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RESUMO

Portais semanticos aparecem como uma evolucdo natural dos tradicionais portais web e
podem ser entendidos como portais de informacbes que utilizam os padrdes de
representacdo de informagéo propostos pelo W3C para a chamada Web Semantica. As
ontologias sdo a base desses novos portais web, propiciando melhor organizagdo das
informac0es, além de outras vantagens. O objetivo deste estudo € compreender como 0 uso
de ontologias promove a organizacdo da informacdo e agrega valor a esses portais. Para
atingir este objetivo, o trabalho investiga as principais ferramentas seménticas baseadas em
ontologias existentes na literatura cientifica e elabora uma ontologia que serve de
sustentacdo para a proposicdo de um portal semantico a ser utilizado por uma comunidade
universitaria. Apos uma pre-especificacdo do portal semantico, sua arquitetura funcional é
sugerida e as fungdes semanticas sdo apresentadas e detalhadas através do uso da ontologia
construida anteriormente. As ferramentas semanticas investigadas sdo utilizadas no
contexto de especificagdo do portal seméantico proposto e exemplos ilustrativos, baseados
na ontologia elaborada, sdo extraidos. Com o trabalho espera-se contribuir para a discussdo
acerca dos beneficios que uma ontologia pode trazer para a organizagdo de conceitos,
promovendo a reutilizagdo e o compartilhamento de informagGes em um determinado

dominio do conhecimento.



ABSTRACT

Semantic portals emerged like a natural evolution of the traditional web portals and
can be seen like information portals which use information representation patterns proposed
by W3C for the so called Semantic Web. The ontologies are the basis of this new web
portals and they provide better information organization, besides other advantages. The
aim of this study is to understand how the use of ontologies promotes the information
organization and aggregates value to these portals. To reach this goal, this study
investigates the main ontology-based semantic tools existing in cientific literature and
develops an ontology wich is a basis for the semantic portal proposal to be used by a
university community. After the semantic portal pre-specification, its functional framework
Is suggested and the semantic functions are presented in details through the use of the
previously developed ontology. The investigated semantic tools are used in the proposed
portal specification, and illustrative examples, based on the developed ontology, are
extracted. With this study it is hoped to contribute for the discussion about the benefits an
ontology can bring to a concept organization, promoting the reuse and information sharing

in a specific knowledge domain.
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CAPITULO 1 - Introdugcéo

Comunidades se fortalecem na propor¢do em que as pessoas envolvidas aumentam
seu grau de participacdo, responsabilidade e passam a se posicionar criando um senso de
proposito, objetivos comuns e compromissos de longa duragdo, estabelecendo um
sentimento de identidade e pertencimento a comunidade.

Portais Web se tornaram populares, dando suporte a grupos de individuos pela troca
de conteudo entre seus integrantes, suprindo suas necessidades de informagdo. Surgem,
neste contexto, oportunidades para que instituicdes, especialmente as educacionais,
ampliem seu alcance e fortalecam suas comunidades.

Mais recentemente, portais ditos ‘semanticos’ aparecem como uma extensao natural
dos portais tradicionais e tém atraido a atengdo como uma forma de promover um nivel
mais avancado de organizagdo de informacdo. Segundo varios autores, portais semanticos
proveriam um corpus mais bem estruturado de informacdes em determinado dominio de
conhecimento. Potencializados pelas tecnologias da chamada Web Semantica, atendem
melhor as necessidades de compartilhamento de informacdo de comunidades de usuarios
(STOJANOVIC et al, 2001), (SPYNS et al, 2002), (REYNOLDS et al, 2004), (ZHANG et
al, 2005).

As ontologias (GRUBER, 1993) constituem a base formal dos portais semanticos,
categorizando e relacionando conteido e permitindo maior interoperabilidade entre
sistemas de informacgdo. A no¢ao de ontologia origina-se de disciplinas da Filosofia e passa,
no contexto da Ciéncia da Informacdo e da Computacdo, a se referir a um artefato
concebido para representar formalmente determinado significado consensual sobre um
conjunto de recursos de informacdo em um sistema de informagdo. Uma ontologia
constituiria uma ‘coluna vertebral’ que organiza informagdes e contribui para seu
compartilhamento e reuso. Além disso, segundo a literatura da area, o uso de ontologias
permitiria arquiteturas de navega¢do mais sofisticadas, bem como respostas a consultas
mais elaboradas, estabelecendo inferéncias que explicitam informagdes implicitas em um

corpus modelado formalmente.



O objetivo geral desta pesquisa é investigar e compreender, na pratica, se o uso de
uma ontologia, cuja constru¢ao também ¢ proposta, apdia a organizagdo da informacgdo em
portais (hipdtese da pesquisa) e de que forma se da tal apoio. Como objetivo especifico,
espera-se determinar as principais vantagens e dificuldades do uso da ontologia em portais.
Buscando realizar o objetivo acima, apos levantar e analisar as principais ferramentas
baseadas em ontologias apresentadas na literatura cientifica contemporanea sobre portais
Web, propos-se a arquitetura funcional de um portal educacional para uma comunidade
universitaria'. Tal arquitetura serviu de estudo de caso e forneceu contexto didatico para se
argumentar a respeito da hipdtese de pesquisa.

A pesquisa também sugere que o uso de ferramentas baseadas em ontologias nos
portais pode melhorar o acesso as informacdes e minimizar o problema de sobrecarga de
informagdes. Tais ferramentas sdo usadas, por exemplo, na personalizagdo do acesso e do
trabalho dentro do portal; na melhoria da busca de conteudo; no apoio a categorizacio e
colocagdo de metadados; no apoio a navegagdo com sugestao de fontes de informagado; na
codificacdo e publicagdo de conteudo de maneira estruturada; além do apoio a comunidade
em seus processos de colaboracao.

Como ndo foram encontrados trabalhos que mostram, de maneira geral, como e
onde as ontologias podem ser usadas em portais, em especial no campo da educacdo
superior, entende-se ai a contribuicao desta pesquisa.

Ressalta-se que, em muitos dos momentos da construcdo dos enunciados constantes
do presente texto, os termos documento, contetido, informagdo e conhecimento foram
muitas vezes tratados indiscriminadamente.

Na classificagdo de WILSON (1999), o método adotado na pesquisa ¢ qualitativo
com observagio direta® e indireta’ com estrutura emergente; a estrutura emerge a partir do
processo de pesquisa, realizado sobre ontologias e ferramentas baseadas em ontologias. Tal
estrutura constituiu o contexto para o estudo de caso que, segundo MYERS (1997), é uma
investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo em seu contexto na vida real.
Assim, o estudo de caso serviu de contexto para a argumentacdo, através de exemplos, da

hipdtese pesquisada.

! alunos, professores, coordenadores de curso, pesquisadores e visitantes, entre outros.
% analise pelo uso direto das ferramentas.
3 anélise da documentagio (artigos, tutoriais e textos em geral) das ferramentas.



A pesquisa segmentou-se em quatro fases. Na primeira, foi realizado um estudo das
ferramentas semanticas mais citadas na literatura. As etapas que se sucederam nesta fase
foram a investigacdo, na literatura cientifica, de ferramentas baseadas em ontologia; a
selecdo das ferramentas TUteis ao objetivo do estudo; e a consideragdo do uso dessas
ferramentas no portal proposto. Em uma segunda fase, uma ontologia foi desenvolvida em
quatro etapas: estudo do dominio do conhecimento; estudo de metodologias para
desenvolvimento de ontologias; investigacdo de ontologias ja existentes para o referido
dominio; e finalmente, a constru¢do propriamente dita da ontologia. Posteriormente a essa
construcdo, as ferramentas analisadas na primeira fase foram instanciadas fazendo uso da
referida ontologia e foram extraidos exemplos ilustrativos. A terceira fase refere-se a
proposta de constru¢do do portal, com a ontologia elaborada servindo de base para a
argumentacao da hipotese de trabalho inicial. Esta fase pode ser dividida em trés etapas que
sdo: a proposicdo do portal; a especificagdo de interfaces e fungdes semanticas; € uma
exemplificagdo de uso da ontologia no portal semantico especificado. Finalmente, uma
quarta fase procurou mostrar as conclusoes do estudo.

Seguindo a metodologia acima, o documento se organiza da seguinte maneira: no
Capitulo 2 serdo apontados os referenciais tedricos que norteiam a pesquisa: tecnologia dos
portais Web, portais educacionais, portais semanticos, ontologias, Web Semantica e
tecnologias que podem ser uteis para a Gestdo do Conhecimento em um ambiente
educacional universitario. O Capitulo 3 apresenta ferramentas baseadas em ontologias Uteis
para uma possivel implementacdo do portal proposto. No Capitulo 4 ¢ apresentado o
processo de constru¢do de uma ontologia denominada ONTO-POINT, que servira de base
para o portal semantico sugerido em seguida. No Capitulo 5 serd apresentado o portal
tradicional da Universidade Presidente Antonio Carlos (UNIPAC), e suas limitacdes no que
diz respeito a reutilizagdo e compartilhamento de informacdes e conhecimento, e serd
langada a proposta de confeccdo do portal UNI-POINT que podera vir a minimizar esses
problemas. Esse capitulo apresenta os servigos que serdo propostos para o funcionamento
do portal. O Capitulo 6 detalha as fun¢des semanticas propostas, com exemplos de
utilizagdo efetiva, dentro do portal, da ontologia construida, pelas ferramentas selecionadas.
O Capitulo 7 apresenta as consideragdes finais do estudo e trabalhos futuros e em seguida

sdo apresentados os anexos e as referéncias bibliograficas.



CAPITULO 2 - Referencial Teérico

Este capitulo contempla os fundamentos tedricos que norteiam a pesquisa, sendo
apresentados os portais Web, portais educacionais e portais semanticos. Sao definidas as
ontologias e as metodologias para a construgdo das mesmas, além de destacar a importancia
destes artefatos na representagdo do conhecimento no contexto da Ciéncia da Informagao.
O capitulo termina com conceitos da Web Semantica e suas tecnologias, que podem ser

uteis para a Gestdo do Conhecimento em um ambiente educacional universitario.
2.1) Portais Web

A World Wide Web ou www (chamada a partir de agora neste trabalho apenas de
Web) apresenta um nimero crescente de contetido, de usudrios e de fontes de informagao,
com os portais Web se tornando muito populares, suprindo as necessidades de informacao
dos seus usuarios.

De acordo com PINHEIRO ¢ MOURA (2004), portal ¢ um conceito recente, que
tinha um significado bem diferente ha alguns anos atras, “pois era simplesmente atribuido a
mecanismos de busca, cujo proposito era facilitar o acesso a informag¢do na Web”.

Nos ultimos tempos, os portais se tornaram populares na Internet. "A capacidade
dos portais em capturar, organizar e compartilhar informacdo ¢ muito importante para as
organizagdes intensivas em conhecimento dos tempos modernos", afirmam TERRA e
GORDON (2002).

Os autores também afirmam que

"um portal de informagao na Web agiliza e melhora os ciclos de
decisdo complexos de trabalhadores do conhecimento e pode incentivar
niveis mais profundos de colaboragdo entre os envolvidos.(...) Trata-se
de um importante instrumento de gestdo de informacao e conhecimento.”

Segundo REYNOLDS et al (2004),

"portais de informagdo baseados na Web provém um ponto de
acesso a um corpo de informacdes integrado e estruturado sobre
determinado dominio. (...) Eles podem variar de dominios amplos a
dominios pequenos e especificos".



BAWDEN (2001) define sobrecarga informacional® como "um estado no qual a
informacao disponivel e potencialmente util torna-se um obstaculo, ou atraso, ao invés de
uma ajuda”. O excesso de informagdo estd associado a perda de controle sobre a
informagdo e a inabilidade em usar efetivamente a informag¢do. Como resultado, tem-se
trabalho ineficiente e, eventualmente, até risco para a satde.

TERRA e BAX (2003) afirmam que

"embora o problema da sobrecarga informacional ndo seja novo,
podendo ser encontrado de forma recorrente ao longo da historia, suas
maiores conseqiiéncias sao recentes. Os portais vém apresentando uma
tentativa de reduzir o excesso de informagdes que foi exacerbado pela
generalizagio do uso de aplicagdes desktop® nos ultimos tempos,
principalmente programas de e-mail e Web".

Segundo os autores, "parece ndo existir uma técnica ou ferramenta que podera
resolver o problema do excesso de informag¢des como um todo". Entretanto, consideram
que as solugdes propostas se enquadram, de modo geral, em duas categorias: a gerencial e a
tecnologica. Sob o ponto de vista tecnologico, os portais oferecem algumas funcionalidades

importantes, descritas a seguir, € que podem contribuir para a minimizacdo desta

sobrecarga.

A. Personalizacao

Conforme TERRA e BAX (2003), personalizagdo, no contexto de portais
corporativos, significa "adapta¢do das ferramentas as necessidades dos usuarios em acessar
rapidamente a informagao mais relevante para a execugdo das atividades profissionais do
seu dia-a-dia". Um exemplo de personalizacdo ¢ a montagem de perfis dentro dos portais,
que possibilita a predefinicdo das principais aplicagdes ou quais classes de informagdes, ou
assuntos, mais interessam aos usuarios.

Reconhecendo as vantagens da personalizagdo no ambiente dos portais de
comunidades, KOCH e LACHER (2000) dizem que

"um fluxo aberto de conhecimento poderia ser amplamente

simplificado, se:

* do termo inglés information overload
> aplicagdes possiveis de serem utilizadas por computadores pessoais de mesa.



e Existisse um perfil de usudrio para cada pessoa membro de uma comunidade,
que pudesse ser usado em portais de outras comunidades;

e Fontes de Informagdes das comunidades pudessem ser utilizadas em diversos
outros portais de outras comunidades;

e Os usudrios pudessem personalizar o modo de visualiza¢dao da informacao das

diferentes fontes".

B. Mecanismos de Busca

Conforme TERRA e BAX (2003), "um dos objetivos centrais dos portais ¢ auxiliar
os usuarios a encontrar facilmente as fontes de informagao mais relevantes no momento
exato em que mais necessitem delas". Assim, segundo os autores, "os mecanismos de busca
sdo ferramentas extremamente uteis, cujo maior objetivo € fornecer os resultados mais
relevantes para a consulta no menor espago de tempo".

Como resposta a circunstancias individuais e ao crescimento exponencial da
quantidade de informacdo e tipos de fontes de dados, muitos avangos tém ocorrido nos
mecanismos de busca. Segundo BROADER (2002), os mecanismos de busca podem ser

organizados em trés geracoes :

a) Mecanismos de busca de l1a. geracéo:

a.l) Busca por palavra-chave ou frase exata;

a.2) Busca booleana (aplicagdo de operadores l6gicos AND, OR, NOT);

a.3) Busca com filtros colaborativos (consideram documentos similares relevantes)
b) Mecanismos de busca de 2a. geracéo:

b.1) Busca baseada em popularidade (ranking dos links que serdao mostrados);

b.2) Busca por conceitos (resultados podem nao conter as palavras de busca).
¢) Mecanismos de busca de 3a. geracéo:

c.1) Busca contextualizada;

c.2) Busca em linguagem natural;

c.3) Busca em bases de conhecimentos;

c.4) Busca por afinidades;

c.5) Buscas por mapeamento visual.



Os motores de busca atuais, normalmente de segunda geracdo, levam em conta a
analise hipertextual das paginas como links, estrutura, tamanho de fontes, entre outros, para
classificar a relevancia dos resultados.

Segundo PINHEIRO ¢ MOURA (2004),

"o maior problema dos mecanismos de busca ¢ a grande
quantidade de documentos que retornam para o usudrio. (...) Neste
cenario, as ontologias aparecem como uma boa solu¢do para ajudar na
contextualizacdo dos termos de pesquisa, ja que ela possibilita a
associacao de conceitos e propriedades de um dominio especifico".

C. Categorizacéo de Assuntos

Com o objetivo de simplificar a navegagdo e¢ a procura por informagdes e
conhecimento, as organizagdes, se quiserem atender aos requisitos da chamada Web
Semantica, precisam desenvolver categorias que sejam facilmente compreendidas pelos
usuarios da comunidade, além de serem representativas para as maquinas que buscardo
pelas informagdes sob a forma de agentes de software.

A categorizagdo adiciona informagdo fundamental para a classificagdo dos
documentos, para que esses sejam organizados de acordo com uma taxonomia °, ou uma

ontologia, como no caso desse estudo, e sejam mais facilmente encontrados posteriormente.

D. Publicacao e distribuicdo de contetdo
Segundo TERRA ¢ GORDON (2002),

"um objetivo importante de qualquer solugcdo de portal deveria
ser a descentralizagdo e delegagdo de poder para que os usuarios
pudessem facilmente incluir informag¢@o e conhecimento no sistema e ter
essas entradas eficientemente e rapidamente distribuidas para grupos e
para toda a comunidade".

No cenario dos portais semanticos, qualquer publicagdo deve ser realizada
semanticamente, ou seja, devem ser feitas anotacdes em seu conteudo, denominadas
marcagoes, que sao armazenadas em um repositério de metadados.

Portais semanticos privilegiam a publicagdo de conteudo de forma que o proprio

autor o descreva inserindo anotacdes no material. Segundo GOLBECK et al (2003), "a

marcagdo semantica pode ser utilizada como estrutura para a informacao nos sitios Web".



Segundo as autoras, enquanto existem muitas ferramentas para criacdo e manipulagao de
ontologias, poucas existem com o objetivo de facilitar o trabalho de marcacao semantica
(anotacdo) e publicacdo dos autores na Web.

GOLBECK et al (2003) relatam que "para o usudrio final, ndo ha diferencas entre
um sitio normal e outro sitio marcado semanticamente". Isto significa que as pessoas que
estdo vendo uma pagina, por exemplo, ndo tém necessidade de conhecer a tecnologia que
esta sendo utilizada por detrds da aparéncia da pagina, sendo que a usabilidade ndo pode e

ndo deve ser definitivamente afetada.

2.2) Portais de Comunidades e Portais Educacionais

Em termos gerais, uma comunidade ¢ um grupo de pessoas que compartilham
algum interesse ou pertencem a um mesmo contexto. MYNATT et al (1997) afirmam que
"uma comunidade ¢ um grupo social que apresenta varias caracteristicas, entre elas,
relacdes espaciais compartilhadas, convengdes sociais, um senso de pertencimento e
participacdo a comunidade e um ritmo crescente de interacdo social".

Comunidades s3o boas fontes de conhecimento em diversas areas de interesse. Para
promover o fluxo do conhecimento, sistemas de apoio a comunidades sao necessarios
(BORGHOFF e PARESCHI, 1998). Em contraste com aplicacdes de groupware’,
ferramentas de apoio a comunidades enfocam grupos grandes e ndo-homogéneos, sendo
que a maioria de seus membros ndo trabalham em projetos comuns.

LACHER et al (2001) afirmam que "portais de comunidades Web sao colecdes de
paginas Web, dinamicas ou estéticas, através das quais os membros da comunidade podem
contribuir e obter informagdes de outros membros, assim como de outras fontes de
interesse dos membros da comunidade".

Os portais educacionais herdam todas as funcionalidades de um portal de
informagdes de comunidades na Web, servindo de apoio a uma comunidade educacional,
como no caso estudado, oferecendo facilidades de navegagdo e pesquisa, bem como acesso

a servigos e aplicacdes para usudrios em particular ou grupos de usudrios. Neste cenario, os

¢ classificagdo cientifica, classificagdo de vocabulos em grupos ou categorias
7 tecnologia projetada para facilitar o trabalho em grupos. Pode ser utilizada para comunicar, cooperar,
coordenar, resolver problemas, competir ou negociar.



portais educacionais sdo portais Web que servem como ponto de entrada para a Internet
para professores, pais, estudantes, pesquisadores ¢ as demais pessoas que fazem parte de
uma comunidade educacional, favorecendo a reutilizagdo e um efetivo compartilhamento
das informacdes e do conhecimento entre os interessados.

A partir do momento que uma instituicdo educacional ¢ uma comunidade e os
portais sdo comunidades virtuais na Internet, eles estdo sendo vistos como uma

oportunidade para as institui¢des de ensino estenderem o seu alcance.

2.3) Portais Semanticos

Mais recentemente, portais semanticos surgiram como uma extensdo natural dos
portais tradicionais e t€m atraido a atencao de pesquisadores e das organizagdes. Um portal
semantico pode ser entendido como um portal de informacdes que usa padroes da Web
Semantica que definem novas formas sobre como as informagdes devem ser representadas.

REYNOLDS et al (2004) afirmam que "existem muitas vantagens no uso de
padroes da Web Semantica para o projeto de portais de informagao". Estas vantagens estdo

resumidas na Tabela 2.1.

Portal tradicional Portal Seméantico

Pesquisa por texto livre e hierarquia
estavel de classificacao

Pesquisa multidimensional por significado de uma
ontologia rica de dominio

Informagdes organizadas em registros
estruturados, encoraja projeto top-down
e manutencao centralizada

Informagdes semi-estruturadas e extensiveis,
permitem evolu¢do bottom-up e alteracdes
descentralizadas

Comunidade pode adicionar informagdes e
anotagdes dentro da estrutura definida no
portal

Comunidade pode adicionar nova classificagao e
esquemas organizacionais e estender a estrutura da
informacao

O conteudo do portal ¢ armazenado e
manipulado de forma centralizada

O contetdo do portal ¢ armazenado e manipulado
por uma rede descentralizada de organizagdes
provedoras e individuos. Multiplas agregacdes e
visdes do mesmo dado sdo possiveis

Provedores fornecem dados através de
formularios especificos dos portais. Cada
portal € suprido e mantido separadamente

Provedores publicam dados em formularios
reutilizados pela organizagdo em multiplos portais.
Modificagdes estao sob o controle deles




Portal preparado para o acesso humano.
Mecanismos separados sdo necessarios Estrutura da informacao ¢ diretamente acessivel a
para compartilhar contetido com uma maquinas para facilitar a integrag@o entre portais.
organizagdo parceira

Tabela 2.1 - Principais diferencas entre um Portal Tradicional e um Portal Semantico

REYNOLDS et al (2004) afirmam que "os padrdoes da Web Semantica permitem
novas abordagens para o projeto de portais. (...) Juntos, esses padrdes permitem uma
abordagem mais descentralizada para a arquitetura de portais". Os padrdes aos quais o
autor se refere foram desenvolvidos pelo W3C (World Wide Web Consortium) ® ¢ sdo:
XML, RDF ¢ OWL.

XML (eXtensible Markup Language) permite adicionar estrutura a documentos,
através da criagdo de tags, que sdo rdtulos ocultos que marcam os documentos. A
linguagem XML seré detalhada na Segdo 2.6.

RDF (Resource Description Framework) prové um formato flexivel ¢ extensivel
para representar metadados’. Sera detalhado na Secdo 2.7.

OWL (Ontology Web Language) ¢ uma representacdo explicita de ontologias
usadas para classificar e estruturar informacdo. A linguagem se baseia em RDF e RDFS
(RDF Schema), que por sua vez, utilizam a sintaxe de XML. As ontologias serdo discutidas
na Secao 2.4, a RDF, na Sec¢do 2.7 e a RDFS, na Secdo 2.8, enquanto OWL sera detalhada

na Secao 2.10 deste mesmo capitulo.

2.4) Ontologias

STAAB et al (2000) afirmam que

"uma ontologia serve como uma coluna vertebral semantica para
acessar o conhecimento no portal, para contribuir com informagdes, tanto
quanto para desenvolver e manter o portal. (...) Em particular, a ontologia
permite consultas mais flexiveis e inferéncias sobre o conhecimento".

Em sua origem, na Filosofia, o termo ontologia ¢ usado para designar a teoria a

respeito da natureza da existéncia humana. Foram os pesquisadores de Inteligéncia

Artificial (IA) e de Web Semantica que incorporaram o termo ao seu jargdo. No comego

¥ http://'www.w3c.org
? dados que descrevem dados mais complexos
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dos anos 90 as ontologias se tornaram um campo popular de pesquisa entre as comunidades
de pesquisadores de Inteligéncia Artificial, incluindo Engenharia do Conhecimento,
Processamento de Linguagens Naturais e Representagdo do Conhecimento. Os autores de
IA adotaram entdo o termo para descrever os modelos do mundo, ou seja, descrever aquilo
que pode ser computacionalmente representado sobre o mundo. Mais recentemente, a
nocao de ontologia espalhou-se e o estudo das ontologias estd presente em campos como
Integracdo Inteligente de Informacdes, Recuperacdo de Informagdes na Internet,
Compartilhamento e Reutilizagdo do Conhecimento.

Para GRUBER (1993), "uma ontologia ¢ uma especificacdo formal e explicita de
uma conceitualizacdo compartilhada". FENSEL (1999) descreve esse conceito em partes

afirmando que uma 'conceitualizacdo' refere-se a um modelo abstrato de algum fenémeno

no mundo que identifica conceitos relevantes daquele fendmeno. GUARINO (1997) ainda

comenta que uma 'conceitualizacdo' explica o significado pretendido dos termos usados

para indicar relagdes relevantes. 'Explicito’ significa que os tipos de conceitos usados e os
relacionamentos entre os conceitos sao definidos explicitamente. 'Formal' refere-se ao fato

de que uma ontologia deve ser legivel para as maquinas. 'Compartilhada' reflete a nogao de

que uma ontologia captura o conhecimento consensual, isto ¢, o conhecimento ndo ¢
restrito a algum individuo, mas aceito por um grupo.

A razao para as ontologias se tornarem tao populares parece ser o fato de que elas
prometem uma compreensdo comum e compartilhada de um certo dominio, que pode ser
comunicada entre pessoas e maquinas, permitindo a reutilizagdo do conhecimento e a
organizacdo da informagao.

Segundo GUARINO (1998), as ontologias podem ser classificadas de acordo com o
seu nivel de generalidade em ontologias de alto nivel, ontologias de dominio, ontologias de
tarefas e ontologias de aplica¢des. Segundo o autor, as ontologias de alto nivel descrevem
conceitos gerais como espago, tempo, assuntos, objetos, eventos, agdes, entre outros, todos
independentes de um problema ou dominio particular. Por sua vez, as ontologias de
dominio e de tarefas descrevem, respectivamente, o vocabuldrio relacionado a dominios
genéricos como medicina ou automoveis, por exemplo, ou a tarefas e atividades genéricas,
como por exemplo, diagndsticos ou vendas, através da especializacdo de termos

introduzidos nas ontologias de alto nivel. As ontologias de aplicacao descrevem conceitos
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que sdo dependentes de um dominio particular ou de tarefa, normalmente especializagdes

de ambas as ontologias, de dominio e de tarefas.

2.4.1) Desenvolvimento de ontologias

Segundo NOY e McGUINESS (2001), compartilhar entendimentos comuns da
estrutura da informagdo entre pessoas e agentes de software ¢ uma das razdes para se
desenvolver uma ontologia. Elas também afirmam que

"ndo existe uma metodologia ou uma maneira correta para o
desenho de ontologias (...) Decidir para que vamos usar a ontologia e
quao detalhada ou generalista ela deve ser ¢ fundamental para a tomada
de decisdes de modelagem em todo o processo".

As autoras destacam algumas regras fundamentais que se deve ter sempre em mente

quando do projeto e construgdo de uma ontologia:

1) Nao existe uma maneira correta de se modelar um dominio. Existem sempre
varias alternativas e a melhor solu¢do quase sempre depende da aplicagdo que se
tem em mente e os acréscimos que sdo possiveis de serem previstos;

2) O desenvolvimento de uma ontologia € necessariamente um processo iterativo.
Depois de elaborada uma versdo inicial de uma ontologia, ela deve evoluir,
sendo certa a necessidade de revisdo da ontologia inicial. Esse processo iterativo
deve continuar durante todo o ciclo de vida da ontologia;

3) Os conceitos da ontologia devem ser proximos aos objetos (fisicos ou l6gicos) e
aos relacionamentos do dominio de interesse. E necessario sempre lembrar que
uma ontologia ¢ um modelo da realidade do mundo e os conceitos da ontologia

devem refletir essa realidade.

Os blocos bésicos de construgdo das ontologias sdo os conceitos, que sdo
organizados tipicamente em uma hierarquia de classes. Estes conceitos podem ter
propriedades que estabelecem relagdes com outros conceitos.

Ainda segundo NOY e McGUINESS (2001),

"em termos praticos, desenvolver uma ontologia inclui definir as
classes da ontologia; arranjar as classes em uma taxonomia (hierarquia
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de superclasses e subclasses); definir propriedades e descrever valores
permitidos para essas propriedades; e preencher os valores para as
propriedades das instancias".

Muitas areas do conhecimento estdo desenvolvendo ontologias padronizadas que
possibilitam aos especialistas de dominio a anotacdo e o compartilhamento de
conhecimento em suas respectivas areas. Uma ontologia permite a definicdo de um
vocabulario comum para usudrios que precisam de compartilhar informagdes em um
dominio de conhecimento. Isto também inclui defini¢des de conceitos basicos do dominio e
relacionamentos entre eles, que também podem ser interpretados por maquinas, atendendo
as demandas e as necessidades da chamada Web Semantica, a ser detalhada na Segao 2.5.
Segundo MAEDCHE et al (2002), "a principal idéia da Web Semantica ¢ tornar a

informagao acessivel a humanos e agentes de software em uma base semantica".

2.4.2) As ontologias e a representagdo do conhecimento na perspectiva
da Ciéncia da Informacéao

ALVARENGA (2003) afirma que

"ao se refletir sobre o advento e uso intensivo das novas
tecnologias, na perspectiva da Ciéncia da Informacdo, constata-se
positiva turbuléncia no campo de conhecimento, especialmente no que
tange a representagdo, a armazenagem ¢ recuperacdo de informagoes,
areas intensamente relacionadas a cogni¢do humana".

Segundo a mesma autora,

"a medida que as tecnologias da informag¢do foram sendo
criadas, disponibilizadas e aperfeicoadas, os sistemas de representacao e
recuperagdo de informacdes documentais assistiram a uma extrapolacao
dos limites dos tradicionais catdlogos referenciais primeiramente em
fichas, alcangando posteriormente as bases de dados online".

Partindo-se da defini¢cdo de que representar significa o 'ato de colocar algo no lugar
de' (VICKERY, 1986), o nivel primario de representacdo ¢ classificado por este autor

como sendo :
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"a representagdo feita pelos autores no momento da expressao
dos resultados de seus pensamentos, estes derivados de observagdes
metodicas da natureza e dos fatos sociais, utilizando-se das linguagens
disponiveis no contexto da producdo e comunica¢do de conhecimentos".

Ao definir representacdo secundaria, o mesmo autor diz que

"apos produzidos, os registros de conhecimentos constantes de
documentos passam a integrar acervos de arquivos, bibliotecas, servigos
ou centros de documentagdo/informagdes, sendo entdo novamente
representados, visando-se a sua inclusdo em sistemas documentais
referenciais".

CAPURRO (1991) afirma que,

"de acordo com o paradigma da representagao, os seres humanos
sdo conhecedores e observadores da realidade externa. O processo de
conhecimento consistiria na assimilacdo de coisas por meio de suas
representacdes na mente/cérebro do sujeito cognoscente".

Essas representacdes, uma vez processadas e codificadas no cérebro, seriam
comunicadas a outras mentes e/ou armazenadas e processadas por maquinas. Segundo o
autor, “em nossos dias, tornar-se-ia cada vez mais aceitavel a hipotese de que também as
maquinas seriam capazes de alcangar niveis de interpretagdo e uso da informacgao, além do
simples processamento".

VICKERY (1986) também escreveu sobre como o advento do computador e a
conseqliente mudanca de paradigma quanto a propria materialidade dos documentos
mudaria o trabalho de tratamento da informagdo. O autor cita o surgimento de novas
situagoes, fatores e elementos que ampliariam o campo de pesquisa relativo a biblioteca,
como por exemplo, as estruturas semanticas e sintaticas da linguagem natural, e a

representacdo do conhecimento utilizando-se da inteligéncia artificial.

2.5) A Web Semantica

Segundo a enciclopédia Wikipedia'®, o termo semantica origina-se no grego
classico da palavra onpavrtik.oc, ov (s€mantikos = semantico = do signo) derivada de onpa,
onuavtog (séma = signo). Em sua primeira acep¢do, o termo semantica designa os

procedimentos de interpretagdo que permitem partir de um texto sintaticamente analisado e

' http://en.wikipedia.org/wiki/semantics
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obter um conhecimento. Em sua segunda acepg¢ao, o termo semantica designa a Lingiiistica,
disciplina do campo de conhecimento que estuda esses procedimentos de interpretacao. Em
sua terceira acep¢do, o termo ¢ usado para designar o estudo desses procedimentos de
interpretacdo. Em sua quarta acep¢do, o mesmo termo significa o produto da interpretacao
humana, como, por exemplo, na expressao ‘dar uma semantica para o texto’. Em sua quinta

acepcao, que interessa a este estudo, o termo € usado como sindénimo de ontologia.

Segundo BERNERS-LEE (2001),

“grande parte do conteudo da Web de hoje é projetada para ‘humanos’
lerem, ndo para programas de computador manipula-los significativamente,
pois as maquinas ainda ndo t€ém um método seguro para processar a
semantica”.

De acordo com ele, o objetivo da Web Semantica é

“trazer estrutura para o conteudo das paginas Web, aumentando-lhes o
significado, criando um ambiente onde agentes de software podem fluir de
pagina a pagina, cumprindo sofisticadas tarefas para os seus usudrios”.

GOLBECK et al (2003) dizem que

"a Web Semantica ¢ uma visdo de futuro da Web que ird dar
significado a todos os dados, assim como tornar as informagdes publicas
e acessiveis a qualquer um que tenha interesse nelas. Enquanto muitos
sitios da Web irdo querer manter seus dados proprietarios, muitos outros
irdo optar por tornar suas informagdes publicas e abertas, usando
marcacdes semanticas nos conteudos disponibilizados".

Desta forma, continua a autora,

"a Web Semantica oferece novas capacidades, tornando possivel
a adicdo de documentos que representam o 'conhecimento' sobre uma
pagina, foto ou base de dados, publico e de acesso livre, em um formato
capaz de ser interpretado também pelas maquinas".

Segundo BOZSAK (2002),

"a Web Semantica sera capaz de apoiar servigos eletronicos
automatizados que usam as descrigdes semanticas armazenadas. Estas
descri¢des sdo vistas como um fator chave para se achar o caminho para
os crescentes problemas ocasionados pela expansdo da Web".

O autor destaca que
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"a Web Semantica engloba esfor¢os de se construir uma nova
arquitetura Web que realce o conteudo com uma semantica formal. Isto
ird permitir que agentes automatizados 'raciocinem' sobre o conteudo das
paginas e possam realizar tarefas 'mais inteligentes' em nome dos
usuarios. 'Expressar significados' é a principal tarefa da Web Semantica
no momento".

BERNERS-LEE (2001) afirma que, “para que a Web Semantica funcione, os
computadores devem acessar colegdes estruturadas de informagdo e conjuntos de regras de

299

inferéncia que poderdo conduzi-los a um ‘raciocinio automatizado’”. Portanto, nos dias
atuais, o desafio da Web Semantica ¢ “prover uma linguagem que expresse tanto dados
quanto regras de raciocinio sobre os dados e que permitam regras de qualquer sistema de
representacdo do conhecimento existente para ser exportado para a Web”. Esta linguagem ¢
a ontologia. Ainda segundo o autor, "as ontologias tipicas para a Web tém uma taxonomia e
um conjunto de regras de inferéncia”. A taxonomia define classes de objetos e relagdes
entre eles. Pode-se expressar um grande numero de relagdes entre entidades assinalando
propriedades para as classes e permitindo que subclasses herdem suas propriedades. Regras
de inferéncia fornecem poder adicional as ontologias.

Segundo o autor,

“o computador nao 'entende' uma informagao, mas com o uso de
regras de inferéncia, ele pode manipular os termos com muito mais
eficiéncia de forma a tornar mais usédvel e inteligivel para o usuario
humano".

Os portais podem se favorecer do uso de ferramentas baseadas em ontologias e da
marcacdo semantica das paginas da Web de vérias maneiras. BERNERS-LEE (2001)
afirma que as ontologias podem aumentar a funcionalidade da Web das seguintes formas:

* Podem ser usadas de uma maneira simples para melhorar a eficacia de pesquisas na
Web. O programa pesquisador olha hoje apenas para as paginas que contém o termo
preciso, ao invés de olhar para todas aquelas que usam termos equivalentes;

» Paginas podem ser direcionadas para outras paginas, cuja ontologia define como
informacodes relacionadas. As informagdes sao processadas e podem ser usadas para

responder questdes que normalmente exigiriam intervencdo de um humano;
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» Adicionalmente, as marcagdes com significados especificos tornam mais facil o
desenvolvimento de programas de software que podem responder a questdes

complexas cujas solugdes ndo residem em uma pagina Web simples.

BERNERS-LEE (2001) apresenta uma arquitetura de cinco camadas para a Web

Semantica :

Camada 1 : A camada de sintaxe (syntax layer)

Permite a marcacdo arbitraria de contetido através de significados de elementos
atribuidos e aninhados. O nome desses elementos nada diz a respeito do que sua estrutura
significa, portanto, algum significado a mais € necessario, ficando o papel do XML
(eXtensible Markup Language) reduzido a uma posi¢do puramente sintatica. Por este
motivo, ¢ correto afirmar que a XML ¢ usada para adicionar metadados as aplicagdes, mas
ndo oferece meios para conectar ou inferir informacdes das sentencas. A linguagem XML

sera vista com mais detalhes na Sec¢ao 2.6.

Camada 2: A camada de dados (data layer)

RDF (Resource Description Eramework) permite a codificagao, troca e reutilizagio
de metadados estruturados. Principalmente, informacao ¢ representada por um significado
genérico, os pseudograficos (também chamados triplas), escritos em XML. Contrariamente
a XML, RDF permite assinalar identificadores globais aos recursos e permite referenciar e
estender sentencas feitas em outros documentos. A RDF sera visto com mais detalhes na

Secao 2.7.

Camada 3: A camada de ontologias (ontology layer)

O terceiro componente basico da Web Semantica ¢ a ontologia. Por definir
vocabulérios e teorias de dominio comuns e compartilhadas, as ontologias ajudam tanto
pessoas quanto maquinas a se comunicarem de forma mais concisa, apoiando-as de maneira
semantica e ndo apenas em relagdo a sintaxe. A linguagem de criagdo de ontologias OWL

(Ontology Web Language) sera vista com mais detalhes na Se¢do 2.10.
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Camada 4: A camada ldgica (logic layer)

As ontologias sdo expressas em linguagens logicas. Para codificar relacionamentos
em uma linguagem ldgica, varias regras de inferéncia devem ser elaboradas, para que sejam
permitidos escolher cursos de acdo e responder questdes. Esta camada consiste exatamente
nestas regras que permitem inferéncias. Mecanismos de inferéncia'' sio ferramentas que
usam sentengas logicas para inferir sobre classes, propriedades, instancias e seus

relacionamentos.

Camada 5: A camada de inferéncia (proof layer)
Permite o acompanhamento de respostas geradas por agentes automatizados. Isto ird
requerer a traducdo de seus mecanismos de raciocinio internos em alguma linguagem

unificada de realizacdo de inferéncias.

Na Figura 2.1 pode-se ver a arquitetura de cinco camadas para a Web Semantica.

Os padrdes e linguagens apresentados anteriormente serdo detalhados nas proximas segdes.

Rules Trust
Data ‘ _ Proof
" L%-

ic
Ontology vocabulary

Digital Signature

Unicode

Figura 2.1 - Arquitetura de cinco camadas proposta para a Web Semantica por
BERNERS-LEE (2001)

""" do termo inglés Reasoners
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2.6) XML - eXtensible Markup Language

Segundo CHAVES et al (2001),

"a maior parte dos documentos disponiveis na Web hoje estd
identificada apenas com informagdes de exibi¢cdo. Diante da necessidade
de se prover meios mais adequados para possibilitar acesso — mediado
por maquina — ao repositorio de informacdes disponivel na Web, ¢
necessaria a utilizagdo da tecnologia XML'2, que possibilita a exploragio
da semantica dos contetdos desses documentos".

Torna-se necessario, neste momento, uma distincdo entre as linguagens XML e
HTML (HiperText Markup Language). A XML ¢ utilizada para estruturar dados, enquanto
a HTML ¢ usado basicamente para a apresentacdo de contetido. Neste contexto, ¢
importante ficar explicito que a XML ndo ¢ substituta a HTML. A XML ¢ uma maneira de
solucionar limitagcdes da HTML.

De acordo com o W3C,

"XML ¢ uma linguagem simples, de formato texto muito
flexivel, derivada do SGML. Originalmente projetada para enfrentar os
desafios de publicagdes eletronicas de larga escala, estd desempenhando
um papel cada vez mais importante nas trocas de uma grande variedade
de dados na Web".

Segundo PITTS-MOULTIS e KIRK (2000), XML "¢ a base para o processamento de
metadados e permite a exploracdo de consultas através destes metadados". Um catalogo de
biblioteca ¢ um bom exemplo de uso de metadados, porque nos permite obter dados sobre os
livros contidos nela. Eles nos ddo informagdes sobre quem escreveu, quando foi publicado,
que assunto ¢ discutido, etc.

A linguagem XML ¢ uma das tecnologias mais amplamente adotadas para
intercdmbio e representagdo de informagdes na Web e permite, a cada um, criar suas
proprias tags, rotulos ocultos que anotam as paginas Web, ou segdes de texto em uma
pagina. XML permite aos usudrios adicionar arbitrariamente estrutura a seus documentos,
entretanto, ndo diz nada sobre o que a estrutura significa. Significado ¢ expresso pela RDF,

que trabalha com conjuntos de triplas, que podem ser escritas usando tags XML. A RDF ¢

detalhada na se¢do a seguir.

2 http://www.w3c.org/XML
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2.7) RDF - Resource Description Eramework

A RDF" ¢ um padrio recomendado pelo W3C que usa notagio XML como sintaxe
de codificagao para descri¢ao de metadados. PITTS-MOULTIS e KIRK (2000) afirmam
que "um dos alicerces importantes da RDF ¢ sua habilidade de automatizar o
processamento de recursos Web". Segundo os autores,

"RDF ¢ uma aplicagio XML que serve como uma base para o
processamento de metadados. Seu principal objetivo ¢ o de facilitar o
intercadmbio de informagdes, que podem ser interpretadas por maquinas,
entre aplicativos via Web".

LASSILA e SWICK (1999) afirmam que "a RDF ¢é o padrdo para representacdo de
metadados na Web. Essa linguagem permite aos computadores representar e compartilhar
dados semanticos na Web".

Na Web que conhecemos hoje, os mecanismos de pesquisa indexam paginas por
palavras-chave existentes nos textos dos documentos e pelos links existentes na pagina, ndo
havendo formas de uma maquina compreender algo sobre a pagina. Na Web Semantica, a
marcagdo ¢ feita tomando como base os recursos existentes na pagina. Usando RDF e OWL
(a ser detalhada na Se¢do 2.10), os usudrios podem codificar recursos existentes em uma
pagina Web e apontar para outros recursos existentes em outros sitios. Desta forma, as
triplas RDF, como s3o chamadas as unidades basicas de informag¢do, formam teias de
informagao sobre coisas relacionadas.

Um documento ou elemento RDF faz declara¢des sobre recursos. Uma declaragdo
diz que um certo recurso tem uma ou mais propriedades. Cada propriedade tem um tipo,
que ¢ um nome, € um valor. O valor de uma propriedade pode ser um literal, como um

texto, um nimero, ou pode ser outro recurso. Uma declara¢ao é composta de trés partes:

e Recurso (ou Sujeito) — Qualquer objeto que ¢ identificavel unicamente. Podem ser
livros, elementos em uma pagina e pessoas individuais, por exemplo;
e Propriedade (ou Verbo) — E uma caracteristica, um atributo ou um relacionamento

especifico de um recurso;

" http://www.w3c.org/RDF
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e Valor (ou Objeto) - Deve ser atdbmico na natureza (literal de texto ou nimeros, por

exemplo) ou outros recursos, os quais podem ter suas proprias propriedades.

E apresentado, na Tabela 2.2, um exemplo de uma tripla RDF, dentro do contexto

do ensino superior, utilizando-se da ontologia ONTO-POINT e gravada no formato OWL.

Recurso Http://www.unipac.br/onto-point.owl#PauloLima
Propriedade Http://www .unipac.br/ onto-point.owl#coordena curso
Valor "Sistemas de Informagao"

Tabela 2.2 — Exemplo de tripla RDF a partir da ontologia ONTO-POINT

Na Web Semantica, a todo recurso ¢ dado um nome Unico, chamado Identificador
Uniforme de Recurso, ou URI ', que é o endereco Web do documento que contém a
marcacao, seguido de "#", e depois do nome do objeto. Uma vez que cada recurso tem um
nome Unico, ele podera ser referenciado em qualquer lugar, por qualquer pessoa, que tenha
o tema como interesse. Também torna-se possivel fazer referéncia a instancias definidas em
outras ontologias.

Na Tabela 2.3, ¢ apresentado outro exemplo, onde o valor ndo ¢ um literal fixo,

como no exemplo acima, mas um objeto, que se utiliza de recursos de outra ontologia :

Recurso http://www.unipac.br/onto-point.owl#UNIPAC
Propriedade http://www.unipac.br/ onto-point.owl#pertence
Valor http://www.ConselhosEstaduaisDeEducacao.owl#CEE-MG

Tabela 2.3 — Exemplo de tripla RDF utilizando recursos de outra ontologia

Sujeito e objeto sdo identificados por URIs, exatamente como uma pagina Web, que
usa o tradicional Localizador Uniforme de Recurso ou URL ', o tipo mais comum de URI.
Os verbos também sao identificados por URIs, o que capacita a qualquer pessoa definir um

novo conceito ou um novo verbo, apenas definindo a sua URI em algum lugar na Web.

' do termo inglés Uniform Resource Identifier

21



O beneficio desta marcagdo ¢ similar aos links usados nos documentos HTML, que
remetem o usudrio a outras paginas para que ele possa obter mais informacdes. A diferenca
¢ que a Web Semantica oferece mais do que isso, pois, fazendo referéncia a um ou mais
recursos da pagina, temos mais informagdes e informagdes mais detalhadas a respeito do
assunto de nosso interesse, que podem, indubitavelmente, ser processadas por agentes nao
humanos, se necessario. Além disso, a linguagem humana se modifica quando usamos o
mesmo termo para significar coisas diferentes, mas uma linguagem automatica ndo tem
esta capacidade. Deve-se usar URIs diferentes para solucionar esse problema.

A Web Semantica, nomeando todos os conceitos simplesmente através de uma URI,
permite que alguém expresse novos conceitos por ele criados. A unificagdo de uma
linguagem logica permitird que esses conceitos sejam progressivamente ligados em uma
teia universal. BERNERS-LEE (2001) afirma que

"essa estrutura vai abrir o conhecimento e os trabalhos da
humanidade para uma andlise semantica por agentes de software,
provendo uma nova classe de ferramentas através das quais todos
poderao viver, trabalhar e aprender juntos".

2.8) RDFS - Resource Description Eramework Schema

A RDF prové uma maneira de se criar instancias e associar propriedades descritivas
a cada uma delas. Entretanto, a RDF nao prové sintaxe para se definir classes, propriedades
e descrever como elas se relacionam umas com as outras. Para realizar esta tarefa, utiliza-se
a RDF Schema (RDFS). RDFS '° usa o RDF como base para especificar um conjunto de
recursos RDF pré-definidos e propriedades que permitem entdo ao usudrio definir classes,
suas sub-classes, propriedades, dominios e restri¢des.

BRICKLEY e GUHA (2000) relatam que "RDF em si é uma linguagem simples que
¢ capaz de fazer relacionamentos entre informacgdes, mas, além disso, € necessario um meio

para defini¢cao de dados. (...) RDF Schema foi criada com essa finalidade".

' do termo inglés Uniform Resource Locator
' http://www.w3c.org/RDF/#schemas
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O sitio do W3C define RDF como "uma linguagem de proposito geral para
representar informacdes na Web" e RDFS como "um padrao que descreve como utilizar
RDF para descrever vocabuldrios RDF na Web".

Grande parte das ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de ontologias
possibilita a exportacdo dos dados para o formato RDFS. BRAGANHOLO ¢ HEUSER
(2001) afirmam que "RDF Schema ¢ um sistema de classes extensivel e genérico que pode
ser utilizado como base para esquemas de um dominio especifico". Esses esquemas podem
ser compartilhados e estendidos através de refinamento de subclasses. Além disso, segundo
os autores, "defini¢des de metadados podem ser reutilizadas através do compartilhamento

de esquemas".

2.9) RDQL - Resource Description Framework Data Query Language

RQL (RDF Query Language) foi a primeira linguagem de consulta declarativa para
metadados RDF. A linguagem conta com um modelo de grafos formal, que captura a
modelagem em RDF e RDF Schema e permite a interpretacdo de descrigdes sobrepostas
por meio de um ou mais esquemas. A linguagem RDQL (RDF Data Query Language) vem
se destacando como uma evolu¢do de RQL e tem sido implementada em um grande niimero
de sistemas RDF com o objetivo de extrair informacao de modelos em RDF. A linguagem ¢
encontrada hoje nos principais sistemas de armazenamento de triplas RDF.

Segundo SEABORNE (2003),

“RDQL consiste em um padrdo grafico, representado como uma
lista de padrdes de triplas. Cada padrdao de triplas ¢ constituido de
variaveis com nomes e valores RDF (URIs e literais). (...) Uma consulta
RDQL pode adicionalmente ter um conjunto de restrigdes de valores
destas varidveis e uma lista de variaveis requeridas no conjunto de
respostas”.

A Figura 2.2 mostra a sintaxe padrao de consulta em RDQL, ressaltando as

similaridades com a linguagem SQL '” encontrada nos SGBDs '® relacionais.

17 Structured Query Language
18 Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
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SELECT variables listing
FROM rdf documents
WHERE patterns

AND Ffilter expressions
USING prefix declaration

Figura 2.2 — Exemplo de consulta RDQL, com sintaxe semelhante ao SQL

2.10) OWL - Ontology Web Language

Em mar¢o de 2001, uma linguagem chamada DAML+OIL foi elaborada como
resultado do trabalho conjunto de um comité de pesquisadores dos EUA e Europa. Em
novembro de 2001, o W3C criou o Web Ontology Working Group para desenvolver uma
linguagem para representar ontologias. A linguagem resultante foi chamada de OWL "
(Ontology Web Language) e se baseia em RDF e RDFS, que, por sua vez, utilizam a
sintaxe de XML.

OWL ¢ um vocabulario que estende a RDFS, definindo classes e relacionamentos
de maneira mais detalhada. Desde que OWL ¢ construido em RDF, um grafo qualquer RDF
forma uma ontologia OWL valida. Entretanto, OWL adiciona semantica e vocabulério a
RDF e RDFS, dando-lhe mais poder para expressar relacionamentos complexos.

De acordo com o W3C, "a linguagem OWL ¢ projetada para ser usada por
aplicagdes que necessitam de processar o conteudo das informagdes, ao invés de apenas
apresentar informagdes aos seres humanos". OWL facilita um maior interpretacdo do
conteudo Web por maquinas do que XML, RDF e RDFS, por prover vocabulario adicional
juntamente com a semantica formal. OWL possui trés sub-linguagens que aumentam
gradativamente o nivel de expressividade em ordem crescente: OWL Lite, OWL DL e

OWL Full. Ainda segundo o W3C, OWL pode ser usada para:

1. Formalizar um dominio pela defini¢do de classes e propriedades destas classes;
2. Definir instancias e propriedades sobre elas;

3. Raciocinar a respeito destas classes e instancias até o grau permitido pela semantica
formal da linguagem.

' http://www.w3c.org/TR/owl-features
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Uma ontologia OWL consiste em classes, propriedades e instdncias. Segundo
HORRIDGE et al (2004), instancias representam os objetos do dominio nos quais temos
interesse, podendo também serem chamadas de instincias de classes, enquanto classes sdo
interpretadas como conjuntos que contém instancias. Segundo o autor, "a palavra conceito é
,algumas vezes, usada no lugar de classe. (...) Classes sdo, na verdade, uma representagao
concreta de conceitos". Ele define propriedades como relagdes bindrias entre individuos, ou
seja, propriedades ligam dois individuos, um ao outro. Também sdo chamadas de papéis na
logica descritiva e relagdes na UML? e em outros ambientes orientados a objetos.
Usualmente também podem ser chamadas de atributos.

Segundo HORRIDGE et al (2004), em uma primeira classificagdo, as propriedades
OWL podem ser de trés tipos, a saber:

- Propriedades de Objetos *': ligam uma instincia a outra instancia;

- Propriedades de Tipos de Dados **: ligam uma instincia a um valor ou a um literal;

. ~ 2 .. . -
- Propriedades de Anotacdo *: podem ser usadas para adicionar informagdes, ou

metadados, a classes, instancias ou propriedades de objetos ou de tipos de dados.

Em uma outra classificagdo, o autor diferencia outros tipos de propriedades:

- Propriedades Inversas: cada Propriedade de Objetos possui uma Propriedade Inversa

correspondente. Por exemplo, a Figura 2.3 mostra que, se Jodo ¢ pai de José, entdo, tem-se,

por inferéncia, que José € filho de Jodo.

/\E:pjl de

Joao José

E filho de

Figura 2.3 — Exemplo de Propriedade Inversa

20 do termo inglés Unified Modelling Language ou Linguagem de Modelagem Unificada
21 do termo inglés Object Properties

22 do termo inglés Datatype Properties

2 do termo inglés Annotation Properties
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- Propriedades Funcionais: se uma propriedade ¢ funcional para um individuo, deve existir

no maximo um outro individuo relacionado a ele através desta propriedade. Por exemplo, a
Figura 2.4 mostra que, se Pedro tem como avd materna Maria Helena e a propriedade ¢
funcional, e se Pedro tem como avo materna "V6 Maria", entdo Maria Helena ¢ "V6 Maria"

sd0, necessariamente, a mesma pessoa

Tem como avo

materna
L Maria i ) )
Helena Se gpropr}edadg ¢ func10nal,.
Pedro entdo, obrigatoriamente, Maria
Helena e "V6 Maria" sdo a
"WV6 mesma pessoa
Tem como avo Maria"

materna

Figura 2.4 — Exemplo de Propriedade Funcional

- Propriedade Funcional Inversa: uma propriedade ¢ funcional inversa quando sua

propriedade inversa é funcional, ou seja, para um certo individuo, deve existir no maximo
um outro individuo relacionado a ele através desta propriedade. Por exemplo, a Figura 2.5
mostra que, se Maria Helena ¢ avd materna de Pedro e a propriedade ¢ funcional inversa, e
se "Vo6 Maria" ¢ avd materna de Pedro, entdo, novamente, pode-se inferir que Maria Helena

e "V6 Maria" s3o a mesma pessoa.

E avo materna

Se a propriedade é funcional ~Maria
inversa, entdo, Helena
obrigatoriamente, Maria

Helena ¢ "V6 Maria" sao a

mesma pessoa "Vé

Maria"

Pedro

4

E avd materna

Figura 2.5 — Exemplo de Propriedade Funcional Inversa
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- Propriedades Transitivas: se a propriedade transitiva relaciona o individuo A e o individuo

B e também o individuo B ao individuo C, entdo pode-se inferir que o individuo A se
relaciona com o individuo C via propriedade transitiva. Por exemplo, a Figura 2.6 mostra
que, se Mateus ¢ descendente de Tiago, que ¢ descendente de William, entdo Mateus ¢

descendente de William.

E descendente de

, William
E descendente de

Mateus E descendente de

Figura 2.6 — Exemplo de Propriedade Transitiva

- Propriedades Simétricas: se a propriedade simétrica relaciona o individuo A ao individuo

B, entdo o individuo B também se relaciona com o individuo A via propriedade simétrica.
Por exemplo, a Figura 2.7 mostra que, se Carla ¢ prima de Adriana, entdo Adriana ¢ prima

de Carla.

E prima de
Carla Tt~ - - Adriana
E prima de

Figura 2.7 — Exemplo de Propriedade Simétrica

27



CAPITULO 3 - Ferramentas semanticas

O objetivo deste capitulo ¢ fazer uma investigacdo de ferramentas seméanticas
existentes na literatura cientifica contemporanea da area que utilizam as tecnologias
mencionadas no capitulo anterior ¢ que agregam valor aos portais Web, oferecendo
funcionalidades de interesse desta pesquisa.

A meta ndo € analisar o maior numero possivel de ferramentas, mas dar destaque
aquelas que se mostraram mais adequadas a proposta desse estudo e que podem, por serem
de codigo aberto, integrar o portal em sua futura implementacgao.

As ferramentas foram divididas em seis grupos, de acordo com seu foco de atuacao
funcional. Algumas das ferramentas apresentadas nesse capitulo serdo utilizadas, na pratica,
para ilustrar, através de exemplos no Capitulo 6, as fungdes do portal semantico proposto.

O primeiro grupo diz respeito a ferramentas que auxiliam na criagdo ¢ manutencao
de ontologias, sendo apresentada apenas a ferramenta Protégé 2000, que se destaca bastante
no cenario atual, sendo escolhida para a criacdo da ontologia utilizada no trabalho. O
segundo grupo abrange ferramentas de autoria e marcacdo semantica, sendo descritos os
aplicativos SMORE e Semantic Word. O terceiro grupo apresenta ferramentas de
navegacao, representadas por MAGPIE e Espaco Semantico (este ultimo, utilizado para
navegagcdo guiada por taxonomias). O quarto grupo engloba ferramentas de busca
semantica, sendo apresentadas as ferramentas KIM e TOSS. Um quinto grupo foi criado
para englobar ferramentas de gestdo de conteudo **. Apesar de ndo serem propriamente
ferramentas semanticas, serdo apresentadas aqui por serem utilizadas como arcabougo de
codigo aberto para a construcao de portais, devendo servir de base para a integragcdo das
outras ferramentas na implementagdo do portal proposto nesta pesquisa. Portanto, sdo
apresentados nesse grupo o Plone e o Zemantic. Finalmente, no sexto grupo, ¢ apresentado
um estudo sobre a identificagdo de assuntos em mensagens de chat, considerando-se sua
utilidade como ferramenta para colaboracao entre usuarios do portal que sera proposto no

Capitulo 5 deste trabalho.

0 termo “gestdo de conteudo” ou “sistema de gestdo de conteudo” do inglés Content Management System
(CMS) surgiu na industria de software para designar o conjunto de tecnologias de gerenciamento de sitios
Web. Néo deve ser interpretado como sinénimo de “gestdo de informag@o”, conceito mais antigo e genérico.
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3.1) Ferramentas para criacdo e manutencao de ontologias
o Protégé 2000 com Plug-In OWL

Segundo KNUBLAUCH e MUSEN (2004), "Protégé ¢ um ambiente para
desenvolvimento de ontologias de codigo aberto com funcionalidades para editar classes,
propriedades e instancias". E uma plataforma para modelagem do conhecimento
desenvolvida pela Universidade de Stanford ** que apodia uma comunidade de usuarios ha
quase duas décadas.

A ferramenta, ao longo de todo esse tempo, passou por inumeras evolucdes, sendo
que a mais recente lhe deu a capacidade de trabalhar com ontologias OWL através da
extensio OWL *°. Ela permite carregar e salvar arquivos OWL em vérios formatos e
realizar classificagdes inteligentes baseadas em descrigdo logica’” (DL). DL ¢ a base da
tecnologia da Web Semantica, assim como a OWL. Maquinas de inferéncia DL ajudam a
construir € manter ontologias compartilhaveis, descobrindo inconsisténcias, dependéncias
escondidas e possiveis redundancias.

A extensdo OWL permite acesso direto a mecanismos de inferéncia (como o
aplicativo Racer, por exemplo). Na versdo existente hoje, sdo permitidos dois tipos de
inferéncia em DL: checagem de consisténcia e classificagdo (ou subsunc¢do). Outros tipos
de inferéncia, como checagem de instincias, ainda estdo sendo construidas e devem ser
disponibilizadas nas proximas versdes do produto.

A checagem de consisténcia, ou seja, o teste se uma classe poderia ter instancias,
pode ser chamada por todas as classes ou para apenas as classes selecionadas. As classes
inconsistentes, caso existam, sdo marcadas com um icone de cor vermelha.

A classificagdo, ou seja, inferéncia de uma nova arvore a partir das defini¢des
existentes, pode ser chamada a partir de um comando especial. E feito um teste completo
de consisténcia e as classes inconsistentes ndo sdo classificadas corretamente. Uma
classificagdo inferida ¢ mostrada ao lado da classificacdo original definida. Uma lista
completa de mudancas sugeridas também ¢ mostrada ao usudrio, facilitando a andlise do

usuario para que ele consiga criar e manter com sucesso suas ontologias.

% http://protege.stanford.edu
26 do termo inglés OWL Plug-in
27 do termo inglés Description Logic
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3.2) Ferramentas de autoria e marcacdo semantica

0 SMORE - Semantic Markup, Ontology and RDF Editor

A ferramenta SMORE ** foi projetada a partir da idéia de que o compartilhamento
de conhecimento na Web Semantica deve se parecer mais com a criagdo de paginas Web do
que uma complexa engenharia do conhecimento, reduzindo, desta forma, a linha que separa
a criacao normal de um conteudo e a sua anotacdo semantica.

A ferramenta faz parte do projeto Mindswap * e ¢ uma ferramenta que permite ao
usuario realizar a marca¢do semantica de documentos em RDF através do uso de
ontologias. A ferramenta também ¢ 1til para criacdo de ontologias, podendo também se
referenciar a outras ontologias existentes na Internet.

SMORE integra a criagdo de contetido e sua marca¢do. De um lado, apresenta um
editor texto/HTML que permite aos usudrios criar e disponibilizar paginas Web. De outro
lado, um editor facilita a geracdo de marcagdo semantica, em que o autor pode criar triplas
com significado semantico de seus dados. O usudrio pode selecionar por¢des do texto da
pagina Web e arrasta-lo até as classes da ontologia, inserindo-as nas triplas que seguem o
padrao do modelo sujeito-predicado-objeto.

Segundo o sitio do projeto,

“SMORE prové ao usuario um ambiente no qual ele pode criar
paginas sem muitos impedimentos advindos da marcagdo semantica,
pois ele marca seus documentos com um minimo de conhecimento de
termos e sintaxe RDF. (...) Entretanto, ele deve ser capaz de classificar
semanticamente seus dados para anotacdo, em um modelo basico de
sujeito-predicado-objeto".

O processo de criacdo de metadados se aplica também a recursos ndo-textuais,
como fotografias, por exemplo. SMORE permite aos usudarios adicionar triplas em um

documento para descrever uma fotografia. A ferramenta também permite a anotacao de

informagdes detalhadas de sub-imagens, ou uma regido delimitada da imagem.

2 http://www.mindswap.org/~aditkal/editor.shtml
¥ Maryland Information and Network Dynamics Lab Semantic Web Agents Project
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o SEMANTIC WORD

Semantic Word foi desenvolvido levando em consideragdo as premissas de que o
processo de producdo de documentos consome a maior parte do tempo dos autores e eles
ndo tém tempo suficiente para elaborar anotagdes semdnticas nos mesmos. E uma
ferramenta de anotacdo semantica que se utiliza do ambiente do aplicativo Microsoft Word
para disponibilizar ferramentas customizaveis que permitem, simultaneamente, a geracao
de conteudo ¢ a realizacdo de marcagdes semanticas nos documentos.

Desenvolvida pela empresa TEKNOWLEDGE *°, tem como caracteristicas
principais um esquema de anotagdes que permite o reuso das mesmas quando o conteudo ¢
reusado, uma biblioteca customizavel de moldes contendo textos parcialmente anotados e
um sistema de extra¢do automatica de informagoes.

Semantic Word estende o MS Word. Primeiramente, uma nova barra de ferramentas
¢ acrescentada para dar apoio a criagao de descrigdes semanticas. A interface com o usuario
também ¢ estendida para mostrar estas anotagdes feitas junto com o texto e permitir que
elas sejam manipuladas. Em segundo lugar, a ferramenta estende o editor de textos através
da abertura de um canal com a Web Semantica. O conteudo da Web Semantica, como
defini¢des da ontologia, por exemplo, ¢ trazido para o ambiente de forma a compor as
anotacdes que, mais tarde, sdo levadas de volta & Web Semantica. Em terceiro lugar, a
ferramenta estende os servigos do MS Word de forma a integrar nele um aplicativo
responsavel pela extracdo automdtica de informacdes denominado AeroDAML. Este
aplicativo analisa e anota o texto do documento no momento em que ele ¢ produzido,
aparecendo para o autor como um servi¢o analogo ao ‘Word spelling’ ou a checagem
gramatical existentes no editor de textos.

Existem dois tipos de anotagdes: referéncias de instancias, que associam uma regiao
do texto com instincias de classes referenciaveis, e as chamadas ‘triple bags’, que
descrevem o contetido da regido do texto como uma colecdo de triplas que seguem o
modelo RDF sujeito-predicado-objeto, onde o sujeito ¢ uma instancia, o predicado ¢ uma

propriedade da ontologia e o objeto pode ser tanto uma instancia quanto um valor.

30 http://mr.teknowledge.com/daml/
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3.3) Ferramentas de navegacdo semantica
o MAGPIE

MagPie é uma ferramenta desenvolvida pelo Knowledge Media Institute (KMI) *',
da Open Unversity, Milton Keynes, Inglaterra e tem por objetivo auxiliar o usuario a
acessar a Web. Foi criada partindo da consideragdo de que a atividade de navegacdo na
Web envolve duas etapas: encontrar a pagina certa e fazer sentido do seu contetido.
DZBOR et al (2003) afirmam que

"grande parte dos esforgos atuais focam a busca de paginas Web,
sendo dada pouca ateng@o ao outro aspecto da interpretacdo das paginas,
como por exemplo, achar paginas visitadas anteriormente > ¢ muito
menos atengdo ¢ dada ao processo de construgdo de sentido *".

Segundo os autores,

"a anotacdo semantica permite ao usudrio associar metadados
aos recursos Web, os quais podem facilitar a interpretagdao. (...) A
ferramenta ¢ entdo acrescentada a um navegador padrio e apoia a
interpretagdo de paginas e gerenciamento da histéria de navegagao
semanticamente enriquecida, através da adicdo de uma camada baseada
em ontologias, permitindo que servigos relevantes possam ser chamados
a partir do navegador".

Desta forma, o usuario Web passa a ter acesso ndo s as informacdes registradas
pelos autores da pagina, mas a um montante de informagdes de fundo’ e conhecimento
armazenado. Segundo DOMINGUE et al (2004) "¢ justamente esta informagao de fundo
que, na maioria das vezes, o usudrio esta procurando e que leva um longo tempo para ser
encontrada e processada".

Os autores também afirmam que

"diferentes usuarios tém diferentes niveis de familiaridade com
uma informa¢do em uma pagina Web e com o dominio do qual a
informacao faz parte. (...) Desta forma, eles necessitam de niveis
diferentes de apoio a construcdo de sentido e a camada semantica
existente em MagPie foi projetada tendo isto em mente".

3! http://kmi.open.ac.uk
32 . L
do termo em inglés browsing history
33 do termo em inglés sense making
3* do termo inglés background information
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Baseado em estatisticas que afirmam que mais da metade das paginas Web visitadas
pelas pessoas sdo revisitadas, o autor ainda conclui que os usuarios necessitam de apoio
para capturar aquilo que ja foi visto anteriormente. MagPie permite marcar itens de
informagdo encontrados em uma se¢do de navegacdo em uma lista semantica, para serem
posteriormente recuperadas.

Para se usar Magpie ¢ necessario instald-lo como uma extensao de um navegador
Web. Uma barra de ferramentas especial € acrescentada as demais existentes no navegador.
A partir dai, deve-se carregar a ontologia de dominio que dard suporte ao processo de
navegacdo semantica, através de opg¢do existente em um menu na barra de ferramentas.
Automaticamente, as classes da ontologia sdo expostas nesta barra em forma de botdes de
comando com cores diferentes. Ao clicar cada um desses botdes, os conceitos existentes na
pagina visualizada sdo coloridos exatamente com a cor que representa a classe a que ela
pertence na ontologia de dominio carregada anteriormente.

Para ter flexibilidade, o aplicativo foi projetado em forma de modulos. Apenas uma
pequena parte reside localmente no navegador do usuario. A barra de ferramentas ¢
carregada no navegador e a ontologia também pode residir no computador local, mas
grande parte das funcionalidades ¢ provida remotamente, através do acesso a servigos.

Assim, depois que as palavras ou frases estdo marcadas semanticamente e coloridas
de acordo com os conceitos que representam dentro da ontologia, o botdo direito do mouse
pode ser acionado para requisitar um menu dindmico usado para invocar servigos Web, que
podem processar cada conceito particularmente. Um gerenciador de servigos > é necessario

para traduzir estas requisi¢des em uma linguagem interna.

0 Espaco Semantico

O aplicativo "Espago Semantico" foi desenvolvido durante o trabalho de Iniciacao
Cientifica do aluno Leonardo Souza (SOUZA, 2005), do curso de graduacdo em Ciéncia da
Computacao da UFMG e tem como proposta ser um sistema que relaciona semanticamente

o conteudo de um portal de comunidades de praticas, permitindo a busca por contetidos a

33 do termo inglés service handler
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partir da navegacdo em uma taxonomia. Para tal, essa aplicacdo deve permitir associar os
termos da taxonomia aos conteudos do portal.

O objetivo do aplicativo € permitir o relacionamento entre os documentos do portal,
que deverdo ser previamente classificados pelos usudrios em uma taxonomia ou uma
ontologia simples. No momento de se visualizar um documento, o sistema exibe os
documentos correlatos.

A ferramenta foi desenvolvida como um produto do sistema Plone e suas principais
funcionalidades sdo associar termos da taxonomia a documentos, navegar nos documentos
a partir da taxonomia e atualizar a taxonomia.

Assim ¢ possivel associar um conjunto de palavras chaves (termos da taxonomia) a
um documento. Para tal, basta visualizar a pagina de propriedades do documento e clicar no
termo desejado da taxonomia exibida.

Uma pequena janela que aparece na esquerda da tela exibe a taxonomia em um
formato hierarquico. E possivel entdo visualizar sub-termos de um termo clicando no sinal
de "+" ao lado de cada um deles. Para fazer a busca por um contetido associado a um termo,

basta clicar sobre o termo escolhido e uma pagina com os documentos associados ¢ exibida.

3.4) Ferramentas de busca semantica

0 TOSS - motor de pesquisa semantica

KAON * ¢ um projeto da Universidade de Karlshure, Alemanha, e consiste em uma
infra-estrutura de codigo aberto, baseado em ontologias, para gerenciamento de aplicagdes
de negocios. Faz parte do KAON um conjunto de ferramentas que facilita a criagdo e
manuten¢do de ontologias, além de uma arquitetura para a construcdo de aplicacdes
baseadas em ontologias e nos padrdes da Web Semantica.

O portal PASS, que faz parte do arcabougo KAON, é um exemplo de portal
semantico que faz uso de uma ferramenta semantica de busca. O portal semantico PASS ¢

composto de dois modulos: ONTOPASS (Ontologies for the PASS), um editor de

36 The Karlshure Ontology and Semantic Web Tool Suite.
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ontologias, ¢ TOSS (Tools for Semantic Search), um motor de pesquisa semantica, que
possui uma estratégia de aumentar o poder de busca no contexto do portal.

O primeiro permite ao usuario a criagdo € a manuten¢ao de suas ontologias através
de um navegador Web, enquanto o segundo utiliza os conceitos das ontologias
armazenadas no portal para orientar e favorecer as pesquisas dos usuarios.

O principal objetivo de TOSS ¢ ajudar o usuario a contextualizar a sua busca. Ele
utiliza ontologias de dominio para expandir os termos de pesquisa com o objetivo de
alcancar resultados mais relevantes. Esta expansdo de termos ¢ realizada transformando a
pesquisa original e usando conceitos da ontologia de dominio. Relacionamentos
hierarquicos como generalizagdo-especializagdo, todo-parte, além de sinonimos e
propriedades do tipo simétricas, transitivas e inversas, sdo utilizados para este fim. A
ferramenta utiliza o mecanismo Google’’, através de sua Application Programming
Interface (API) ** para realizar efetivamente a pesquisa.

Avaliagdes provaram que uma maior relevancia dos resultados das pesquisas foi
alcancado, utilizando-se os conceitos de revocacao e precisdo. Os resultados da pesquisa
através do TOSS foram comparadas as pesquisas realizadas através de motores tradicionais

de busca, como o proprio Google, por exemplo, demonstrando resultados significativos.

o0 KIM - Knowledge & Information Management

A ferramenta KIM %, criada pelo Knowledge and Language Engineering Lab, em
Sirma, Bulgaria, ¢ uma plataforma de software que fornece servicos para anotagdo
semantica semi-automatica de texto, povoamento automatico de ontologias, indexagao
semantica e recuperacdo de informacdes semi e ndo estruturadas, além de prover
possibilidades de consultas e navegacdo em bases de conhecimento formal. No presente

estudo, preferéncia foi dada a caracteristica de recuperacdo de informagdes marcadas

semanticamente e armazenadas em um repositorio de metadados.

37 http://www.google.com

3¥ Conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um software para o uso de suas funcionalidades. Composta
por fungdes acessiveis somente por programagao, € que permitem utilizar caracteristicas do software menos
evidentes ao usuario tradicional.

3 http://www.ontotext.com/kim/index.html
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O pacote KIM inclui a chamada ontologia KIM (KIMO), a base de conhecimento
KIM World KB, o servidor KIM Server com API para acesso remoto e integragdo, a tela
KIM Web User Interface e uma extensao para o navegador Internet Explorer.

E através do KIM Web User Interface que a ferramenta oferece as melhores
funcionalidades para recuperagdo de informagdes. Sdo disponibilizados trés niveis de
complexidade para consultas semanticas, detalhados a seguir.

O primeiro nivel, denominado Pesquisa de Entidades™, permite defini¢cdes de
restricdes de consulta pelo tipo ou alias da entidade. Por exemplo, ‘mostre-me todas as
organizagoes que terminam com Ltda’. O segundo nivel, chamado Pesquisa de Padrdes pré-
definidos*', prové um conjunto de consultas usadas para auxiliar o usuario. Sdo usadas
entidades com tipos especificos, ‘Pessoa’, por exemplo, sendo permitido ao usudrio
restringi-las pelo seu nome. ‘Mostre-me as pessoas que tem CEO como cargo’ seria um
exemplo. O terceiro nivel, chamado Pesquisa de Padres de Entidade®, prové a
flexibilidade de especificar entidades e relagdes entre entidades, e assim, criar o padrao.
Também neste modelo de consulta podem ser criadas restrigdes a partir dos atributos das
entidades.

A partir da defini¢do de cada consulta, a recuperagdo de entidades ou documentos ¢é
realizada e os resultados podem ser refinados através de alteragdes nas consultas. Os
documentos recuperados podem ser analisados e aqueles provenientes de entidades mais
relevantes sdo destacados e ligados a base de conhecimento e apresentados pelo aplicativo

KB Explorer que ¢ capaz de mostrar também as outras marcagdes semanticas existentes.

% do termo inglés Entity Lookup
I do termo inglés Predefined Pattern Search
2 do termo inglés Entity Pattern Search
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3.5) Ferramentas de gestéo de conteddo e repositério de metadados

o PLONE/ ZEMANTIC@

Plone® ¢ um Sistema de Gestdo de Conteudo (CMS) ** de codigo aberto, distribuido
sobre a licenca publica Geral GNU GPL* ¢ construido em Zope®®, um servidor de
aplicacdes. Ambos utilizam a linguagem Python®’.

Plone da poder aos usudrios finais para publicar, sozinhos, no sitio da Web da
organizagdo em que trabalham, o conteudo por eles criados, sem a necessidade de
intervengdo de profissionais especializados em programag¢do. Plone oferece uma conjunto
de funcionalidades como gerenciamento de membros da comunidade, workflow, padrdes de
publicacdo, além de uma série de fungdes de seguranga para restringir os privilégios de
publicacdo dos usuarios, de forma a permitir a eles executarem o seu trabalho sem
interferirem de forma inadvertida no trabalho de outros colegas.

De acordo com PEREIRA e BAX (2002), "a idéia que esta por detras de um
Sistema de Gestao de Contetido ¢ a de separar o contetdo, estrutura e projeto grafico". A
estrutura ¢ definida em arquivos molde, o projeto ¢ codificado em padrdes de estilo,
geralmente em arquivos do tipo CSS*, enquanto o contetdo ¢ armazenado em bancos de
dados ou arquivos separados. Quando um usudrio solicita uma pagina, as partes sdo
combinadas para produzirem uma pagina XHTML padrao.

Segundo o sitio do Plone,

"o sistema € ideal como um servidor de intranet e extranet, como
um sistema de publicagdo de documentos, servidor de portal e como
uma ferramenta de trabalho em grupo para colaboracdo entre entidades
separadas geograficamente".

A comunidade Plone conta hoje com uma larga equipe de desenvolvedores ao redor

do mundo e muitas companhias especializadas em desenvolvimento e suporte. Existe

interoperabilidade entre Plone e a maioria dos sistemas de bancos de dados relacionais de

 http://www.plone.org

* do termo inglés Content Management System

* do termo inglés General Public License

% http://www.zope.org

7 http://www.python.org

* Cascading Style Sheets (padrio definido pelo W3C).
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codigo livre e também comerciais, além de rodar em um grande nimero de sistemas
operacionais e plataformas, incluindo Linux, Windows, Mac OS X, Solaris, entre outros.

Por sua vez, o Zope ¢ um servidor de aplicagdes”, infra-estrutura para o Plone,
construido por um conjunto de componentes que se integram em torno de um servidor
Web, um banco de dados e um interpretador da linguagem Python.

Zemantic ¢ um catalogo baseado em Web Semantica e um motor de pesquisa para
Zope versdes 2 e 3. O sistema funciona catalogando dados RDF que podem ser
provenientes de objetos internos ou recursos externos ao Zope. Para seu funcionamento,

Zemantic requer uma biblioteca especial construida na linguagem Python.

3.6) Utilizacéo de ontologias em ferramentas de colaboragéo

o Identificacdo de Assuntos em Mensagens de Chat

Um estudo sobre a identificagio de assuntos em mensagens de chat *° foi
desenvolvido por um grupo de pesquisadores da Universidade Catdlica de Pelotas
(UCPEL) — Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informacgao, e tem como objetivo investigar
o processo de classificacdo de textos sobre mensagens de um chat na Web. O sistema
utiliza uma ontologia de dominio para classificar documentos, para identificar temas nas
mensagens ¢ para tragar o perfil dos usudrios. Acredita-se que, a partir da identificagdo do
assunto de uma conversa informal de chat por parte de uma ferramenta baseada em
ontologias, torna-se possivel que esta ferramenta possa sugerir aos usuarios informacdes e
contetdo armazenado em um repositorio de um portal semantico, que tenham relagdo com
o assunto sobre o qual as pessoas estdo conversando. Esta seria uma ferramenta de
colaboracdo baseada em ontologia que poderia ser utilizada pelo portal semantico para
incrementar a interagao entre os membros da comunidade universitaria.

As mensagens de chat possuem algumas particularidades como concisdo, pouco
cuidado com corregdes ortograficas e revisdes, devido a serem escritas as pressas € por

pessoas de diferentes niveis culturais.

%9 Plataforma de software para construgdo e gerenciamento de aplicagdes Web dinamicas.
%0 chat, que em portugués significa conversagio, ¢ um neologismo para designar aplicagdes de conversago
em tempo real. Esta defini¢@o inclui programas de IRC, ou mensageiros instantaneos.

38



Segundo LOHL (2004),

"o método de identificagdo de assuntos funciona examinando
cada uma das mensagens enviadas pelos usuarios participantes do chat.
Os assuntos ou temas sao identificados pela comparagdo dos termos que
aparecem nas mensagens com termos que estdo relacionados a conceitos
presentes numa ontologia. O método faz uma classificagdo de textos, isto
¢, identifica assuntos nos textos presentes nas mensagens'.

O método estd baseado em técnicas probabilisticas e, portanto, ndo utiliza técnicas
de Processamento de Linguagem Natural para analisar a sintaxe de cada mensagem. O
algoritmo usado ¢ baseado em vetores de texto que sdo usados para representar textos e
assuntos. O método avalia a similaridade entre o texto e um assunto usando uma fungao de
similaridade que calcula a distancia entre os dois vetores, um representando a mensagem do
chat e outro representando o assunto, presente na ontologia.

O método ¢ baseado em um indice de relevancia, que ¢ um conjunto de
caracteristicas que, juntas, podem predizer, com confianga, a descri¢dao ou existéncia de um
evento. Partindo desta premissa, o método considera que alguns termos presentes nas
mensagens do chat possam, portanto, indicar a presen¢a de um assunto com um certo grau
de certeza. Conseqiientemente, o processo de raciocinio devera avaliar a probabilidade de
um assunto estar presente em um texto, analisando a intensidade destas indicacdes, ou seja
a presenca de termos. Isto significa que, se as palavras que descrevem um assunto qualquer
aparecem em um texto, existe uma probabilidade alta desse assunto estar presente no texto.
A soma das indicagdes deve resolver problemas de ambigiiidade. Por exemplo, a presenca
do termo ‘inteligéncia’ gera uma ambigliidade por poder se referir tanto ao tema
‘inteligéncia artificial’ quanto ao tema ‘inteligéncia competitiva’, mas a presenca de outros
termos ajuda a resolver tal conflito.

No contexto do portal proposto neste estudo, acredita-se que a aplicacdo dos
resultados do trabalho descrito podera ajudar no processo de identificacdo de temas em
mensagens de chat, de forma a servir de auxilio para que pessoas especialistas nos assuntos
discutidos possam ser encontradas ou de forma a indicar itens de forma sensivel ao
contexto, oferecendo conteudos personalizados conforme o interesse de cada pessoa que

faz uso da ferramenta de colaboragao.
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CAPITULO 4 - Desenvolvimento da
ontologia do portal semantico

Tendo em vista o objetivo desta pesquisa, que € buscar compreender como o uso de
ontologias apdia a organizacdo do conhecimento, este capitulo mostra o processo de
constru¢cdo de uma ontologia denominada ONTO-POINT, que servira de ponto de apoio
para o portal semantico a ser proposto e servira de base para todas as fungdes semanticas

que também serdo propostas na seqiiéncia deste trabalho.

4.1) A ontologia ONTO-POINT

A ontologia ONTO-POINT deve prover uma representacdo conceitual do ambiente
da Universidade Presidente Antonio Carlos (UNIPAC), suas unidades, cursos oferecidos, o
projeto pedagogico de cada um desses cursos, além de classificar os atores envolvidos no
dia-a-dia da universidade. Os assuntos que sdao de interesse de cada um desses atores € 0s
assuntos em que cada um se considera especialista também devem fazer parte da
modelagem. A ontologia também deve prover uma representacdo de todo o conteudo que
sera publicado e recuperado por estes atores que freqiientardo o portal semantico.

De acordo com a classificagdo quanto ao nivel de generalidade proposta por
GUARINO (1998), a ontologia a ser construida neste trabalho pode ser considerada como
uma ontologia de aplicacdo, pelo fato de descrever conceitos que sdo dependentes de um
dominio particular ou de tarefa. Este tipo de ontologia pode ser entendido como uma
especializacao de outras ontologias de um nivel superior, chamadas ontologias de dominio
e de tarefas, que, por sua vez, descrevem, respectivamente, o vocabulério relacionado a
dominios genéricos ou a tarefas e atividades genéricas, através da especializacdo de termos
introduzidos nas ontologias de alto-nivel.

Desta forma, para a construcdo da ontologia ONTO-POINT, foram necessarias
pesquisas em duas frentes distintas: a primeira procurou descobrir a melhor forma de
representar a estrutura da universidade e seus diversos elementos constituintes, enquanto a
segunda focou a representacdo do conteido e dos diversos tipos de documentos a serem

armazenados e posteriormente disponibilizados no portal.
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4.2) A construcéo da ontologia ONTO-POINT

Para o processo de elaboragdo da ontologia deste estudo, optou-se por utilizar a
versao 2000 da ferramenta Protegé, desenvolvida pela Universidade de Stanford, descrita
na Secao 3.1. Foram utilizadas as funcionalidades do editor de ontologias, através da
extensdo OWL, que apdia a construgdo de ontologias para a Web Semantica.

A extensio OWL pode ser utilizada para editar ontologias OWL, acessar
classificadores de descrigdo ldgica e construir instdncias para marcacdo semantica. A
extensao OWL tem o potencial de tornar-se uma infra-estrutura padrao para a construcao de
aplicagdes para a Web Semantica baseada em ontologias (KNUBLAUCH e MUSEN,
2004).

Diversas metodologias tém sido desenvolvidas no intuito de sistematizar a
constru¢do e a manipulagdo de ontologias (LOPEZ, 1999). Encontra-se na literatura
propostas diversas para a construcdo de ontologias com abordagens e caracteristicas
diversas, muitas vezes desenvolvidas para aplicacdes distintas ou diferentes objetivos.
Neste estudo, optou-se por adotar o roteiro proposto por NOY e McGUINESS (2001), que

consiste em sete passos e sera detalhado a seguir.

4.2.1) Passo 1 - Determinacdo do dominio e escopo da ontologia

Conforme declarado anteriormente, a ontologia de aplicacdo a ser construida deve
representar o ambiente da universidade, além de prover uma classificacdo hierdrquica e
relacionamentos que contemplem os diversos assuntos e documentos que serdo objeto de
trabalho do portal semantico a ser proposto. Para melhor entendimento e clareza, a partir
dos proximos passos, sera chamada de Tarefa 1, o trabalho de representacao da estrutura
interna da universidade, e Tarefa 2, o trabalho de representagdao dos assuntos de interesse e

documentos a serem publicados e recuperados no portal.
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4.2.2) Passo 2 - Considerar a reutilizacédo de ontologias existentes

Para a Tarefa 1, o primeiro desafio encontrado foi a inexisténcia de padrdes que
pudessem representar a estrutura interna de uma IES (Instituicdo de Ensino Superior),
devido as obvias diferengas existentes entre elas. Procurou-se entdo, construir a ontologia
baseando-se em uma possivel padronizagdo, por parte do Ministério da Educacao (MEC),
no que diz respeito a diretrizes curriculares nacionais para as instituigdes de ensino e os
cursos de graduagdo, de uma forma geral. Pesquisando o sitio do MEC °', constatou-se nio
existir uma regra geral de nomenclatura para formagao dos curriculos dos cursos superiores
no pais e que uma comissdao de especialistas de cada area formula as diretrizes de seus
cursos sem se preocupar com as outras existentes. Acredita-se que as classes propostas na
ontologia deste trabalho possam representar, de forma genérica, as diferentes sugestdes das
diferentes comissdes de especialistas que definem para cada curso, ou area de cursos,
diferentes conteudos curriculares.

Para a Tarefa 2, foi feita uma pesquisa tentando encontrar alguma ontologia
existente que pudesse representar documentos e assuntos a serem tratados pelos atores do
portal proposto. O KSL - Knowledge Systems, Al Laboratory >* - conduz pesquisas na area
de representacdo do conhecimento e processos automatizados no Laboratorio de
Inteligéncia Artificial do Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade de
Stanford. Os trabalhos atuais enfatizam a disponibilizagdo e o uso de tecnologias para a
Web Semantica. Dentro do portal Stanford KSL Network Services sdo encontrados varios
servigos disponiveis, entre os quais um editor de ontologias. Dentro da pagina deste editor,
¢ oferecida uma biblioteca de ontologias, que se propde a ser um padrao de utilizagao
mundial. Nesta biblioteca foi encontrada uma ontologia de documentos, denominada
Documents, que atende aos requisitos necessarios a este estudo e por isso, passa a ser

utilizada neste trabalho, fazendo parte da ontologia ONTO-POINT.

! http://www.mec.gov.br
>2 http://www.ksl.stanford.edu
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4.2.3) Passo 3 - Enumerar termos importantes da ontologia

Durante a execucdo deste passo, os conceitos mais importantes do dominio foram
listados, sem a preocupacdo de classifica-los ou relaciond-los uns aos outros. Em grande
parte dos casos, cada conceito listado se transformou em uma classe da modelagem da
ontologia (que sera apresentada detalhadamente no Passo 4), momento em que houve a
preocupacdo de agrupamento e classificagdo hierdrquica, para que pudessem fazer parte de

uma taxonomia que passaria posteriormente a dar origem a ontologia ONTO-POINT.

4.2.4) Passo 4 - Definir as classes e a hierarquia de classes

Segundo USCHOLD e GRUNINGER (1996), existem algumas abordagens
possiveis no desenvolvimento de uma hierarquia de classes: top-down, bottom-up ¢ a
combinagdo de ambos os processos. A abordagem top-down comega com a defini¢ao dos
conceitos mais gerais do dominio e a subseqiiente especializacdo dos mesmos. Ja a
abordagem bottom-up se inicia com a definicdo dos conceitos mais especificos da
hierarquia para depois serem agrupados em conceitos mais genéricos. Para a construgdo da
ontologia ONTO-POINT, foi realizada a combinacdo dessas duas abordagens, sendo os
conceitos mais importantes descobertos e posteriormente realizadas atividades de
generalizacdo ou especializagdo dos mesmos.

Desta forma, durante a Tarefa 1, foram criadas as classes UNIVERSIDADE,

UNIDADE e CURSO. Adotando as diretrizes dos cursos da area da computagdo como

padrao dentre as muitas encontradas na pesquisa ao sitio do MEC, por considerar que elas
podem representar satisfatoriamente a maioria dos demais cursos existentes, sugere-se uma
distribuicdo dos curriculos dos cursos em areas de formagdo, que por sua vez sdo divididas
em areas e sub-areas do conhecimento, sendo estas ultimas similares a matérias ou

disciplinas. Esta divisdao proposta pela area da computagdo pode ser vista na Figura 4.1.
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3.1 Area de formagio bésica - Area de formagéo
3.1.1 Ciéncia da Computacdo - Areas do conhecimento (matérias/disciplinas)
3.1.1.1 Programagéo -> Sub-areas do conhecimento

3.1.1.2 Computagao e Algoritmos

3.1.1.3 Arquitetura de Computadores
3.1.2 Matematica
3.1.3 Fisica e Eletricidade - Areas do conhecimento (matérias/disciplinas)
3.1.4 Pedagogia

3.2 Area de formacio tecnoldgica

3.2.1 Sistemas Operacionais, Redes de computadores e Sistemas Distribuidos

3.2.2 Compiladores

3.2.8 Pratica do ensino de computagéo

3.3 Area de formacio complementar

3.4 Area de formacio humanistica

Figura 4.1 - Sugestdo de areas e sub-areas do conhecimento referente a cursos da
Area da Computacéo.

Foram criadas entio as classes CURRICULO, AREA DE FORMACAO,
DISCIPLINA, EMENTA, CONTEUDO PROGRAMATICO e BIBLIOGRAFIA. A classe
DISCIPLINA foi declarada como sinénimo de MATERIA e AREA DO
CONHECIMENTO. As classes ALUNO, PROFESSOR, COORDENADOR DE CURSO
e PESQUISADOR também foram criadas, herdando as propriedades da classe ATOR, a

que elas estdo ligadas em uma estrutura do tipo Genaralizagdo-Especializagdo. A classe
ATOR, por sua vez, ¢ sub-classe da classe PESSOA, assim como a classe VISITANTE.
Todas estas classes referentes a Tarefa 1 podem ser visualizadas na Figura 4.2, que
mostra um fragmento da ontologia elaborada através da ferramenta Protégé 2000 com
extensdo OWL, com destaque para as classes que compdem a representacdo interna da

Universidade.

44



For Project: 4 ONTO-POINT

Asserted Hierarchy % @‘ E ﬁ U”%

@ AreaDeFormagso i
{C) AreaDeConhecimento J 4]
@ Assunto

b (C)Bibliografia
{C) ContedidoProgramstico

=" :C) Curriculo

—b@ Curso

—®(C) Disciplina

L 3 @ Documento

@ Ementa

@ Grupo

(C) Matéria

(C) PainelPessoal

v @ Pessoa

— ¥ () Ator

C) Aluno
{C) CoordenadorCurso
{C) Pesquisador
{C) Professor
¥ (C)Profissional
{C) Autor
{C) Exitor
{C) Organizador
{C) Publicador
{C) Tradutor
(C) visitanie [iE
— ¥ () Unidacle 1
—» (C) Universidade

Figura 4.2 — Primeiro fragmento da ontologia ONTO-POINT, montada com a
ferramenta Protégé 2000 com extensdo OWL



Durante a Tarefa 2, foi tomada como base a ontologia Documents, mencionada
anteriormente e construida na lingua inglesa. Optou-se por fazer a traducao dos termos para
o portugués, para ndo haver conflitos de linguas dentro da ontologia e também por causa do
carater de regionalismo que deve ser preservado dentro do estudo que estd sendo proposto.

Assim, foram aproveitadas as classes DOCUMENTS (DOCUMENTOS) e todas as
suas sub-classes: BOOK (LIVRO), MISCELANNEOUS PUBLICATION (PUBLICACAO
DIVERSA), PERIODICAL PUBLICATION (PUBLICACAO PERIODICA),
PROCEEDINGS (ANAIS), TECHNICAL REPORT (RELATORIOS TECNICOS) E
THESIS (TESE).

Algumas dessas sub-classes também tém classes filhas, como por exemplo, BOOK
que tem a sub-classe EDITED BOOK (LIVRO EDITADO), a classe MISCELLANEOUS
PUBLICATION que tem as sub-classess ARTWORK (TRABALHO ARTfSTICO),
CARTOGRAPHIC MAP (MAPA CARTOGRAFICO), COMPUTER PROGRAM
(PROGRAMA DE COMPUTADOR), MULTIMEDIA DOCUMENT (DOCUMENTO
MULTIMIDIA) e TECHNICAL MANUAL (MANUAL TECNICO).

Também a classe PERIODICAL PUBLICATION tem filhas que sao JOURNAL
(ndo traduzido e mantido como JOURNAL), MAGAZINE (REVISTA) E NEWSPAPER
(JORNAL) e a classe THESIS tem filhas que sio MASTER THESIS (DISSERTACAO DE
MESTRADO) e DOCTORAL THESIS (TESE DE DOUTORADO).

Ainda dentro desta segunda tarefa, estdo presentes na ontologia as classes
PROFISSIONAL, filha da classe PESSOA e pai das classes AUTOR, EDITOR,
TRADUTOR, PUBLICADOR ¢ ORGANIZADOR, necessarias a elabora¢do de muitos dos

relacionamentos entre as classes aqui propostas. Todas estas classes referentes a Tarefa 2
podem ser visualizadas na Figura 4.3, que mostra um fragmento da ontologia elaborada
através da ferramenta Protégé 2000 com extensao OWL, com destaque para as classes que

representam os assuntos ¢ documentos publicados e recuperados no portal
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[ () owaciasses || [PlllProperties | = Forms Ifr

SUBCLASS RELATIONSHIP

For Project: % ONTO-PORT

Aszerted Hierarchy % t§ E A 5%
.

— @ Documento [
{C)Evento

v @ Livro

{C) Livro-Ecitado

@ PainelPessoal
A 4 @ Pessoa

B (C)Ator

—» ¥ (C)Profissional

{C) Autor

{C) Editor
{C) Organizador

Figura 4.3 — Segundo fragmento da ontologia ONTO-POINT, montada com a
ferramenta Protégé 2000 com extenséo OWL



4.2.5) Passo 5 - Definir as propriedades das classes

As classes sozinhas ndao provém informagdes suficientes para responder as questdes
advindas do uso da ontologia. Por isso, ¢ necessaria a defini¢do de propriedades para cada
uma delas, ou seja, estabelecer a estrutura interna dos conceitos. As propriedades™ podem
ser de dados ou de objetos, que representam relacionamentos com outras classes.

Para a Tarefa 1, foram criados os seguintes relacionamentos: "“tem_unidade"” e o

relacionamento inverso "€ da_universidade" entre as classes UNIVERSIDADE e

UNIDADE; "tem_curso" e o relacionamento inverso "€ da_unidade" entre as classes

UNIDADE e CURSO; "tem_curriculo™ e o relacionamento inverso "pertence_ao_curso”

entre as classes CURSO e CURRICULO; "tem_area_formacdo" e o relacionamento
inverso "é do_curriculo" entre as classes CURRICULO ¢ AREADEFORMACAO;

"contém_disciplinas" e o relacionamento inverso "é da area formacdo" entre as classes
AREADEFORMACAO e DISCIPLINA; "é dividida_em_disciplina" ¢ o relacionamento
inverso "faz_parte_da_disciplina" entre as classes DISCIPLINA ¢ DISCIPLINA (auto-

relacionamento); 'tem_ementa"” ¢ o relacionamento inverso "descreve_a_disciplina™ entre

as classes DISCIPLINA e EMENTA; "tem_conteldo_programatico” e o relacionamento
inverso "compde_a_disciplina” entre as classes DISCIPLINA ¢
CONTEUDOPROGRAMATICO, além do relacionamento "tem_bibliografia" e o
relacionamento inverso "é_da_disciplina" entre as classes DISCIPINA e BIBLIOGRAFIA.

O relacionamento "tem_ator” e o relacionamento inverso "pertence_a_unidade”

foram criados entre as classes UNIDADE e ATOR e outros relacionamentos também foram

criados entre os diversos atores ¢ as demais classes, a saber : "estd_matriculado” e o
inverso "tem_matriculas" entre as classes ALUNO e CURSO; "estuda" e o inverso
"é estudada" entre as classes ALUNO e DISCIPLINA; "ministra" e o inverso
"é ministada" entre as classes PROFESSOR ¢ DISCIPLINA; "coordena" e
"é_coordenado” entre as classes COORDENADOR DE CURSO ¢ CURSO.

Uma classe ASSUNTO também foi criada para efeitos de representar os

relacionamentos "é-especialista_em" e o seu inverso "tem_especialista” e o relacionamento

%3 do termo inglés slots
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"se_interessa_por" e o seu inverso "€_interessante_para" que existem entre ela e a classe
ATOR.

A Figura 4.4 mostra no detalhe a classe ALUNO (A) com seus relacionamentos (B)

e propriedades (C), que fazem parte da ontologia ONTO-POINT.

UNIPOINT2 Protege 3.0 beta  (file:AC:\Program® 20Files\Protege 3.0 betatexamplesAUNIPOINTAUNIPOINTZ. pprj, OWL Files (.owlor .rdf)) r'._|rE|rz|
File Edit Project OWL ‘Wizards Code ‘Window  Help
Ded B2 ww ¢ D60E $6 B B8 <> <¢|protége
| (Tl Ch Classes r [PTI] Properties = Forms I/\w Incividuals r 2 2 Metadata r &’% il Wiz |
<1[= : GHNERT]
For Project: @ UNIPOINT2 For Class: @ Aluno  (instance of owl Class)
Asserted Hierarchy %t JY J2 | [vame [sameas | pifferertFrom | [J Annotations L o5 g W
(S owt Thing |Aluno ‘ G Froperty Valug | Lang
ExternalResource
@AreaDeFormagéo rdfs:icomment - )
@AreaDoConhecimemo
@Assun{n
> @Elibliograf\a
@CcnteﬂdoPrograméﬁco
@Curn’culo
@Curso Agszerted Inferred |
@Disciphna e s
| 3 @Dccumerﬁc Asserted Conditions k‘:U Ui‘j -.@ @- x
(C)Emerta MECESSARY & SUFFICIENT
() Matéria HECESSARY
v ©p I C) Ator » [Dlinsere (mutipl
ess0a
v @At @ ¥ estuda Disciplina > @ pertence_a_unidade nidade;
ar B i
@ W esta_matriculado Curso v @se_irﬂeressaer (multiple Assunto)
[ [T Aluna INHERITED %) Assunt [from Ator]
() CoordenadorCurso I%) ¥ consutta Documento Leccmnagr][ £ ssunto o
@p g @ ¥ insere Documento |] v @ &_especialista_em  (multiple Assunto)
esquisadar frl_E
(T Professor I%) ¥ pertence_a_unidace Unidade — B I () Assurto [from Ator]
» @P fissional @V se_interessa_por Assurto 1
rofissional B o e
W &_especialista_em Assunto T -E L b 53
(T Visitante (v éesp - N ILE (=31 Disjoints iy @ &0 &3 @ x
@Unldade
@Universidade
| |'| % & - Logic igw 9] Properties Viesw

Figura 4.4 - Ontologia ONTO-POINT com detalhe para a classe Aluno (A), seus
relacionamentos (B) e suas propriedades (C).

Para a Tarefa 2, foram aproveitados também os relacionamentos: "tem_tradutor” e

o relacionamento inverso "é_tradutor" entre as classes DOCUMENTOS ¢ TRADUTOR;

"tem_autor" e o relacionamento inverso "€_autor" entre as classes DOCUMENTOS e

AUTOR; "tem_publicador" e o relacionamento inverso "€ publicador" entre as classes
DOCUMENTOS e PUBLICADOR; "tem_organizador” e o relacionamento inverso
"é _organizador" entre as classes DOCUMENTOS ¢ ORGANIZADOR; "é editor” e o
relacionamento inverso "tem_editor" entre as classes LIVRO EDITADO ¢ EDITOR.
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A classe ASSUNTO se liga a classe DOCUMENTOS representando o
relacionamento "diz_respeito” e o seu inverso "é_encontrado” e a classe ATOR também se
liga a classe DOCUMENTOS representando o relacionamento "insere™ e o seu inverso
"inserido_por" e o relacionamento "consulta” e o inverso "consultado_por".

Na Figura 4.5 ¢ apresentada a ontologia ONTO-POINT com detalhe para a classe
DOCUMENTOS e todas as suas sub-classes(A), seus relacionamentos (B) e suas

propriedades (C).

UNIPOINTZ Protégé 3.0 beta  (file:AC:¥Program%20Files\Protege_3.0, betatexamplestUNIPOINTAUNIPOINTZ. pprj, OWL Files [.owlor .ndf)) =13

File Edit Project OWL Wizards Code ‘Window  Help
Dol «BE wma ¢ B0E $5 B 8@ <» ﬁpmrégé

I @OWLCIasses rIE]]Propemes r: Fortns r@mdividuals rmaadma r@%OWLViz |
SuBcLASS RELATIONSAP T Lo ]

For Project: @ UNIPOINT2 For Class: @ Documento  (instance of owl Class)
Asserted Hierarchy - tg: ® 2 [‘Mame [ Sameas | Differentfrom | [} Annotations 0 [ o
IS owt Thing |~ | |Documento ‘ [+) Property alug | Lang
ExternalResource
@ AreaDeFormagdo rdfsicomment ;\J
@ AreaDoConhecimento
@ Asgsunto
¥ (CiBibliografia
v @Livra
(T Livro-Editado b
q 2 i o ae v
gzz::;:ﬁ:wogramanco Asserted | Inferred | lE[D Properties rﬁ]’ @ E‘ ﬂ @ ﬁ
(Cicursa Asserted Conditions @%} @ @ (G » [0l consutado_por  (muttple Ator) el
(T Disciplina NECESSART & SUFFICIENT [D data_consuta (e String)
£5) Documento HECESSART @da{a_\nserqéo (rult =]
© Everto |.C) owl Thing [D] data_publicagéo ) _
v @Livro — @ LG T LLH AL »> @ diz_respetto  (muftio] )]
. " @ JpCizSrespeiclisELntc > @\nserido}or (=ingle
@L"'m'Ed“Ed" @ WV inserido_por Ator @ oY e
v @Pub\icagéo-Di\rersa @ ¥ tem_autor Autor ) . L
@Documer‘dc-l\t‘lultimidiﬁ @ W tem_organizador Crganizador @ subttulo (single Stri
[ 3 @temjutor (muttiple ar)

@Manua\—Te’cnlco @ W tem_publicador Publicador _ B
@Mapa-canogréﬁco @ ¥ tem_tradutor Tradutor
@ Programa-Computador
(€ Trahalho-Artistico
¥ (E)Publicagdo-Periddica
@ Jornal
@ Journal
@ Revista [

| |v| & é_bl & ) Logic Wisw ) Properties View

> @tem_crganlzadcr (muttiple Crganizador)
= [l
< [T

@ Disjoints \‘i; @ f‘@) 6& @ ﬁ

Figura 4.5 - Ontologia ONTO-POINT, com detalhe para a classe DOCUMENTO (A),
seus relacionamentos (B) e suas propriedades (C).

O Anexo I mostra um resumo de todas as classes e relacionamentos criados durante

a elaboracdo da ontologia ONTO-POINT.
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4.2.6) Passo 6 - Definir as restri¢cdes das propriedades

As classes possuem caracteristicas limitadoras que sio chamadas restrigdes™.
Algumas restrigdes possiveis sdo a cardinalidade do relacionamento™, o tipo de valor do
relacionamento’®, a faixa de valores possivel’’ para o relacionamento e o dominio de um
relacionamento®. Neste passo, foram incluidos estes tipos de caracteristicas para algumas
classes e relacionamentos, observando que nem todas as classes ou relacionamentos
possuem caracteristicas limitadoras a serem definidas.

Como exemplo de cardinalidade, uma disciplina pode ter até seis livros em sua
bibliografia basica. Quanto ao tipo de valor do relacionamento, os mais comuns sao
boleanos, texto e nimeros, mas também existe o ‘tipo-instancia’ que ¢ um tipo de valor que
define relacionamentos entre os individuos. Como exemplo pode-se citar o relacionamento
“tem_ementa” entre as classes Disciplina e Ementa. Os relacionamentos ligam instancias
de um dominio - como por exemplo a classe Disciplina retratada anteriormente - a
instancias de uma faixa de valores possivel, como a classe Ementa, também retratada no

exemplo anterior.

4.2.7) Passo 7 - Criar as insténcias de classes

A ultima etapa no processo de criagdo da ontologia ¢ o povoamento, ou
preenchimento da mesma. Neste momento escolhe-se uma classe e cria-se uma instancia
individual para ela, preenchendo os valores para as propriedades e relacionamentos, além
de possiveis restrigdes existentes. Durante este passo, vdarias classes podem ser
instanciadas, mas outras permanecem vazias, pois sé serdo instanciadas quando da efetiva

utilizacao da ontologia, através dos servigcos disponibilizados no portal seméantico.

> do termo inglés facets

>> do termo inglés slot cardinality
%6 do termo inglés slot-value type
>7 do termo inglés range

%% do termo inglés domain
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4.3) A ontologia ONTO-POINT em RDF e RDFS

A Figura 4.6 mostra parte do cdodigo fonte da ontologia ONTO-POINT construida

em OWL / RDF / RDFS, com detalhe para a tripla formada pela classe

"CoordenadorCurso", a propriedade "coordena” ¢ o recurso "Curso".

OWL/RDF Source Code...

Source Code

/| &3

< /owlz:Class>
—mCowl:Clags rdf:about="§CoordenadorCurso™>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restrictions-
<owl:onProperty=
—» <owl:ObjectPropertcy rdf:ID="coordena™/»
<fowml:onProperty-
—bF <fowl:allValuesFrom rdf:resource="§Curso" />
Ljowl:Restrictions
</rdfs: subClass0Es
<rdfz:subClass0f rdf:resource="#aitor" ;-
< /owlzClass>
<owl:Class rdf:ID="Manual-Técnico™>
<rdfs:subClass0fs
zowl:Class rdf:ahouc="#Publicagfo-Diversa”/>
LJfrdf=s: sublClass0f-
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ebout="§Publicador™>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#Profissional™/ >
Lrdfz: subClass0f>
<owl:Restrictions
<owl:allValuesFrom rdf:resource="§focumento™ />
<owl: onPropertys
<owl: InverseFunctionalProperty rdf:ID="é_ publicador™ />
</fowl:onPropertys
</owl:Restrictions
LJjrdfs: sublClass0f-
< jowl:Class>
<owl:Class pdf:ID="Visitante™>
Lrdfs:subClass0f rdf:resource="#Pessoa" />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Mapa-Cartografico™>
<rdfs: subClass0f£s
ZLowl:Class rdf:about="#Publicacfo-Diversa" />
<J/rdfs:sublClass0L>-
</owliClass>

<owliClass rdf:about="g#ArealoConhecinento >

Figura 4.6 — Codigo fonte da ontologia ONTO-POINT elaborado pelo Protégé 2000

em OWL / RDF
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Conforme ja visto no Capitulo 2, RDF(S) ¢ um modelo abstrato de dados que
define relacionamentos entre recursos. Antes de ser introduzido um modelo de dados

RDFS, ¢ exemplificado na Figura 4.7 um modelo de dados em RDF.

Sujeito Predicado Objeto
& ul > & u2
coordena

&ul= httn://www.uninac.br/onto-noint.owl#Paulol.ima

&u2="Sistemas de Informacao"

Figura 4.7 - Modelo de dados RDF, com detalhe para o sujeito CORDENADORCURSO,
o0 predicado coordena e 0 objeto CURSO

A figura acima retoma os conceitos de recurso, propriedade e valor, ou, sujeito,
predicado e objeto, sendo o sujeito representado pelo recurso &ul(URL de um coordenador
de curso), o predicado pela propriedade “coordena” e o objeto pelo recurso &u2 (URL de
um curso).

Para melhor entendimento das propriedades da orientagdo a objetos, tais como
heranca, ¢ apresentado o mesmo modelo da figura anterior ampliado e incorporado a um
RDF(S) na Figura 4.8. Na camada superior ¢ apresentado o esquema, que define algumas
classes e relagdes relevantes para o contexto do documento de estudo de caso. Na camada
inferior, tem-se os dados atuais que fazem parte do documento de estudo de caso

modelados no formato RDF.
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&u3=httn://www.uninac.br/ onto-noint.owl/"Fred" &u6="JOR"

Legenda: ——» Relagdes
_______ » Especializacdo / Generalizacao

—..—..—p Instanciacéo

Figura 4.8 - Modelo de dados RDF incorporado de um Schema

54




4.4) Consultas nas triplas RDF utilizando RDQL

A partir do momento em que sdo gravadas as triplas RDF em um sistema de
armazenamento de recursos do tipo RDF, torna-se possivel a recuperagdo das informagdes
a partir de linguagens de busca especializadas, como por exemplo, RDQL.

Se o objetivo de uma consulta fosse, por exemplo, encontrar todos os
coordenadores de curso e seus respectivos enderegos eletronicos em toda a universidade,

ela seria representada em RDQL conforme mostra a Figura 4.9.

SELECT ?coordenadorcurso, ?email
WHERE (?coordenadorcurso, ontopoint:EMAIL, ?email)
USING ontopoint FOR <http://www._unipac.br/ontopoint/ontopoint-rdf#>

Figura 4.9 - Exemplo de consulta em RDQL

Alguns dos resultados possiveis para a consulta acima sao mostrados na Figura 4.10:

coordenadorcurso | email

<http://somewhere/Lidia Santos Soares/> | lidia@lafaiete.unipac.br
<http://somewhere/Edson de Souza Pinto/> | edson@barbacena.unipac.br
<http://somewhere/Camila Maria da Silva/>] camila@juizdefora.unipac.br

Figura 4.10 - Possivel resultado da consulta em RDQL
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CAPITULO 5 - O portal UNIPAC

Este capitulo tem como objetivo apresentar o portal tradicional da UNIPAC *°
(Universidade Presidente Antonio Carlos), institui¢do de ensino superior mantida pela
FUPAC (Fundacao Presidente Antonio Carlos), cuja sede esta localizada na cidade mineira
de Barbacena e possui diversas unidades e campi universitirios em varias cidades do
interior de Minas Gerais. Serd apresentada também a proposta de elaboragao do portal
semantico UNI-POINT, cujo objetivo ¢ ser uma espécie de “ponto de encontro” da

comunidade universitaria da UNIPAC.

5.1) O Portal tradicional da UNIPAC

O portal da UNIPAC existente em 2005 na Internet atende aos interesses da
institui¢do enquanto fonte de informagdes para usudrios ndo alunos e visitantes,
interessados em obter mais informagdes sobre essa instituicdo de ensino superior € também
aos candidatos a vagas nos diversos cursos de graduagdo, pds-graduagdo e mestrado
existentes, oferecidos pela instituicao.

Para os alunos regularmente matriculados, o portal avanga na oferta de servigos on-
line, oferecendo alguma comodidade ao aluno com relagdo ao pagamento de suas
mensalidades, obten¢do de notas e faltas apuradas durante o periodo letivo e a possibilidade
de acesso a biblioteca de sua unidade, onde pode realizar pesquisas no acervo disponivel,
checar a existéncia de reservas dos titulos, além de se beneficiar com os servicos de
renovagao de empréstimo e colocagdo de reserva para uma obra de seu interesse. Na pagina
dos alunos, os discentes podem consultar a matriz curricular do curso no qual esta
matriculado e obter o seu historico escolar, entre outros servigos que sao disponibilizados.

Sente-se, entretanto, falta de um ambiente onde os alunos possam se encontrar para
trocar informagdes e material didatico, assim como encontrar seus professores para uma
possivel resolugdo de duvidas ou distribui¢do de material de sala de aula. Além disso,
coordenadores de curso, professores e pesquisadores ainda ndo possuem um espago proprio

de interacdo disponivel dentro do portal atual.
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E principalmente por causa desses motivos que o presente trabalho sugere a criacdo
de um portal semantico para a universidade e seus diversos campi, de forma a unir a
comunidade académica e permitir o compartilhamento de informacdes e do conhecimento,

matéria prima primordial no trabalho didrio de uma institui¢cdo de ensino.

5.2) A proposta do portal semantico da UNIPAC

Conforme citado anteriormente, a UNIPAC possui hoje dez campi e outras dez
unidades universitarias espalhadas pelo interior de Minas Gerais. Muitas destas unidades e
campi tém cursos semelhantes - cinco cursos de Sistemas de Informacao, por exemplo - que
ndo necessariamente possuem o mesmo projeto pedagdgico e a mesma matriz curricular de
disciplinas. Por motivos 6bvios, os alunos de mesmo curso ndo se conhecem, mas a
distancia geografica entre as unidades faz com que os professores, coordenadores de cursos
similares e pesquisadores também ndo se conhegam. O portal objetiva diminuir esta
distancia, colocando os atores de uma determinada unidade em contato com os seus pares,

através da Web, onde serd possivel usufruir de uma série de servigos.

5.2.1) UNI-POINT - O "Ponto de Encontro™ da comunidade
educacional da UNIPAC

O portal UNI-POINT estd sendo sugerido como um portal educacional semantico
para a comunidade ligada @ UNIPAC, para a troca e compartilhamento de informacdes e
conhecimento. Para que esse portal possa realmente se tornar um "ponto de encontro" onde
0s atores possam interagir, ¢ necessario que ele oferega aos usuarios alguns servigos
essenciais que sao apresentados nesta secao. A Figura 5.1 mostra um exemplo do que pode

ser a pagina principal do portal, personalizada por um usuadrio.

* http://www.unipac.br
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Figura 5.1 — Um exemplo do que pode ser a pagina principal do portal sesmantico UNIPAC

O Diagrama de Contexto da Figura 5.2 ¢ um tipo especial de Diagrama de Caso
de Uso, de acordo com o padrao UML (BOOCH et al, 2000), utilizado para a modelagem
de aspectos dinamicos de sistemas. Ele tem como objetivo mostrar em formato grafico os

servigos propostos para o portal e seus relacionamentos com os atores.
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/

Usuéario -
Usuério

Figura 5.2 — Diagrama de Contexto mostrando os servicos disponiveis no portal

5.2.2) Servigos a serem disponibilizados pelo UNI-POINT

Esta secdo mostra os servicos que poderdo ser oferecidos ao usudrio e tem como
objetivo unico ajudar a entender o que o portal se propde a fazer. E entendido que esta
organizagdo em servigos, apesar de ndo trazer ganho no que diz respeito ao objetivo final
do trabalho (que ¢ compreender como as ontologias agregam valor aos portais), ajuda a
desenhar o pano de fundo do trabalho que ¢ o portal semantico. Posteriormente, no decorrer
do trabalho, através da apresentagdo das fungdes semanticas e com a utilizagdo da ontologia
construida, mostra-se como fazer o que estd sendo proposto, sendo, neste momento,

possivel verificar os beneficios advindos de sua utilizacao.
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A Tabela 5.1 que se segue apresenta cada um dos servigos propostos para o portal

semantico, descrevendo suas caracteristicas principais € os seus beneficios para os usuarios.

Servico do portal

Principal caracteristica

Servico 1: "montar perfil de usuéario e

grupo de usuarios"

Permite a montagem de perfis de cada usuario, além de
montagem de perfis de grupos de usuarios e o
gerenciamento (entrada e saida) de usuarios dentro dos
grupos.

Servigo 2: '‘encontrar usuario e grupo

de usuarios™

Permite o encontro, através de navegagdo ou busca, de
pessoas ou grupos com 0s quais 0s usuarios querem fazer
contato, trocar ou compartilhar informagdes e
conhecimento.

Servigo 3: "'permitir colaboracdo entre

0s usuarios""

Permite a comunicagio (sincrona ou assincrona) entre os
usuarios do portal e estende a funcionalidade de outros
servicos como publicagdo e recuperagdo de conteudo.

Servico 4: "publicar conteido"

Permite o armazenamento de conteido marcado
semanticamente por qualquer usuario do portal, de forma
que possa ser recuperado pelos outros usuarios a qualquer
momento.

Servico 5: "'recuperar conteido"

Permite, através de navegacdo ou consulta, descobrir
informagdes ou documentos relevantes no repositorio de
metadados do portal.

Servico 6: ""navegar semanticamente"’

Permite a descoberta de conceitos marcados
semanticamente em um documento e a obtengdo de
informagdes adicionais relacionadas a eles.

Tabela 5.1 — Servicos propostos para o portal semantico UNI-POINT

Nos anexos deste trabalho podem ser encontradas uma descrigdo e uma breve

especificagdo de cada um desses servicos, com a apresentacdo de Diagramas de Atividades

e telas de interface.
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CAPITULO 6 - Fun¢des semanticas do portal

Este capitulo apresenta a arquitetura funcional proposta para o portal, descreve as
funcdes semanticas sugeridas e explora como se daria a aplicagdo das ferramentas
apresentadas no Capitulo 3 no portal semantico, exemplificando tal aplicagdo com o uso da

ontologia construida no Capitulo 4.

6.1) Arquitetura proposta para o portal semantico UNI-POINT

No capitulo anterior foi mostrado que, para que o portal proposto possa se tornar um
ambiente de interacdo entre os usuarios, ¢ necessario que ele ofereca alguns servigos
essenciais. Esses servi¢os, por sua vez, utilizam uma ou mais fungdes especificas, que
formariam o ntcleo de funcionamento do portal semantico. Estas fungdes, mostradas na
Tabela 6.1 e detalhadas nas proximas se¢oes, utilizam a ontologia ONTO-POINT para

realizar suas tarefas.

Servico do portal Funcdes semanticas *

Servico 1: ""'montar perfil de usuario | Personalizacdo / Navegacao / Colaboracéo

e grupo de usuarios"'

Servico 2: "encontrar usudrio e |Personalizacdo / Navegacao / Busca

grupo de usuarios™

Servico 3: "permitir colaboracdo | Personalizacédo / Colaboracéo / Navegacao / Busca

entre os usuarios"

Servico 4: "'publicar conteudo™* Personalizacéo / Publicacéo / Colaboragéo
Servico 5: "'recuperar contetdo™ Personalizacéo / Navegacdo / Busca / Colaboragao
Servico 6: ""navegar Navegacdo Semantica

semanticamente"'

Tabela 6.1 — Servicos do portal semantico e funcdes semanticas utilizadas

5 A fungdo destacada com sublinhado ¢ a principal para o servigo em questdo, enquanto as demais sdo
complementares.

61




Ty
7 et (NS - S O
o] Cibsietos ublicacio
o P
" @
\\- WER : \ Mavegacto (&) (=)
Usuario Server n (3
2y ()
il 1 \ Eusca Eepositério
' (2 ontelogia e
: metadados
a
L e :
i - 3l @ n Colaboragio
Usuério
1 ) Construgio e
o Mavegacio manutengio de
N Seméntica (6) ontologias
pottal

web

Figura 6.1 — Arquitetura proposta para o portal semantico UNI-POINT

A Figura 6.1 apresenta a arquitetura do portal, onde sdo encontradas as fungdes:
Personalizagdo (1), Busca (2), Navegacao (3), Publicacdo (4), Colaboragdo (5) e Navegagao
Semantica (6).

O contetido do portal (a), formado por diversos tipos de objetos digitais®', devera
ser publicado e mantido pelos proprios usuarios do portal. Os objetos poderdo ser marcados
semanticamente por uma ferramenta de marcagdo semantica (b) como por exemplo,
SMORE ou Semantic Word, apresentadas no Capitulo 3. O uso de SMORE sera
exemplificado com a ontologia ONTO-POINT na Secdo 6.4 deste capitulo. O
armazenamento dos metadados pode ser feito, por exemplo, em um repositorio (C) do tipo
ZEMANTIC, que seja capaz de armazenar triplas RDF, também apresentado no Capitulo 3.

Principios de gestdo de contetdo (d) deverdo ser utilizados no gerenciamento dos
objetos digitais € na sua recuperacao (e) através de navegagdo. Plone, Zope e Espago
Semantico foram apresentados no Capitulo 3 e sdo utilizadas posteriormente na Secdo 6.7.

A ontologia ONTO-POINT deverd ser editada e mantida por uma ferramenta de
criagdo ¢ manutengao de ontologias (f). A escolhida foi Protégé 2000 com extensdo OWL,

utilizada para a construcao da ontologia retratada no Capitulo 4. O vocabulario ontologico
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devera ser armazenado no mesmo repositério de metadados, que deverd possuir uma
linguagem de consultas semanticas (h), do tipo RDQL, que da suporte a consultas a dados
RDF (instancias) e informagdes de esquema RDFS (hierarquia de classes, e propriedades).
Podera ser também utilizada uma ferramenta do tipo KIM, que prové uma interface
amigavel para busca ou do tipo TOSS, também apresentada no Capitulo 3, que permite a
expansao dos termos de busca (Q).

Ferramentas de colaboragdo (i) poderao ser utilizadas, sendo possivel que elas
estendam as funcionalidades dos aplicativos hoje existentes e passem a interagir com os
atores do portal através de consultas a ontologia (j) e sugestoes de novos atores ou assuntos
correlatos, como visto no Capitulo 3, onde foi mostrado um método para identificagdo de
assuntos de uma ferramenta de chat.

Uma ferramenta de navegag¢do semantica (K) do tipo MAGPIE, deve ser
disponibilizada para acesso ao contetido anotado do portal. Exemplos sdo apresentados na
Secdo 6.6 deste capitulo.

Finalmente, agentes de software (I) poderdo varrer o repositorio de metadados a
procura de conteudo de interesse.

Desta forma, acredita-se que com a arquitetura apresentada na Figura 6.1, o portal

facilita a reutilizagdo e o compartilhamento de informagdes e conhecimento.

6.2) Funcéo de Personalizagio

O perfil de um usuario contempla as informagdes basicas de cada ator e também dos
assuntos que interessam a ele e os assuntos em que o mesmo se declara especialista, além
das informagdes de quais grupos ele ¢ membro. Também fazem parte do perfil o formato
que o mesmo quer dar a sua pdagina principal do portal, com possibilidade de escolher
livremente as janelas de informagdes, servigos e outras funcionalidades disponiveis que lhe
interessam.

A Tabela 6.2 mostra parte da ontologia ONTO-POINT projetada para a classe
ALUNO. Nota-se os relacionamentos "estuda_disciplina” com a classe DISCIPLINA,

"esta_matriculado_curso", com a classe CURSO, "pertence_a_unidade", com a classe

! Documentos HTML, arquivos em geral, noticias, eventos, imagens etc.
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UNIDADE e os relacionamentos "¢ especialista_em" e "se_interessa_por", ambos coma

classe ASSUNTO. Estas informagdes, entre outras, compdem o perfil de um ALUNO.

Classe Relacionamento Com Classe
"estuda_disciplina" DISCIPLINA
"esta_matriculado_curso" CURSO

ALUNO "pertence_a_unidade” UNIDADE
"é especialista_em" ASSUNTO
"se_interessa_por" ASSUNTO

Tabela 6.2 — Classe ALUNO e relacionamentos da ontologia, que formam o seu perfil

A criagdo de instancias da classe ATOR (superclasse de ALUNO, PROFESSOR,
COORDENADOR DE CURSO e PESQUISADOR) representa a criagdo de novos perfis
de usuario no portal. Dentre os atributos da superclasse ATOR que sdo herdados pela
subclasse ALUNO, por exemplo, destacamos "permite_notificacdo_publicacao”,

"deseja_ser_notificado" e "permite_colaboracao”, visualizados na Tabela 6.3.

Classe Atributos herdados Superclasse

"permite_notificacdo_publicacao"
ALUNO "deseja_ser_notificado” ATOR
"permite_colaboragéo"

Tabela 6.3 — Classe ALUNO e atributos herdados da superclasse ATOR, que também
formam o seu perfil

A Figura 6.2 retrata a ontologia ONTO-POINT, elaborada com o auxilio da
ferramenta Protégé-2000 com extensdo OWL e mostra em destaque a classe ALUNO,
subclasse da classe ATOR, seus relacionamentos e seus atributos que compdem o perfil de

um usudrio do tipo aluno.
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Figura 6.2 — Ontologia ONTO-POINT com detalhe para a classe ALUNO (A), seus
relacionamentos (B) e atributos herdados da superclasse ATOR (C)

Também fazem parte do perfil de um usudrio os grupos aos quais ele pertence € os

assuntos principais que sdo discutidos em seu ambito.

ontologia ONTO-POINT projetada para a classe GRUPO. Nota-se o relacionamento

A Tabela 6.4 mostra parte da

"guer_discutir_assunto™ com a classe ASSUNTO, e os relacionamentos "¢ formado_por",

¢ "tem_como_lider" com a classe ATOR.

Classe

Relacionamento

Com Classe

GRUPO

"tem_como_lider"
"¢ formado_por™
"quer_discutir_assunto™

ATOR
ATOR
ASSUNTO

Tabela 6.4 — Classe GRUPO e alguns de seus relacionamentos existentes na ontologia
ONTO-POINT, que formam o seu perfil
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A classe GRUPO possui atributos que compdem o seu perfil, dentre os quais se

destaca "permite_notificagdo_publicacdo_dos_membros”, "grupo_deseja_ser_notificado™

e "permite_colaboracao_entre_grupos”, que podem ser visualizadas na Tabela 6.5.

Classe

Atributos

GRUPO

"permite_notificacdo_publicacdo_dos_membros™

"grupo_deseja_ser_notificado™

"permite_colaboracéo_entre_membros"

Tabela 6.5 — Classe GRUPO e alguns de seus atributos que também formam o perfil

A Figura 6.3 mostra a ontologia ONTO-POINT com destaque para a classe

GRUPO, seus relacionamentos e seus atributos, que compdem o perfil de um usuério.
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Figura 6.3 — Ontologia ONTO-POINT com detalhe para a classe GRUPO (A), seus
relacionamentos (B) e seus atributos (C)
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A funcdo de personalizagdo, assim como as demais fun¢des semanticas propostas
neste estudo, podem se beneficiar das propriedades das classes OWL da ontologia
construida para a realizacdo de inferéncias entre as instancias de classe, conforme pode ser

visualizado nos exemplos apresentados a seguir.

Exemplo 1: Inferéncia utilizando uma propriedade inversa: na montagem do perfil

de cada aluno, registra-se na propriedade "estuda_disciplina” o nome das disciplinas as
quais ele assiste as aulas, conforme pode ser visto na Tabela 6.6. Desta forma, pode-se,
através de inferéncia e da propriedade inversa "é estudada_por" da ontologia ONTO-
POINT, chegar a conclusdo de quais alunos estudam uma certa disciplina, conforme
mostrado na Tabela 6.7. Baseado no exemplo apresentado, conclui-se que, se Jodo Carlos e
Adriano Sampaio estudam a disciplina "Anatomia Humana", a disciplina "Anatomia

Humana" ¢ estudada por Jodao Carlos e Adriano Sampaio.

Insténcia da Classe Propriedade Insténcia da Classe
ALUNO DISCIPLINA
"Jodo Carlos" "Anatomia Humana"
"Silvana Marcia" "estuda_disciplina™ "Fisiologia"
"Adriano Sampaio" "Anatomia Humana"

Tabela 6.6 — Relacionamento existente entre as classes ALUNO e DISCIPLINA,
registrando instancias para a propriedade "'estuda_disciplina™

Instancia da Classe Propriedade Instancia da Classe
DISCIPLINA Inversa ALUNO
"Anatomia Humana" "Jodo Carlos"
"Anatomia Humana" "¢ estudada_por" "Adriano Sampaio"
"Fisiologia" "Silvana Marcia"

Tabela 6.7 — Realizacéo de inferéncia entre as classes ALUNO E DISCPLINA,
através da utilizacé@o da propriedade inversa "'¢_estudada_por™
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Exemplo 2: Inferéncia utilizando uma propriedade funcional: a Tabela 6.8 mostra

um exemplo de relacionamento entre as classes DISCIPLINA e PROFESSOR. A

propriedade "tem_professor _titular" ¢ funcional, ou seja, cada disciplina deve ter um ¢
somente um professor titular. No exemplo apresentado, pode-se concluir através de
inferéncia que, se a disciplina de "Fisiologia" tem como professor titular "Kénia" e em
outro registro, a "Dra. Martins Pedrosa", os dois individuos correspondem a mesma pessoa,

"Dra. Kénia Martins Pedrosa".

Instancia da Classe Propriedade Instancia da Classe
DISCIPLINA Funcional PROFESSOR
"Anatomia Humana" "Jairo Flavio"
"Fisiologia" "tem_professor_titular" "Kénia"
"Fisiologia" "Dra. Martins Pedrosa"

Tabela 6.8 — Utilizacdo da propriedade funcional *tem_professor_titular' que permite
concluir por inferéncia que Kénia e Dra. Martins Pedrosa sdo a mesma pessoa

Exemplo 3: Inferéncia utilizando uma propriedade funcional inversa: a Tabela 6.9

mostra um relacionamento entre as classes COORDENADOR CURSO e CURSO. A

propriedade "coordena_curso” ¢ funcional inversa, ou seja, um coordenador até pode
coordenar mais de um curso, mas cada curso s6 pode ser coordenado por um uUnico
coordenador. Neste exemplo, pode-se concluir através de inferéncia que, se o curso de
"Administragdo" tem como coordenador "Dilson" e em outro registro, o "Sr. Campos

Junior", os dois individuos correspondem a mesma pessoa, "Sr. Dilson Campos Junior".

Instancia da Classe Propriedade Instancia da Classe
COORDENADOR Funcional CURSO
Ly Inversa
"Dilson" "Administragao"
"Erika" "coordena_curso" "Terapia Ocupacional"
"Sr. Campos Junior" "Administragao"

Tabela 6.9 — Utilizacdo da propriedade funcional inversa ""coordena_curso® que
permite concluir por inferéncia que Dilson e Sr. Campos Janior sdo a mesma pessoa
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Exemplo4: Inferéncia utilizando uma propriedade transitiva: a Tabela 6.10 mostra

um auto-relacionamento da classe DISCIPLINA, sendo que a propriedade "faz_parte™ é
declarada como sendo transitiva. Neste exemplo, pode-se concluir através de inferéncia
que, se a disciplina "Bibliotecas Digitais" faz parte da disciplina "Gestdo de Contetido" e se
a disciplina "Gestao de Conteudo" faz parte da disciplina "Gestdo do Conhecimento", entdo

a disciplina "Bibliotecas Digitais" faz parte da disciplina "Gestao do Conhecimento".

Instancia da Classe Propriedade Instancia da Classe
DISCIPLINA Transitiva DISCIPLINA
"Bibliotecas Digitais" "Gestao de Conteudo"
"Gestao de Conteudo" "faz_parte" "Gestao do Conhecimento"

Tabela 6.10 — Utilizacédo da propriedade transitiva "'faz_parte' que permite concluir por
inferéncia que ""Bibliotecas Digitais™ faz parte da disciplina ""Gestdo do Conhecimento™

Exemplo5: Inferéncia utilizando uma propriedade simétrica: a Tabela 6.11 mostra

um auto-relacionamento da classe ATOR, sendo que a propriedade "€ irmdo_de" ¢é
declarada como sendo simétrica. Neste exemplo, pode-se concluir através de inferéncia
que, se "Pedro de Alcantara" ¢ irmdo de "Simone de Alcantara", entdo "Simone de

Alcantara" também € irma de "Pedro de Alcantara".

Instancia da Classe Propriedade Instancia da Classe
ATOR Simétrica ATOR
"Pedro de Alcantara" "¢ irméo_de" "Simone de Alcantara"

Tabela 6.11 — Utilizacdo da propriedade simétrica "'é_irmao_de" que permite concluir
por inferéncia que ""Pedro de Alcantara™ e "*Simone de Alcantara’ sdo irmaos
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6.3) Funcao de Busca

A fungdo de busca ¢ utilizada principalmente pelos servigcos que t€ém necessidade de
encontrar, através de uma pesquisa dentro do portal semantico, usudrios, grupos ou
conteudo de seu interesse.

A funcdo de busca pode se beneficiar da organiza¢do dos conceitos existente na
ontologia construida para tornar mais efetivo o processo de pesquisa no repositério do
portal semantico. Além disso, a expansao de termos de pesquisa e a utilizacdo da linguagem
de consultas RDQL sdo estratégias que podem fazer com que a pesquisa através do portal
semantico seja mais precisa do que em uma pesquisa tradicional, conforme pode ser visto

nos exemplos que se seguem.

Exemplo 1: Deseja-se encontrar grupos de usudrios que se interessam em discutir o
assunto "Requisitos de Software". O simples fato de os conceitos estarem associados e
relacionados entre si na ontologia favorece a busca de usuarios ou grupo de usuérios dentro
do portal. Na Tabela 6.12 estdo listadas as classes da ontologia ONTO-POINT envolvidas
no problema apresentado e a Tabela 6.13 lista as instancias de classes que poderiam ser

resultado desta pesquisa.

Classe Relacionamento Com Classe

GRUPO "quer_discutir assunto™ ASSUNTO

Tabela 6.12 — Classes envolvidas no problema ""grupos que se interessam em discutir o
assunto 'Requisitos de Software™"

Instancia da classe Relacionamento Instancia da classe
GRUPO ASSUNTO

Analistas_de Negocios "quer_discutir assunto" Requisitos_de Software

Pesquisadores ES 01 "guer_discutir assunto™ Requisitos de Software

Tabela 6.13 — Instancias de classes resultado da pesquisa "'grupos que se interessam
em discutir o assunto '‘Requisitos de Software""
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Pode-se  concluir

entdo que oS

grupos

"Analistas_de_Negocios" e

"Pesquisadores_ES 01" estdo interessados em discutir o assunto "Requisitos de Software".

Beneficiando-se da ontologia construida e da organizacdo existente entre os

conceitos, pode-se desdobrar o problema e obter um resultado mais preciso de pesquisa. A

Tabela 6.14 mostra as novas classes envolvidas no problema.

Classe Relacionamento Com Classe
GRUPO "guer_discutir assunto™ ASSUNTO
ASSUNTO "pode_ser_disciplina” DISCIPLINA
DISCIPLINA "¢ dividida_em_disciplina” | DISCIPLINA

Tabela 6.14 — Novas classes envolvidas no problema *"grupos que se interessam em
discutir o assunto Requisitos de Software'""

As Tabelas 6.15 a, 6.15 b e 6.15 ¢ a seguir mostram as novas instancias de classes

que podem ser resultado da nova pesquisa.

a)

Instancia da classe
DISCIPLINA

Relacionamento

Instancia da Classe
DISCIPLINA

Engenharia Software — ESO1

"¢ dividida_em_disciplina

Requisitos Software — RS01

Engenharia Software — ESO1

"¢ _dividida_em_disciplina

Projeto Software — PSO1

Engenharia Software — ESO1

"é_dividida_em_disciplina"

Qualidade Software — QS01

b)

Instancia da classe
ASSUNTO

Relacionamento

Instancia da Classe
DISCIPLINA

Engenharia de Software

"pode_ser_disciplina”

Engenharia Software — ESO1

Requisitos de Software

"pode_ser_disciplina"

Requisitos Software — RS01

Projeto de Software

"pode_ser_disciplina"

Projeto Software — PSO1

Qualidade de Software

"pode_ser_disciplina”

Qualidade Software — QS01
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L]

Instancia da classe
GRUPO

Relacionamento

ASSUNTO

Instancia da Classe

Analistas de Negocios

"quer_discutir assunto™

Requisitos de Software

Pesquisadores ES 01

"quer_discutir assunto™

Requisitos de Software

Projetistas_de Sistemas

"guer_discutir assunto"

Projeto de Software

Turma da_Qualidade

"quer_discutir assunto™

Qualidade de Software

Engenheiros_de Software

"guer_discutir assunto"

Engenharia de Software

Tabelas 6.15 — Novas instancias de classes resultado da pesquisa ""grupos que
interessam em discutir o assunto 'Requisitos de Software'"*

J& que a disciplina "Engenharia de Software" ¢ dividida em "Requisitos de
Software", "Projetos de Software" e "Qualidade de Software" (Tabela 6.15-a) e todas estas
disciplinas sdo assuntos possiveis de serem discutidos por diversos grupos (Tabela 6.15-b),
pode-se concluir que todos os grupos que se interessam em discutir um assunto macro
chamado "Engenharia de Software" também estdo interessados no assunto "Requisitos de
Software". Desta forma, analisando as instancias apresentadas na Tabela 6.15-c,
concluimos que, tanto os grupos "Analistas_de Negécios" e "Pesquisadores ES 01"
(ambos listados como resultado da pesquisa original anterior) quanto o grupo,

"Engenheiros_de_Software™ (que aparece apenas nesta fase de desdobramento da pesquisa)

se interessam em discutir o assunto "Requisitos de Software".

Exemplo 2: Deseja-se saber quem sdao os coordenadores dos cursos que tém a
disciplina "Gestdo da Informagdo" em seu curriculo, abrangendo todas as unidades da
UNIPAC. A Tabela 6.16 apresenta um exemplo de consulta para busca que poderia ser

realizada para a obtengdo de resultados que atendam a necessidade do usuario do portal.

Necessidade de Busca Consulta para Busca

Deseja-se encontrar todos os coordenadores de|Select X From COORDENADORDECURSO{X}

curso, das varias unidades, cujo curso tem a|coordena CURSO {Y} possui DISCIPLINA{Z}

disciplina "Gestao da Informagao" Where Z= "Gestao da Informagao"
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Tabela 6.16 — Exemplo de busca para se encontrar coordenadores de curso das
unidades que tém curso com a disciplina *'Gestao da Informacéo™

No ambiente do portal UNI-POINT, o conteudo ¢ recuperado de acordo com a
ontologia ONTO-POINT, levando em conta sua contextualizagdo semantica. Uma das
caracteristicas da funcdo de busca semantica ¢ a expansdo dos termos de busca
apresentados pelo usuario a partir dos conceitos e propriedades da ontologia de dominio
armazenada no portal. A idéia principal ¢ descobrir, através da ontologia, outros conceitos
relacionados e montar uma nova seqiiéncia de palavas-chave de busca utilizando os
operadores booleanos "AND" e "OR". Propriedades simétricas, transitivas e inversas
também sao utilizadas no sentido de expandir os termos para a busca. Entretanto, quando o
termo a ser usado na pesquisa nao fizer parte da ontologia, a busca se dard nos moldes
tradicionais, sem o beneficio advindo da estratégia de expansdo dos termos. Esta estratégia
cria uma nova seqiiéncia de termos, mas continua utilizando-se de um mecanismo de busca
existente para realizar efetivamente a pesquisa.

Dentro da proposta do portal UNI-POINT e utilizagdo da ontologia ONTO-POINT,
tem-se a declaracao de equivaléncia entre o conceito DISCIPLINA e outros dois conceitos,

MATERIA e AREADOCONHECIMENTO. Desta forma, qualquer pesquisa que contenha

um dos termos citados acima pode ser expandida aos outros dois utilizando-se o operador
OR. Na Tabela 6.17, vé-se um novo exemplo em que se compara a consulta apresentada
inicialmente com uma nova consulta, agora apoiada pela nocao de sinonimia da ontologia.
Nesta consulta, novamente deseja-se saber quem sdo os coordenadores de curso, cujo curso

tem a disciplina "Gestao da Informag¢ao", abrangendo todas as unidades da UNIPAC.

Consulta original Consulta expandida

Select X From COORDENADORDECURSO{X}
Select X From COORDENADORDECURSO{X} |coordena CURSO {Y} possui DISCIPLINA{Z}
coordena CURSO {Y} possui DISCIPLINA{Z} OR possui  MATERIA {Z} or possui
Where Z= "Gestao da Informagdo" AREADOCONHECIMENTO {Z}

Where Z= "Gestao da Informacao"

Tabela 6.17 — Consulta original e consulta expandida auxiliada pela Ontologia
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Exemplo 3: Mais um exemplo de busca apoiada pela ontologia, desta vez
utilizando-se da linguagem de consultas RDQL, descrita no capitulo 2, pode ser visto na
Figura 6.4. Esta funcionalidade s6 ¢ possivel para bases de dados do tipo RDF, tipicas da
Web Semantica e do portal semantico ora proposto. No caso, € necessario saber quais sao
todos os documentos publicados por membros dos grupos que discutem o assunto

"Inteligéncia Artificial". Os possiveis resultados sdo mostrados na Figura 6.5.

SELECT ?titulo_doc, ?ator ?grupo
WHERE (?titulo_doc, ontopoint:INSERIDOPOR, ?ator)
(?ator, ontopoint:FORMAOGRUPO, ?grupo)
(?grupo, ontopoint:QUERDISCUTIRASSUNTO, "Inteligéncia
Artificial™)
USING ontopoint FOR <http://www.unipac.br/ontopoint/ontopoint-rdf#>

Figura 6.4 — Exemplo de busca utilizando a linguagem RDQL para "*documentos
publicados por membros dos grupos que discutem o assunto Inteligéncia Artificial*

titulo_doc | ator | grupo

"Uso da IA na Web" | "Jodo Carlos Alves" | Grupo dalA
"Inteligéncia Artificial nos dias atuais" | "Juliana Lima" | TA-001
"Web Semantica e [A" | "Sara Lucas Passos" | IA-001
"Inteligéncia quase natural" | "Mateus de Oliveira" | Grupo da IA

Figura 6.5 — Resultado possivel da busca para ""documentos publicados por membros
dos grupos que discutem o assunto Inteligéncia Artificial™

6.4) Funcéo de Publicacéo

A fungdo de publicagdo utiliza ferramentas de Gestdo de Contetido para o
armazenamento de documentos e uma ferramenta de anotacdo que, utilizando-se da
ontologia ONTO-POINT, permite a marcagdo semantica de seu contetudo.

Ao considerar que determinado documento deve ser compartilhado com a
comunidade, o usuario publica 0 mesmo no portal. E entio permitido ao usudrio associar
metadados ao documento, ou seja, fazer anotagdes com termos da ontologia, conforme

pode ser visto no canto inferior esquerdo (B) da Figura 6.6.
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A Figura 6.6 mostra a ferramenta de Gestdo de Conteudo Plone, apresentado no

Capitulo 3, onde se destaca a existéncia de varios documentos armazenados no portal (A).

<} admin's Home — Portal - Microsoft Internet Explorer E”E‘rzl
=

File Edit VMiew Favorites Tools Help 5

eBack A > | lﬂ lg _.l\J /.-\’Search ‘T:._W::/Favurites @Med\a {‘3 - :"_ = —I /)m‘ Links

Address |2_‘| http:{flocalhost Members{admin foldsr_contents v| Go
fonte pequena fonte normal  fonte grande e
= 0 W il 4 buscar
entrada noticias membros

& admin_= minha pasta & minhas preferéncias = desfazer & configuraghes do plone = sair
wocé estd aquit paging inicial » members » admin's heme

navegacio [ conteddo | [ wisfo | [ edic§o | [ compartilhamento |
[ adicienar nowo itern> | estado: wisivel
(@ Pagina Inicial .
o admin's Home S Ea@
(73 Members -
Urn nivel acima
£ 2dmin’s Home 0 e BT G (0 G e O D e SR i)
(3 Personal
Items for Selecione W] & adicionar nowe item
admin
- r titule tamanho modificado estado ordem
itens recentes
r [& Home page for admin 7 1 kB 2005-05-17 144945 | wizivel
Henhum item
publicado desde seu I~ | [@ eibliogrsfia da Disciplina Gestio Da Infarmagio 5 1.3 kB 2005-05-17 21:18:47 | visivel
UlEinclEcessgy ™ | [ eiblicgrafia da Gisciplina Computaderes & Sociedade & | 1 kB 2005-05-17 21123154 | visivel
i r Ementa da Discipling Computadores e Sociedade 1 ke 2005-05-17 21131115 | visivel
Mais... 2 F :
r [& Ementa da Disciplina Gestio da Informagdo & 1kB 2005-05-17 21:31:d4 | uisivel
Espago Seméntico ™ | & EmentadaDisciplina Padries de Projeto 5 1kB 2005-05-17 21132112 | visivel 3
‘;‘; AreaDeFormacao r [& Ementa da Disciplina Programag 5o para Internet o7 1 kB 2005-05-17 21:32:42 | wisivel

f_firesCoConhecimento

renomear recortar iar excluir alterar estado
Assunto
¢_Bibliografia

A
Saf_ConteudoProgramatico

pry .
P _Curriculn

P Curso

¢ Disciplins — B A

Documento

'y
f_Ementa v

&) Done %) Lacslintranet

Figura 6.6 — Sistema de Gestao de Conteudo Plone com documentos armazenados (A)
e a ontologia ONTO-POINT (B).

Destaca-se, dentro da ontologia ONTO-POINT, a classe DOCUMENTO com seus
atributos titulo, subtitulo, data_insercéo, URI, data_validade e descri¢cdo entre outros. A
classe DOCUMENTO, que tem como subclasses ANAIS, LIVRO, TESE, PUBLICACAO-
DIVERSA, PUBLICACAO-PERIODICA e RELATORIO-TECNICO,  pode ser

visualizada na Tabela 6.18, que mostra os relacionamentos "inserido_por" e
"consultado_por" com a classe ATOR, "diz_respeito_a" com a classe ASSUNTO,
"tem_autor” com a classe AUTOR, "tem_organizador” com a classe ORGANIZADOR,

"tem_tradutor” com a classe TRADUTOR e “"tem_publicador® com a classe
PUBLICADOR.
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Classe Relacionamento Com Classe

"inserido_por" ATOR

DOCUMENTO "diz_respeito_a" ASSUNTO
"consultado_por™ ATOR
"tem_autor" AUTOR
"tem_organizador" ORGANIZADOR
"tem_tradutor™ TRADUTOR
"tem_publicador" PUBLICADOR

Tabela 6.18 — Classe DOCUMENTO e alguns de seus relacionamentos existentes na
Ontologia ONTO-POINT

No exemplo que se segue, ¢ mostrada a publicacio de um documento do tipo
Bibliografia de uma Disciplina, utilizando-se da ferramenta Espagco Semantico, também
apresentada no Capitulo 3 deste trabalho, dentro do ambiente do Plone. A Figura 6.7 mostra
na parte central, o documento a ser publicado (A) e no canto inferior esquerdo (B), a
ontologia ONTO-POINT, que ird permitir a colocacdo de metadados ao referido

documento.
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Figura 6.7 — Documento a ser publicado no portal (A) e a ontologia ONTO-POINT

A Figura 6.8 mostra a etapa seguinte de publicacdo do documento no portal. A

ontologia ¢ chamada e exibida em uma janela no centro da tela (A) e palavras-chave sao

escolhidas a partir da ontologia para serem entdo associadas ao documento (B). No caso

apresentado, os conceitos Livro e Bibliografia foram escolhidos para serem ligados ao

documento em questao.
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Figura 6.8 — Ontologia ONTO-POINT no centro da tela (A) com seus termos
associados ao documento a ser publicado (B).

A Figura 6.9 mostra o documento publicado anteriormente, agora sendo apresentado
como resultado de uma navegacdo (A), momento em que foram solicitados todos os

documentos armazenados com palavra-chave igual a Bibliografia (B).
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Figura 6.9 — Documento apresentado como resultado da navegacao (A) através do
conceito Bibliografia (B) escolhido a partir da ontologia ONTO-POINT

Outra etapa dentro da fun¢do de publicacdo permite que o usuario marque, com o
apoio da ontologia, todos os conceitos que julgar importantes, tornando-os instancias das
classes existentes na ontologia. Desta forma, o documento podera ser recuperado ndo sé
pelos metadados relativos ao documento propriamente dito, mas também por todas as
ligacdes semanticas inseridas no momento de sua publicacdo. Assim, a medida que cada
documento ¢ armazenado e seu contetido ¢ marcado semanticamente, passa a fazer parte da
base de conhecimento do portal semantico, podendo ser recuperado a qualquer momento
por outro usudrio, tanto através de sua anotagdo semantica quanto através de todos os
conceitos a que ele estiver ligado.

No exemplo que se segue, ¢ mostrado o processo de criacdo de instancia de classe e
populacdo da ontologia a partir de um documento que mostra informagdes a respeito do

curso de Sistemas de Informacao da unidade de Conselheiro Lafaiete da UNIPAC.
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Na Figura 6.10, extraida do aplicativo SMORE, apresentado no Capitulo 3 deste
estudo, o usudrio destacou no documento, mostrado no canto superior direito do aplicativo,
o nome do coordenador de curso (A) e arrastou-o em dire¢do a classe
COORDENADORCURSO (B), na janela da ontologia que fica no canto superior esquerdo.

Imediatamente o sistema perguntou se ¢ desejo do usuario a criagdo de uma instancia para a

classe selecionada (C).
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Figura 6.10 — Marcacéo Semantica de documento dentro da ferramenta SMORE, com
destaque para criacdo de instancia da classe COORDENADORCURSO

Na Figura 6.11 ¢ mostrada a marcacdo semantica do conteudo em estado mais
avancado, com instancias ja criadas para as classes CURSO E DISCIPLINA, além da
classe COORDENADORCURSO (B). Na mesma tela ¢ apresentada, no canto inferior
direito, as triplas RDF montadas seguindo o formato de sujeito, predicado e objeto (A),
que serdo armazenadas no repositério de metadados para posterior recuperagdo € navegacao

semantica.
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Figura 6.11 — Marcacéo Semantica de documento com montagem de triplas RDF (A) e

com instancias criadas para as classes (B)

Na Figura 6.12, ainda dentro do aplicativo SMORE, pode-se observar no canto

inferior direito parte da ontologia montada na linguagem RDF/XML, indicando as

instancias das classes COORDENADORCURSO, CURSO E DISCIPLINA (A). No canto

inferior esquerdo do aplicativo (B), podem ser visualizadas as propriedades e

relacionamentos da classe em destaque, no caso a classe DISCIPLINA.
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Figura 6.12 — Instancias de classes representadas em linguagem RDF/XML (A) e
relacionamentos da classe DISCIPLINA (B)

6.5) Funcéo de Colaboracao

A fun¢do de colaboragdo pode ser ativada por diversos servigos, quando for
necessario enviar notificagdes a usudrios ou grupos de usudrios, ou ser executada
isoladamente, toda vez que algum ator desejar realizar algum tipo de comunicacdo com
outros atores do portal.

Muitas solucdes de portal j4 vém ou se integram facilmente com um conjunto de
ferramentas de comunica¢do e didlogo baseadas na Web, propiciando oportunidades para
que os individuos se encontrem, compartilhem informagdes e opinides, facam
apresentacoes ou até mesmo tomem decisdes colaborativas em tempo real.

Existem dois tipos de ferramentas de colaboracdo: as ferramentas sincronas e as
ferramentas assincronas. Ferramentas sincronas, como por exemplo, sistemas eletronicos de

reunides, videoconferéncia e ferramentas de chat, permitem que duas ou mais pessoas
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trabalhem em conjunto ao mesmo tempo, independentemente de estarem juntas no mesmo
lugar ou em lugares diferentes. As ferramentas assincronas permitem que as pessoas
trabalhem juntas em momentos diferentes. Com elas, ndo importa quando ou onde as
pessoas estdo trabalhando, pois substituem encontros e podem até torna-los desnecessarios.
Sdo exemplos de ferramentas assincronas o e-mail, foruns de discussdo e ferramentas de
workflow®.

No contexto do portal semantico UNI-POINT, algumas das ferramentas citadas
acima podem ser utilizadas pelas fungdes de publicacdo e recuperacdo, de forma a
possibilitar a notificagdo de usudrios ou grupos de usuarios toda vez que um novo
conteudo de seu interesse for publicado por outro usuario do portal. O usuario publicador
também podera receber notificacdo, por exemplo, toda vez que um documento postado por
ele for consultado por alguma outra pessoa que tenha interesse em seu contetdo.

A funcdo de colaboracdo também apodia a formagdo de grupos. Auxiliada pela
ontologia ONTO-POINT e pelos perfis de usudrio existentes dentro do portal semantico,
ela ¢ responsavel pelo disparo de uma mensagem a todos os membros de um grupo quando

da filiagdo de um novo usudrio, por exemplo.

6.6) Funcdo de Navegacdo Semantica

A funcdo de navegacdo semantica proposta deve adotar recursos de navegacdo em
grafos, onde, o usudrio tem condi¢des de navegar para qualquer nodo, e situar-se facilmente
sobre sua posigﬁo.@

Através da ferramenta MagPie apresentada no Capitulo 3, mostra-se um exemplo de
navegacdo semantica na Figura 6.13, onde um documento marcado e armazenado no portal
propicia ao usudrio acesso a informagdes relacionadas. As classes UNIDADE e CURSO da
ontologia estdo presentes na barra de ferramentas do aplicativo, destacadas com as cores
verde e laranja, respectivamente (A). Ao se clicar o botdo de comando verde intitulado
Unidade, todas as instancias de classe UNIDADE que representam conceitos marcados na
ontologia (no exemplo, as unidades de Conselheiro Lafaiete e Barbacena) sdo coloridas da

mesma cor verde (B). De igual forma, ao se clicar o botdo de comando laranja intitulado

62 qualquer tarefa executada em série ou em paralelo por dois ou mais membros de um grupo de trabalho
(workgroup) visando a um objetivo comum
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Marcello Bax
Esse parágrafo não faz sentido. Acho q ele foi retirado de um texto do Fparreiras na interent, mas não acho que se aplica aqui.


Curso, todas as instincias da classe CURSO presentes no documento sdao coloridos da

mesma cor laranja (C), de forma a se destacar as instancias das classes da ontologia que

estdo presentes no texto.
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Figura 6.13 — Classes da ontologia na barra de ferramentas (A) e instancias marcadas
semanticamente para as classes Unidade (B) e Curso (C)

Projeto Cracher

O relacionamento existente entre os termos coloridos e as instancias da ontologia ¢
utilizado para chamar servigos Web que realizam processamentos particulares. Desta
forma, para cada termo marcado, o usudrio pode solicitar® um menu dindmico™, que
permite o acesso a informagdes detalhadas sobre a instancia selecionada, conforme pode ser
visto na Figura 6.14. Este menu apresenta as propriedades e relacionamentos da classe
existente na ontologia (A), estendendo a possibilidade de navegagdo e aquisicdo de

informacdes.

63 através do botdo direito do mouse.
64 do termo em inglés menu pop-up
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6.7) Funcéo de Navegacao Taxonémica

Esta fun¢do permite a navegacdo na taxonomia de classes da ontologia e se
beneficia do fato de que as classes estdo organizadas em uma hierarquia e estdo
relacionadas a outras através de associacdes do tipo generalizagdo-especializagdo, o que

favorece o processo de pesquisa, como nos exemplos apresentados a seguir.

Exemplo 1: Na Tabela 6.19 pode-se ver parte da ontologia ONTO-POINT que
mostra a classe PESQUISADOR e seus relacionamentos "pertence_a_unidade” com a

(1 P4

classe UNIDADE e os relacionamentos "se_interessa_por™ e "é_especialista_em" com a
classe ASSUNTO. Através destes relacionamentos, pesquisadores de unidades distintas
podem se conhecer e entrar em contato uns com o0s outros, caso tenham assuntos e
interesses em comum. Desta forma, um pesquisador pode, através da navegacdo na

hierarquia de classes da ontologia, descobrir pares com quem possa trabalhar em conjunto.
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Classe Relacionamento Com Classe
"pertence_a_unidade” UNIDADE
PESQUISADOR ""se_interessa_por" ASSUNTO
"¢ especialista_em” ASSUNTO

Tabela 6.19 — Classe PESQUISADOR e alguns de seus relacionamentos existentes na
Ontologia ONTO-POINT, que permitem a funcdo de navegacao taxonémica

Exemplo 2: Outro exemplo de navegagdo ¢ apresentado a partir da Tabela 6.20,
onde vemos parte da ontologia ONTO-POINT envolvendo as classes GRUPO, ATOR e

ASSUNTO. Através da navegacao taxondmica, ¢ possivel encontrar GRUPOS de estudo e

saber quem ¢ o ator que lidera cada grupo, quem sdo cada um de seus membros, de quais

unidades sdo originados e quais sdo os assuntos tratados e discutidos no ambito do grupo.

Classe Relacionamento Com Classe
"tem_como_lider" ATOR
GRUPO "¢ formado_por™ ATOR
"quer_discutir_assunto™ ASSUNTO
ALUNO
ATOR Superclasse de ............ PROFESSOR
COORDENADOR CURSO
PESQUISADOR
ATOR "pertence_a_unidade” UNIDADE
ASSUNTO "é_encontrado” DOCUMENTOS

Tabela 6.20 — Classes GRUPO e ATOR e alguns de seus relacionamentos existentes na
Ontologia ONTO-POINT, que permitem a funcdo de navegacdo taxonémica
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Exemplo 3: Deseja-se buscar a relagdo de todos os livros do curso de Engenharia da
Computagao da unidade de Conselheiro Lafaiete da UNIPAC.
Levando-se novamente em conta a ontologia ONTO-POINT, destaca-se a classe

UNIVERSIDADE com o seu relacionamento "tem_unidade"” com a classe UNIDADE, a

classe UNIDADE com seu relacionamento "tem_curso™ com a classe CURSO, a classe
CURSO com seu relacionamento "tem_curriculo” com a classe CURRICULO, a classe
CURRICULO com seu relacionamento "tem_area_formagdo” com a classe
AREA FORMACAO, a classe AREA FORMACAO com seu relacionamento
"tem_disciplina” com a classe DISCIPLINA e finalmente a classe DISCIPLINA com seu

relacionamento "tem_bibliografia” com a classe BIBLIOGRAFIA que por sua vez ¢

superclasse da classe LIVRO, conforme pode ser visto na Tabela 6.21.

Baseado nos conceitos associados da ontologia e com as informacdes de que a
UNIVERSIDADE ¢ a "UNIPAC", a UNIDADE ¢ "Conselheiro Lafaicte" e o CURSO ¢
"Engenharia da Computacio", deve-se buscar todos os CURRICULOS deste CURSO ¢
todas as AREA_ FORMACAO de cada CURRICULO. Como cada AREA_ FORMACAO
contempla um bom numero de disciplinas, os LIVROS de cada uma dessas DISCIPLINAS
respondem a questdo que foi formulada, tomando-se apenas a precaucdo de se eliminar as

ocorréncias de livros repetidas no resultado final da pesquisa.

Classe Relacionamento Com Classe
UNIVERSIDADE "tem_unidade" UNIDADE
UNIDADE "tem_curso" CURSO
CURSO "tem_curriculo™ CURRICULO
CURRICULO "tem_area_formac&o" AREA FORMACAO
AREA FORMACAO "tem_disciplina” DISCIPLINA
DISCIPLINA "tem_bibliografia” BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA Super classe de ................ LIVRO

Tabela 6.21 — Classes da ontologia ONTO-POINT e seus relacionamentos que
permitem a funcao de navegacao taxondémica
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Exemplo 4: Este exemplo mostra a navegacao nas classes da ontologia a procura de
ementas de disciplinas na ontologia do portal. Para ilustrar este caso, ¢ usado Plone ¢ a
ferramenta Espago Seméntico, ja apresentados e exemplificados anteriormente, com a
ontologia ONTO-POINT. Através de navegacao na hierarquia de classes da ontologia pode-
se descobrir, entdo, quais sdo as ementas cadastradas para as varias disciplinas dentro do
portal. Ao se escolher a classe EMENTA (B), sdo mostrados ao usuério os documentos do

portal que tém como metadados os objetos desta classe (B). Um possivel resultado deste

processo de navegacao pode ser visto na Figura 6.15.
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CAPITULO 7 - Consideragdes finais e trabalhos futuros

A pesquisa buscou compreender, através de revisdo bibliografica e de exemplos
praticos dados no contexto de um estudo de caso, como um portal semantico i.e., baseado
em uma ontologia, contribui para uma melhor gestdo dos recursos de informagdo, em
relagdo a portais tradicionais de informagao, principalmente no que tange a reutilizagdo e ao
compartilhamento desses recursos em uma comunidade de usuarios de uma instituicao de
ensino superior.

Segundo TARAPANOFF et al (2000), a gestdo da informagdo se estrutura em um
ciclo composto de seis processos distintos, mas interrelacionados: (1) identificacdo de
necessidades de informacao, (2) aquisicdo, (3) organizagdo e armazenamento, (4)
desenvolvimento de produtos e servigos, (5) distribuicdo, e (6) uso da informag¢do. Sabe-se,
por outro lado, que documentos e metadados, organizados por um sistema de gestdo de
conteudo, favorece o processo de recuperacao e promove reutilizagdo e compartilhamento.

Este trabalho, sob o pano de fundo da especificagio de um portal semantico,
procurou mostrar como uma ontologia, e ferramentas baseadas em ontologias favorecem os
processos constituintes desse ciclo, devendo integrar a proxima geracdo de sistemas de
gestdo de contetdo. Para isso, foram sugeridas fun¢des de personalizacdo, publicacdo,
navegacdo, colaboragdo, recuperacdo e busca, que permitem compartilhar e reutilizar a
informacao no portal.

Pode-se dizer que a personalizagdo e a estruturagdo dos conceitos do dominio em
uma hierarquia de classes, favorecem o processo de organizagdo e armazenamento (3). A
funcao de publica¢do, por sua vez, atende a demanda por descentralizacdo e distribuicdo da
informacao (5), enquanto as funcdes de navegacdo e busca propiciam condi¢des para
aquisicao e uso (2 e 6). A ontologia, que organiza o conteudo, permite a navegacao por uma
série de informagdes relacionadas ao mesmo conceito, favorecendo a identificagdo e a
satisfacdo de necessidades informacionais (1).

Argumentou-se durante todo o trabalho como uma ontologia, além de permitir a
organiza¢do de um dominio do conhecimento, pode melhorar a recuperagao da informagao
e permitir representagdo formal em logica e mecanismos de inferéncia. Exemplos foram

apresentados mostrando que a expressao de diversos tipos de relagdes (inversas, funcionais,
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funcionais inversas, transitivas, simétricas etc) entre as classes permite que se realizem
inferéncias, explicitando os relacionamentos existentes entre conceitos e viabilizando o
controle da complexidade crescente da ontologia através de mecanismos de verificacao
formal.

PISANELLI et al (2002) afirmam que sistemas de informagdo, em geral, operam
como °‘ilhas’, normalmente isoladas e independentes. Segundo o autor, “compartilhar e
reusar conhecimentos entre estes sistemas ndo ¢ facil, uma vez que diferentes sistemas
usam diferentes termos para se referir a um mesmo conceito e vice-versa”. Armazenar
metadados em repositorios de triplas RDF, além de permitir integragdo com outras fontes
de informagdo, aumenta a possibilidade de elaboragdo de pesquisas mais precisas, através
da utilizacdo de linguagens de consulta nessas bases de dados, como a linguagem RDQL,
por exemplo.

O uso de ontologias se mostrou eficiente na definigdo de um vocabuldrio comum
onde o conhecimento a ser compartilhado pode ser representado. A ontologia funcionou
como um vocabulario compartilhado de termos. O termo matéria, por exemplo, pode ter
varios significados, entre eles: substancia, assunto ou disciplina; sendo essa ultima
acepg¢do a adotada neste estudo. Do ponto de vista de um programa de computador, ao ser
usado o termo matéria, nada pode ser concluido se nenhuma semantica ou significado for
atribuido a ele, explicita ou implicitamente a ele no programa, pelo programador. A
ontologia tem entdo a tarefa de estabelecer uma ligacdo entre a referéncia léxica e o
conceito do mundo a que a representacdo se refere. Desta forma, existira um acordo
conceitual de que o termo matéria, neste caso especifico do dominio estudado, é sindnimo
de disciplina ou area do conhecimento e cumpre um certo papel se relacionando com
outros conceitos da ontologia. Assim, o conceito, i.e., 0 acordo existente a respeito da
semantica do termo permite uma comunicagdo dotada de significado e mais isenta de
ambigiiidades entre os agentes.

Pode-se concluir que usuarios conseguem obter mais informacdes relevantes a
respeito dos conceitos dentro de um dominio de aplicagdo. Isto pdde ser verificado em
alguns dos exemplos mostrados neste trabalho. Observando-se o Exemplo 4, apresentado
na Se¢do 6.2, conclui-se que, pelo fato de a disciplina Bibliotecas Digitais fazer parte de

outra disciplina denominada Gestdo de Conteldo e esta, por sua vez, fazer parte da
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disciplina Gestdo de Conhecimento, um usudrio interessado em Gestdao de Conhecimento
pode analisar as propriedades da disciplina Bibliotecas Digitais para obter valiosas
informagdes a respeito do assunto que lhe interessa. O Exemplo, 1, da Secdo 6.3, mostra
que, pelo fato de os assuntos Requisitos de Software, Projeto de Software e Qualidade de
Software fazerem parte de um assunto mais amplo denominado Engenharia de Software,
usudrios do portal interessados em se filiar a grupos que discutem o assunto Engenharia de
Software poderdo também se filiar ou realizar suas pesquisas em grupos mais especificos.

NOY e RAFNER (1997) afirmam que existe consenso sobre o beneficio em se
integrar ontologias, de forma a melhorar o compartilhamento e a reutilizagdo dos
conhecimentos existentes e disponiveis em cada uma delas. Deste modo, a ontologia
ONTO-POINT construida neste trabalho pode ser integrada a outros sistemas de
informagdo ou se integrar a outras ontologias existentes, relativas a area da educacdo
superior.

Segundo GRUBER (1993), uma das metas das pesquisas em ontologias ¢ a
reutilizagdo de componentes de conhecimento e servigos que podem ser chamados a partir
das redes. Uma interpretacdo contemporanea desta visdo sdo os web services, que podem
ser instanciados a partir da Web Semantica. Em exemplos mostrados na Se¢do 6.6, foi
apresentada a possibilidade de navegagao semantica entre os termos marcados na ontologia
e a instanciagdo de servicos Web que realizardo processamentos particulares para o
conceito selecionado.

A apresentacdo de ferramentas semanticas, algumas delas detalhadas e
exemplificadas com utilizagdo da ontologia construida, procurou mostrar a existéncia de
um grupo de ferramentas, que ainda estdo, em sua maioria, nos laboratorios de pesquisa,
mas que ja tornam possivel afirmar que, em um futuro bem préoximo, a Web Semantica tem
condicdes de deixar de ser uma promessa de melhor organizagdo do conhecimento na Web
e tornar-se realidade, melhorando o acesso a informagao para todos os usudarios da Internet.

A justificativa de um estudo que aprofunde a compreensdao sobre ontologias na
Ciéncia da Informacdo decorre do fato de serem a representagdo e a organizagdo do

conhecimento objetos privilegiados da area.
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Segundo ALVARENGA (2003),

n

no contexto da Ciéncia da Informagdo, o tratamento da
informacdo se depara com uma tarefa complexa que assim poderia ser
resumida: a despeito de todas as fragilidades dos atos de conhecer e
comunicar, ..., torna-se imperativo que se encontre uma forma de se
construir interfaces entre os acervos ... € seus usuarios".

Este estudo também favorece a discussdo de que, nos tempos atuais, estd sendo
exigida uma mudanga de atitude dos profissionais diante da informacao e do conhecimento.
O ambiente digital vem ocasionando novas mudangas no trabalho de autores e demais
profissionais da informacdo. Estes autores estdo envolvidos com novas possibilidades
tecnoldgicas, diretamente incidentes nos processos de produgdo, armazenagem,
representacao e recuperacdo de documentos e informagdes, que alteram seus processos de
trabalho e produtos finais.

E fato que uma das preocupagdes de pesquisadores é a padronizagio da
terminologia utilizada para organizar e recuperar a informagdo. Dessa forma, entende-se
que este estudo se mostra 1til a Ciéncia da Informagdo, em sua proposta de compreender
como se da a organizagdo do conhecimento através da elaboracdo de ontologias, além da
sugestdo de uma arquitetura de portal semantico que prové meios para que usuarios
reutilizem e compartilhem informagdes, trabalhando em equipe, colaborando.

A proposta de implementacdo do portal semantico encontra alguns desafios
praticos. Entre eles, a necessidade de pessoal especializado para realizar a manutencao
constante da ontologia, visto que esta pode se tornar muito extensa. Existe ainda, como em
todo portal, a necessidade de se considerar aspectos de certificagdo, que garantam a
confiabilidade e a seguranga dos documentos, e as questdes de direitos autorais.

Como proposta de trabalhos futuros, sugere-se uma investigacdo em classes de
ferramentas pouco aprofundadas neste trabalho, como por exemplo, ferramentas para
personalizac¢ao e colaboragao.

Devido a constante evolucao das ferramentas de codigo aberto, sugere-se também o
desenvolvimento do portal aqui proposto através da composi¢do e adaptacdo, em um nico
arcabougo de gestdo de conteudo, das fun¢des semanticas pesquisadas e do repositorio de
metadados, além da possibilidade de se tomar como metéafora as ferramentas apresentadas

neste estudo para implementar ferramentas proprias no arcabougo apresentado.

92



ANEXOS

ANEXO | - Classes e Relacionamentos da Ontologia ONTO-POINT
Classe Relacionamento Com Classe
UNIVERSIDADE "tem_unidade" UNIDADE
UNIDADE "¢ da_universidade" UNIVERSIDADE
"tem_curso" CURSO
"tem_ator" ATOR
CURSO "¢ da_unidade" UNIDADE
"tem_curriculo" CURRICULO
"tem_matriculas" ALUNO
"é coordenado" COORDENADOR DE CURSO
CURRICULO "pertence_ao_curso” CURSO
"tem_érea_formag&o" AREA DE FORMACAO
AREA DE FORMACAO "é do_curriculo" CURRICULO
"contém_disciplinas" DISCIPLINA
DISCIPLINA "¢ da_éarea_formagéo" AREA DE FORMACAO
"é dividida_em_disciplina" DISCIPLINA
"faz_parte" DISCIPLINA
"tem_ementa" EMENTA
"tem_contetdo_programatico" CONTEUDO PROGRAMATICO
"tem_bibliografia" BIBLIOGRAFIA
same as MATERIA
same as AREA DO CONHECIMENTO
"é estudada" ALUNO
"é ministada" PROFESSOR
EMENTA "descreve_a_disciplina" DISCIPLINA
CONTEUDO "compde_a_disciplina” DISCIPLINA
PROGRAMATICO
BIBLIOGRAFIA "¢_da_disciplina” DISCIPLINA
MATERIA same as DISCIPLINA
same as AREA DO CONHECIMENTO
AREA DO CONHECIMENTO |same as DISCIPLINA
same as MATERIA
PAINEL PESSOAL "é personalizado_por" ATOR
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GRUPO "quer_discutir_assunto" ASSUNTO
"tem_como_lider" ATOR
"¢ formado_por" ATOR
ATOR "pertence_a_unidade" UNIDADE
""é-especialista_em" ASSUNTO
"se_interessa_por" ASSUNTO
"insere" DOCUMENTO
"consulta” DOCUMENTO
"forma_o_grupo" GRUPO
"lidera_grupo” GRUPO
"utiliza_painel" PAINELPESSOAL
ALUNO "estd_matriculado" CURSO
"estuda” DISCIPLINA
PROFESSOR "ministra” DISCIPLINA
COORDENADOR DE CURSO | “coordena™ CURSO
ASSUNTO "tem_especialista" ATOR
"é interessante_para" ATOR
"é encontrado" DOCUMENTOS
"pode_ser_disciplina" DISCIPLINA
"¢ discutido_pelo" GRUPO
DOCUMENTO "tem_tradutor" TRADUTOR
"tem_autor" AUTOR
"tem_publicador" PUBLICADOR
"tem_organizador” ORGANIZADOR
"diz_respeito" ASSUNTO
"inserido_por" ATOR
""consultado_por™ ATOR
TRADUTOR "é tradutor" DOCUMENTO
AUTOR "é autor" DOCUMENTO
PUBLICADOR "é publicador" DOCUMENTO
ORGANIZADOR "é organizador" DOCUMENTO
EDITOR "é editor" LIVRO EDITADO
LIVRO EDITADO "tem_editor" EDITOR

Tabela 1.1 - Resumo das classes e relacionamentos da Ontologia ONTO-POINT




ANEXO Il - Micro-especificacdo do Servigo 1 : "'montar perfil de usuario e grupo de

usuarios"

Este servico possibilita a montagem de perfis de usuarios, para que eles achem os
pares com quem querem compartilhar conteudo e também para que possam ser achados por
outros usudrios cadastrados no portal. Permite também a montagem de grupos de usuarios,
cujo objetivo principal € colocar em contato mais estreito usuarios que tém interesses
comuns e permitir a colaboragdo entre eles. Estes perfis irdo armazenar informagdes
importantes sobre o comportamento e as preferéncias de cada ator e servirdo de apoio a

praticamente todos os outros servigos do portal.

e Perfis de Usuario:

A montagem de perfis é util para que a pagina inicial do usudrio seja um espago
agradavel de se trabalhar e de se pesquisar, além de facilitar a navegagdo, as consultas, a
comunicagdo e a colaboragdo entre os diversos atores, proporcionando maior performance e
produtividade no uso do portal por parte de cada usudrio.

Alunos, professores, coordenadores de curso e pesquisadores terdo o seu proprio
login® e senha para acesso ao portal semantico, que poderio, inclusive, ser os mesmos
login e senha j& usados para acessar o portal tradicional da instituigao.

Cada perfil de usuario deverd conter algumas informacdes basicas de cada ator,
como por exemplo, seus dados particulares, unidade em que trabalha (no caso de
pesquisador) ou estuda (no caso de aluno), curso(s) e disciplina(s) que ministra aulas (no
caso de professor) ou estuda (novamente no caso de aluno), entre outros.

Além desses dados pessoais, fazem parte do perfil do usuério os assuntos de seu
interesse, sobre os quais gostaria de obter ou publicar informagdes a respeito e também
obter ou salvar documentos sobre os mesmos.

A péagina principal do portal de cada usudrio pode ser dividida em varias janelas,
cada uma representando um servico especifico, que usa uma ou mais fungdes semanticas.

Estes janelas podem ser selecionadas livremente de acordo com o interesse de cada ator, o

65 codigo de usuario vélido para entrada no portal
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que propicia a personalizagdo de cada area de trabalho. Estas informagdes sobre o uso de
janelas selecionadas também compdem o perfil de um usuario.

E considerada também a existéncia do perfil do visitante, com apenas algumas
poucas funcionalidades, quando comparados com um usuario registrado no portal, apenas
sendo possivel a navegacdo na ontologia e a visualizagdo de informagdes e acesso a

documentos liberados que sejam de seu interesse.

e Perfis de Grupo de Usuarios:

Grupos de usuarios podem ser montados de acordo com a conveniéncia ¢ a
necessidade dos usudrios individuais e servem para o estudo em equipe, o desenvolvimento
conjunto de trabalhos de sala de aula, artigos e apresentagdes ou até mesmo a realizacao
conjunta de projetos de pesquisa entre professores localizados em unidades
geograficamente distantes. Normalmente, o uso de ferramentas de colaboracdo se dara entre
os membros de um grupo pré-estabelecido. Pessoas podem convidar outras para participar
de um grupo ou um ator pode solicitar a sua entrada no grupo ao lider, normalmente, aquele
que o criou.

Ao ser publicada uma noticia, um documento, ou ser colocado um link no portal,
uma funcao permitird a notificagao dos usuarios em geral, que estejam interessados naquele
assunto a que se refere o recurso, ou emitir, de forma particular, uma notificagdo para um
grupo em especial.

Durante a montagem de grupos de usuarios, deve ser feita também a elaboracdo dos
perfis do grupo, seguindo as mesmas regras de montagem de perfis individuais. O
gerenciamento de entrada e saida de usuérios no grupo deve ser realizada pelo usuério

criador, ou lider, daquele grupo.

Conforme Figura II.1, o servico "montar perfil de usudrio e grupo de usudrios"

utiliza a fun¢do de personaliza¢do, mas também faz uso da fungdo de navegacdo, que

auxilia na descoberta do grupo ao qual o usuario deseja fazer parte e também a funcao de
colaboragdo, no momento em que ¢é necessario o envio de uma mensagem a todo o grupo

notificando a filiagdo de mais um membro.
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Figura Il.1 — Diagrama de Atividades relativo ao servico 1: ""'montar perfil de usuario

e grupo de usuarios"
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A interface proposta para este servico, conforme pode ser visto na Figura I1.2,
possibilita a gravagao de perfil de usuario, perfil de grupo de usuario ou o acréscimo de um

usuario a um grupo ja definido.

Grupo de Usuarios: g':up01 hit |

D Perfil de Usuaro D Perfil de Grupo de Usuaros

Quero Achar Grupo
| | GI.upo Lider:i@]

Meu Pearfil: |

Assuntos: Membros:
Unidade: | Conselheiro Lafaiete Vl
Cursa: |Sistemas de Informagio V|

DAluno Dpesquisador DCoordenador C‘Professo

I:‘ GQuero ser notificado quando houver publicagdo do que me interessa,

I:‘ FParrito notificacio guando eu publicar conteddo a:

lC:‘T-:n:l-:vs @Meu Grupo

I:‘ Parmito chamada para colaboracio.

[ Grawar peril de usuario ] [ Grawar peril de grupo ] [ Acrescentar usudrio ao grupo ]

Figura 11.2 — Um exemplo do que pode ser a Interface do servigo 1: ""montar perfil de
usuario e grupo de usuarios™

Para a criagdo de perfis de usuario, além da unidade e do curso em que trabalha ou
estuda, ¢ necessario declarar qual ¢ o tipo de ator: aluno, professor, coordenador ou
pesquisador. Para a criagdao de grupo de usudrios, destacam-se alguns atributos como o lider
do grupo, assuntos que o grupo deseja discutir, bem como os atores que constituem os seus
membros.

Na criagdo de novos perfis, seja de usudrio ou grupo, algumas permissdes devem ser
declaradas, como por exemplo, se o usudrio ou grupo deseja ser notificado quando algum
conteudo de seu interesse for publicado, se o usudrio ou grupo permite a notificagdo de suas

publicagdes e se permitem chamada para colaboragao.
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ANEXO 11l - Micro-especificacdo do Servico 2 : "‘encontrar usuario e grupo de

usuarios"

J4

O servico de "encontrar usudrio e grupo de usudrios" € necessario para satisfazer a
premissa basica da proposta do portal semantico, que ¢ tornar-se um "ponto de encontro"
entre os diversos atores do ambiente da universidade.

Através de navegagdo na ontologia do portal ou através de consulta montada pelo
usuario, pode-se descobrir, por exemplo, pessoas que estudam no mesmo curso ¢ fazem o
mesmo periodo em unidades diferentes da universidade, ou lecionam a mesma disciplina
em outra unidade, ou coordenam o mesmo curso também em unidades diferentes ou
simplesmente, t€m o mesmo interesse de estudo e pesquisa. Estas pessoas ou grupos,
depois de descobertos, poderdo ser contatados via correio eletronico ou outra ferramenta de
colaboragdo disponivel no portal e poderdo ser convidadas a participar de um assunto em
discussao ou a interagir com os demais membros.

O servico de busca de pessoas ou grupos permite o estabelecimento de contato entre
os diversos atores, sendo possivel, a partir dai, um compartilhamento de conhecimento
tacito entre eles, o que ¢ muito importante para o cumprimento dos objetivos propostos
inicialmente pelo portal.

Conforme pode ser visto na Figura III.1, o servigo "encontrar usudrio e grupo de

usuarios" utiliza as fungdes de personalizagdo, navegacdo e busca. A primeira se encarrega

do acesso e da disponibilizacdo de perfis e as duas ultimas auxiliam na descoberta do

usudrio ou grupo de usuarios.
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Busca Navegacso

USUArios Encontrar Busca Encontrar pol Navegacéo Encontrar usuanos
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Chegou no
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desejado?
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|
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usudrio encontrado

v
.

Figura I11.1 — Diagrama de Atividades relativo ao servico 2: "‘encontrar usuario e
grupo de usuarios™
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A interface proposta para este servigco, conforme Figura II1.2, possibilita a busca de

usudario ou de grupo de usuarios, através de alguns parametros de pesquisa.

Encontrar; ) Usuarin () Grupo de Usudrios
Buscar Usuirio: Usuério1 »
Buscar Grupo: Gruplj'l b
) aluna
Unidade: Conzelheiro Lafaiste V| ) Profi R | &
. FoOTESSOr
; - Liders Lider 1
Curso: Sistemas de Informacdo V| () Coordenadar
Assuntos Membros
® Pesquisador
GOSTO DE: . Assuntos:
E Especialista Em:
Se Interessa Por:
[ Nawvegar na Ansore ] l Efetuar Busca

Figura 111.2 — Um exemplo do que pode ser a Interface do servico 2: ""‘encontrar
usuario e grupo de usuarios"

Para se encontrar um usudrio, por exemplo, pode-se efetuar a busca pelo nome do
perfil, pela unidade ou curso ao qual pertence, além de existir a pesquisa pelo papel que
desempenha no portal, ou seja, se 0 mesmo ¢ aluno, professor, coordenador ou pesquisador.
Ao ser encontrado, informagdes como os assuntos em que o mesmo ¢ especialista ou pelos
quais se interessa sao mostradas.

Para se chegar a um grupo de usuarios, por exemplo, pode-se efetuar a busca pelo
nome do grupo, nome do lider ou pelo assunto discutido entre seus membros. Uma listagem
de seus membros e dos assuntos discutidos em seu ambito sdo mostrados quando

encontrado o grupo desejado.
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ANEXO IV - Micro-especificacdo do Servico 3 : ""permitir colaboracdo entre

usuarios"

O servigo "permitir colaboragdo entre os usuarios", possibilita que pessoas possam
trabalhar em conjunto ou, simplesmente, trocar impressdes e informagdes.

O servigo de colaboracdo permite a comunicagao, sincrona ou assincrona, entre os
usuarios do portal. As ferramentas de colaboracdo também podem ser usadas por outros
servicos para estender suas funcionalidades, como por exemplo, no momento da publicagdo
de conteudo ou o momento da recuperagdo de documentos.

Conforme pode ser visto na Figura IV.1, o servi¢o "permitir colabora¢dao entre os
usuarios" utiliza a funcgdo de colaboracdo, além da fun¢do de personalizagdo, quando
necessario checar perfis e as fungdes de busca e navegacédo, quando necessario encontrar o

usuario ou grupo para colaboragao.

usuario

Colaborar
com usuario
ou grupo ?

Escolher usuério
para colaboragéo

grupo Escolher grupo para
H colaboragéo ‘ Navegacéo / Busca

N

A .
Acessar perfil
de usuério

(" Acessar perfil
de grupo

Personalizagao

rupo permite
colaboragédo ?

permite
colaboragédo ?

S
% Escolher a ferramenta de S
r L colaboragao

Colaboracéo
assincrona

sincrona

sincrona ou
assincrona ?

Verificar disponibilidade do
USUArio ou grupo ‘

S B

‘ Iniciar uso da
L\‘ ferramenta .

J

disponibilidade
p/ colaborar ?

Figura IV.1 — Diagrama de Atividades relativo ao servico 3: "‘permitir colaboracdo

entre usuarios"'
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O servigo "permitir colaboracdo entre os usudrios", conforme Figura IV.2,

vai

utilizar principalmente a janela onde sdo apresentados os enderegos eletronicos previamente

cadastrados pelo usuario do portal e a janela onde sao mostradas as pessoas que estdo on-

line em um certo momento. A partir dai o usuario pode escolher com quem deseja manter

colaboragdo e selecionar a ferramenta desejada para entdo iniciar a comunicagao com ela.

A colaboragdo ¢ permitida tanto para usudrios individuais quanto para grupos

de

usudrios. Em caso de selecdo de ferramenta sincrona de colaboracao, o perfil do usuario

selecionado serd acessado para verificacdo se 0 mesmo permite, naquele momento, este tipo

de comunicagao.

SrE-mmail _-Passoas on-ling
.22 Meus Grupos = TR _— .2:Colaborar
q amigoL@unipac, -]
o Softwara Livre professor wEan e be ‘ Jos& da Silva o Chat o Usudrio
o Gastho da Informagio | | 2uno_x@iafalete. unipac.br ’ . o E-mgil o Grupo
- Francisco Vale -
mmuggod@hunipac. br
o Viob Semantica s _yiEintainte, cnipac br ‘ Pade Hanrique o Msginst gy iniciac
' Entrar profossor R unipesbr o Wideo Conferbncia

Figura IV.2 — Um exemplo do que pode vir a ser a Interface do servico 3: ""permitir
colaboracéo entre usuarios™
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ANEXO V - Micro-especificacdo do Servico 4 : ""publicar conteudo™

Qualquer ator, desde que tenha um perfil montado e acesso autorizado, pode
publicar documentos no portal semantico UNI-POINT. A idéia ¢ tornar mais facil para os
usudrios nao-técnicos entrarem com informagdes no sistema, permitindo assim
disponibilizar estas informagdes de maneira rapida e eficiente para todos ou para um grupo
direcionado. Todos esses documentos deverdo ser marcados, para atendimento aos pré-
requisitos do portal semantico, utilizando uma ferramenta de anotacdo ou marcacao
semantica.

Os documentos deverao ser associados a metadados quando da sua publicagdo no
portal, de forma a serem facilmente recuperados por outros usudrios posteriormente. Além
disso, todo contetido, ao ser publicado, poderd ser marcado semanticamente com o minimo
de esfor¢o por parte do usuario e as anotagdes armazenadas em um repositorio de
metadados para posterior recuperagao.

Ao ser realizada essa marcagao semantica, os conceitos sdo associados a classes
existentes na ontologia, sendo permitida a inclusdo de observagdes e outros tipos de
anotacgdes por parte do usudrio. Desta forma, cada conceito marcado vira uma instancia de
uma classe da ontologia, abrindo-se assim a possibilidade de recupera¢ao dos documentos
através de palavras-chaves e também através da ligagdo entre os conceitos existente na
ontologia.

Ao usuario publicador ¢ facultada a disponibilizagdo do material publicado a toda a
comunidade ou a grupos especificos. Ferramentas de colaboragdo podem ser usadas para
enviar mensagens a usudrios ou a grupos interessados no assunto a que diz respeito o
documento recém publicado. Além disso, o sistema deve favorecer o publicador com a
possibilidade de ser informado toda vez que algum usudrio se interessar pelo material
colocado por ele no portal semantico.

Conforme pode ser visto na Figura V.1, o servico "publicar conteudo" utiliza as
funcionalidades existentes na fungdo de publicacdo, além de se servir da fungdo de
personalizacéo, que permite a checagem dos perfis e a fungdo de colaboragédo, que permite

a notificacdo quando da inclusao de determinado conteudo no portal.
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Figura V.1 - Diagrama de Atividades relativo ao servico 4: ""publicar conteudo™
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Uma interface para o servigo de publicagdo de conteudo passa necessariamente pela

idéia de se marcar semanticamente termos ou expressoes de acordo com o vocabulério

ontoldgico do dominio em questdo. Na Figura V.2, extraido do aplicativo KIM, tem-se um

exemplo do que pode ser uma marcacdo semantica de conceitos, onde os termos sdo

associados a classes existentes na ontologia, sendo permitida a inclusdo de observagdes e

outros tipos de anotagdes por parte do usuario. A utilizagdo de cores ¢ uma estratégia muito

usada em ferramentas deste tipo, de forma a possibilitar uma rapida associagdo entre o

termo marcado e a classe a qual ele faz parte, pelo fato de apresentarem a mesma cor na

tela de Interface.

Address |-’E[ it jirpees, guardian .co, b /sisteatystory /0, 1282, 4076861,00, him

Mrrrctae Wdear 7 bk
=] Enty
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+ H Event I
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= B Timelnterval _|
=M Object W
- E Agent W
B Organizaton W
B Person _|
# B BusinessOhbject _|
+ Bl InformationResaurce
+ B Location W
= B Statement 1
+ M vehicle H

Fe Classes | Entiies |_|§ Canfig

[v Place Links

- ‘ Ga
= . A
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€

Figura V.2 — Um exemplo do que pode vir a ser a Interface do servico 4: "'publicar

conteudo
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ANEXO VI - Micro-especificacdo do Servigo 5 : “recuperar conteado™

Todo o conteudo armazenado e marcado semanticamente no portal pode ser
recuperado por outros usuarios que demonstrem interesse neles, através do servico de
recuperagao de conteudo.

Através de navegacao nas classes da ontologia ou através de consulta montada pelo
usuario e submetidas ao repositorio de metadados do portal, pode-se descobrir documentos
relevantes e encontrar o contetido desejado pelo usuério.

Os metadados, base das linguagens de marcagdo, como XML, por exemplo, sdo
responsaveis por prover os contextos de significados necessarios a informagao, tornando os
documentos mais facilmente localizdveis por mecanismos de busca e auxiliando-os a
resolver diversas ambigiliidades das linguas naturais que trazem ruidos ao processo de
busca. Metadados também desempenham importante fungdo ao permitir que diferentes
documentos sejam agrupados mais facilmente, o que também facilita o processo de
recuperagao de contetudo.

Conforme pode ser visto na Figura VI.1, o servigo "recuperar conteudo" utiliza as

fungdes de navegacdo ou pusca, além da fungdo de personalizagdo, que auxilia na

recuperacdo do perfil dos usuarios e da fungdo de colaboragdo, que auxilia na notificagdo

do usuario publicador de que outro usuario se interessou pelo contetido por ele postado.
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Figura VI.1 — Diagrama de Atividades relativo ao servico 5: “recuperar conteudo™
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A interface proposta para este servigo, conforme Figura VI.2, possibilita a

recuperagdo de contetido através de varios parametros de pesquisa.

nssuntu:IAssuntm bt
— O bnais
.ﬂutnr:!AutDH V!
B OLivro
Tradutur:!TradutDH V|
Drganizador:‘:@@?_dnﬂ V‘ OTese
Publicador: Publicador 1 v O Relatério Técnico
Inserido pors Ator1 v/ OPublicacao Diversa
Datas 01012005 v -
= “Publicacao Peri¢dica
[ Efetuar Busca ] [ Navegar na Arvare ]

Figura V1.2 - Um exemplo do que pode ser a Interface do servico 5: “recuperar
conteudo™

Pode-se chegar aos documentos desejados através de busca por assunto ou por
qualquer ator que tenha relacdo com os documentos marcados semanticamente no portal.
Desta forma, pode-se procurar pelo autor, tradutor, organizador, publicador ou pelo
responsavel pela inser¢do do contetido do portal, além de poder procurar pela data da
inser¢do. Varios tipos de documentos sdo possiveis de serem recuperados, bastando ao
usuario marcar o botdo de opcdo correspondente a anais, livros, teses, relatorios técnicos,
publicacdes diversas e publicacdes periddicas, além de outros que podem ser acrescentados

posteriormente na ontologia que da suporte ao portal seméantico.
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ANEXO VII - Micro-especificacdo do Servico 6: ""navegar semanticamente"

Quando o usudério visualizar o conteido de um documento armazenado no portal,
terd a sua disposicdo a op¢ao de navegagdo semantica no mesmo, isto €, podera aproveitar-
se da marcacdo semantica existente no documento para ‘saltar’ de um conceito a outro da
ontologia, através dos relacionamentos existentes entre eles.

Quando de sua publica¢do, conceitos existentes no documento postado se tornaram
instancias de classes da ontologia ONTO-POINT, através de um processo de marcagdo
semantica. Esta classe ja estava ligada a outros conceitos, através de um processo
semelhante que aconteceu anteriormente. E exatamente esta ligacdo que favorece o
processo de navegacdo semantica, que € a ligagdo de conceitos marcados semanticamente e
uma posterior chamada de servigos que realizam processamentos especiais para cada termo
individualmente.

Conforme pode ser constatado na Figura VII.1, o servi¢o "navegar semanticamente"

utiliza apenas a fung¢do de navegacdo semantica.
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Uma interface para o servico de navegacdo semantica passa necessariamente pela

idéia de se estender as propriedades e relacionamentos de um conceito da ontologia,

conforme pode ser visualizado na Figura VII.2, extraido do aplicativo KIM.
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Figura VI1.2 — Um exemplo do que pode ser a Interface do servico 6: "'navegar

semanticamente"’

A utilizagdo de uma legenda de cores também ¢ uma boa estratégia neste tipo de

situagdo, com o objetivo de diferenciar os diversos termos e expressdes existentes em um

documento e de associd-los aos conceitos da ontologia. Além desta marcagdo por cores,

uma interface de navegacao semantica também deve estender o significado do conceito,

mostrando suas propriedades e seus relacionamentos com outros conceitos existentes dentro

do dominio. Desta forma, o usudrio pode ser informado ao acessar um objeto que deve

também acessar o outro, pois estes possuem uma relagdo semantica importante.
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