizando o browser e editor Amaya com o

servico de anotacGes Annotea.

A ferramenta Annotea consiste de um servidor implementado sobre CGls Perl™

interagindo com uma base de dados MySQL. O esquema de anotacdes proposto pelo
Annotea é baseado em padrbes abertos como RDF, XML e Xpointer [DeRose et al.
2004]

3.2.4 O trabalho proposto frente aos trabalhos correlatos

O presente trabalho visa a definicdo de um modelo para a anotacdo de documentos
no processo de autoria, utilizando somente ferramentas e APIs disponiveis sob a
politica de software livre (OpenSource), ndo sendo necessaria a aquisicdo de nenhuma
licenca para seu funcionamento

Dentre os trabalhos correlatos, o que mais se aproxima com a proposta deste
trabalho é a ferramenta SemanticWord. Entretanto, exige a aquisicdo de licengas de
produtos comerciais para seu funcionamento, diferentemente deste trabalho que se

propde a contemplar apenas pacotes de aplicativos para escritorios e ferramentas que

1 http://www.perl.org/ - Perl.

12 http://www.mysgl.com/ - MySQL.
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funcionem na politica de software livre. Outra diferenca importante, a ferramenta
SemanticWord utiliza a linguagem para representacdo de ontologias DAML+OIL, e
neste trabalho, a linguagem escolhida foi a OWL. A ferramenta SemanticWord utiliza a
API Jena para a manipulagdo de ontologias. A semelhanca desta solu¢gdo com a deste
trabalho, que ambas solugdes realizam anota¢des semanticas em editores de texto.

Em relacdo a ferramenta OntoMat Annotizer, a diferenca € que ela trabalha apenas
para paginas Web no formato HTML. A ferramenta OntoMat Annotizer utiliza a
linguagem OWL para representacao de ontologias.

Com relacdo a ferramenta Annotea, é a que mais se distancia do objetivo deste
trabalho, pois se destina a anotacdes colaborativas de um grupo de pessoas sobre um
determinado documento. A ferramenta também s6 permite que as anotacdes sejam
realizadas para paginas Web.

Informacdes adicionais sobre ferramentas de anotacdo podem ser obtidas no portal
Semantic Web Annotation & Authoring Portal™. Este site reine informacdes sobre

ferramentas e publicacdes a respeito de anotacdes na Web Semantica.

3.3 Consideragdes Finais

Do estudo realizado a respeito de anotacdo semantica de documentos, podemos

citar as seguintes conclusdes:

e Anotacdes devem ser entidades com caracteristicas proprias;
e AnotacOes semanticas anotam o documento como um todo ou partes dele;

e Anotacdes podem ser armazenadas em repositérios ou no préprio documento;

Com relacdo as ferramentas de anotacdo apresentadas neste capitulo, foram
criadas com objetivos diferentes, com mecanismos de anotacdes distintos e de varias
complexidades, mas em alguns pontos eles possuem certa semelhanca com este
trabalho, mas nenhum deles com o mesmo objetivo. Por exemplo, o SemanticWord
utiliza a linguagem DAML+OIL e utiliza ferramentas que necessitam da aquisicao de
licencas, e neste trabalho é utilizada a linguagem OWL e apenas ferramentas

Opensource. O Annotea realiza apenas anotacfes colaborativas entre um grupo de

13 http://annotation.semanticweb.org/ - Semantic Web Annotation & Authoring Portal.
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trabalho, diferentemente deste trabalho que realiza anotagbes semanticas em
documentos. A ferramenta Ontomat Annotizer é bastante semelhante, utiliza a
linguagem OWL para realizacdo das anotacGes semanticas, mas s6 funciona para

documentos no formato HTML.
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4 Modelo para anotac¢do seméantica de documentos

Neste capitulo sdo apresentadas questdes sobre os elementos relacionados ao
modelo de anotacdo seméantica de documentos para autores de conteldo em pacotes de
ferramentas para escritorios. O trabalho mostra uma estratégia para a insercdo de
anotacOes semanticas em documentos, para isto, sdo descritos modulos que possibilitam
0 acesso aos diversos componentes necessarios a realiza¢do de uma anotacao.

A anotacdo semaéntica de documentos € o que permite que agentes de software
tenham uma melhor precisdo na recuperagdo de informacdes solicitadas por usuarios. A
técnica faz com que os agentes que sejam capazes de entender uma ontologia, possam
retornar informac6es mais precisas e confiaveis.

A estrutura das anotacOes semanticas utilizada no modelo segue as
especificacOes e recomendacdes do W3C para elaboracdo de estruturas, seguindo 0s
padrdes estabelecidos para a Web Semantica.

O modelo de anota¢do proposto neste trabalho faz parte de uma solugdo conjunta
para gue empresas consigam gerenciar 0 seu capital relativo ao conhecimento,
utilizando os conceitos da Web Semantica, através de técnicas de anotagdes semanticas
e de ferramentas de busca e recuperacdo de informacdes.

A ferramenta de busca e recuperacao nao faz parte do modelo proposto, ficando
este a cargo de uma ferramenta que esta sendo desenvolvida em outro projeto de
pesquisa ainda ndo finalizado [Zago 2005]. No item a seguir, é descrita a arquitetura do

modelo de anotacdo seméantica proposta neste trabalho.

4.2 Arquitetura do modelo de anotagéo

O diagrama do modelo de anotacdo semantica criado nesta abordagem é
apresentado na Figura 20 e seus componentes sdo descritos nas se¢fes subsequentes.

Inicialmente, o autor do documento deve indicar na “Interface com o Usuério” a
URI da ontologia que contém as classes instanciadas, as quais serdo mapeadas e listadas
para fornecer um acesso transparente e uniforme aos dados que servirdo de base para a
elaboracgéo do processo de anotacdo semantica.

E também informado pelo autor da anotac&o, na “Interface com o Usuério”, a URI
do documento que recebera o contetdo da anotacdo semantica. Este documento deve

estar armazenado no “Repositorio de Documentos” que a empresa utiliza, para que,
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futuramente, ele possa ser acessado pela ferramenta de busca e recuperacdo de
informacdes semanticas utilizadas pela empresa.

Para compor a tripla RDF (sujeito, predicado e objeto), a qual vem a ser a
anotagdo semantica que sera inclusa nas propriedades do documento, é necessario que o
autor escolha na “Interface com o Usuério” as instancias da ontologia que ele deseja
usar na anotacdo, estas instancias representadas por uma URI, serdo o “Sujeito” da
anotacdo. O objeto é representado pelo namespace da ontologia, mais 0 nome da classe
a qual pertence a instancia, formam a URI do recurso que representa o objeto.

O predicado € a propriedade que faz parte de uma tripla. Ela descreve a relacéo
entre o sujeito e o predicado. No modelo proposto, a anotacdo semaéntica utiliza
ontologias para descrever um recurso, o predicado descreve a relacdo da instancia com
sua classe, entdo para declarar que um recurso (instancia) representado por uma URI
pertence a uma classe owl:ObjectProperty de uma ontologia, é utilizado o RDF:type
como valor do predicado da tripla [Carroll et al 2004].

A criacdo de ontologias e suas instancias ndo fazem parte do modelo proposto.
Esta tarefa pode ser realizada através de ferramentas, tais como o Protégé [Protégé
2005], Ontomat [Ontomat 2004] ou o OntoEdit [OntoEdit 2004]. O modelo proposto
ndo restringe a ferramenta que serd usada para a criacdo e instanciacdo da ontologia,

apenas define que ela seja escrita na linguagem OWL.
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Figura 20 - Modelo de Anotagdo Semantica.

Na ferramenta de busca e recuperacdo de informagdes, 0 sistema executa uma
varredura no repositério de documentos de forma sistematica e realiza 0 armazenamento
das triplas RDF em um repositério de dados, para que sejam posteriormente utilizados
na busca de informacdes solicitadas pelo usuario.

Para que o modelo seja implantado, uma empresa deve manter dois repositorios,
um para armazenar as ontologias criadas pelos administradores e outro para concentrar
0s documentos que contém o conhecimento de diversos setores da empresa.

A seguir sdo apresentadas as funcionalidades de cada componente da arquitetura

que faz parte do modelo proposto ilustrado na Figura 15.

4.2.1 Interface com o Usuario

A “Interface com o Usuario” caracteriza-se por envolver o usuario em uma
interagdo com o ambiente para realizacdo da anotagdo semantica do documento. Ela
realiza a comunicacao entre o “Mddulo de Anotacdo” do modelo e o autor da anotagédo

semantica.
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Na “Interface com o Usuério”, o autor deve informar os dados necessarios para
que o "Mddulo de Anotacdo” possa realizar as tarefas necessarias ao processo de
anotacdo semantica do documento.

Primeiramente, o autor da anotacdo deve selecionar na “Interface com o Usuario”
a ontologia que contém as instancias. Para isto lhe é fornecido uma lista de todas as
ontologias disponiveis no “Repositorio de Ontologias” da empresa. Posteriormente, as
instancias sdo disponibilizadas em uma lista para que ele possa escolher qual delas
atende as suas necessidades. O autor também deve selecionar o documento que recebera
a anotacdo dentre uma lista de arquivos disponiveis no “Repositorio de Documentos” da

empresa.

4.2.2 Md6dulo de Anotacéo

O “Moddulo de Anotacdo” deve fazer a associacdo da instancia da ontologia ao
documento. Esta associacdo é realizada através da criacdo da anotacdo semantica, que
consiste em uma tripla escrita na linguagem RDF. Os conceitos de RDF sdo descritos no
item 2.4 A camada RDF.

Com a URI da ontologia fornecida pelo autor na “Interface como Usuério”, o
“Modulo de Anotacdo” pode acessar 0 “Mddulo de Manipulacéo de Ontologias”, o qual
deve fornecer todos os individuals da ontologia. Estes individuals sdo as instancias de
classes ja criadas na ontologia.

Todos os individuals disponiveis formam uma lista de instancias que ficam
disponiveis na “Interface com o Usuario”, para que ele possa escolher a instancia
necessaria para compor a tripla RDF. Esta instancia escolhida vem a ser o sujeito da
tripla RDF.

N&o é objetivo do modelo gerar uma ferramenta para criar instancias em uma
ontologia, isto deve ser feito em alguma ferramenta apropriada para isto, durante a
realizacdo dos testes foi utilizada a ferramenta Protégé [Protégé 2005] para a criacdo de
novas instancias.

Com todas as informagdes necessarias para a cria¢do da tripla RDF disponiveis, 0
“Modulo de Anotacdo” informa ao “Modulo de Manipulacdo de Ontologias” as

informacdes necessarias para geracdo da tripla RDF.
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Apos a tripla gerada, o “Mddulo de Manipulacdo de Ontologias” retorna ao
“Modulo de Anotacdo” a tripla, a qual é disponibilizada na “Interface com o Usuario”
para a visualizacdo do autor da anotacéo.

O autor pode entdo informar ao “Mddulo de Anotagdo” que ele pode inserir a
anotacdo no documento. O “Mdodulo de Anotagdo” entdo invoca o “Mddulo de Interface
com Pacote de Aplicativos para Escritorio” para realizar a inser¢do no documento da
anotacdo gerada, o qual busca no “Repositério de Documentos”, o arquivo que recebera
a anotacdo semantica e realiza a anotacdo no documento. O conteldo da anotacéo

semantica deve ficar armazenado nas propriedades do documento.

4.2.3 Mdodulo de Manipulacéo de Ontologias

Para que as ontologias possam ser efetivamente utilizadas por aplicacOes, faz-se
necessario que exista um moédulo que disponha de um conjunto de recursos que
permitam um facil acesso as informagbes descritas nas ontologias utilizando a
linguagem de representacio OWL, a qual possui recomendacdo do W3C como
linguagem padréo para representacdo de ontologias para a area de Web Semantica.

O “Mdbdulo de Manipulacao de Ontologias” deve garantir o suporte a manutencéo
das informacdes contidas em uma ontologia através de operacdes de insercdo, de
remocao e de atualizacdo de seus conceitos e instancias.

Deve possuir componentes que permitam representar classes e as propriedades
descritas em uma ontologia, bem como estrutura de dados para manipular as
informacdes dos conceitos descritos.

O modulo também deve prover a estrutura para manipulacdo de grafos RDF, os
quais séo utilizados para representar as triplas (sujeito, predicado e objeto), as quais
descrevem uma anotacdo semantica para representacdo de recursos disponiveis na Web

Semantica.

4.2.4 Mddulo de Interface com Pacote de Aplicativos para Escritorio

O “Mddulo de Interface com Pacote de Aplicativos para Escritorios” deve
possuir as classes e fungbes necessarias para acessar tanto a estrutura de um documento,

guanto o seu contetdo.
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Para este mddulo, é proposto duas opcgdes para 0 armazenamento da anotagédo
semantica dentro do documento. A primeira alternativa é anexar nas propriedades do
arquivo, onde normalmente o usuario tem a opcao de colocar comentarios sobre o texto.
A vantagem desta abordagem é uma melhor organizacdo do texto, facilitando ao autor
do documento localizar a sua anotagéo.

A segunda opcdo € anexar a anotacdo a partes do texto, como se fosse uma nota do
autor. A vantagem desta abordagem seria a possibilidade de insercdo de diversas

anotacGes em um mesmo documento.

4.2.5 Repositorio de Ontologias

O “Repositdrio de Ontologias” € o local onde ficam armazenadas as ontologias a
serem utilizadas no processo de anotacdo da web semantica. Estas ontologias devem
estar obrigatoriamente identificadas por uma URI e podem estar armazenadas
localmente ou disponibilizadas em qualquer lugar da Web.

No contexto deste modelo, o “Repositério de Ontologias”, seria o local da
empresa, onde as diversas ontologias utilizadas pelos funcionarios da empresa ficariam
armazenadas, para que todos os autores de conteldo da empresa possam localizar as
ontologias necessarias para realizacdo da codificacdo dos conceitos de sua anotacédo
semantica.

O modelo ndo impede que ontologias escritas por autores ou grupos estudos de
algum determinado dominio de conhecimento de fora da empresa sejam utilizadas,
desde que obrigatoriamente estejam identificadas por uma URI.

Por ser uma recomendacdo do World Wide Web Consortium, como visto
anteriormente, ficou definido no modelo que as ontologias criadas ou disponibilizadas
pela empresa, devem estar escritas na linguagem OWL.

4.2.6 Repositério de Documentos

O “Repositério de Documentos” é o local onde ficam armazenadas os documentos
a serem utilizadas no processo de anotagdo da web semantica. Estes documentos devem
estar obrigatoriamente identificados por uma URI.

O documento é o arquivo que ira receber a anotacdo semantica. O modelo de

anotacdo prevé que o documento seja armazenado no repositério de documentos da
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empresa, para que ele possa ser futuramente rastreado e sua informacdo possa ser
recuperada por um mddulo de busca e recuperacao de informagdes.

O processo de anotacdo semantica pode ser realizado a qualquer momento, nao
sendo necesséria a elaboracdo da anotacdo no momento de sua autoria, 0 que nao
impede que documentos antigos recebam anotagoes.

O autor do documento deve sempre informar a URI que identifica a localizacdo do
arquivo que ira receber a anotacdo, para que o “Modulo de Anotacdo” possa fazer o

acesso ao documento.

4.3 Consideracoes Finais

Do estudo realizado para geracdo do modelo de anotacdo semantica de
documentos, podemos fazer algumas consideragdes. A utilizacdo da linguagem OWL
mantém o padrdo com as demais tecnologias sendo desenvolvidas para a utilizagdo na
Web Seméntica.

A utilizacdo de repositorios de documentos e de ontologias auxilia na manutencéo
e na organizagéo dos arquivos dentro de uma empresa.

A adocéo de tecnologias OpenSource facilita futuras extensdes dos servigos de
anotacdo, suporta uma melhor interoperabilidade entre aplicacdes e a reducao dos custos

para a adocdo da solucdo nas empresas.
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5 Ferramenta implementada

No capitulo anterior foi apresentada uma proposta de um modelo de anotagédo
semantica baseado nos conceitos propostos pelo W3C para construgdo de aplicativos
para a Web Semantica.

O proposito deste capitulo € mostrar a implementacdo de uma ferramenta para
utilizacdo deste modelo, cuja especificacdo foi apresentada no capitulo anterior. A
escolha das ferramentas para implementacdo do modelo foram restritas a ferramentas
OpenSource como dito anteriormente. Neste sentido, escolhemos como meta a
implementacdo do modelo utilizando o pacote de aplicativos para escritorios
OpenOffice.org (00).

A ferramenta lida com repositorios de documentos e de ontologias para auxiliar o
autor durante o processo de anotacdo semantica. Entretanto, a ferramenta limita-se a
criacdo de anotacGes semanticas baseadas em ontologias ja com instancias criadas. Os
aspectos de criacdo de ontologias e suas instancias, ndo fazem parte do modelo
proposto, pois se encontram fora do escopo desta dissertacéo.

Com base no pacote de aplicativos escolhido, foi feito um estudo sobre as
alternativas possiveis para a implementagdo do modelo. A seguir sdo mostradas as

tecnologias empregadas na construcdo do modelo.

5.1 Tecnologias empregadas

Seguindo a politica de software livre, decidiu-se implementar o modelo utilizando
a linguagem Java. Sendo assim, foram utilizados dois Frameworks, desenvolvidos na
linguagem Java: o primeiro foi a APl Jena que possui 0S recursos necessarios para a
manipulagdo de ontologias, e o0 segundo foi a APl Java UNO que possui 0S recursos
para a manipulacdo de documentos do pacote de aplicativos OO. Estas tecnologias séo

descritas detalhadamente nos topicos a seguir.

5.1.1 A Linguagem Java

A escolha da linguagem Java para implementacdo do modelo proposto deu-se pelo
fato de ser a Unica que consegue reunir todos os requisitos citados neste especifico
modelo, para implementar a ferramenta, ndo tendo a necessidade de conexdo com outras

linguagens para se obter recursos para implementagdo do modelo.
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Java foi criada com a tecnologia de orientacdo a objetos como uma evolucao da
linguagem “C++” em 1991, e lancada ao mercado em 1995. Esta linguagem atende
perfeitamente ao desenvolvimento de aplicativos para a Web, devida a sua principal
caracteristica de portabilidade total de codigo entre diversas plataformas distintas, sem a
necessidade da recompilacdo de seu cddigo fonte.

A linguagem possui inimeros pacotes desenvolvidos, freeware e shareware, para
os mais diferentes propoésitos, incluindo motores de inferéncia e linguagens de
comunicacgéo entre agentes. Entre estes pacotes desenvolvidos, destacamos a APl Jena,
melhor descrita no item 5.1.2 APl , que possui 0S recursos necessarios para a
manipulacdo de ontologias escritas na linguagem OWL e de grafos RDF. Outro pacote
desenvolvido em Java que foi utilizado na implementacdo do modelo foi o Software
Development kit (SDK), descrito no item 5.1.3 , o qual contém a API Java UNO que

realiza o acesso e a manipulacéo de arquivos do pacote de aplicativos OO.

5.1.2 API para manipulagéo de ontologias

Durante as pesquisas foram analisadas diversas APIs para manipulagdo de
ontologias, dentre as API’s disponiveis atualmente, que possuem suporte a linguagem

OWL e a representacdo de modelos RDF, podemos destacar as seguintes:

e Jena [Jena 2005]: € uma API Java para a criacdo de aplicagbes que necessitam
manipular ontologias. Desenvolvida pela Hewlett-Packard (HP), prové o suporte
a manipulagdo das linguagens RDF, RDFS, DAML+OIL e OWL. Permite a
geracdo de grafos RDF, que representam a base de uma anotacdo semantica.
Possui suporte ao armazenamento de ontologias de forma persistente e em
memoria, bem como a consultas sobre as ontologias através da linguagem
RDQL.

e KAON (Karlsruhe Ontology and Semantic WebTool Suite) [KAON 2004]: é um
framework para construcdo de aplicacdes baseadas em ontologias. O principal
objetivo do projeto KAON ¢é a escabilidade de inferéncia em grandes ontologias
e bases de conhecimento. Sua API define um conjunto de ferramentas para
criacdo e manipulagdo de ontologias, que podem estar representadas no proprio
formato da ferramenta, ou tambeém nas linguagens RDF e OWL.
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e SNOBASE (Semantic Network Ontology Base) [SNOBASE 2004]: é um
framework que permite acessar ontologias armazenadas em arquivos ou
disponiveis na Web, bem como criar, modificar, consultar e armazenar
informacdes acerca das mesmas localmente. O objetivo principal desta API é
disponibilizar para aplicacdes a capacidade de manipular e consultar ontologias
sem a necessidade da mesma conhecer detalhes acerca de onde e como a
ontologia seréd acessada, como a consulta sera processada ou como 0s resultados
serdo obtidos. Ela prové suporte as linguagens de representacdo de ontologias
RDF, RDFS, DAML+OIL e OWL.

e SOFA (Simple Ontology Framework) [SOFA 2004]: é uma API desenvolvida na
linguagem Java para manipulagéo de ontologias. Seu modelo ndo segue nenhum
padrdo definido por qualquer linguagem de ontologia, operando no nivel de
abstracdo dos conceitos relacionados com a ontologia, ao invés de adotar
construtores que sejam especificos de uma determinada linguagem. Esta API
permite a manipulacdo de ontologias escritas nas linguagens RDF, RDFS,
DAML+OIL e OWL. Permite também o armazenamento das ontologias criadas

em bases persistentes.

No contexto proposto no modelo de anotagéo, foi escolhida a API Jena para a
implementacdo do modelo, sendo essa uma escolha pessoal. Esta API foi desenvolvida
pela HP, possui referéncias bibliograficas razoaveis e continua em constante

aperfeicoamento, o que ajudou em muito a sua escolha.

5.1.2.1 APl Jena

A API Jena é um framework desenvolvido na linguagem Java para construcdo de
aplicacdes para a Web Semantica, fornecendo um conjunto de classes que possibilitam a
manipulagdo dindmica de modelos em RDF, RDFS e OWL, incluindo um motor de
inferéncia baseado em regras [Jena 2005]. A Jena é uma API de cddigo aberto
desenvolvida por Brian McBride da empresa Hewlett-Packard, em seu laboratério de
pesquisas em Web Semantica.

Seu desenvolvimento foi derivado do SiRPAC (Simple RDF Parser & Compiler), que
se encontrava com suas pesquisas bem adiantadas.O SiRPAC é um conjunto de classes
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Java que podem compilar documentos RDF/XML conforme as triplas do modelo de
dados do RDF.

As ontologias em Jena séo criadas e manipuladas como “grafos” onde 0s n6s sao
0s recursos ou literais e os arcos sdo as propriedades. Um grafo RDF em Jena é
chamado de modelo e é representado pela interface model. As interfaces para
representacdo de recursos, propriedades e literais sdo chamadas Resource, Property e
Literal, respectivamente [Jena 2005].

A interface model pode ser considerada como sendo o conjunto de interfaces que
formam o grafo por completo. O nimero de interfaces que formam o conjunto para

manipulacdo de expressdes em RDF pode ser visto na Figura 21.

Figura 21 - Hierarquia e relacionamentos das Interfaces da APl Jena [Verzulli 2001].

As interfaces de programacdo da APl Jena podem ser visualizas da seguinte

maneira;

e RDFNode: fornece a ligagdo com outros elementos do RDF, para formar as
triplas (sujeito, predicado, objeto) para a criagdo dos elementos;

e Resouce: esta interface representa objetos que possuam uma URI;

e Literals: esta interface representa valores utilizados como objetos em triplas.
Também fornecem métodos para conversdo de valores para diversos tipos de
dados em Java (string, int e double);

e Property: representa as propriedades inseridas nas triplas utilizadas;
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e Statement: representa uma expressao que pode dar origem a uma nova tripla em
um novo objeto, onde uma tripla representa um fato sobre um recurso;

e Container: representa um conjunto de objetos (Alt, Bag, Seq) em uma tripla.

A API Jena possui duas versdes. Em sua primeira versdo, ndo possuia metodos
para manipulacdo de ontologias em OWL, possuindo apenas um pequeno suporte para a
linguagem DAML+OIL e para representagéo de triplas escritas na linguagem RDF.

Na segunda versdo, para resolver o problema de suporte, a manipulagdo de
ontologias, foi a adicionado o pacote APl Jena 2 Ontology, 0 qual possui classes para a
manipulacdo de ontologias em RDFS, DAML+OIL e OWL. Essas linguagens possuem
suporte na API através das classes OntClass e ObjectProperty [Jena 2005].

Para a declaracdo de um modelo de ontologia como um objeto Java, a APl Jena
oferece varios pacotes que realizam a interacdo com um grafo RDF. Estes pacotes

podem ser visualizados na Figura 22.

‘ Ontology model

'

Jena Graph interface ]

‘ Reasoner

3

| Jena Graph interface

‘ Base RDF graph

Figura 22 - Interagdo entre o modelo de uma ontologia e o grafo RDF [Carroll et al 2004].

A Figura 17 apresenta a base de um modelo de ontologia, mostrando a
dependéncia do modelo com a base de um grafo RDF. Para cada novo modelo criado,
uma nova interface chamada de Reasoner é atribuida ao modelo. Essa interface possui 0
conjunto de regras para cada linguagem de ontologia, como RDFS, DAML+OIL e
OWL. Estes conjuntos de regras sdo utilizados para acessar a base do grafo RDF
[Carroll et al 2004].

Os Rasoners disponiveis na APl Jena sdo os seguintes:
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Jena.

Transitivo: suportam o armazenamento e cruzamento de classes e propriedades.
Implementam apenas as propriedades transitivas e simétricas do rdfs:
subPropertyOf e rdfs: subClassOf;

Regras RDFS: é baseado nas regras dos RDFS. Implementa um subconjunto
configuravel de implicacbes RDFS;

OWL FB: Uma implementacdo util, mas incompleta do OWL/Lite (subconjunto
da linguagem OWL/ Full);

DAML micro: Utilizada internamente para auxiliar a antiga APl DAML a
fornecer capacidade de inferéncia em RDFS similar a disponibilizada pela
versdo 1 do Jena;

Regras gerais: Baseado em regras definidas pelo usuario. Da suporte ao forward
chaining, tabled backward chaining e estratégias de execucao hibridas.

Na Figura 23 pode ser visualizada a hierarquia dos modelos disponiveis da API

Maods]

H

InfModel

H

Onilodel

i

———
DAMI Modef

Figura 23 - Hierarquia dos modelos Jena.

A estrutura dos modelos da API Jena € a seguinte:

Model: interface para um modelo RDF, disponibiliza os métodos para criar
recursos, propriedades e literais. Adiciona e remove sentencas do modelo, serve
também para consultar o0 modelo e os conjuntos de operacGes para combinar
modelos;

InfModel: extensdo da interface model, prove o suporte a inferéncia e gera
implicagdes adicionais num conjunto de dados RDF;
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e OntModel: extensdo da interface InfModel, contém os dados de uma ontologia
sob um vocabulario especifico (Ex: OWL);

e DAMLModel: extensdo da interface OntModel. Encapsula a capacidade de
armazenamento e recuperacdo de informacdes de ontologias DAML de um

servicgo de persisténcia.

A interface OntModel possibilita o suporte as varias linguagens de representacao
de ontologias (RDFS, DAML+OIL ou OWL), para isso ela dispde de um profile para
cada linguagem. O profile lista os construtores permitidos e as URIs das classes e as
propriedades de cada linguagem. Um exemplo disto pode ser visto nos parametros e na
sintaxe da representacdo de classes e propriedades de URI’s nas linguagens DAML e
OWL, onde o URI é representado por daml:ObjectProperty e owl:ObjectProperty,
respectivamente.

O OntModel é um aperfeicoamento de modelo RDF oferecendo suporte aos tipos

de objetos de uma ontologia:

e Classes
e Propriedades

e [nstancias

Para criacdo de um novo modelo na implementacdo da ferramenta proposta no

modelo foram utilizados os métodos disponiveis na classe ModelFactory:

e createOntologyModel( ) : retorna um novo modelo para processar em memoria

as ontologias na linguagem default (OWL Full);
Ex.: OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel();

e createOntologyModel( java.lang.St ring languageURI ) : retorna um novo
modelo para processar as ontologias em memdria na linguagem de ontologias
definida pela URI fornecida. A URI € utilizada para pesquisar os profiles das
linguagens no ProfileRegistry, de acordo com o parametro fornecido na

languageURI. Na Tabela 1 podem ser visualizados os parametros utilizados para
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referenciar cada linguagem de representacdo de ontologias que séo suportadas

pela API Jena.

Ex.:

OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel (ProfileRegistry.OWL_LANG);

e createOntologyModel(OntModelSpec spec, Model base) : retorna um novo

modelo, construido de acordo com a especificacdo do modelo e inicializado com

os dados do modelo base. Os componentes configuraveis de um OntModel séo

encapsulados em um objeto chamado OntModelSpec.

e OntModelSpec: é o esquema de armazenamento (ex.. MEM);

a maquina de

inferéncia (ex.. RDFS/ RULES/ TRANS); o profile da linguagem(ex.: OWL
LITE/OWL DL /OWL / DAML / RDFS).

Ex.:
OntModel m =

null );

ModelFactory.CreateOntologyModel(OntModelSpec.OWL_MEM_RDFS_INF,

e listindividuals(): lista todos os individuals que correspondem a uma classe

definida na

o listNamedClasses(): lista todas as classes definidas na ontologia;

ontologia;

¢ listObjectProperties(): lista todas as propriedades definidas no ontologia;

e read(): faz a leitura da ontologia em memoria;

o write(): escreve a ontologia carregada em memoria.

Ontology URI Constant
Language
RDFS http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# RDFS_LANG
DAML+ OIL | http://www.daml.org/2001/03/daml+oil# DAML_LANG
OWL Full http://www.w3.0rg/2002/07/owl# OWL_LANG
OWL DL http://www.w3.org/TR/owl-features/#term_OWLDL OWL_DL_LANG
OWL Lite http://www.w3.0rg/TR/owl-features/#term_OWL L ite OWL_LITE_LANG

Tabela 1 - Profiles das linguagens de representacéo de ontologias.

Os componentes configuraveis de um OntModel, possuem suas constantes de

configuracado, seguindo uma especificagdo de modelo com nomenclatura padréo.
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EX.: XXX :=DAML | OWL_LITE | OWL_DL | OWL | RDFS
Onde;:

XXX_MEM: especificacdo de um modelo que nédo utiliza nenhum reasoner;
XXX_MEM_TRANS_INF: utiliza um reasoner transitivo, um componente de
inferéncia simples que produz clausulas transitivas a partir das hierarquias de
classes e propriedades da ontologia;

XXX_MEM_RULE_INF: utiliza um reasoner baseado em regras. Utiliza as
regras do reasoner transitivo, com implicacbes adicionais do RDFS (Ex:
dominio e imagem);

XXX_MEM_RDFS_INF: utiliza um reasoner baseado em regras com um
conjunto de regras semanticas adequadas a linguagem especificada no XXX. E
mais completo para a linguagem OWL (porém restrito a um subconjunto de
OWL proximo ao OWL Lite).

O modelo RDF é formado por um conjunto de triplas (statements), onde uma

tripla expressa um fato sobre um recurso. Um modelo é formado por um conjunto de

sentencas. Desta forma, um recurso s existirA no modelo se existirem sentencas a

respeito dele no modelo. Os principais métodos disponiveis para criacdo e manipulagdo

de uma tripla, os quais foram utilizados na implementacéo do modelo, sdo os seguintes:

createResources (): cria um novo recurso no modelo;

createProperty(): cria uma nova propriedade no modelo;

addProperty(): adiciona ao modelo uma nova propriedade criada anteriormente;
listProperties(): lista as propriedades de um modelo;

getProperties(): busca as propriedades de um modelo;

add (statement): adiciona novas sentengas ao modelo;

remove (statement): remove uma sentenca do modelo;

removeAll(): remove todas as sentencas de um modelo;

5.1.3 API de acesso ao OO

O conjunto de aplicativos OO possui uma caracteristica muito atil mas

pouco conhecida, que é a capacidade de integrar seu funcionamento com outros
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aplicativos. Isto é possivel através do UNO (Universal Network Objects), que é
um modelo de componentes do OO. UNO oferece interoperabilidade entre
diferentes linguagens de programacdo, diferentes modelos de objetos, diferentes
arquiteturas e processos, em uma rede local ou mesmo através da internet. Seus
componentes podem ser implementados e acessados por qualquer linguagem de
programacdo que possua acesso aos bindings do UNO. Atualmente existem bindings

para as seguintes linguagens:

e C

o C++

e Java

e Python

Na implementacdo do modelo proposto neste trabalho, foi utilizada para a criagéo
do modulo de interface com o OO a versdo do UNO para a linguagem Java, a qual é
chamada de API Java UNO, a qual permitira a comunicacdo entre 0 modulo de anotacédo
e 0 documento OO que recebera a anotacao.

A APl UNO é um modelo de componentes desenvolvida pela comunidade de
desenvolvedores do OO em conjunto com os laboratorios de desenvolvimento da Sun

Microsystems. Esta API é descrita no item a seguir.

5.1.3.1 APl Java UNO

Esta API permite a criacdo de programas usando os componentes da tecnologia
UNO (Universal Network Objects) para suite de aplicativos OO. Para ter acesso a esta
API, é necessario além da instalacdo do OO, gue se tenha também a instalacdo do SDK
(Software Development Kit). A Gltima versdo do SDK e sua documentagdo estdo
disponiveis em [OpenOffice.org 2005].

Faz-se necessario a instalacdo do JDK 1.3.1 (Java Development Kit) ou superior.
E preciso também a instalacdo de uma IDE (Integrated Development Environment), COMO 0
NetBeans. Outras IDEs podem ser utilizadas, mas o NetBeans é o que oferece uma
melhor integragdo com o OO [Sun 2003].

E preciso configurar o OO para usar a JVM (Java Virtual Machine), para que o

OO possa executar 0s componentes escritos em Java, isto pode ser feito através da

65



execucdo do arquivo jvmsetup disponivel no diretério de instalacdo do OO. Também
pode ser ativado através do OO, selecionando os menus “Ferramentas - Opcdes >
OpenOffice.org = Seguranc¢a” e selecionar uma, entre as disponiveis.

O Java utiliza um socket TCP/IP para “conversar” com o OO. Para clientes Java, 0
OO precisa “escutar” as conexdes TCP/IP usando um parametro URL de conexdo. Para
conseguir isto, € preciso fazer com que o OO “escute” sempre as conexdes TCP/IP. Para
fazer isso, é necessario abrir o arquivo <OfficePath>/share/ registry/data/org
/openoffice/Setup.xcu em editor de textos e localizar o elemento <node
oor:name="0Office"/>. Este elemento possui varios outros elementos <prop/>. E
necessario Introduzir o elemento da Figura 24 no mesmo nivel que os outros elementos

existentes:

<prop oor:name="ooSetupConnectionUrRL” oor:type="xs:string"»
<valuersocket,host=localhost, port=8100; urp; </ values
</ props

Figura 24 - Elemento de configuracao para acesso remoto ao OpenOffice.
A APl Java UNO utiliza os conceitos de “service managers”, que Sao
considerados como “factories” para criacdo de novos servigos. O Service Maneger
realiza a geréncia de todos 0s servi¢os necessarios ao acesso aos documentos do OO. Na

Figura 25 pode ser visualizada a estrutura do Service Maneger.

Service
Manager

<--.
<.---

[ Service [ Service

Figura 25 - Service Manager.

Para abrir a conexdo com 0 OO e acessar as propriedades do arquivo, € necessario
primeiro criar um novo servico local, que sera utilizado para manipular o arquivo que
receberd a anotacdo semantica, este servico € criado utilizando o método

getRemoteServiceManager().

66



Com o novo gerenciador de servigos, € entdo criada uma interface de acesso ao
StarOffice.ServiceManager remoto e feita a importacdo das propriedades do
DefaultContext do arquivo que recebera a anotacdo. O DefaultContext contém todas as
propriedades do arquivo OO.

Apos as propriedades importadas, o ServiceManager abre uma interface de acesso
ao XdocumentinfoSupplier, que fornece acesso as informacgdes descritas no Document
Info do arquivo. O Document Info contém as informacdes disponiveis no menu
“Arquivo -> Propriedades”. Com acesso as propriedades do Document Info, entdo a
ferramenta atualiza o valor da propriedade Description, com o contetdo da anotacdo

semantica gerada.

5.1.4 OpenOffice.org (OO)

O OO é o projeto de software livre, através do qual a empresa Sun Microsystems
liberou a tecnologia de sua suite de produtos para escritorio StarOffice. A proposta deste
projeto é desenvolver um conjunto de aplicativos multiplataforma. Seu pacote de

aplicativos é composto por:

e Processador de textos;
e Planilha eletronica;
e Gerador de apresentacdes;

e Programa de desenhos.

A Sun Microsystens participa ainda como membro da comunidade de
desenvolvedores do OO. Este pacote de aplicativos € a suite de escritorios mais
difundida do tipo estacdo de usuério alternativa ao Office da Microsoft.

O 0O ¢é distribuido sob duas formas de licenciamento, LGPL (Lesser General
Public License) e SISSL (Sun Industry Stantards Source License), esta Ultima
permitindo a ndo distribuicdo do cddigo-fonte das modificacGes realizadas e 0 uso de
formas de licenciamento proprietario.

De acordo com as estimativas do projeto OpenOffice.org, existem atualmente em
torno de 40 milhdes de usuarios em todo mundo [Potts 2005]. Estas estimativas foram

realizadas apenas sobre o nimero de downloads da ultima versdo do OpenOffice.org,
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ndo considerando as copias distribuidas através do Linux ou de outras formas
alternativas.

Segundo sua documentacdo, o alcance de suas funcionalidades pode ser
comparado com as conhecidas (e ndo livres) ferramentas compativeis existentes no
mercado. Os aplicativos estdo disponiveis em diversos idiomas, inclusive o portugués.

O Brasil também conta com uma comunidade de desenvolvedores que colaboram
no desenvolvimento desta ferramenta. Esta comunidade é liderada por Claudio Ferreira
Filho [OpenOffice.org 2005], que coordena o “O0 projeto Brasil”, que tem por objetivo
a unido de todos os projetos e subprojetos, vinculados direta ou indiretamente com a
intencéo de localizar e auxiliar os usuarios no Brasil.

No OO projeto Brasil, pode ser encontrado 0s seguintes projetos da comunidade
brasileira [OpenOffice.org 2005]:

e Localizacdo do produto OO para o portugués do Brasil;

e Informagdes em idioma Portugués/Brasil (home pages e documentagéo);

e Compilacdo da suite na versao mais recente do OO;

e Disponibilidade de Mirrors para download das ultimas versdes do OO, nas mais
diferentes plataformas;

e Aperfeicoamento das ferramentas utilizadas no OO para o idioma
portugués/Brasil;

e Implementacdo e aperfeicoamento de ferramentas linglisticas para o Brasil
(dicionario/corretor ortografico);

e Publicidade para o0 OO no Brasil.

Atualmente o OO projeto Brasil esta disponibilizando para download a traducéo

para o portugués do a versao 1.1.3 do OO [OpenOffice.org 2005].

5.2 A ferramenta

O objetivo principal do trabalho proposto € um modelo pelo qual os autores de
documentos de uma empresa possam efetuar a anotacdo semantica de seus documentos,
para que posteriormente, outros usuarios consigam realizar a recuperacdo de seus

documentos através de consultas semanticas.
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No modelo proposto, a anotagéo é realizada seguindo passos simples, ndo havendo
a necessidade que o autor da anotacdo necessite de conhecimentos mais aprofundados
sobre as tecnologias envolvidas no processo de anotacdo semantica, como por exemplo,
ter que conhecer linguagens OWL, RDFS, etc. A ilustracdo da Figura 26 demonstra a

interagéo entre o autor da anotacao e a ferramenta de anotacdo semantica.

Etapa 1: EtapaZ: Etapa 3: Etapa <% Etapaa:
Aressa 3o Escolha da Ezcolha do Farametros Criagdn da
sistema ontalogia arquive 00 da anotagdo anotagao
Aieszo ao sigtema Ezcalha da antalogia Ezcolha do arquive Q0O E=zcolha dainstancia Geran;ﬁo da anotan;ﬁo

semdrtica
Apresentagio ElaS ﬁplﬁentagﬁo dos arquivos ﬁprﬁentagﬁo das instancias  Entrada dowalor da Insere anotagao na
ortologias diponivet 00 dis poniveis dis poniveis Fropried ade documerte OO0

Figura 26 - Fluxo da anotacédo seméntica.
Na Figura 27, pode ser visualizada a interface da ferramenta de anotacdo

semantica que o autor do documento vai ter a sua disposicdo para realizar a sua

anotacéo.

Gerador de Anotagdes Semanticas -|0] %]
Ontologia (URI): Ihttp:m:umpsem.inf.ufsc.hr!~regisIuntqugiannec.uwl ‘ v
Instancias :

Ricardo_Zago
Fernando_Gauthier
Regis_flessandro
Arquivo OpenOffice: |http:m:umpsem.inf.trfsc.hr!~regis!arquhms!textu1.sxw v
rifROF
rning:rdf="hitp: a3, 0rgr A98I0202 2-rdfsyntax-ned' =
=rdtDescription rdf about="http:fcompsem.infufse bri~regisfontologiames. owl#Redis_Alassandro"s
Anotagiio Gerata: :rdf:Npe:htlp:Ifcumpsem.mf.ufsc.brf~reg|sfuntnlngl&lImEt.uWI#:Irdf:type:
=jrdf Description=
|<I rdf. ROF =
Carregar Ontologia | Gerar Anotacéo ” Inserir Anotacéo H Sair
Informe os dados para geragao da anotagao,

Figura 27 - Ferramenta de Anotacdo implementada.
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Ao acessar 0 sistema, o autor deve fornecer os dados necessarios para realizar a
anotacdo. Na parte superior da tela é exibida uma caixa de combinacdo onde estéo
listadas as ontologias disponiveis no repositorio de ontologias da empresa. O autor deve
selecionar a ontologia que contém as instancias correspondentes com seu documento e
pressionar a botdo “Carregar Ontologia”.

ApOls o autor pressionar o botdo para “Carregar Ontologia”, o sistema busca a
ontologia e a carrega em memoria e disponibiliza as classes instanciadas a partir desta
ontologia na caixa de listagem “Instancias”.

Com as instancias listadas na caixa de listagem “Instancias”, o autor do
documento pode percorrer a lista e selecionar as instancias que correspondem as
informacdes a qual o seu texto esta relacionado.

Na caixa de combinagdo “Arquivo OO”, o sistema carrega todos os arquivos OO
que estdo disponiveis no repositorio de documentos da empresa, aos quais 0 autor da
anotacdo tem permissdo de escrever. O autor deve percorrer a lista e selecionar o
documento que recebera a anotacao.

Apo6s o autor informar todas as informacgdes necessarias para a realizacdo da
anotacdo semantica, ele deve pressionar o botdo “Gerar Anotacdo”. A ferramenta vai
gerar a anotacdo semantica e mostra-la na area de texto “Anotacdo Gerada”, para que o
autor da anotacdo possa visualiza-la antes de inserir no documento, ndo sendo permitido
que haja alteracdo do contetdo desta.

Com a anotagéo gerada, basta pressionar o botdo “Inserir Anotacdo”. Com base na
URI do documento informado, a ferramenta vai carrega-lo em memoria e inserir a
anotacdo semantica dentro das propriedades do arquivo.

O contetdo da anotacdo seméntica no documento OO pode ser visualizado
selecionando os menus “Arquivo = Propriedades”. As anota¢des foram adicionadas no
campo “Comentarios” da guia “Descricdo”. Na Figura 28 pode ser visualizado um

exemplo de arquivo OO com anotacdo semantica.

70



E:Dis;ﬂ‘tac' sxw - Opend| q !El_ﬁ'_a o =]
Arquivo  Edtar  Mer Inserr Formatar  Ferramertas  Janela Aigda x
Ihttp f.icompsem.infmsc.Drr~regisfaruuwost\ssenacao.sx_j‘ EE‘] = H | ": | E’J é | 3!- E—ﬁ ﬂ| ﬁ 3“"‘ 1L ﬁ* % |
Imrmr-Cnrpn de texta 3 Li |‘ﬂmas Mew anan_'J I1B ‘I I 8 = = ‘ = = 4
b |_—v ” s K K K P K - = .. R ]
E E e e £ £ Propriedades de Dissertacao.sew x|
==_I? Geral Descrigio I Definida pelo Lsudrio I Irternet I Estatisticas
@l:
WI} Titulo |
|5-=55> Assunto |
? Palawras-chave I
et
T Comertaros rdf:RDF 1
— UNIVERSIDADE ] sl pdf="ttp e w3 0rgl 999002/22 rdf-syrtax-ns¥" =
2 PROGRAMA DE P( o Descrpion
ydf about="http-licompsem inf.ufsc bri~regisiortologia/mec owl#Regis _Ale
% sandro”>
L] rdf type=titp:ficompsem.inf ufsc bri~regisfiontologia/mec owl#<indf type=
ﬂj <frdf: Description:
S irdf:RDF=
W
B s
B Reégis A
51,4 I Cancelar | Ajuds PBedefinir
MODELO DE ANOTACAO DE DOCUMENTOS PARA A
CODIFICACAO DO CONTEUDO SEMANTICO NO
PROCESSO DE AUTORIA
T &
[Pagina 1 71 [Padréa [100% [nserir [DESV [HIF 7 |

Figura 28 - Documento OO com a anotagdo semantica.
5.3 Testes de validagao

A anotacdo semantica de um documento consiste de uma tripla RDF (sujeito,
predicado e objeto), onde o0 RDF é um fundamento para o processamento de metadados.
RDF prové interoperabilidade entre aplicagdes que trocam informacao processavel por
maquina na Web. RDF enfatiza facilidades para permitir processamento automatizado
de recursos na Web.

O periodo de testes consistiu em duas etapas. A primeira etapa consistiu em
submeter as anotacOes geradas pela ferramenta, a um servico de validagdo que o W3C
disponibiliza. Na segunda etapa de testes, foram feitos experimentos com a ferramenta
implementada para verificar suas funcionalidades, para isso foram feitos testes com
algumas ontologias e documentos OpenOffice.org.

Os resultados dos testes podem ser vistos nas se¢des seguintes, onde na primeira
secdo sdo apresentados os resultados dos testes efetuados no servico de validagédo do
W3C, e na secdo seguinte sdo mostrados os testes de bancada, realizados sobre a
ferramenta.
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5.3.1 Servigo de Validagdo do W3C

A padronizacdo e definicdo do modelo RDF é uma tarefa do W3C e do seu grupo
de Semantic Web Activity [Activity 2005], que coordena os trabalhos de padronizagéo
da Web Semantica.

O Wa3C disponibiliza a ferramenta RDF Validation Service [Validator 2005], onde
é possivel realizar testes de validacdo de triplas representadas em RDF. Foram
realizados varios testes com as anotagdes geradas pela ferramenta de anotagdo
semantica neste servi¢o de validacdo de triplas RDF. Todas as anotagdes geradas pela
ferramenta e que foram submetidas ao validador obtiveram sucesso, comprovando a
consisténcia das anotacGes geradas quando a sua sintaxe e semantica, com isto,
mantendo o padrdo com as regras definidas pelo W3C para recursos a serem utilizados
na implementacdo da Web Seméntica.

Na Figura 29 pode ser visualizado o resultado do teste de validacdo da anotacédo

gerada pela ferramenta mostrada na Figura 29.

/3 RDF validator Results - Microsoft Internet Explorer . [
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W3C' RDF validation Results RRF &)
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Validation Results

Your RDF document validated successfully.

Triples of the Data Model

Humber||Subject Predicate Object

http://www. w3. org/1998/02/ 22—
rdf-syntax-ns#tvpe

1 http://compsem.inf.ufsc.br/mec. owl#Regis Alessandro "http://compsem.inf.ufsc. br/mec. owl#’

The original RDF/XML document

1: <rdf:RDF

2 xmlns:rdf="htop: //www. w3 . org/ 1995/ 02/ 22-rdf-syntax-ns§" >

3 <rdf:Deseription rdf:abour="htep://compsem. inf.ufse.br/mec. ovl#Regis Llessandro”s
42 <rdf:typerhtep://compsen. inf. ufse.br/wee ., owlf</rdfrtype>

5 </rdf:Descriptions

6: </rdf:RDF>

7

Feedback
If you suspect the parser is in error, please enter an explanation below and then press the Submit problem report button, to mail the report (and listing) to www-rdf-validalor@w3 arg

|
| Submit problem repart
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Figura 29 - RDF Validation Service [Validator 2005].
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5.3.2 Aplicacéao de testes na ferramenta implementada

Para realizacdo dos testes da ferramenta implementada, implementou-se alguns
testes de bancada visando a determinagdo e andlise da viabilidade da utilizagdo do
modelo de anotacéo.

Para testar a sua eficiéncia e confiabilidade na manipulacdo de ontologias, foram
usadas algumas ontologias com instancias ja criadas. Elas foram obtidas no portal do
W3C e outras construidas utilizando a ferramenta para criacdo de ontologias Protége.

Durante o periodo de testes com as ontologias, foi verificada a eficiéncia da
ferramenta em buscar a ontologia no repositorio através de sua URI, fazer a leitura de
suas classes instanciadas e disponibiliza-las ao autor da anotacdo para que ele possa
fazer a escolha das instancias que irdo compor a anotagcdo semantica. Em todas as
ontologias testadas, a ferramenta obteve éxito em sua localizagdo no repositorio e na
busca das classes que contivessem instancias.

Nos testes com documentos OpenOffice.org, a ferramenta necessitava localiza-los
no repositorio, abrir o arquivo no computador, inserir a anotacdo nas propriedades do
arquivo e salvar novamente o documento. Em todos os arquivos utilizados durante os
testes, foi possivel a realizacdo da anotacdo e a posterior gravacdo das atualizagcdes no

arquivo.

5.4 Consideragdes Finais

A ferramenta de anotacdo semantica para documentos do pacote de aplicativos
OpenOffice, foi implementado para a realizacdo de testes de anotacdo em documentos,
para por em prova 0s conceitos propostos no modelo criado neste trabalho.

Para alcancar este objetivo foram investigadas, na literatura e na Web em geral, o
estado da arte das anotacgdes, para escolha das melhores tecnologias, que poderiam dar o
suporte necessario a modelagem e a construcdo da ferramenta proposta no modelo.

A realizagéo dos testes com a ferramenta implementada, mostrou a sua viabilidade
para a realizacdo de anotagfes semanticas em documentos, em um ambiente

corporativo.
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6 Conclusfes e trabalhos futuros

6.1 Conclusoes

Este trabalho apresenta a abordagem de um modelo de anotacdo semantica de
documentos para o conjunto de aplicativos do OO, e a sua ado¢cdo em ambientes
corporativos, 0 que permite uma melhor gestdo de seu conhecimento adquirido, pois
fornece uma alternativa de solucéo para a atual auséncia de semantica dos documentos,
melhorando assim o processo de recuperacao das informacdes por parte dos motores de
busca.

A adoc¢do de um repositério de documentos pode reduzir em muito a ambiglidade
de seu armazenamento e também um melhor controle em relacdo a versdo de seus
documentos. Por isso, a adocdo da Web Semantica em ambientes corporativos para
gestdo de seu conhecimento adquirido, constitui uma boa solucéo para seus problemas
de recuperacéo e organizacao de seus documentos.

A utilizacdo de um repositorio de ontologias para 0 uso em seus ambientes
corporativos facilita o uso da Web Semantica por parte dos autores de conteudo, pois
estes ndo precisam se preocupar com manutencdo das ontologias usadas no processo de
anotacdo seméntica de documentos.

A padronizacdo com o0s conceitos da Web Semantica propostos pelo W3C visa
estabelecer um ambiente cuja flexibilidade e extensibilidade de seus componentes
possam facilitar novas abordagens em trabalhos futuros. Ressalta-se que a solucgéo
proposta esta fundamentada nos conceitos da Web Semantica recomendados pelo W3C,
a fim de manter uma padronizacdo com as demais ferramentas existentes.

Uma observacdo é quanto as APIs de consulta e manipulacdo de ontologias
pesquisadas. Todas estas APIs sdo carentes em documentacdo. Embora o ambiente da
API Jena seja relativamente facil de usar, ela necessita de uma melhor documentacéo e
de tutoriais, pois algumas caracteristicas destas APIs ndo sao faceis de serem utilizadas
e entendidas sem uma documentacdo minima. Outra observacdo a ser feita esta
relacionada a falta de atualizacdo da documentacdo, principalmente em relacdo a API
Java UNO, que possibilita o acesso e a manipulacdo dos documentos da suite de
produtos OO.
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A escolha por inserir a anotacdo nas propriedades do arquivo, melhorou a
organizacao de texto, pelo fato de facilitar a visualizagcdo da anotacéo por parte do autor
do documento, ou por qualquer outro usuario. Por isso a alternativa de inserir a anotacdo
como um comentario anexado a partes do texto foi descartada pela dificuldade que o
autor do documento teria para localizar visualmente a sua anotagéo, pois a ela poderia
ficar livre em qualquer parte do texto. Outro problema encontrado na utilizagdo desta
alternativa € a possibilidade de o autor do documento excluir acidentalmente uma
anotacdo gerada anteriormente, durante alguma edi¢do do documento.

Com a implementacdo do modelo proposto, foi possivel observar a viabilidade do
seu emprego efetivo em ambientes corporativos, para a realizagdo das anotagdes
semanticas necessarias, para dar o suporte necessario a realizacdo de consultas
semanticas, em seus repositorios de documentos. Melhorando assim o desempenho e a
precisdo na recuperagdo das informagdes contidas em seus documentos.

A validacdo da anotagdo semantica gerada pela ferramenta no servigo de validacdo
de RDFs disponivel no W3C, garantiu os requisitos de padronizacdo com as demais
ferramentas disponiveis atualmente, que d&o suporte a estrutura da Web Semantica. Isto
garante que qualquer motor de busca que segue os padrdes estabelecidos pelo W3C em
suas consultas, e que também consiga fazer a leitura de documentos do OO, tera sucesso
em suas pesquisas nos documentos anotados semanticamente pela ferramenta
implementada.

A principal contribui¢do deste trabalho foi a constru¢do de um modelo capaz de
dar suporte a anotacdo semantica de documentos da suite de produtos OO. Foram
apresentadas alternativas para a construcdo do modelo proposto, apresentando as
principais APIs disponiveis para resolver o problema de acesso a ontologias. Foram
também mostradas as alternativas disponiveis para a realizagdo do acesso a estrutura dos
documentos OO. Outra contribuicdo deste trabalho é a ferramenta implementada para

validar o modelo, a qual apresenta uma grande potencialidade para abordagens futuras.

6.2 Trabalhos futuros

A solucdo ora apresentada restringe-se ao problema de anotacdo semantica de
documentos para codificacdo do contetdo semantico, utilizando a linguagem para

representacdo de ontologias OWL. Também ndo se preocupou com a criagdo de
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ontologias ou de suas instancias. A anotacdo semantica também ficou limitada as
propriedades do arquivo.

Para dar continuidade a este trabalho, fica como sugestdo para trabalhos futuros, a
possibilidade de oferecer suporte a outras linguagens de representagédo de ontologias
como SHOE, XOL, OIL, DAML ou DAML + OIL.

Outra possibilidade € adicionar recursos a ferramenta desenvolvida para
possibilitar também a criacdo ou exclusdo das instancias de uma ontologia.

Com a estrutura do modelo definida, a possibilidade da construgédo da ferramenta
utilizando as outras APIs disponiveis atualmente para manipulacdo de ontologias.
Também pode ser considerada a possivel implementacdo da ferramenta utilizando outra
linguagem de programacédo que possuem APIs de acesso ao OO, tais como C, C++ ou
Python.

Como Ultima sugestdo, a possibilidade da constru¢cdo de um modelo onde a
anotacdo semantica fique anexada a partes do texto, ndo ficando restrita apenas a

colocacéo delas nas propriedades do documento.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )
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Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil
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Baixar livros de Direitos humanos
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Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao
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