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RESUMO

Web Semantica é uma evolugao da Web atual, com ela, agentes de softwares
na Web podem localizar informag¢des obedecendo a semantica imposta na busca,
gragas aos padrdes de desenvolvimento da mesma.

Foi realizado neste trabalho o uso padrdes ja definidos para a Web Semantica
apresentando, através de um sistema simples de busca, a viabilidade destes
conceitos em um sistema de gerenciamento académico.

A metodologia empregada baseia-se em um referencial tedrico para empregar
todo o conceito nele descrito, aplicando-o em um sistema simples de busca, a fim de
obter resultados viaveis e objetivos.

E apresentada a criagdo de ontologia usando ferramenta Prétegé( Ferramenta
para criar ontologias), que por sua vez, define a URI (ldentificador unico de recursos)
do projeto, bem como importagdo de vocabulario, como o Dublin Core (padrao de
metadados) e criagdo de classes. Com base de dados Mysql (Sistema gerenciador
de banco de dados) foi realizado a inser¢ao de dados através da APl RAP (APl PHP
para trabalhar com padrées da Web Semantica) na linguagem PHP (Processador de
Hipertexto), que possibilitou as consultas no banco de dados usando a linguagem de
consulta a RDF ( Descritor de recursos ) chamada SPARQL (Protocolo de consulta e
descritores de recursos). Foi necessario o uso de logica, para reconhecimento da
linguagem natural, visto que ndo feito o uso de reconhecimento da linguagem
natural.

Com os resultados obtidos, usando padrées da Web Semaéntica para
recuperar informagdes académicas de alunos, pode-se notar que estes padrbes
quando obedecidos corretamente podem apresentar resultados positivos, retornando
as informagdes de forma correta e objetiva. O uso destes padrdes requer mudangas
consideraveis na forma como sado projetados e desenvolvidos os sistemas

atualmente.

Palavra-chave: Web Semantica, Ontologia, Metadados, Sistema Académico,

Informacdes Semanticas.
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ABSTRACT

Semantic Web is an evolution of the Web today, with it, software agents can
find information on the Web obeying the semantics imposed in the search, thanks to
thedevelopment patterns of the same.

This work was carried out using standards already set for presenting the
Semantic Webthrough a simple search, the viability of these concepts in an
academic managementsystem.

The methodology is based on a theoretical framework to employ the concept
described in it, applying it in a simple search in order to obtain viable results and
objectives.

You see the creation of ontology using Protégé tool (Tool to create
ontologies), which inturn sets the URI (unique resource identifier) of the project as
well as import of vocabulary, such as Dublin Core (metadata standards) and creation
of classes. With MySQLdatabase system (database manager) was performed to
enter data via the APl RAP(PHP API for working with Semantic Web standards) on
PHP (Hypertext Processor), which enabled the queries in the database data using
the query language for RDF(resource descriptor) called SPARQL Protocol
(consultation and resource descriptors). It was necessary to use logic to natural
language recognition, since not made use of natural language recognition.

With the results obtained using Semantic Web standards for retrieving
academic information of students, may be noted that these standards when properly
obeyed may have positive, returning the information accurately and objectively. The
use of thesestandards requires considerable changes in how they are designed and

engineeredsystems today.

Keyword: Semantic Web, Ontology, Metadata, System Academic, semantic

information.
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1 INTRODUGAO

Segundo Daconta, Obrst & SmitH, (203), a Web sofreu dramaticamente uma
mudanca quanto a disponibilidade de informacéo eletrénica acessivel e uma enorme
quantidade de informacgbes sobre os mais diversos assuntos que surgem todos os

dias na Web.

Como as pessoas podem hoje acessar grande quantidades de dados muito
rapidamente, podem tornar-se sobrecarregadas com informagdo e, em alguns
casos, a informagao pode nao ser util para elas segundo Thuraisingham, (202). Com

o objetivo de resolver estas questdes, esta se desenvolvendo a Web Semantica.

Com o crescimento da Web e a auséncia de estratégias abrangentes e
satisfatorias para recuperacéo eficiente de informacgdes disponiveis em toda a Web,
vieram os problemas na recuperagao de informacdes nas paginas da Web, bem

como o contexto da informacao recuperada em relagao a necessidade do usuario.

Atualmente a recuperacao se da somente por meio de ferramentas de busca,
que utilizam palavras-chave extraidas do conteudo dos documentos. Essa estratégia
de recuperacao é pouco eficaz, principalmente pela dificuldade de contextualizagao
da informagao, fazendo com que seja pobremente descrita e pouco passivel de ser

consumida por maquinas e seres humanos (Souza et al. 204).

As primeiras empresas que apresentaram uma solugao para gerenciar esse
excesso de informacgao foram o Alta vista, Yahoo, Google, filtrando as informacdes
usando metainformacdes (metainformacdes sao informagdes que descrevem outras
informagdes, como palavras chave). Contudo, esse método se mostrou ineficiente,
devido a quantidade de informagao indesejada que o usuario comum recebe ao
realizar uma simples busca (BRANDAO & LUCENA, 202).

Uma solugao para o problema foi proposta por Tim Berners-Lee (fundador da
W3C - World Wide Web Consortium e criador da WWW - World Wide Web),

defendendo a ideia de hipertexto semantico, nas quais os hiperlinks (ligagbes entre
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paginas) expressariam relacionamentos entre os documentos. Contudo o HTML nao
oferece suporte para o tipo de construgdo Semaéantica devido ao fato que a linguagem
é fechada e ndo ha como criar TAGS especificas, sendo necessario o uso do XML
(Linguagem extensivel de marcacéo ). O XML tem como utilizagdes basicas, o uso
de TAGS especificas para descrever tipos de dados contidos nos documentos e
Ontologias que definem conceitos de um dominio de conhecimento de forma a evitar
ambiguidade da linguagem (BERNERS-LEE, 1998).

De acordo com Berners-Lee, (1998) a representagcéo de conteudo na Web se
torna inteligivel e processavel por agentes de software gracas a Semantica imposta
pelo XML e abre caminho para novas tecnologias como RDF (Resource Description
Language) e o mais recente OWL (Web Ontology Language), linguagens estas que
permitem a expressividade usada na Web Semantica, mais detalhes no capitulo
destinado a linguagens. Surge, neste contexto, o projeto da Web Semantica, onde
as informacgdes possuem significado bem definido, permitindo uma melhor interagéo

entre maquinas e usuarios.

O objetivo deste trabalho foi apresentar conceitos necessarios para se
compreender todo o processo que envolve o desenvolvimento usando os preceitos
da Web Semantica, bem como linguagens especificas da mesma e ferramentas

disponiveis.

A realizacdo desta pesquisa se deu, com o intuito de propor uma nova
funcionalidade para o sistema de gerenciamento académico da Rede Doctum de
Ensino/FIC, onde informagbes gerenciais possam ser dinamicamente criados de
acordo com a necessidade do usuario de forma dinamica. Para isso, viu-se a
possibilidade com o uso de padroes da Web Semantica. Também visa a inser¢cédo da
Web Semantica no meio académico, para que possam ter mais trabalhos nesta area
e, assim, contribuir para uma possivel mudanca na Web, como €& conhecida

atualmente.

Um dos objetivos do presente trabalho é o desenvolvimento de uma aplicagao
de buscas de informacdes académicas dos alunos, a partir do que for solicitado
pelos usuarios, bem como a listagem de alunos de um determinado curso, por

exemplo.
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Na metodologia, foram apresentados ferramentas e linguagens, foram
utilizadas para o desenvolvimento de um sistema de busca seméantico, bem como a
criacdo de um modelo de dados, chamado “Ontologia”, que a partir do qual é
possivel extrair as informacdes nelas contidas, utilizando ferramentas criadas para

este fim.

Foi concluido na execucédo deste trabalho que o uso de padrdes da Web
Semantica, capacita aplicacbes na web ao compartilhamento de recursos e
informagdes, dessa forma tornando as aplicagbes e a Web como um todo mais

eficiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Toda a parte referencial na qual esse trabalho esta baseado, descrevendo as
principais linguagens e ferramentas que s&o necessarias para a aplicagdo da Web
Semantica, além das técnicas e padrdes para da Web Semantica. Sao descritos
conceitos sobre Semantica, a fim de esclarecer a importancia da mesma. Introduz o
conceito inicial da Web Semantica, bem como a estrutura atual da mesma de acordo
com Hendler; Lassila, (201), os metadados e seus padrdes. As linguagens de
marcagdo como XML, RDF, e OWL bem como suas caracteristicas e
funcionalidades. Também pode-se verificar sobre a linguagem de consulta SPARQL
gue € uma linguagem de consulta a banco de dados, bem como suas caracteristicas
basicas para consultas em banco de dados relacional. E visto também sobre
ontologias, bem como suas caracteristicas e necessidade de criar um dominio de

conhecimento.

2.1 Semantica

Segundo Roberta P. (201), pode-se afirmar que a Semantica busca descrever
o “significado” das palavras e das sentengas, para ela ndo ha consenso entre os
semanticistas sobre o que se entende por significados. Segundo Iréne T. (211), a
Semantica tem por objetivo a descri¢gdo das significagdes proprias as linguas e sua

organizacgao teorica.
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2.2 Web Semantica

A Semantica € uma palavra de origem grega (semantiké) que traduzida seria
"a arte da significacéo". E o estudo do significado das palavras e de sua relagdo de
significacdo nos signos linguisticos. Web Semantica é uma extensdo da Web atual,
porém, com todas as informagdes organizadas, de forma que ndo somente seres
humanos possam entendé-la, mas principalmente maquinas que por sua vez

auxiliarao em tarefas que atualmente sao feitas manualmente.

Atualmente, as ferramentas de buscas existentes na Web, como o Google,
por exemplo, dependendo do que se busca, ndo alcangam resultados satisfatorios
logo de inicio, sendo necessario filtrar melhor a busca, isso ocorre porque o0s
resultados de determinada pesquisa, podem n&o atendem as necessidades do

usuario.

Pressupondo entdo que, determinado usuario queira saber a palavra “manga”
€ uma fruta ou parte de uma camisa, pois, manga pode ser tanto manga de fruta ou
manga de camisa, portanto se o usuario pesquisar por manga ele tera como
resultado tudo que conter nome “manga” devido ao fato de ndo ser tratado a
Semantica, ou seja, o sentido da pesquisa. Isto se deve gragas a maneira como 0s
documentos da Web sao estruturados onde recuperacéo das informacgdes se baseia
em palavras-chave contidas em documentos ou paginas Web. Uma Web de dados e
nao de informacdo, pois ndo se extrai diretamente a informacao desejada, sem
nenhuma estratégia indexagdo dos documentos dificultando a determinagdo dos

contextos das informacdes e a pertinéncia com relagcéo ao que se esta buscando.

Com uma Web Semantica, a Web passaria a ser uma Web de mais
informagdes, nas quais ndo s6 apenas sao retornadas informagdes satisfatorias e
objetivas, como também podera ser aplicada em servigos que rodam na Web. Um
exemplo pratico pode ser visto da seguinte forma: Determinado usuario quer

comprar uma passagem aérea seguindo as restrigdes:
° O vbo tem que ser a noite.

° Na classe econdmica B.
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° E com a companhia aérea que possui 0 pregco da passagem mais

barata.

O computador, em poucos momentos, retorna a busca com o nome da
companhia que atende as restricbes impostas, ficando a cargo do usuario apenas o
ato de reservar seu lugar. Este servigo ja € disponibilizado na Web atualmente,

contudo, o préprio usuario é quem tem que procurar de acordo com o que deseja.

A Web Semantica consiste, na materializagdo da proposta de Tim Berners-
Lee, o criador da Web, de dotar a Internet, com uma representagao
Semantica compartilhada, de forma que possa ser interpretada
simultaneamente por seres humanos e maquinas, permitindo, assim, a
inferéncia automatica de conteudo, futuros estados e agdes. (Ramalho,
206)

s

Berners-Lee, (201) afirma que a Web Seméntica ou Web 3.0, como é
conhecida por ser a terceira geragdo da Web, ndo é uma Web separada, mas uma

extensdo da atual.

Ainda segundo Berners-Lee, (201), nela as informagdes tera significados bem
definido, permitindo por sua vez uma melhor interacdo entre computadores e
pessoas. Dessa forma, possivelmente ocorrera uma transformacdo que vira a
modificar a Web da forma em que a conhecemos. Sua proposta € de que programas
e dispositivos especializados interajam por meio da infraestrutura dos dados da

internet, trocando informagdes ou servigos a fim de automatizar tarefas rotineiras.

Segundo Breitman, (205), as informagdes contidas em documentos e paginas
na Web, terdo significado bem definidas usando linguagens de marcagdes
Semanticas como XML. Sera possivel saber, por exemplo, o assunto tratado em

cada pagina na Web ou em cada documento.

Web Semantica segundo Decker et al. (2000) é o nome do projeto, criado
pelo W3C, que pretende embutir inteligéncia e contexto nos coédigos
XML(Linguagem de marcacao) utilizados para confec¢ao de paginas na Web, a fim
de melhorar a forma com que programas interagem entre as paginas, e também

possibilitar um uso mais intuitivo por parte dos usuarios.
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Contudo, até chegar a um patamar de confiabilidade aceitavel para que seres
humanos e maquinas possam interagir e trocar informacbes representadas
semanticamente através da Web, existe um grande desafio da Web Semantica que
consiste na interpretacdo automatizada a partir de conteudos previamente
estruturados (IS-KOLD, 208).

Para atingir esse propdsito, Tim Berners-Lee, (201) afirma que uma
padronizagao de tecnologias como linguagens de marcagdo e metadados, devem
ser adquiridas por todos os usuarios da Web para que seja possivel a integragao de

todas as informagdes e servigos.

De acordo com Ramalho, (206) e Horrocks & Road, (202) A Web Semantica
tem evoluido bastante com a utilizagdo de ontologias, que agora desempenham um
papel central. permitindo a troca das informacdes referentes ao conteudo disponivel
na Web, funcionando como fonte de termos precisamente definidos, possibilitando o
compartilhamento e a manipulacdo de informagdes que possam ser interpretadas

computacionalmente de maneira automatica a partir da légica computacional.

A utilizacdo de ontologias amplia o leque de opgdes de aplicagdes na Web,
nao apenas mantendo organizados os dados nao estruturados, como, por sua vez,

permite a acomodacéo destes dados em banco de dados subjacentes.

De acordo com Ramalho, (206) as linguagens de marcagao e as ontologias
contribuiram para que fosse possivel tornar os computadores capazes de interpretar,
através de regras légicas, informagdes sobre determinado dominio qualquer,
previamente bem definido. Sera visto, nas proximas secdes, a definicdo destes
conceitos, e como trabalhar com eles de forma simples, usando ferramentas

praticas.
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2.2.1 Estrutura atual da Web Semantica

A Figura 1 mostra as camadas da Web Semantica conforme a visédo de Lee;
Hendler; Lassila, (201). Estas camadas estdo dispostas de maneira crescente no
que diz respeito a representatividade da Web e do seu conteudo pela maquina e
pela proximidade dessa representatividade, com o conceito que as pessoas tem do

seu mundo.

Proof

Logic

Rules/Query

URI/IRI Unicode

Figura 1: Camadas da Web Semantica - Fonte Lee; Hendler; Lassila (201).

Estas Camadas estdo em constante evolugédo, sendo que a propria estrutura
tem sofrido alteragbes razoavelmente freqluentes na medida em que alguns

componentes sédo substituidos por outros mais eficientes.
Bravo, (210) realizou a seguinte descri¢cao da estrutura:

® URI ( Uniform Resource ldentifier ou identificadores unicos ): é um
identificador unico que estabelece o uso de IRI ( Internationalized Resource

Identifiers ou identificadores Internacionais unicos ) como padrdo a fim de



22

garantir a codificacdo de caracteres internacionais e por sua vez identificar
recursos na Web Semantica de forma unica uma vez cada servico ou
documento na Web tenha seu proprio URI(Internationalized Resource

Identifiers ou identificadores Internacionais unicos).

XML (Extensible Markup Language): € uma linguagem de marcagao
extensivel (ou flexivel porque aceita criagdo de Tags personalizadas) que
possui definicdes de metadados (dados sobre dados que tem a funcédo de
descrever caracteristicas de determinado dado), que por sua vez permitem a
integracdo de todas as definicdes feitas na Web Seméntica com outros

padroes baseados em XML.

RDF ( Resource Description Framework ): linguagem criada para descrever
objetos, documentos ou servigos com URIs utilizando vocabularios que
podem ser referenciados por outros URIs e assim atribuir definicdes de tipo

para recursos.

ONTOLOGY ( Ontologia ): € a camada responsavel pela ontologia, que por
sua vez, suporta a evolugdo dos vocabularios entre ontologias diferentes,
criadas com vocabularios diferentes. Esta camada é a responsavel por definir

o dominio de determinado assunto que se possa trate.

QUERY (Camada de Consulta): Camada da Web Semantica responsavel
por realizar tarefas no banco de dados. Para esta camada foi desenvolvida
uma linguagem proépria que possibilita a realizagao de busca de Informagdes

na Web Semantica em conjunto com todas as demais camadas.
RULE: permite a troca de informagdes entre sistemas baseados em regras.

CRYPTO (Criptografia): camada responsavel pela seguranga e que fornece
padrées de assinatura digital e criptografia necessaria para garantir a

seguranca na troca de informacgdes da Web Semantica.

UNIFYING LOGIC (Légica): contém os padrdes necessarios para definir
linguagens légicas com expressividade suficientes para implementagao de

futuros novos mecanismos de inferéncia na Web Semantica.



23

® PROOF: é a camada responsavel por prover os servicos corretos para a

validagao das definicdes feitas pela Web Semantica.

® TRUST: é responsavel por oferecer a confiabilidade da Web Semaéantica
através de mecanismos que permitem definir politicas de seguranca e regras

de acesso as fontes de informagao.

® USER INTERFACE & APPLICATIONS: camada formada de acordo com os
sistemas que utilizam a Web Semantica como plataforma de execucio. Esta
camada fica a critério da aplicacédo, onde sera utilizado a Web Semantica. No

caso deste trabalho é a interface de busca.

As Camadas “UNIFYING LOGIC”, “PROOF” E “TRUST”, ainda estdo em
desenvolvimento, segundo (Bravo, 210), e sao consideradas plataformas

informantes para pesquisa na Web Semantica.

Estas estruturas sdo a base da Web semantica, seguindo essa estrutura é
possivel criar aplicagdes semanticas obedecendo estas camadas que por sua vez

em conjunto formam um novo padrao de desenvolvimento.

2.3 METADADOS

Os metadados sdo documentos na Web compostos por uma mistura de
dados e “metadados” (dados sobre dados). Eles tém a fungdo de especificar
caracteristicas dos dados, descrevendo a forma com que serao utilizados, exibidos,

ou mesmo seu significado em um contexto (Breitman, 205).

“No contexto da Web, cinco aspectos devem ser destacados, Descricdo de
recursos: Informagédo expressa através de metadados, determinada pelo
objetivo e tipo de recurso. Produgédo de metadados: producéo de descricbes
de dados, que podem tornar-se um processo extremamente caro e
cansativo, quando realizado manualmente, sendo a tendéncia realizar

automaticamente esse processo incentivado pelo uso de XML e RDF, que



24

sera visto mais a frente. Devido ao grande numero de padrbes de
metadados existentes é possivel descrever um recurso a partir de mais de
um conjunto de descritores.Deve existir um conjunto de padrées de
metadados especificos de forma a acomodar os diferentes tipos de
recursos. Metadados sdo dados. Assim, apresentam também
caracteristicas de armazenamento e acesso, bem como dificuldades de

interpretacao de seu conteudo” (lannella, R.,1997).

2.3.1 Padroes de Metadados

Segundo Souza, Santos & Oliveira, (2000) os padrdes de metadados
fornecem definigbes de como formar uma rede a fim de automatizar registros e as

propriedades incluindo também os dados de forma organizada e consistente.

A organizagdo e descricdo dos recursos e dados corretamente, podem
contribuir para com resultados positivos para isso faz-se necessario o uso de um
padrdao, na Web Semantica o padrdo usado é o Dublin Core segundo Breitman,

(205), este padrao é visto na proxima segéo.

2.3.2 Dublin Core - DC

De acordo com Souza et al. (2000) Dublin Core € um padrao internacional
para descricido de recursos de informacdo, considerado parte importante da
infraestrutura da Internet, desenvolvido em 1994, por um grupo de bibliotecarios e
especialistas de conteudo, encabecado por Stuart Weibel, pesquisador da OCLC

(Online Computer Library Center).
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“E chamado "Dublin Core" por ter se originado em um workshop na cidade
de Dublin, Ohio, Estados Unidos. Todas as agbes e esforgos sio liderados
pelo "Dublin Core Meta data Initiative" que é o responsavel pelo
desenvolvimento, padronizacdo e promoc¢do do conjunto de elementos
metadados Dublin Core” (Souza et al. 2000).

O Dublin Core tem uma vantagem maior para descrever recursos eletronicos

disponiveis na internet, segundo (Weibel, 1997).

De acordo com Weibel, (1997) as principais caracteristicas do Dublin Core

Simplificar a criagdo e manutencao de recursos para que seja possivel a

recuperacao efetiva dos recursos na rede.

Capacitar o entendimento da semantica de forma objetiva nos documentos e
paginas a fim de se obter com exatidao informagdes sobre os mesmos, como
por exemplo, quem é o “criador” de uma pagina, ou documento, ou quaisquer

informacgdes relacionadas.

Ser reconhecido em ambito internacional e disponibilizado em varias
linguagens se tornando multilingtie e multicultural do universo de informagao

eletrénica.

Extensibilidade fornece mecanismos para integracdo com outros padroes e
dando a possibilidade para adicionar novos padrbes e novos elementos de

acordo com o perfil da aplicagao.

“O padrdo de metadados Dublin Core € um elemento simples, mas eficaz
conjunto para descrever uma ampla gama de recursos de rede. O padrao
Dublin Core inclui dois niveis: Simples e Qualificado. Dublin Core Simples
inclui quinze elementos, o Qualificado Dublin Core inclui trés elementos
adicionais (Audiéncia Proveniéncia e Detentor de Direitos), assim como um
grupo de refinamentos de elementos (também chamados qualificadores),
que refinam a Semantica dos elementos de maneira que podem ser uteis
para recurso descoberta. A Semantica de Dublin Core tem sido
estabelecido por uma organizagéo internacional. O grupo interdisciplinar de

profissionais de biblioteconomia, ciéncia da computagédo, codificacdo de
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texto, a comunidade do museu, e outras areas afins do saber e da pratica”.
(Dublin Core, 205)

O W3C procura prover padroes de compartiihamento de informagdes segundo
A. Almeida et al. (1999) e o melhor e mais bem estruturado que caso do Dublin

Core.

O Padrao Dublin Core possui documentacdo detalhada disponibilizada em
sua documentagao, onde podem ser encontradas as URIs de importagcdo do padrao

pode ser encontrado em (Dubin Core, 211).

2.4 LINGUAGENS

Atualmente a linguagem mais utilizada nas paginas da Web € o HTML, ou
linguagem de marcacédo em texto, que é uma metalinguagem que vem da ideia de

uma outra linguagem chamada SGML, responsavel por descrever outras linguagens.

SGML tem como principio de que documentos contém uma estrutura, e o
conjunto dessa estrutura faz referéncia a forma com que serdao exibidos. A isto &
dado o nome de TAGS (marcacodes sintaticas com fungao de descrever dados para
manipulagdo de documentos). (A.ALMEIDA ET ALL, 1999).

De acordo com A. Almeida et. al. (1999) o HTML €& um conjunto de
TAGS(linguagens de marcagéo) com o principio criado para exibicdo de documentos
na Web. Ele herdou do SGML, a possibilidade de ser interpretado pelos
navegadores, uma vez que o SGML define o HTML como fixo, deixando o HTML

rigido, ndo permitindo a possibilidade de adigdo de novas TAGS.

Visto que o HTML, ndo possui caracteristicas para descrever a Semantica dos
conteudos e seu respectivo significado dentro de um contexto, surgiu o XML que

possui esta caracteristica e outras que podem ser visto na préxima secao.



27

241 XML

O XML é recomendado formalmente pelo W3C conforme pode-se ver no
endereco http://www.w3.0rg/TR/202/REC-xhtmI1-20281/, para descricdo Semantica
dos dados, pois assemelha-se ao HTML e, ambas, sdao derivadas do SGML e
contém TAGS para descrever o conteudo de um documento. Contudo a diferenca de
que o HTML tem como objetivo controlar a forma que os dados sao exibidos. Ja o
XML foca na descricdo dos dados que o documento contém, além de ser flexivel no
sentido de se poder ser acrescentadas novas TAGS a medida que forem

necessarias, ao contrario do HTML.

“O grande diferencial do XML esta na sua propria sintaxe: o produtor do
documento escolhe suas préprias marcagdes e define como eles irdo ser

” o«

nomeados”. “Um documento escrito com a sintaxe XML é, na verdade, uma
aplicagdo XML, com um conjunto de marcas escolhidas por seus criadores
para aquele documento em particular” (TOLENTINO, 204).

O XML pode ser intercalado entre trechos do texto em determinada pagina na
Web, mas ao contrario da HTML, sdo estruturados através de hierarquias que
definem sua relevancia, além atribuirem valores e relacionamentos contextuais no

documento.

Um exemplo de marcacgao utilizando a marcagdo XML é visto mais a frente na
Figura 2 de acordo com F. Oliveira, (204), exemplificando um Catalogo de produtos,
de acordo com padrao da W3C.Pode-se apontar como os principais beneficios no

uso do XML em aplicagdes Web:
e O acesso facilitado a informacao através de atribuicdo Semantica aos dados.
e O desenvolvimento de aplicagdes flexiveis.

e Aintegracdo de dados de diferentes origens.
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e A completa separacdo entre conteudo, estrutura e formatagcdo dos

documentos.

De acordo com Souza et al. (204) o XML possui uma o6tima flexibilidade,
contudo nao é o bastante, pois ele ndo é capaz de reconhecer a Semantica por ele
imposta, ou seja, ele auxilia para que outro agente venha e possa semanticamente

interagir.

Segundo Souza et al. (204), o padrdo XML & aceito como o padrao emergente
para troca de dados na Web. Mas, apesar de possibilitar aos autores a criagao de
suas proprias TAGS, em uma perspectiva computacional. H4 muito pouca diferenca
entre as TAGS “<AUTHOR>" e “<CREATOR>".

Para que as marcagbes Semanticas criadas sejam utilizadas de forma néao-
ambigua por comunidades maiores, sao necessarios alguns padrdes de

compartilhamento mais universais.

Sera visto em sec¢des seguintes sobre a linguagem RDF que sera a

responsavel pela realizacao da tarefa.

2.4.1.1 URI e Namespaces no XML

De acordo com T. Berners-Lee et. al, 204), a Uniform Resource Identifier
(URI) tem a func&o de identificar recursos abstratos ou fisicos com uma sequencia
de caracteres unica, ou seja, o Identificador Universal de Recursos URI, prové uma
forma unica de identificagao e localizagao de recursos da mesma forma como é feita

com documentos, imagens e musicas através do URL.

De acordo com ETSI (211), o XML usa URIs para identificar claramente um
modulo de XML, ou um objeto definido dentro de um arquivo XML, pois podem

existir varios esquemas URI diferentes neste arquivo.
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No XML, podem ocorrer conflitos quando diferentes documentos usam o
mesmo nome referenciando e ambos possuem diferentes tipos de elementos ou
servigcos. Para que isso ndo ocorra sdo usados namespaces para evitar esse conflito

de nomes. Sera visto a frente sobre namespaces.

Abaixo na Figura 2 exemplo de arquivo XML sem tratamento de conflitos em

seus moédulos de acordo com F. Oliveira, (204).

1 <?xml version="1.8" encoding="I50-8859-1"7>

2 =catalogo>

3 <nome=Catalogo de produtos</nome=

4 <produtos=

5 <produto=

B <nome=Arvore Rubro-Negra</nome>
7 <preco>20,80</preco=

8 </produto=

9 <produto=

10 <nome=Arvore Binaria</nomes
11 <preco=5,08</preco=

12 </produto>

13 <produto>

14 <nome=Arvore B</nome>

15 <preco=25,00</preco=

16 </produto=

17 <produto>

18 <nome>Grafo</nome=

19 <preco=15,00</preco=

20 =/produto>

21 <produto=

22 <nome=Grafo Dirigido</nomes
23 <preco>20,00</preco=

24 </produto=

25 </produtos=>

26 /catalogoy

Figura 2: Catalogo de produtos em XML — Fonte F. Oliveira, (204).

Na Figura 2, pode-se notar que todos os produtos estdo dentro de um
modulo, e todos os mddulos sdo idénticos com mesmo nome “<produto>”, desta

forma ocasionando, de acordo com F. Oliveira (204), conflitos de nomes.

De acordo com F. Oliveira, (204) e Souza et al (204) URIS sao usados, entéo,
para definicdo unica de servigos ou objetos disponiveis para que assim nao ocorram

problemas na identificacdo destes, de modo garantir que nao haja ambiguidades.

Segundo W3C (1999), namespaces € a colegdo de nomes identificados por
uma referéncia, estes que sdo usados no XML, como tipos de elementos € nomes

de atributos. E ele que prové um método para evitar conflito de nomes de elementos.
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Segundo Langer, (1969), namespaces é uma colegdo de nomes identificados
por uma referencia URI, usado nos documentos XML como prefixo dos nomes de
elementos e atributos, colocando o atributo namespace no inicio da TAG de um
elementoSintaxe:xmins:namespace-prefix="namespace”Exemplo:xmIns:
f="http://www.w3schools.com/furniture”. Langer, (1969) cita dois exemplos que deixa

claro como deve ser feito para se eliminar conflitos com namespaces:

Eliminar conflito com namespaces

Ficheiro 1:

<h:table xmlns:h="http://www.w3.org/TR/html4/">
<h:tr>
<h:td>Apples</h:td>
<h:td>Bananas</h:td>
</h:tr>
</h:table>

Ficheiro 2:

<f:table xmlns:f="http://www.w3schools.com/furniture">
<f:name>African Coffee Table</f :name>
<f:width>80</f :width>
<f:length>120</f:length>

</f:table>

Figura 3: Conflitos com Namespaces do XML - Fonte Langer, (1969).

De acordo com Langer, (1969) diferenciando, antes do inicio de cada tabela,
colocando o <h: e o <f: ele garantiu de que os mesmos nao serao idénticos,
podendo entdo ser tratados e referenciados de forma unica, visto que se ambos
estivessem sem esta forma unica para serem usados, ou seja, um URI unico,
poderiam causar, de acordo com o autor, uma ambiguidade ao se tentar referenciar

esses servigos, ou chegar a estas informacgoes.
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2.4.2 RDF

Conforme visto nas sec¢des anteriores, usando apenas o XML n&o pode ser
garantido um ideal de compartilhamento de dados, apesar da a linguagem garantir

uma melhor estrutura e conseguir tratar ambiguidades.

Com o intuito de sanar esse problema, foi desenvolvido pela W3C o RDF
baseado em Grafos Semanticos, que utiliza, segundo (W3C, 204a), a mesma
filosofia por tras da linguagem orientada a objetos, fornecendo construgbes como
herancga e associacdo onde todas as entidades sao representadas como nés em um

grafo e, seus atributos sédo atributos, do né.

RDF é um modelo de dados, padrao, para intercambio de dados na Web e
tem caracteristicas que facilitam a fusdo de dados, mesmo se 0s esquemas
subjacentes diferem, e apdia especificamente a evolugao dos esquemas ao longo do

tempo sem a necessidade de todos os consumidores de dados a serem alterados.

“‘RDF amplia a estrutura de ligagcdo da Web para usar URIs para citar a relagéo
entre as coisas, assim como as duas extremidades do link (isto € normalmente
referido como um "triplo"). Usando este modelo simples, ele permite que os
dados estruturados e semi-estruturados para ser misturado, exposta, e
compartilhados entre aplicagbes diferentes.”(W3C,204b)

De acordo com W3C, (208), o RDF é um formato de dados para
representacdo de informacdes na Web que define a sintaxe e a Semaéantica da
linguagem de consulta SPARQL (SPARQL PROTOCOL AND RDF QUERY
LANGUAGE) para RDF. De acordo com F. Oliveira, (204) na Figura 4 é possivel

visualizar o uso de grafo em RDF:



32

. Produtao

nome = Grafo Dirigido
preco = 20 .00

: Ca‘[ahjgﬂ M
nome = Catalogo de Produtos nome = Graro
! preco = 500

. Produtao
nome = Amvore Binaria
preco = 5.00

. Produto

nome = Arvore Rubro-Megra
preco = 20,00

. Produto

nome = Amvore B
preco = 25.00

Figura 4: Catalogo de produtos usando grafo RDF — Fonte F. Oliveira, (204).

De acordo com a Figura 4, pode-se ver um grafo RDF de um catalogo de
produtos onde se tem cada produto visto como uma ramificagdo do catalogo.

Sera visto em “Grafico Modelo de dados RDF”, como € a estrutura do RDF
citada pelos autores a fim de esclarecer como sao feitas.

2.4.2.1 Conceitos Basicos RDF

Para definir RDF é preciso que se tenha ciéncia de seus atributos, como de

acordo com W3C, (204c.) esta linguagem €& formada com a jungdo das seguintes
ferramentas:

e Grafo de Modelo de Dados (Graph data model).

e Vocabulario baseado em URIs (URI-based vocabulary).
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e Tipos de dados (Datatypes).

e Literais (Literals).

e Sintaxe de serializacdo XML (XML serialization syntax).

e Expressédo de Fatos Simples (Expression of simple facts).
e Vinculagdo.

Sera visto nas proximas secodes as devidas definicbes para estes conceitos.

2422 Grafos Modelo de dados RDF

A Estrutura dos RDF é uma colegao de triplas, cada uma construindo um
sujeito, um predicado e um objeto. Grafos RDF (Resource Description Framework),

tem a finalidade de criar um ambiente grafico para a construgdo de modelos.

De acordo com W3schools, (211), usando XML dentro do RDF é possivel a
troca de informacdes entre computadores que utilizam diferentes tipos de sistemas
operacionais ou linguagens de aplicagdo, e esta jungdo €& denominada por
XML/RDF, onde, para representar as triplas formalmente, em linguagem

compreensivel pela maquina, o RDF utiliza o XML.

Segundo W3C, (204b) cada conjunto de triplas é chamado de RDF, que por
sua vez, pode ser visto como um né no qual cada tripla € representada em uma

ligacdo. E desta visdo que vem a ideia de grafico como visto na Figura 5.

Predicate

Figura 5: Tripla RDF — Fonte W3C, (204b)

Conforme demonstrado na Figura 5, presume-se que cada tripla € composta

por um sujeito, um predicado e um objeto. E possivel verificar que uma tripla tende
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sempre em funcdo do objeto relacionado pelo predicado identificando o Sujeito de

acordo com W3C, (204b).Cada tripla representa:

) Um assunto.
° Um objeto.
) Um predicado (também chamado de propriedade).

A direcao do arco ¢é significativa, pois ele sempre aponta para o Objeto, visto
que os no6s de um grafo sempre serdo os objetos, portanto, tudo o que se for
denotado pelo predicado esta sempre relacionado ao sujeito e ao objeto de acordo
com W3C, (204b). Cada tripla representa uma afirmacgéo sobre um relacionamento
entre as entidades representadas pelos nés. De acordo com F. O. Gauthie, (211), as
afirmacgdes representadas pelas triplas no conjunto sujeito-predicado-objeto séo

chamados de statements.

2423 Vocabulario baseado em URIs

Segundo (F. O. Gauthie), cada né do grafo pode ser uma URI, um literal ou
estar em branco (dessa forma ndo podendo ser identificado). Os predicados sao

identificados por URIs e podem ser também nés no grafo.
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2.4.2.4 Tipos de dados

Segundo W3C, (204b) os tipos de dados utilizados por RDF representam
valores como numeros inteiros, numeros reais e datas ,sendo que consiste de um

espaco Iéxico, um espaco de valores e um mapeamento léxico-para-valor.

O tipo de dado é identificado por uma ou mais URIs. O RDF nao fornece
nenhum mecanismo para a definigdo de novos tipos de dados, cabendo ao XML a
definicdo de uma estrutura de extensibilidade adequada para a definicdo de novos

tipos de dados para uso em RDF.

2.4.2.5 Literais

Sao utilizados em RDF os literais que identificam valores como numeros e
datas por meio de uma representagcdo Iéxica e podem ser o objeto de uma
declaracédo RDF e nao o sujeito ou o predicado segundo (W3C, 204b).

Os literais podem ser:
e Plain — s3o strings relacionadas com tags opcionais da linguagem.

e Tipados — s&o strings combinadas com determinada URI de tipo de dados,
dois exemplo segundo W3C, (204b) seria  <xsd:boolean, "true"> e

<xsd:boolean, “false”>.
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2.4.2.6 Sintaxe de serializagao XML (XML serialization syntax)

Existe uma forma recomendada de serializagdo de RDF em XML de forma a
facilitar a troca de modelos RDF entre aplicagdes. (W3C, 204 d). Abaixo na Figura 6,
de acordo com F. Oliveira, (204), um exemplo de como se pode representar um RDF

em formato XML:

1 <?xml version="1.08" encoding="IS50-8859-1"7>

2 <?xml-stylesheet type="text/xsl" href="catalog.xsl"?>

3 <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

4 xmlns:termos="http://www.1ime .usp.br/termos/"

= xmlns:catalogo="http://www.ime.usp.br/catalogo/">

6 <rdf:Description rdf:about="http://www.1ime.usp.br/catalogo"=>

7 catalogo:produtos

8 <rdf:Bag>

9 <rdf:li=>

18 <rdf:Description rdf:about="http://www.ime.usp.br/produtos/rubronegra"=
11 <termos:preco>20,00</termos :preco>

12 <termos :nome=Arvore Rubro-Negra=/termos:nome>

13 </rdf:Description=>

14 </rdf:1li=

15 <rdf:1li=

16 <rdf:Description rdf:about="http://www.ime.usp.br/produtos/arvorebinaria"=
17 <termos:nome=Arvore Binaria</termos:nome>

18 <termos:preco>5,00</termos :preco=

19 </rdf:Description>
20 </rdf:1i>
21 <rdf:li=>
22 <rdf:Description rdf:about="http://www.ime.usp.br/produtos/arvoreb">
23 <termos:nome=Arvore B</termos:nome=
24 <termos:preco>25, 00</termos :preco=
25 </rdf:Description=>
26 </rdf: 11>
7 <rdf:1li=
28 <rdf:Description rdf:about="http:ffwww.ime.usp.brﬁprudutusfgrat§">
29 <termos:preco=15,00</termos: preco=
30 <termos:nome>Grafo</termos :nome>
31 </rdf:Description>
32 </rdf:1li>
23 <rdf:li>
34 <rdf:Description rdf:about="http://www.ime.usp.br/produtos/grafodirigido">
35 <termos:preco=20,00</termos: preco=
36 <termos:nome>Grafo Dirigido</termos:nome>
37 </rdf:Description>
38 </rdf: 11>
39 </rdf:Bag=
40 </catalogo:produtos=>
41 <termos:nome=Catalogo de produtos</termos:nome>
42 </rdf:Description>
43 </rdf:RDF>

Figura 6: Catdlogo de produtos usando RDF/XML - Fonte F. Oliveira, (204).
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De acordo com o exemplo citado anteriormente, pode-se verificar que na
primeira linha, foi definida a versao do XML e a codificagcdo na qual o documento se

encontra, de acordo com definicdes estabelecidas pelo XML.

Na segunda linha pode-se verificar que esta sendo feito uma referéncia a um
catalogo de produtos no qual foi citado por F. Oliveira (204), e indicando o tipo (type)

dessa relagao, que é texto.

Da terceira a sexta linha constam a chamada do RDF no arquivo, onde a URI
da sintaxe do RDF vista como xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/2/22-rdf-syntax-ns#”.
Na 3° linha, a URI dos termos vista como xmins:rdf="http://www.ime.usp.br/termos/” na
4° linha e, por ultimo, a URI do catalogo vista como

xmins:rdf="http://www.ime.usp.br/Catalogo”.

Das linhas 7 a 40 entram os produtos conforme definicdo da estrutura do
préprio XML, e finaliza na linha 41, identificando com nome para o catalogo de

produtos, bem como finaliza corretamente na linha 42 e 43 a sintaxe do RDF.

De acordo com W3C, (210) é importante notar que todo o objeto que
queremos utilizar para especificar um recurso no RDF/XML precisa ser unicamente
identificado através de um URI (ldentificadores uniformes de recursos) e sendo

assim podemos representar recursos tanto dentro quanto fora da rede internet.

2.4.2.7 Expressao de Fatos Simples

Indicam relacionamento entre duas entidades que podem ser reapresentados
através de uma tripla RDF na qual o predicado nomeia o relacionamento e o sujeito
e 0 objeto as duas entidades. Eles podem ser equivalentes a uma linha de
determinada tabela no banco de dados que contenha duas colunas, uma indicando o
sujeito e a outra o objeto ficando a cargo do predicado representar o nome da tabela
segundo W3C, (204b).
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Ainda, segundo W3C, (204b), no banco de dados a légica de primeira ordem
permite relacdes ou predicados com mais de duas entidades. Este tipo de relacédo ou
predicado, por sua vez, € decomposto para representa-lo como uma tripla RDF.
Dessa forma ele podera fazer esta decomposi¢ao e introduzir em um n6é em branco
no grafo que por sua vez corresponde a uma tripla (conjunto de dados com URI

unica) que esteja armazenada em banco de dados.

O sujeito da tripla € o n6 em branco, o predicado é dado pelo nome da coluna,
e o objeto corresponde ao valor da célula. O mesmo se aplica para predicados da
I6gica de primeira ordem com mais de um argumento, como pode ser visto na Figura
7.

http:fiwww example org/stafficd/85740

http:fiwww example orgiterms/address

Rt i exam ple.org;’termsmi}/ Mﬂp:mxm_exam ple.orgterms/postalCode

Bedford 01730
hitp.fhwww example. orgfterms/street hitpffwww example. orglterms/state
1501 Grant Avenue Massachusetts

Figura 7: Exemblo de RDF e URIs — Fonte W3C. (204b).
Pode-se verificar, conforme vinculo na Figura 7, que através de determinada

URI (Identificador unico de recursos), vista como
http://wwww.example.org/staffid/85740, o identificado foi o 85740 que, conforme
pode-se verificar, buscava-se como objetivo o enderegco de 85740 visto na aresta
http://www.example.org/terms/address, que por sua vez pode-se chegar a informacéo
desejada através das arestas http://www.exemple.org/terms/city para cidade,
http://www.example.org/terms/postalCode para saber 0 codigo postal.
http://www.example.org/terms/street para Rua e http://www.example.org/terms/state para

estado. Desta forma chegou-se ao no objetivo que foi saber que o individuo unico,
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ou servigo representado na URI, esta localizado na Cidade de Bedford, no codigo

postal 1730, na rua 151 Grant Avenue e no estado de Massachusetts.

Na Figura 7 de acordo com W3C, (204b), a informacao representada pode
conter uma linha na tabela "STAFFADDRESSES" com uma chave primaria
“STAFFID” e colunas adicionais como estado, cidade e CEP (STREET). Para
expressar relagdes mais complexas em RDF sao feitas através de conjuntos (l6gico-
E) dos relacionamentos binarios simples, pois, 0 RDF ndo expressa negacao (NOT)

ou Juncao (OR).

De acordo com (204b), pode-se verificar que é possivel representar relagdes
de determinado banco de dados em RDF ou vice-versa, podendo, entdo, armazenar
varios modelos RDFs, caso necessario, na Base de dados. Sera visto mais a frente
como trabalhar com consultas no banco de dados para que apds a insercdo do
modelo RDF na base de dados, se possam recuperar as informagdes na secao
linguagem SPARQL.

2.4.2.8 Vinculagao

O Vinculo que uma expressao tem com outra expressdo em RDF pode
afirmar se ambas sao verdadeiras ou falsas, ou apenas e uma delas for verdadeira

ou falsa.

Segundo W3C, (204b), uma expressdao RDF A é dito que, vincula-se a outra
expressao RDF-B se todos os possiveis estados das coisas no mundo que fazem A
verdadeira, também fazem B verdadeira, ou seja, se A é provada como verdadeira,

entdo B pode ser inferida como verdadeira.
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2.4.3 SPARQL - LINGUAGEM DE CONSULTA RDF

Nessa secao sera destacado apenas como se realiza consultas utilizando a
linguagem RDQL, pois o foco deste trabalho € na recuperagdo das informagdes,
sera proposta, para trabalhos futuros, a abordagem para estudo nas demais
funcionalidades do RDQL. Para garantir essa integragcéo, faz se necessario uma
linguagem de consulta, particularmente conhecida como SPARQL, projetada para

atender esses requisitos pela W3C.

2.4.3.1 Namespaces no SPARQL

Segundo W3C, (208), o SPARQL assume ligacdo por padrdo com os

seguintes namespaces:

Prefixo URI (namespace)

(qualificador)

Rdf: http://www.w3.0rg/1999/2/22-rdf-syntax-ns#
Rdfs: http://www.w3.0rg/2000/1/rdf-schema#
Xsd: http://www.w3.0rg/201/XMLSchema#

fn: http://www.w3.0rg/205/xpath-functions#

Tabela 1: Definicdo padrao de Namespaces no SPARQL

Conforme aprsentado na tabela 1, estes namespaces definem toda a sintaxe
do RDF e XML Schema (Sintaxe do XML).

“SPARQL é usada para expressar consultas em diversas fontes de dados.

Se os dados sdo armazenados nativamente no RDF, ele contém recursos


http://www.w3.org/2005/xpath-functions
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns
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para consulta de padrbes grafico obrigatérios e opcionais juntamente com
suas conjungdes e disjungdes. SPARQL também suporta valor extensivel
testes e restringindo consultas pelo grafico fonte RDF. Os resultados das
consultas SPARQL podem ser conjuntos de resultados ou graficos
RDF.”(W3C,208)

De acordo com M.Obitko, (207) e W3C, (208) SPARQL € uma linguagem
SQL-Lite para consultas RDF, graficos para expressar RDF na parte correspondente
da consulta, explicando como seria uma consulta simples, um SELECT buscando
nome e e-mails de acordo, como contido nos prefixos do Namespaces xmins,

descrito em “Dados” na Figura 8:

Dados:

Prefixo foaf: <=http:s/ xmlns.com/foaf/0.1/=.

]

foaft: nome "Johnny Lee OQutlaw".
foaf: mbox =mailto:jlow@example.com=.
foaft: nome de "Peter GoodGuy"™.
foaft: mbox =mailto:peter@example.org=.
foaf: mbox =mailto:carol@example.org=.

M= =

Consulta:

PREFIX foaf: =http://fxmlns.com/foaf/0.1/=
SELECT? Mome? Mbox
OMDE
{Foaf x: nome, nome?.
? X foaf: mbox mbox}

Resultado da Consulta:

name mbax

" Johnny Lee Qutlaw” | -mailteo: jlowdexample. come-

"Peter GoodGuy” -mailto: petergexample. org=

Figura 8: Busca Nome e e-mail utilizando RDQL - Fonte (W3C,208).

Segundo M.Obitko, (207), na primeira linha & definido de onde virdo os dados,
ou seja, o Namespaces, que € visto como “http://xmins.com/foaf/0.1/”, nas duas
ultimas linhas é usado o prefixo “foaf’, conforme passado pelo Namespaces, para
expressar um grafico, ou seja, expressando os identificadores para “home” e para
“‘mbox”’(Email), visto que estes identificadores comecem com o “?” (interrogagao),

que tem a funcao de identificar as variaveis. “Como o RDF trabalha com ftriplas, a
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consulta esta realizando buscas no recurso “?x”, que tem como predicado
foaf:name e foaf:mbox, em busca dos sujeitos desse triplo que seriam ?Nome e ?
Mbox.

De acordo com W3C, (208), padrboes de triplas usadas em RDF pra cada
sujeito, predicado ou objeto pode se ter uma variavel. A fim de demonstrar, é feita
uma consulta simples do titulo de um de um terminado livro, demonstrando, segundo

o autor, a forma que deve ter uma consulta em RDQL na Figura 9:

Dados:

<http://example.org/book/bookl= =http://purl.org/dc/elements/1.1/title= "Tutorial SPARQL".
Consulta:

SELECT? Titule

ONDE

=http://example.org/book/bookl= <http://purl.org/dc/elements/1.1/title= titulo?.

Esta consulta, com os dados acima, tem uma solucéao:

Resultado da Consulta:

titula

“Tutarial SPAROL"

Figura 9: Escrever uma Consulta Simples RDQL - Fonte W3C, (208).

Conforme visualizado na Figura 9, o autor W3C, (208) utilizou a base de
conhecimento contida através da URI descrita em “Dados” para busca da “Consulta”

obtendo o “Resultado da consulta”, com o titulo do livro pesquisado.

Segundo W3C, (208), uma consulta vem a ser uma sequéncia de solugdes,
de acordo com a forma com que é realizada, podendo haver mais de uma solucgéo

para a mesma.

De acordo com W3C, (208) dessa forma é possivel se recuperar informagoes
basicas ou néao utilizando o RDF juntamente com sua linguagem de consulta RDQL
para representagao das informacdes. Contudo, se fez trabalhoso essa idéia de criar
toda essa estrutura sem nenhum apoio que facilitasse a forma de se criar o modelo

RDF em conjunto com sua busca.
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Sera visto a frente, nas préximas segdes o uso da ontologia para representar
de melhor forma o uso do RDF, e também o uso de APIs que facilitam o uso do
RDAQL.

2.5 ONTOLOGIAS E OWL

O crescimento rapido e continuo do volume de informagdes tornou cada vez
mais dificil encontrar, organizar, acessar e manter informagao requerida por usuarios
neste contexto surgiram as ontologias. A palavra Ontologia tem origem do grego:
onto (ser) e logos (palavra). O termo Ontologia foi cunhado em 1613 por Rudolf

Goclenius segundo A. Moreira & L. Alvarenga, (204).

Segundo Pickler, (207), o vocabulario ontologia foi introduzido no estudo da
filosofia para distinguir o estudo do ser e o estudo de varios seres vivos existentes
no mundo natural. tendo como objetivo fornecer sistemas de categorizagdo para

organizar a realidade.

“uma ontologia é uma especificagdo de uma conceituagdo. E designada
com o proposito de habilitar o compartilhamento e reuso de conhecimentos,
de forma a criar ‘compromissos ontoldgicos’, ou definicdes necessarias a
criacado de um vocabulario comum” (Souza & Lidia Alvarenga, 204).

De acordo com Breitman, (205), para o W3C, ontologias devem prover
descrigdes para classes nos varios dominios de interesse, relacionamentos entre as

classes e propriedades (atributos) que estas devem possuir.

Ja A. Moreira & L. Alvarenga, (204) diz que o objetivo da construgdo de
ontologias é a necessidade de um vocabulario compartilihado para troca de
informagdes entre os membros de uma comunidade, sejam eles humanos ou

agentes inteligentes.
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“Dessa forma, as ontologias fornecerdo o vocabulario necessario para a
comunicagao entre os agentes e as paginas da Web, definindo as relagdes
entre os conceitos, como salienta” (Breitman, 205).

De acordo com Moreira & L. Alvarenga, (204), Breitman, (205) e Pickler,
(207), e no que acredita o W3C sobre a funcéo da ontologia, ela traz uma forma de
se representar uma organizacao a ser feita para o relacionamento entre classes ou
atributos que irdo ajudar no reconhecimento do vocabulario, e assim tornar possivel

compartilhar informagdes entre humanos e maquinas.

Na ciéncia da computagao se iniciou por volta dos anos 90, em projetos para

grandes bases de conhecimento, de acordo com Pickler, (207).

A subarea da computacdo denominada Inteligéncia Artificial (IA) foi a primeira
a utilizar ontologias para manipulagdo de bases de conhecimento, segundo A.
Moreira & L. Alvarenga, (204).

“Ontologias sao utilizadas em inteligéncia artificial. Web Semantica,
engenharia de software, arquitetura da informagao e em diversas outras
areas da Informatica, como uma forma de representagcdo de conhecimento
sobre 0 mundo ou alguma parte deste. A sua utilizagdo tem como objetivo
estruturar de forma organizada as informagdes de um determinado dominio
de conhecimento e refletir um entendimento semantico de situagdes do
mundo real.”(Jardim et al. 206).

Com a evolugdo das ferramentas no decorrer do tempo, foi criado o OWL.
Para atender de forma mais agil e eficiente a criagdo de ontologias, veremos na

proxima segao.
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251 OWL

Neste contexto, ontologias oferecem um meio de lidar com a representagao
de recursos de informagao: o modelo de dominio descrito por uma ontologia pode
ser usado como uma estrutura unificadora para dar Semantica e uma representagao
comum a informagao, contudo fez-se necessario a criacdo OWL (Web Ontology
Language), que é uma linguagem criada para atender estes requisitos segundo
W3C, (204e).

De acordo com W3C, (204e) para que as maquinas usem raciocinio, em cima
dos documentos, € preciso mais que apenas o RDF ou XML, fazendo-se necessario
o uso do OWL, que é uma linguagem criada pela W3c para representar maior poder

de expressividade. Esta linguagem ja possui incluidos os seguintes padrdes:

e Padrao XML.

e Padrdao XML-Schema: E responsavel por evitar conflitos internos dentro do
XML.

e Padrdao RDF: E a linguagem RDF usada para trabalhar com os grafos e

objetos, e as relagbes a fim de criar modelos para representacgao.

e OWL: Adiciona vocabularios, descreve as propriedades e as classes bem
como as relagdes entre eles como disjungao,cardinalidade e igualdade sendo

ela rica em propriedades e classes enumeradas.
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Expressividade

OWL-Full
OWL-Lite OWL-DL

I,
L¢

Figura 1: Niveis de Expressividade

Figura 10: Nivel de expressividade OWL — Fonte E.MARTINS & C.SALDIAS,
(206).

O OWL possui por sua vez trés sub-linguagens, conforme descrito na Figura

10 séo elas:

e OWL Lite: segundo W3C, (204€), usada para tipos de restricbes simples na

qual os usuarios ndo necessitam de algo muito complexo.

e OWL DL: segundo W3C, (204e), é wusada para representar mais

expressividade entre as relagcdes entre as classes e suas propriedades.

e OWL FULL: segundo W3C, (204e), € usada para total expressividade e
liberdade sintatica do RDF, contudo n&o garante integragdo com softwares de

raciocinio em cima do uso dessa aplicagcao tornando-a um pouco inutilizavel.

De acordo com E.MARTINS & C.SALDIAS (206) o OWL Lite é utilizada
quando é preciso apenas de uma modelagem de hierarquia de classes simples. O
OWL DL tem como caracteristica a logica descritiva que possibilita automaticamente
computar hierarquias de classes sendo extremamente deterministica dando grande
importancia aos resultados computacionais e garante um retorno de tempo
estabelecido, e o OWL FULL representa mais expressividade, contudo usada
quando ndo se tem preocupagdo com a garantia computacional nas quais nao €
possivel realizar inferéncias e € utilizada quando se tem maior dinamismo na

aplicagao.

Portanto, de acordo com W3C, (204e) e E.MARTINS & C.SALDIAS, (206) o
OWL Lite e 0 OWL DL sao segundo W3C, (204e), tem mais expressividade como
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sub-linguagens para serem usadas deixando bem claro que isso vai de acordo com

0 que 0 usuario necessita.

E neste contexto que, segundo E.MARTINS & C.SALDIAS, surge uma
ferramenta para automatizar a criagdo do OWL chamada Protégé, que por sua vez
possibilita a criacdo, de maneira mais eficaz e rapida, dos OWL para redes

Semanticas que pode ser visto na secéo 3.1.

2.6 SISTEMA ACADEMICO ADX

O sistema de administragcdo académico ADX, foi desenvolvido pelo Instituto
Doctum de Educagao e Tecnologia, para gerenciar aspectos de uma instituicdo de
ensino superior. O gerenciamento do sistema possibilita, aos usuarios, fungdes que
vao desde a inclusdao de um novo curso até o requerimento de documentos oficiais
pelos alunos. (ADX, 211).

De acordo com ADX, (211) ele gerencia o fluxo de informacao da diretoria,
secretaria, dos professores, dos alunos, das coordenacgdes, da biblioteca e da

tesouraria. Suas principais caracteristicas e vantagens sao:

e Tecnologia baseada na Web, dando liberdade ao usuario de trabalhar em
qualquer lugar, a qualquer hora, pois ndo se limita apenas ao ambiente

institucional.

e Automatizacdo de tarefas, como inscricbes de candidatos no vestibular
através da Web, geracdo de documentos escolares de acordo com dados
langados no sistema, matricula de alunos com dependéncia ou regular e

disponibilizagado de nota para alunos.

e Liberdade dos professores quanto ao langamento de atividades avaliativas

(trabalhos tedricos, testes ou atividades em classe).
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e Geracao automatica do diario escolar, de acordo com calendario escolar e

grade horaria curricular.

e Geracao de boletins de alunos com frequéncia e notas no fim do semestre

letivo.

e Seguranga nas informacgdes, que sao definidas pelo proprio sistema no
gerenciamento de permissdes para usuarios e pelo banco de dados que
libera a execucdo de acordo com o nivel de acesso de cada usuario,

impedindo o mesmo a outros dados.

e Moddulo de tesouraria confiavel, flexibilizando o controle dos boletos, a fim de

facilitar o acompanhamento dos dados financeiros do aluno.

e Informacdes lancadas pelos usuarios que sao disponibilizadas imediatamente

aos demais, levando em conta o perfil de cada usuario no sistema.

A linguagem de programacao utilizada no sistema ADX € o PHP, que por sua
vez € uma linguagem livre (codigo aberto), interpretada e atende muito bem,
gerenciado o conteudo do sistema de forma dinamica e eficaz, tornando as

funcionalidades do sistema ageis e eficientes.

O banco de dados para armazenamento das informacdes do Sistema ADX, é
o Mysqgl que é um sistema de gerenciamento de banco de dados SQL (Structured
Query Language), que por sua vez oferece ao sistema excelente desempenho,
estabilidade e portabilidade, bem como uma otima integracdo a linguagem do
sistema o PHP. O banco de dados Mysql garante a integridade dos dados e

informagdes do sistema exigindo pouco recurso do hardware.

3 FERRAMENTAS

Este Capitulo é apresentado ferramentas que auxiliem no desenvolvimento de

uma aplicagdo Semantica de acordo como fora descrito no capitulo anterior.
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Neste capitulo é apresentado a Ferramenta Protégé, bem como a criagao de
ontologias. Pode-se verificar também sobre a APl RAP (RDF API), APl do PHP
aplicagdes Semanticas capacitando integracdo com o RDF ou OWL e também o
SPARQL.

3.1 Protégé

Para representar e indexar os documentos tem se como base ferramentas e
tecnologias o uso da ferramenta open-source (Cdédigo aberto) Protégé que foi
desenvolvido pelo departamento de informatica médica da universidade de Stanford,
segundo (Camada & Mendonga, 207). O Protégé foi desenvolvido em Java, sua
linguagem prima, ele permite construir ontologias de um determinado dominio
possibilitando a personalizacédo de formularios de entrada dos dados, inserindo e

editando os dados.

Além de possibilitar a inser¢cao e edigcdo dos dados, a criagdo de bases de
conhecimento guiadas por uma ontologia, disponibiliza uma interface grafica prové
0 acesso a cinco areas de visualizagdo (VIEWS ou Visdes) que funcionam como
modulos de navegacao e edigcdo das classes, atributos, formularios, instancias e
pesquisas na base de conhecimento, propiciando a entrada de dados e a
recuperacéo das informagdes segundo Camada & Mendonga, (207) e C.Saldias &
E.Martins, (206).

A Ferramenta Protégé foi escolhida inicialmente porque contém uma melhor
documentacao para estudo e de pesquisa, no qual se baseou esse trabalho. Abaixo
conheceremos as cinco areas de visualizagdes que o Protégé oferece utilizando a
versao 3.x pois € uma versao mais estavel atualmente de acordo com Protégé,
(211). De acordo com Protégé (211), apds instalado o sistema, para se iniciar um
projeto basta criar um novo projeto ou abrir um ja existente conforme apresentado a

seguir na Figura 11:
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Welcume to Protégé - 1l - 5'
| D Create Mewe Project. .. | | [E; Open Existing File... | @prﬂtﬁgé
rRecenthy Accessed- 1 rHelp-
pizza o Getting Started
nesy spaper
Fag
Al Topics

Open Selected File

Figura 11: Novo projeto no Protégé - Fonte PROTEGE, (211).

Como mostrado na Figura 11, é possivel se criar um novo projeto clicando em
“Create New Project’(Criar Novo projeto), ou um projeto que ja esteja criado em
outro diretdrio, basta ir em “Open Existing File”(Abrir Arquivo existente), no caso de
projetos que foram criados recentemente segundo (Protégé ,211), fica disponiveis

em “Recently Acessed” e guias de ajuda sdo disponibilizados na tela ao lado em
“Help” (Ajuda).

Ao se optar pela criagdo de um novo modelo OWL é apresentado na Figura
12 de acordo com Protégé, (211):

Ereate New Project b ﬂ
O Create from Existing Sources

Select a Project Type:

Protégé Files ( pont and pins)
Protégé Database
Experimental XML File { xml)
OWL / RDF Database

OWL / RDF Files

RDF Files

| Mext = || Finizh || Cancel |

Figura 12: Escolhendo Modelo Protégé — Fonte
Protégé, (211).
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Nesta tela, como ja havia sido explicado em se¢des anteriores, o Protégé
dispde as opgdes as quais pode-se entdo criar um modelo, segundo (Protégé ,211)
baseado no préprio Protégé com a extensao .pont e .pins, 0 modelo Protégé data
bases que € usada para casos de criacdo de ontologias diretamente no banco de
dados(mais usado por desenvolvedores do Protégé) , o modelo para criacéo
experimental do XML, o modelo para criagdo do OWL / RDF Data-base que ja faz a
integracdo com um banco de dados, o modelo OWL / RDF Files que cria apenas um

modelo OWL / RDF e por ultimo o RDF File que cria um modelo RDF.

Para demonstrar o autor escolhe OWL/RDF Files como modelo. Logo apds, é
solicitada a criagdo de uma URI, unica do modelo criado como mostrado na Figura
13.

Ereate New Projeck ll

Ontology URI (Usually a URL starting with hitp:i)

i hittp: itaeeewe ovvl-ontologies comiOrtology1151 355474 0wl |

Default settings...

Please specify a LRI far this ontology.
¢ o Thiz LRI will be used by other antologies that wish to
"“‘""J import this ortology.
Ih general, it is recommended that a URI which
corresponds to the location of the ortology on the wekb
should be uzed. The URI should therefare resemble a
HTTP URL, for example
hittg: Mo mvedotnain.comimyontolocgy

| = Back || Mext = I Cancel

Figura 13: Criando URI no Protégé - Fonte Protégé,
(211).

Apés criada a URI, unica do projeto, o autor demonstra como se define e

escolhe a sub-linguagem do OWL. Abaixo a escolhida pelo autor € a OWL DL de

acordo com a Figura 14.
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E

Language Profile

(") RDF Schetma and Gl

() Pure RDF Schema swithout ChAL
(0 O Full

(®) Sl DL

() OWL Lite

Which OWL/RDF dialect do you want to use?

-
L}

You can select which elements of WL and RDF you
watt to use in your project. You can change these
seftings Iater st any time, using COWWLPreferences.

For example, if you select Ol Lite, then you cannot
create owlunionOf classes, and if you select pure RDF
then you can anly create rdfProperties and rdfs:Classes.

| = Back || Mext = || Finish || Cancel I

Figura 14: Sub-Linguagem OWL - Fonte (Protégé,
211).

Apos, é feito a escolha por fim é feito uma escolha entre a criagdo de um
modelo l6gico que garante mais expressividade nas relagdes e um modelo baseado
em propriedades que sao mais simples para entendimento, porém, ndo muito

expressivo, de acordo com a Figura 15.

£

OV Classes View
] Logic Yiew
) Propeties View

]
]

Do you prefer a less complex user interface?

L n this page you can specify the intisl user interface

3 =ettings for the CWil Classes Tab. The preferred user
interface depends on the language features and
experience. You can change these settings later at any
titne, at the battorn of the tak.

Figura 15: Expressividade Protégé - Fonte (Protégé,
211).




53

De acordo com o autor Protégé, (211), com estes passos sdo criadas ou
carregadas as ontologias no ambiente do Protégé ja definindo as caracteristicas do
projeto, bem como tipo do projeto, tipos de expressividade e URI a ser utilizada.
Veremos agora como trabalhar com o projeto no ambiente. De acordo com (SACHS,
E.206), na Figura 16 o ambiente do Protégé.

- — — =
tutorial Protége 3.1.1 (file:\C:\Program%20Files\Protege 3.1\examples\tutorial\tutorial.pprj, Protégé File_.. E|@RI

File Ecit  Project Window Help
DeH + B & 8 wma ¢ W <€protégé

r @ Classes r B Slots r = Forms r # Instances r/A Queries |

For Project: @ tutorial i For Class: Editor  {instance of :STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy > Hame Documentation Constraints S :(' L
THING |Ed'rlu| ‘
> (SYSTEM-CLASS
¥ O Author Role
® News_Service |Cur|c| ele @ v‘
& Columnist
& Ecltor Template Slots RAS = o
¥ @ Employes Name Cardinality ‘ Type Other Facets
@ Columnist () name single String

Bl () salary single Float minimum=0.0

Superclasses (]
@ Author

o Employee

Figura 16: Ambiente Protégé Classes — Fonte SACHS, E. (206).

Na Figura 16, pode-se ver, segundo (SACHS, E.206), ao lado esquerdo, a
hierarquia das classes criadas “Author” e “Employee” em CLASS BROWSER e em
CLASS EDITOR as propriedades da Classe selecionada. Nesta primeira aba, pode-
se visualizar abaixo em “Superclasses” as classes Mae, ou seja a classe que origina

subclasses.

Semelhante a primeira aba, a segunda aba “slots” ou “propriedades” contém a
direita todo o que estiver relacionado na ao slot selecionado. Nesta aba sao criados
os slots ou propriedades que serao utilizadas segundo Sachs, E. (206), devem ser

definidas todas as propriedades que serao utilizadas.

Ainda segundo (SACHS, E.206), em “FORMS” sao definidos os valores para
as propriedades (SLOTS) criadas na aba anterior. Estes valores se transformaram
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na aba “Instancies” como atributos das classes que por sua vez pode ser

modificadas posteriormente.

E por fim, na Aba “QUERY”, é possivel se realizar buscas simples ou mais
elaboradas de acordo com o que o usuario modificar, segundo (SACHS, E.206).
Contudo, nao tem nenhuma utilizada para este trabalho, pois as buscas a serem

feitas serdo feitas em banco de dados apds a inser¢ao desta ontologia no mesmo.

Utilizando o Protégé é possivel criar ontologias OWL mais elaboradas e
organizadas, a fim de usar a expressividade para buscas de informagdes. Os
processos envolvem todo o conhecimento tedrico para demonstragdo de uma
aplicacdo que sera mostrada no capitulo de metodologia como foi realizada e no

capitulo Resultados sua execucgéo.

3.2 MYSQL

Nesta secdo, nao sera aprofundado a pesquisa sobre banco de dados
MYSQL. O MYSQL é um SGBD (sistema de gerenciamento de banco de dados)

SQL (Structured Query Language ou Linguagem de Consulta Estruturada).

De acordo com MYSQL (211), o mysql tornou-se o sistema gerenciador de
banco de dados open-source (cédigo livre) mais popular do mundo, capacitando-o
com desempenho e alta confiabilidade de uso. Executado em mais de 20
plataformas. O MYSQL disponibiliza acesso a manuais e a documentacdo em seu
site oficial, como visto em MYSQL, (211b).
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3.3 API RAP ( RDF API)

Este secdo aborda sobre a APl do PHP, denominada RAP, que por sua vez
possibilita a integracdo de todas as ferramentas e linguagens descritas neste
referencial tedrico. Segundo C. Nepote, (208) existem outras ferramentas para se
trabalhar com Web Semantica e RDF em outras linguagens como “JavascriptRDF”
para Javascript, “Wilbur’ para Lisp, “RDFStore” para Perl, “SWIPT” para Python,
‘Ruby APl Redland” para Ruby e outras mais para o RHP como “Domit” e “Saxy”,
“‘ARC” e “SimpleRdfParser”.

A partir do teste feito, de acordo com W3C, (202) o RAP é a segunda melhor
biblioteca para manipulagdo de RDF com qualidade, em outras palavras com 98%
de aprovacgao, ficando logo atras da APl JENA com 100% de aprovagédo. A API
JENA, nativa da linguagem java que, por sua vez, foi a pioneira em manipulagéo de
RDFs, segundo o autor. O fator que leva este trabalho ao foco em RAP se da pelo
fato do sistema académico, ao qual esse trabalho pretende apoiar, é todo ele na

linguagem PHP.

De Acordo com C. Bizer; D. Westphal; R. Oldakowskl, (202), o RAP (RDF
API) é ideal para programadores da linguagem PHP (Personal Home Page —
Linguagem interpretada livre), ferramenta da Web Semantica que oferece recursos
para analise; manipulacdo, armazenamento, consulta e serializacdo de RDF
graficos, Iniciado como um projeto open-source pela Universidade Freire de Berlin

em 202, e ampliado até entao.

De acordo com M. K. Passos (210), o RAP é utilizado para manipulacédo de
modelos RDF possuindo interpretadores integrados para formatos como RDF/XML,
N-triple (fungdo para triplas no RDF) e pesquisas com SPARQL, além de
armazenamento de fontes de pesquisa tanto em memdéria quanto em banco de
dados. Para usar banco de dados segundo M. K. Passos (210), o usuario deve
carregar o modelo para um banco de dados relacional qualquer, criando, ent&o, o

modelo que passara a ser representado por tabelas no banco.
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Ainda segundo M. K. Passos (210), a API, inicialmente foi langada em 202
com poucos recursos € na medida dos anos sofrendo evolugdes uma delas fora em
203 quando a API recebeu o suporte para RDQL (Linguagem de consulta RDF) e
em 206 suporte a SPARQL.

No Website da API ha diversos tutoriais que contem toda a documentacao da
API.

3.3.1 API RAP COM RDF E RDFS

Segundo C. Bizer; D. Westphal;R. OLDAKOWSKI, (202), em RAP os RDFs
sao representados da mesma idéia original do RDF onde sao criadas instancias da
classe, que por sua vez, sdo os modelos, e estes modelos possuem declaragdes
visto que cada declaracéo possui trés nds, sendo eles o predicado, sujeito e objeto

contanto que cada no representa, entdo, um recurso identificado por uma URI.

“RAP inclui um pensador a frente e um para tras RDFS encadeamento e
suporta alguns OWL constru¢des. Os pensadores sao implementados como
extensbes do in-memory armazenamento tripla, adicionando a capacidade
de inferir adicionais (implicito) declaragdes. Assim, o processo de inferéncia
é totalmente oculto para as interfaces de trabalhar com o in-memory
armazenamento e permite acesso total dentro de todas as camadas de
abstracao. Isto também permite a emissdo de RDQL consultas a um grafico
RDF contendo declaragbes inferidas, permitindo consultas mais de
vinculagdes.”C. (BIZER; D. WESTPHAL;R. OLDAKOWSKI, 202).

De acordo com os autores C. Nepote, (208), W3C, (202), C. Bizer; D.
Westphal;R. Oldakowski (202) e M. K. Passos, (210) pode-se conhecer a APl RAP
para manipulacdo do RDF e criagdo do modelo seja ele executado do em Memodria
ou em um banco de dados para, assim, realizar a inferéncia através de buscas

utilizando o RAP com a linguagem de Consulta RDQL.
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3.3.2 API RAP E ARMAZENAMENTO PERSISTENTE

De acordo com C. Bizer; D. Westphal;R. OLDAKOWSKI, (202), o nucleo do
RAP no banco de dados é construido por duas classes: DbStore e DbModel. O
DbStore ¢é utilizado para definir a conexdo com o banco de dados relacionais, bem
como criar, armazenar, listar e recuperar os modelos RDF. O DbModel se encarrega
de fornecer métodos para manipular cada modelo criado. E utilizado a biblioteca de
abstragcdo de banco de dados ADOdb(Active Data Objects data bases) para PHP
que por sua vez, suporta uma grande variedade de bancos de dados relacionais
diferentes como MySQL, Oracle, DB2, MS SQL-Server, MS Access.

Segundo C. Bizer; D. Westphal;R. Oldakowski, (202), a fim de otimizagao do
banco de dados relacionais o armazenamento do RDF no RAP n&o é normalizado e
sim desnormalizado e quando comparado em um teste de benchmark com um
modelo normalizado tendo “rdf statementes’(tabela onde ficam armazenadas as
triplas de dados) como tabela principal apontando apenas para outras duas tabelas
“rdf_resources” e “rdf _literals” mostrou sendo a desnormalizacédo de 2-3 vezes mais

rapido.

A estrutura que sera criada pelo RAP, de acordo com RAPAPI, (211) em um

banco de dados é da seguinte forma:

e DataSets: relaciona cada modelo ao seu respectivo nome. Isso evita

problema quando se tem mais de um modelo.

e DataSetModel: relaciona o URI de de um grafico com seu modelo. Assim
cada modelo tem seu grafico caso ele exista.Lembrando que nao é

obrigat6rio ter um grafico.

e Models: guarda os modelos e nome dos arquivos RDF ou Owl criados para
relacionamento nas demais tabelas como dataSets e DataModel e as

seguintes sendo Namespaces e Statements.

e Namespaces: Guarda todas as URIs dos namespaces, bilbiotecas e caso

exista URIs de ontologias importadas como por exemplo o Dublin Core.
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e Statement: é nesta tabela onde os dados desnormalizados sdo guardados em
forma de triplas, sendo cada uma com trés nds portando trés colunas sujeito,
predicado e objeto, e claro outras referentes ao modelo como o ID do modelo

por exemplo.

Assim é a estrutura das tabelas criadas pela APl RAP, a fim de capacitar a
integracdo com os demais padrdes e assim possibilitar o uso correto dos mesmos.

Sobre o uso destes padrdes e como foram utilizados sera visto na proxima secgao.
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4 METODOLOGIA

Buscando verificar a viabilidade de se usar a Web Semantica num sistema de
gerenciamento como o ADX, criou-se este projeto que tem como objetivo, estudo
para recuperagao de informacdes académicas de alunos de forma eficiente

utilizando padrées da Web Semantica.

As técnicas usadas tém como base no estudo referencial dos padrdes da
Web Semantica possibilitando que o sistema interprete claramente o que usuario
necessita retornando para o mesmo uma resposta coerente em forma de servigos e

informacdes, tanto quanto a execucgao de tarefas.

Para desenvolvimento desse projeto, primeiramente foram feitas pesquisas
bibliograficas descritas no capitulo “Referencial Tedrico”, onde pode-se concluir que
se € possivel criar uma aplicagcdo para apresentar, através de um sistema simples
de busca, informagdes sobre alunos, como por exemplo:

e Alunos com idade maior ou igual a X.
e Alunos com idade maior que X.

e Alunos com idade menor ou igual a X.
e Alunos com idade menor que X.

e Liste todos os alunos do curso X.

e Mostre todos os alunos do curso X.

Onde “X” é um valor que pode ser alterado de acordo com a preferéncia do
usuario.

O objetivo desta aplicagao, € mostrar os resultados destas questdes de forma
objetiva, listando os alunos que se enquadram em cada uma das listagens, de forma

que o computador saiba onde estas informacdes estao, para exibi-las.

Para o desenvolvimento dessa aplicagéo foi utilizado o Protégé na elaboragao
da ontologia, pois, ele agiliza e simplifica o desenvolvimento, além de ter uma 6tima

documentagdo. Foi utilizada a linguagem PHP, como linguagem de programacao,
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pois, além do sistema Adx ser desenvolvido nesta linguagem, € uma linguagem
rapida, dindmica e atende as necessidades da aplicagdo desse projeto, bem como a
sua integragdo com a aplicagdo com sua APl RAP que é considerada uma das
melhores para manipulagdo de informagdes com RDF. A API RAP foi criada para
interagir com o PHP e trabalhar com conjunto com o RDF, OWL, linguagem de
consulta SPARQL.

Com o modelo ontolégico no banco de dados foi possivel inserir novos dados
de alunos, e por sua vez, realizar consultas na linguagem SPARQL, para

recuperacao dos dados.

Nesta secado sera visto como foi realizada a criagdo de uma ontologia
utilizando o Protégé, bem como alguns passos importantes para a criagdo. Sera
visto como sobre a criagdo do banco de dados Mysql para manipular as informagdes
bem como a recuperagdo de informagdes através da linguagem de consulta
SPARQL em conjunto com a API RAP.

41 CRIANDO UMA ONTOLOGIA OWL USANDO Protégé

Na secao 3.1, foram definidos os passos iniciais para criagao da ontologia, a
fim de apresentar a ferramenta, ndo sera mostrado o passo a passo da realizagcao

de cada tarefa, pois ndo € o foco deste trabalho.
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4.1.1 Definindo URI da Ontologia

Ao se criar um projeto novo no Protégé, é solicitado a informagao sobre qual
seria a IRI do projeto na Figura 13. A ela foi dado a seguinte URI: http://www.owl-

ontologies.com/ontologiaADX.owl.

Na Figura 17, pode-se verificar a definicdo da URI:

Ontology URI (Usually a URL starting with http:/y)

http: fiwww.owl-ontelogies. com/Ontologiafdx awl |

Default settings. ..

Please specify a URI for this ontology.
¢ o This URI will be used by other ontologies that
-....'./ wish to import this ontology.

\ In general, it is recommended that a URI
which corresponds to the location of the
ontolagy an the web should be used. The URI
should therefore resemble a HTTP URL, for
example
http:fiwww. mydomain. com/myontology

| = Back || Next = || Finish || Cancel |

Figura 17: Definindo URI no Protégé.

Apds a Definicdo da URI é solicitado da sublinguagem do OWL de acordo
como definido na sec¢ao 3.1. Neste projeto foi usada a sublinguagem OWLDL, devido
seu nivel de expressividade comparado com os demais apresentando melhor os

resultados, conforme pode-se ver na Figura 18:
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Language Profile

) RDF Scherna and OwL
) Pure RDF Schema without OWL

) OWL Full
®) OWL DL
() OWL Lite
Which OWL/RDF dialect do you want
¢ o to use?

'*J You can select which elements of OWL and

\ RDF wou want to use in your praject. You can
change these settings later at any time, using
OWL/Preferences.
For example, if wvou select OWL Lite, then yvou
cannot create owl unionOf classes, and if you
select pure RDF then vou can anly create
rdf:Pronerties and rdfs:Classes.

| = Back || Mext = || Finish || Cancel |

Figura 18: Defini¢cdo da Sublinguagem do OWL.

Apds definido a sublinguagem, o Protégé precisa ser informado sobre qual o

nivel de expressividade, conforme descrito na se¢édo 3.1 e como mostra a Figura 19:

OWL Classes View
® Logic View
) Properties View

Do you prefer a less complex user

'-J interface?
\ On this page wou can specify the initial user
interface settings for the OWL Classes Tab.
The preferred user interface depends on the
language features and experience. You can
change these settings later at any time, at the
hottom of the tab.

| < Back | I Finish || Cancel |

Figura 19: Definindo Nivel de expressividade
utilizando modelo légico no Protégé.
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Feito estas etapas iniciais, que definem o projeto, na préxima secdo sera
apresentada a conFiguragdo do vocabulario, para que nado haja problema de

conflitos de namespaces na ontologia.

4.1.2 Importando vocabulario Dublin Core em Ontologia

A importacdo do vocabulario segue de acordo com a documentacdo do
Protégé, (211b).

O Dublin Core, disponibiliza a seguinte URI para importagéo:
"http://purl.org/dc/elements/1.1/"http://purl.org/dc/elements/1.1/” e
“http://purl.org/dc/terms”.

Na Figura 20 é mostrada a parte inferior da Aba “Metadata” onde, percebe-se
todos os Namespaces incluidos por padrdo na ontologia e o Namespaces do
vocabulario Dublin Core, que também foi acrescentado, sendo ele referenciado pela

sigla “dc’e “cdterms”:

Default Namespace
http:/fwww. owl-ontologies. comjontologiaADX. owl#
Hamespace Prefixes
Prefix | Namespace
de http: fipurl. orgfdecfelements/1.1/
decterms b http: fipurl. orgfdeftermsy
owl http: ffwww. w3, org/2002/07 fowl#
protege http: fiprotege. stanford. edu/plugins/owl/protege #
rf http: ffwww. w3 org/1999/02/2 2 -rdf-syntax-ns #
rifs http: ffwww. w3 org/2000/01/rdf-schemaz
swrl http: ffwww. w3 org/2003/11/swrl#
swrlb http: ffwww. w3 org/2003/11/swrlb#
wsd http: ffwww. w3 org/2001/XMLSchema#
wSp http: ffwww. owl-ontologies. comf2005/08/07 fxsp. owl#
H B B

Figura 20: Importagao do Padrao(Namespaces) Dublin Core.
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Conforme pode ser visto na Figura 17, a importagao do padrao Dublin Core foi

realizada e o mesmo se juntou aos Namespaces que ja séo includidos por padrao

pelo Protégé, a fim de garantir a sintaxe correta do XML e OWL.

4.1.3 Criando Classes

Para este projeto com o intuito demonstrativo foi criada uma classe “Alunos”

contendo como propriedades Nome, Sobrenome, Idade, Curso e Nota e outra classe

“Curso” contendo como propriedade o nome do curso. E possivel visualizar, nas

Figuras 21 e 22.

Na Figura 21, pode-se ver que, em “SUBCLASS EXPLORER”, contém as

classes criadas e em “CLASS EDITOR for Alunos”, contém as propriedades da

classe selecionada:

For Project: @ OntologiaADX

Asserted Hierarchy

G b

For Class: ‘http.ﬁwww.owl-ont I

ies.com/Ontalogi

d -

l#Alunos

CHE el [E

owl: Thing
Alunos
Curso

Property

Walue

rdfs:comment

iiﬂ:!- 5 &

m curso  [multiple Curso)
m idade

M nome  [singlel

[ nota

[ sobrenome

Figura 21: Definindo propriedades da classe Aluno.

O mesmo ocorre ao selecionar a Classe “curso”, como pode-se ver na Figura

22.
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For Project: @ OntologiaADX For Class: |http:,"fwww.owl-ontologies.comentoIogiaAdx.owI#Curso
< - o B
Asserted Hierarchy ot & (er) \j lj Q; Lg% B
owl: Thing Property Walue
Alunos rdfs:comment

Curso

o ol e om &

[ nome_curso

Figura 22: Definindo propriedades da classe Curso.

Para finalizar a criacao das propriedades, foram definidos tipos de dados para

cada propriedade na aba “propriedades”, conforme documentagao do Protégeé.

Logo, foi possivel virtualizar na Aba instances (insténcias), uma possivel

definicdo de valores para as propriedades criadas, conforme pode-se ver nas

Figuras 23 e 24.

For Project: & " For Class: Cursos ( For Instance: # KB_260088_Class8  linstance of Cursos)
Class Hierarchy PN K @ X - Nome Curso
THING & KB_260088_Classa |Computaggo
> (SYSTEM-CLASS
Alunas (1)
Cursos [1)

Figura 23: Inserindo Curso no Protégé.

A Figura 23 mostra a inser¢do de um curso. No caso o curso de Computagao:

Foi, portanto, criada wuma instdncia da classe com o0 nome

“‘KB_26088 Class8”, com o nome do curso.

Com o curso cadastrado, pode-se, entdo, cadastrar um aluno no mesmo,

conforme mostrado na Figura 24.
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INSTANCE BROWSER k INSTANCE EDITOR

For Class: Alunos For Instance: # KB_260088_ClassS  linstance of Alunos)
AV % @ X v | uoa

# KB_260083_Classd | 20|

Sobrenome

|Sobrenome dao Aluna

curso
¢ KE_260088_Classs

Nome

|Nome do Aluno

Idade
|22|

Figura 24: Inserindo Aluno no Protégé.

Na Figura 24, o aluno é cadastrado, e cria-se um insténcia para este
referenciada com o nome “KB_26088 Class9”, que contém os dados do aluno e seu

curso.

Ainda Figura 24, pode-se ver que é possivel cadastrar os dados como nota,
sobrenome, curso, nome e idade de um aluno. E importante ressaltar que os dados
do curso do aluno sdo cadastrados na classe “Cursos” e, de acordo como mostrado
na Figura 23, o curso computagédo da instancia “KB_26088 Class8”, foi adicionado

para o aluno, ou seja, este aluno pertence ao curso de computacéo.

O Protégé disponibiliza uma ultima aba chamada “Query”, para se fazer

consultas Internas na ontologia. Esta consulta pode ser vista na Figura 25.

Query 1
3 ) search Results (1)

Fa— Fa— S ot o
T N g0t R e u A w om # KB 260088 Classs [Alunos)

Figura 25: Busca Interna na Ontologia Protégé.

O objetivo da busca era, encontrar quais alunos (representado pela classe
“Alunos”) eram do curso (representado pela propriedade “curso”) de computacao
(representado pela instancia criada no ato do cadastro do curso, conforme Figura

23). Por sua vez, ele retornou corretamente, informando que sé existe uma insténcia
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de cadastro de aluno que tenha o seu curso como “Computacao”, e que a instancia
como pode ser visto na Figura 25, é a “KB_26088_Class9”, que, neste caso, € o

aluno cadastrado anteriormente na Figura 24.

Ao finalizar e salvar esta ontologia é gerado um arquivo no formato OWL,
contendo, em seu interior, a linguagem XML, e, com isso, pode-se abrir esta

ontologia no navegador conforme mostrado na Figura 26.

file:///home/leonardo/Dropbox/tcc - cotta/Ontologia/OntologiaAdx.owl

O documento XML ndo esta associado a estilos. A estrutura do documento é representada abaixo.

- <owl:owl>

- <owl:Description about="http://www.owl-ontologies.com/OntologiaAdx/Alunos/Nome_do_Aluno">
<dc:nome>Nome do Aluno</dc:nome>
<dc:sobrenome>Sobrenome do Aluno</dc:sobrenome:>
<dc:nome_curso>Computacao</de:nome_curso>
<demmota>20</dc:nota>
<dciidade>22</dc:idade>

</owl:Description>
<fowl:owl>

Figura : Exibindo Ontologia Criada no navegador

Finalizando a criagdo de um modelo ontolégico, simples e de facil
interpretacéo, onde mostrado na Figura 26, a estrutura mostra a descricao da URI
de um determinado Aluno e internamente seus moddulos como
“‘Nome”,”Sobrenome”,”"nota_curso” e “idade”. Deve ser verificado que em cada
modulo interno ha um “dc:” que vem do vocabulario que foi incluido, e, por sua vez é
responsavel por ndo ocorrer ambiguidade na estruturada, caso esta ontologia seja

usada ou importada para outras ontologias e vice-versa.
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4.2 CRIANDO BASE MYSQL PARA GUARDAR A ONTOLOGIA

Foi utilizado o banco de dados MYSQL, para guardar as informagdes a
respeito dos alunos, contudo poderiam ser outros bancos de dados visto que ha
suporte para todos. O MYSQL foi utilizado com o intuito de manter a compatibilidade

com o sistema académico Adx que utiliza o mesmo como banco de dados.

Foi criada uma base de dados chamada “BaseOntolégicaAdx” onde nao

foram criadas nenhuma tabela. Tarefa esta que é responsabilidade da APl RAP.

Na secgao 4.3, é explicado como pode ser feita a criagao das tabelas no banco

de dados.

4.3 INSERINDO ONTOLOGIA NO MYSQL USANDO API RAP

Esta secdo apresenta como foi feita para inclusdo do Modelo Ontoldgico,
criado na sec¢ao 4.1, para dentro do banco de dados usando a API RAP. Como  foi
descrito na secéo 3.3.2, a APl RAP possui o método de armazenamento persistente
que visa insercao de determinada ontologia em banco de dados relacionais. Este
procedimento teve como base a documentagcdo da RAPAPI, (211). Segundo esta
documentacéo foi desenvolvido um script de inicializagcdo em PHP, cujo objetivo é
fazer a conexdo com o banco de dados MYSQL, criar um modelo com base na

ontologia.

No Script PHP criado utilizando a APl RAP para elaborar as tabelas no banco
de dados, foram escritas as seguintes linhas na Figura 27, codigo para fazer tal

tarefa de acordo com documentagéo da API.
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<?php

$rdf_banco = ModelFactory::getDbStore( "MySqQL', 'localhost', 'People’, 'root', '123");
$rdf banco->createTables("MySQL");

$base = "OntologiaAdx.rdf";

smemModel = ModelFactory::getDefaultModel();

6 smemModel-=Lload($base);

7 $rdf banco->putModel ($memModel) ;

& $modelURI = "OntologiaAdx. rdf";

Ch LN Wl R

Figura 26: Criando tabelas no banco de dados usando API RAP, na aplicagdo.

Esta parte do cddigo é responsavel por:

e Conectar com banco de dados através do “getDbStore”, a criagdo das tabelas

no banco de dados é feita através do “createTables”.

e Definir a base ontoldgica representada através da variavel “$base”(a ontologia

€ a base).
e Criar de um modelo padrao na memoria é feita com o “getDefaultModel”.

e Atribuir ao modelo na memoria a “$base” que é a ontologia ou modelo

ontolégico e por fim leva o modelo para o banco de dados com o “putModel”.
e Ao fim apenas a definicdo da URI de com nome da base que é “modelURI”.

Dessa forma os dados que antes estavam no arquivo OntologiaAdx.owl,
agora encontram-se no do banco de dados, criado na secdo 4.2

“BaseOntolégicaAdx”.

4.4 LENDO MODELO NO BANCO DE DADOS UTILIZANDO API RAP

O RAP possui em suas fungdes a fungao “writeAsHtmlITable”, que exibe ja no
formato HTML, uma tabela com dados existentes no banco de dados de acordo com

a documentacéao da API, foi criado um script que faz a leitura utilizando esta funcéao.

Neste Script, também é feito a conexdao com o banco de dados e criado o

modelo na memoria, processo parecido como o descrito na se¢ao anterior.
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Apods a execugao da funcao “writeAsHtmITable”, € encerrada a conexao com

0 banco.

Desta forma é possivel, exibir todos os dados apenas, sera visto na proxima

secao como realizar consultas no banco de dados.

4.5 CONSULTAS SPARQL UTILIZANDO API RAP

O SPARAQL ¢ uma linguagem de consulta RDQL (RDF Data Query Language)

e por sua vez realiza consultas em arquivos RQDL.

Nesta secao sera visto como utilizar a APl RAP com o RDQL a fim de realizar

consultas no modelo ontoldgico criado na segao 4.3.

A seguir é descrito a légica para reconhecimento da linguagem natural.

4.5.1 Ldgica para reconhecer a linguagem natural

O reconhecimento de linguagem natural esta fora do escopo deste trabalho,
pois este visa introduzir os conceitos da Web Semantica, bem como mostrar o uso
dos padrdes semanticos para recuperagao Semantica de informagdes. O tratamento

da linguagem natural sera proposto em trabalhos futuros.

A linguagem natural é a linguagem da forma com que € escrita, a idéia é que
ela possa ser reconhecida pelo computador, ou seja, o computador interpreta o

significado do que foi digitado.



71

Portanto, foram definidas l6gicas de programagdo com base nas palavras
digitadas pelo usuario, de forma que de acordo com a sequéncia das palavras se

possa formar uma pergunta ou solicitagao de listagem.

Caso o usuario solicite a seguinte listagem “Liste alunos do curso de
computacao”, na légica definida, as palavras desta solicitagdo sao guardadas em
uma posigao de um vetor onde esta pergunta so sera feita se o usuario digitar na
seguinte  ordem:“Liste”+’alunos”+’do”+”curso’+’de”+’computacdo”. Dessa foi

formatado o reconhecimento das questodes.

4.5.2 Consultas usando APl RAP E RDQL

De acordo com documentagdo da RAPAPI, (211) e no na documentagao
SPARQL em W3C, (208), foi elaborada uma consulta que busque no banco de
dados na tabela “statements” criada na secdo 4.3 entre as ftriplas “sujeito”,

"predicado” e “objeto”.

O objetivo desta consulta é buscar o “nome”, “sobrenome”,”idade”,”curso” e
“nota” de acordo com os termos pesquisados definidos na légica definida na segao

4.5.1. A consulta pode ser vista abaixo na Figura 28.

11 $rdgl query = '
12 SELECT *

13 FROM <OntologiaAdx.owl=>

14 WHERE

15 (?x,<dc:nome=, ?nome) ,

16 (?x,=<dc:idade>, ?idade),

17 (?x,<dc:sobrenome=, ?sobrenome ),

18 (?x,<dc:nome_curso>,7curso),

19 (?x,<dc:nota=, ?nota) ';

20 if($curso && !$idade)

21 $rdgql_guery .= ' AND ?'.$termo_pesquisa.' '.%operador.' '.$sepI.'’'.$ntermo[$i]."'.$sepF."";
22 else

23 $rdgl query .= ' AND ?'.$termo pesquisa.’' '.$operador.’' '.$ntermo[$i].’ ;

24 $rdgl _query .= ' USING dt for <http://foo.org#=, rdf for <http://www.w3.0rg/1999,/02/22-rdf-syntax-ns#=";

25 $res = $dbModel->rdqlQuery($rdgl _query);

Figura 27: Consulta RDQL criada na aplicagdo

Na primeira parte da consulta foi definindo o local de busca das informagdes
sendo ele a ontologia “OntologiaAdx.owl’(linha 13), buscando por por “dc:nome”
atribuindo a ele uma variavel “?nome”(linha 15), “dc:idade” atribuindo a ela uma

variavel “?idade’(linha 16),"dc:sobrenome” atribuindo a ele a variavel “?
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sobrenome”(linha 17),’dc:curso_aluno” atribuindo a este a variavel “?curso”(linha 18)

e por ultimo “dc:nota” atribuindo a este a variavel “?nota”(linha 19).
Desta forma sao listados todos os dados disponiveis no banco de dados.

A segunda parte da consulta foi definida de acordo com os termos(palavras
que definem a logica, como fora definidos na seg¢ao 4.5.1), digitados pelo usuario,

realizando as seguintes condigdes:

e Se na mesma frase tiver o termo “curso” e nao conter o termo “idade”, sera a

consulta de forma apenas pegar o curso.

e Se nao obedecer a essa condicao entrara na proxima que aceita todas as

demais condigdes.

E importante ressaltar que as variaveis “$termo_pesquisa”’, "$operador’,
"$sepl”, “$sepF” e “$ntermo[$i]” sdo definidos de acordo com ldgica feita na secgdo
4.5.1, podendo sofrer modificagcbes de valores de acordo com o que for solicitado

pelo usuario, tornando assim a consulta uma consulta mais dinamica.

Seguindo esta légica, a aplicagao pode reconhecer as solicitagdes de busca e

listagem. Os resultados ser&o discutidos no Capitulo 5.

4.5.3 Inserindo dados ficticios de alunos

Para testar a aplicacédo foram inseridos dados ficticios de alunos com base no
sistema ADX.

Cerca de 100 registros foram inseridas na aplicagdo a fim de apresentar a
execucao do mesmo e a listagem de informacgdes. A execugao da aplicagcao pode

ser encontrada no Capitulo 5.
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5 RESULTADOS

Utilizando padrdes da Web Semantica, visando apresentar a execucgao de
uma aplicagdo simples que busca informacdes de alunos, através do resultado
pode-se verificar que € possivel se obter informagdes utilizando padrées da Web
Semantica com resultados mais precisos ao contrario de como é feito atualmente
onde sao listados dados providos por meio de TAGS ou seja palavras-chaves, que
nao buscam por informacdes e sim por dados e deixa aberta a possibilidade de

retorno de resultados que ndo condizem com o solicitado.

Para aplicar esses padrées, como ja dito foi desenvolvida uma aplicagao
simples de busca que pode ser verificada na proxima se¢ao, onde sera visto a

execucao da mesma.

51 RESULTADOS DA APLICACAO DESENVOLVIDA

Primeiramente na Figura 29 é apresentada a tela inicial da aplicagao, onde as

listagens e pesquisas podem ser realizadas.
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Carregar Banco de dados - Ler ontologia - Limpar Banco de dados

TCC - BUSCA SEMANTICA

Demostragao de busca de informag¢ées de alunos utilizando padrées da Web Semantica

Buscar

Figura 28: Tela da Aplicagao desenvolvida para demonstragao.

Na execugédo, uma listagem é solicitada por um usuario da seguinte forma:

e “Alunos com idade maior que 20”.
Abaixo, na Figura 30 a execugao da solicitagao feita, mostrando os resultados
obtidos.

No. x nome ?idade ?sobrenome ?curso ?media
1. |Resource: http://foo.org/persons/030300011 | Literal: NETO Literal: 39 |Literal: NETO Literal: CIENCIAS CONTABEIS Literal: 87
2. |Resource: http://foo.org/persons/030300139 | Literal: ALENCAR Literal: 37 |Literal: ALENCAR Literal: CIENCIAS CONTABEIS Literal: 86
3. | Resource: http://foo.org/persons/040200100 | Literal: SILVA Literal: 29 |Literal: SILVA Literal: SERVIAO SOCIAL Literal: 88
4. |Resource: http://foo.org/persons/040300201 | Literal: SA Literal: 28 |Literal: SA Literal: CIENCIAS CONTABEIS Literal: 96
5. | Resource: http://foo.org/persons/050300042 | Literal: SILVA Literal: 43 |Literal: SILVA Literal: CIENCIAS CONTABEIS Literal: 56
6. | Resource: http://foo.org/persons/050300089 | Literal: OLIVEIRA Literal: 28 |Literal: OLIVEIRA Literal: CIENCIAS CONTABEIS Literal: 25
7. |Resource: http://foo.org/persons/050400020 | Literal: LIMA Literal: 30 |Literal: LIMA Literal: DIREITO Literal: 83
8. |Resource: http://foo.org/persons/050400031 | Literal: RIBEIRO Literal: 24 |Literal: RIBEIRO Literal: DIREITO Literal: 72
9. | Resource: http://foo.org/persons/050400039 | Literal: PACHECO Literal: 37 |Literal: PACHECO Literal: DIREITO Literal: 87
10. | Resource: http://foo.org/persons/050400081 | Literal: MURTA Literal: 25 |Literal: MURTA Literal: DIREITO Literal: 87
11. | Resource: http://foo.org/persons/050400138 | Literal: CAMINHAS Literal: 25 |Literal: CAMINHAS Literal: DIREITO Literal: 56
12. | Resource: http://foo.org/persons/050400163 | Literal: COSTA Literal: 29 |Literal: COSTA Literal: DIREITO Literal: 75
13. |Resource: http://foo.org/persons/050400189 | Literal: CRUZ Literal: 27 |Literal: CRUZ Literal: DIREITO Literal: 72
14. | Resource: http://foo.org/persons/050400215 | Literal: MARCOS Literal: 30 |Literal: MARCOS Literal: DIREITO Literal: 92
15. |Resource: http://foo.org/persons/050400218 | Literal: SANTOS Literal: 40 |Literal: SANTOS Literal: DIREITO Literal: 80
16. | Resource: http://foo.org/persons/060100102 | Literal: MARTINS Literal: 39 |Literal: MARTINS Literal: ENFERMAGEM Literal: 75
17. | Resource: http://foo.org/persons/060300005 | Literal: PARREIRA Literal: 34 |Literal: PARREIRA Literal: CIENCIAS CONTABEIS Literal: 82
18. | Resource: http://foo.org/persons/060400022 | Literal: Literal: 24 |Literal: Literal: DIREITO Literal: 0
19. | Resource: http://foo.org/persons/060400034 | Literal: PAIXAfO Literal: 26 |Literal: PAIXAfO Literal: DIREITO Literal: 70

20. |Resource: http://foo.org/persons/060400046 | Literal: MORAES Literal: 25 |Literal: MORAES Literal: DIREITO Literal: 0

anos foram listados como resultados.

Figura 29: Apenas resultados de alunos com idade maior que 20 anos

Como se pode ver na Figura 30, apenas alunos com idade maior que 20
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Outra demonstragdo dentre as que foram listadas como objetivo € caso o

usuario solicite mostrar alunos de um determinado curso como “Mostre, alunos do

curso de Psicologia” ou “Liste alunos do curso de Psicologia”, na Figura 30 pode-se

visualizar outros resultados.

No. x nome ?idade ?sobrenome ?curso ’media
1. | Resource: http://foo.org/persons/070%00004 | Literal: SILVA Literal: 27 |Literal: SILVA Literal: PSICOLOGIA | Literal: 91
2. |Resource: http://foo.org/persons/070900005 | Literal: MIRANDA Literal: 24 |Literal: MIRANDA Literal: PSICOLOGIA | Literal: 82
3. | Resource: http://foo.org/persons/070900006 | Literal: JUNIOR Literal: 56 |Literal: JUNIOR Literal: PSICOLOGIA | Literal: 93
4. | Resource: http://foo.org/persons/070900008 | Literal: VIANA Literal: 24 [Literal: VIANA Literal: PSICOLOGIA | Literal: 89
5. | Resource: http://foo.org/persons/070900009 | Literal: CAMINHAS Literal: 24 |Literal: CAMINHAS Literal: PSICOLOGIA | Literal: 0
6. | Resource: http://foo.org/persons/070900011 | Literal: MARQUES Literal: 22 |Literal: MARQUES Literal: PSICOLOGIA | Literal: 86
7. | Resource: http://foo.org/persons/070900013 | Literal: SILVA Literal: 33 [Literal: SILVA Literal: PSICOLOGIA | Literal: 89
8. | Resource: http://foo.org/persons/070900016 | Literal: ALVES Literal: 35 [Literal: ALVES Literal: PSICOLOGIA | Literal: 89
9. | Resource: http://foo.org/persons/070900017 | Literal: OLIVEIRA Literal: 45 [Literal: OLIVEIRA Literal: PSICOLOGIA | Literal: 85

10. | Resource: http://foo.org/persons/070900019 | Literal: CARVALHO |Literal: 46 |Literal: CARVALHO |Literal: PSICOLOGIA | Literal: 92
11. | Resource: http://foo.org/persons/070900020 | Literal: TEIXEIRA Literal: 48 [Literal: TEIXEIRA Literal: PSICOLOGIA | Literal: 89
12. | Resource: http://foo.org/persons/070900022 | Literal: FERMANDES |Literal: 29 |Literal: FERNANDES |Literal: PSICOLOGIA | Literal: 87
13. | Resource: http://foo.org/persons/070900023 | Literal: BENICIO Literal: 42 (Literal: BENICIO Literal: PSICOLOGIA | Literal: 86
14. | Resource: http://foo.org/persons/070900024 | Literal: MARQUES Literal: 41 Literal: MARQUES Literal: PSICOLOGIA | Literal: 90
15. | Resource: http://foo.org/persons/070900025 | Literal: PEREIRA Literal: 37 |Literal: PEREIRA Literal: PSICOLOGIA | Literal: 90
16. | Resource: http://foo.org/persons/070900026 | Literal: MOTA Literal: 47 [Literal: MOTA Literal: PSICOLOGIA | Literal: 84
17. | Resource: http://foo.org/persons/070900027 | Literal: SANTOS Literal: 27 (Literal: SANTOS Literal: PSICOLOGIA | Literal: 81
18. | Resource: http://foo.org/persons/070900029 | Literal: HIRLE Literal: 22 |Literal: HIRLE Literal: PSICOLOGIA | Literal: 90
19. | Resource: http://foo.org/persons/070900031 | Literal: AGUILAR Literal: 37 [Literal: AGUILAR Literal: PSICOLOGIA | Literal: 86
20. | Resource: http://foo.org/persons/070900033 | Literal: GUSMAO Literal: 34 [Literal: GUSMAO Literal: PSICOLOGIA | Literal: 87

Figura 30: Apenas alunos do curso de psicologia

Conforme mostrado na Figura 30 e 31, dados como idade e curso foram

7

exibidos corretamente, é importante ressaltar que solicitagdes de listagens abaixo

também obtiveram resultado positivo:

e Alunos com idade maior ou igual que X.

e Alunos com idade maior que X.

e Alunos com idade menor ou igual que X.

e Alunos com idade menor que X.

e Liste todos os alunos do curso X.

e Mostre todos os alunos do curso X.

Onde “X” &€ um valor que varia de acordo com a preferéncia do usuario.
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Com isso, conforme se pode verificar, foi possivel realizar a busca de
informacdes semanticamente, uma vez que o mesmo conhece o caminho dos

dados, exibindo-os corretamente para o usuario final.
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6 CONCLUSAO

Através da Web Semantica é possivel tornar um sistema ou uma pagina
interpretavel por agentes de softwares encarregados de extrair as informagdes

necessarias corretamente.

O motivo pelo qual ainda ndo se podem realizar buscas como a mostrada neste
trabalho, em toda a extensdo da Web é porque as paginas. Sistemas e documentos
ainda nao estao preparados para usar a esta tecnologia. Para que se torne realidade, o
uso da Web Semantica em todos os seus aspectos, seria necessario uma mudanga no
paradigma de desenvolvimento de sistemas para a web adotando conceitos e padrdes
ainda pouco usados. Este processo leva tempo mas algo semelhante ja aconteceu

anteriormente com a gradativa substituicdo da web de conteudo estatico para a web de
conteudo dinamico.

Pode-se notar que muitos dos servigos disponiveis na Web atualmente poderiam
ser melhores utilizando os padrdes da Web Semantica e por sua vez a qualidade dos
servicos seria mais bem capacitada para atender demandas, auxiliando empresas e

usuarios a encontrem ou se beneficiar de algum servigo.

Foi verificada a importancia de linguagens Semanticas como XML e RDF, que
identificam onde estdo as informagdes juntamente com o uso de ontologia para se criar
um dominio de conhecimento sobre determinada area ou assunto para o
compartilhamento destas informagdes caso necessario. Também foi verificado que ainda
existem algumas melhorias que podem ser feitas como o uso de linguagem natural e o

vinculo com banco de dados relacionais existentes.

O uso de padrbées da web semantica juntamente com a linguagem natural
(proposto para trabalhos futuros), quando empregadas juntas, fazem a diferenca nos
sistemas atuais, pois, com a linguagem natural a interpretagdo do que o usuario quer &
feita e os padrdes se encarregam de buscar tal informagédo, no caso de um sistema de

busca por exemplo. Diferentemente do que se utiliza atualmente, onde as consultas as
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informacdes em sistemas online sao feitas de forma fixa deixando com que usuarios

busquem apenas o que ja fora programado.

Com este trabalho foi possivel demostrar o uso de alguns dos principais padrdes
da Web semantica empregados em sistema simples de busca de informacdes
académicas de alunos no qual pode-se verificar que € possivel se ter resultados
objetivos e claros para possivelmente se empregar essa metodologia em aplicagcdes

como o sistema Adx e por que ndo em sistemas na Web como paginas e servigos.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos neste trabalho pode-se aferir que é viavel a
construcdo de sistemas que tiram proveito dos beneficios propostos pela web
semantica. O escopo do trabalho ndo leva em conta outros aspectos que podem ilustrar
bem os beneficios que a aplicagcdo da web semantica. Alguns destes aspectos sao

propostos aqui como trabalhos futuros na area.

O uso de agentes inteligentes para trabalhar juntamente com a linguagem natural.
para interpretagao clara da linguagem, a fim de facilitar a compreenséo entre homem e

maquina.

Também ¢é indicado um trabalho especifico pra a conversdao de um banco de
dados existentes em uma ontologia, assim eliminando a etapa da criagao da ontologia. A
idéia é o desenvolvimento de um framework (jungdo de tecnologias, trabalhando junto
para automatizar tarefas) para converter a estrutura de um banco de dados em uma
ontologia de acordo com os padrées RDF ou OWL, para automatizar a migracédo de um

sistema que ja existe, dessa forma contribuindo para a expansao da Web Semantica.

Outra proposta para trabalhos relacionados a area € um estudo inserindo a
linguagem natural para interpretacdo computacional de modo que ndo mais se use uma
l6gica definida apenas para algumas questbes, fazendo com que o computador

realmente possa entender o significado deste trabalho.

7.1 LINGUAGEM NATURAL

A proposta pra este trabalho futuro é baseada apensa em técnicas de

processamento de linguagem natural. Para dar continuidade a esta linha de pesquisa.
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A idéia da linguagem natural é capacitar o computador a realizar operagdes com
base no que for solicitado pelo usuario, utilizando métodos e técnicas para interpretar de
forma natural a linguagem seja ela qual for, ou seja, passar para um agente de software

o sentido e o real significado do que se busca ou de qual tarefa se deseja executar.

7.2 FRAMEWORK PARA CRIAGAO DE ONTOLOGIAS A PARTIR DE BANCO DE
DADOS EXISTENTES

A proposta para o desenvolvimento Framework para criagdo de ontologias a partir
de banco de dados existentes, se baseia na tese de que sistemas como o ADX, que ja
estdo em funcionamento e ja tem sua base de dados bem estruturada, com seus
relacionamentos possam ter uma ontologia que englobe ndo sé algumas partes do

sistema, mas sim, o sistema como um todo.

Com esse framework sera possivel tornar um sistema mais inteligente, pois ele
tera a estrutura Semantica representado pela ontologia e por sua vez, as informagdes

dele extraidas serdo tdo quanto precisas e de acordo com for feitas as solicitacdes.

7.3 DESENVOLVIMENTO DE FRAMEWORK COMPLETO DA WEB SEMANTICA

Por fim a idéia pra esse outro trabalho é a jungédo dos dois trabalhos citados nas
segdes 7.2 e 7.3, para desenvolvimento de um framework completo, junramente com um

estudo de caso sobre a seguranga das informagdes e servigos na Web semantica.

A proposta € a criagdo de um framework para unir a linguagem natura e a
integracdo com banco de dados relacionais, para assim concretizar em um unico

framework completo de desenvolvimento de acordo com padrbes da Web Semantica.
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Por fim, um estudo a fim de apresentar como é feita a camada de criptografia da
Web Semaéntica, bem como a segurancga de informacgdes e integracdo entre servigos a
fim de mostrar seus pontos positivos e negativos, e o que pode ser melhorado para

atender se necessario os requisitos de seguranga informando quais sédo e porque.
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