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RESUMO

Realiza estudos exploratérios sobre o conceito de ontologia, verificando a
possibilidade de utilizagdo de ontologias como meio para diminuir dificuldades
relacionadas com a recuperacdo da informacdo. Caracteriza-se por ter uma
abordagem cientifica qualitativa e carater descritivo exploratério quanto a forma de
pesquisa. A metodologia adotada na execugdao contemplou as seguintes fases:
identificacdo dos temas chaves relacionados com ontologia; levantamento de
informagdes; analise dos conteudos; busca de argumentos que demonstrem
vantagens e meios de se utilizar ontologias; elaboragdo de um protétipo que apoiado
em uma ferramenta de construgdo de ontologias buscou utilizar ontologias para a
indexacéo e recuperagdo de documentos eletrdbnicos com o objetivo de melhorar a
localizacdo de informacao. Como resultado deste trabalho, relata-se que a utilizacao
de ontologias traz beneficios para processos de recuperacgéo de informagao além de
permitir maior interoperabilidade e compartiihamento de informacdes entre sistemas
distintos. Permite a construgédo de filtros mais eficientes e uma navegacéo intuitiva
pelos conceitos descritos na ontologia. Identifica a possibilidade do emprego de
ontologias como forma de disponibilizar informagdes e conhecimento de forma mais
estruturada em portais organizacionais e novas possibilidade de estudos com
relagdo ao tema.

Palavras-Chave: Ontologia. OWL. Semantica. Recuperagdo de Informacao.

Informagdo. Conhecimento.
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1 INTRODUGAO

A comunicagdo envolvendo seres humanos € impregnada de abstragédo e
subjetivismo e so é possivel quando as partes envolvidas compartilham, utilizam ou
formulam uma base de conceitos com significados explicitos e aceitos por ambos.

Esta caracteristica se mantém presente quando se tenta buscar informacéao
disponibilizada pela tecnologia da informagédo e ferramentas de recuperacdo de
informagéo disponiveis. Os resultados da busca nem sempre s&do satisfatorios e
perde-se muito tempo minerando e analisando os resultados gerados. Outro fator
que também cria barreiras e aumenta as dificuldades relacionadas com a
recuperacao de informacédo é a explosao informacional que faz com que o tempo
gasto para identificar a informagéo deseja seja maior.

O termo ontologia ganha significados diferentes quando analisado de o6ticas
diferentes. No contexto da informatica, para Gruber (1993 apud FLORIDO, 2004),
uma ontologia visa formalizar e deixar explicita uma conceituagdo ligada a um
determinado dominio, construida consensualmente, por meio de relagdes,
restricbes, axiomas, fungdes e propriedades, sendo codificada em uma linguagem
legivel por maquinas.

Este trabalho tem como proposta realizar estudos exploratérios sobre o
conceito de ontologia, verificando a possibilidade de utilizagdo de ontologias como

meio para diminuir as dificuldades relacionadas com a recuperagao da informagao.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Desde o surgimento da ciéncia da informacao, na segunda guerra mundial até
hoje, um dos problemas estudados tem sido a explosdo informacional e as
dificuldades relacionadas com disponibilizagcao/recuperacdo de informacdo e
conhecimento.

Bush (1945 apud Saracevic, 1996) define em seu artigo este problema como
sendo a tarefa massiva de tornar mais acessivel, um acervo crescente de

conhecimento e propde uma solugao tecnolégica para 0 mesmo.



A partir de entdo, mais precisamente durante os anos 50 e 60, programas
estratégicos financiaram esforgos para controlar a explosédo informacional focando
primeiramente na ciéncia e tecnologia e posteriormente em outros campos,
desenvolvendo a industria da informacao.

Mesmo apdés muitos anos de estudos e inovagdes tecnologicas, ainda existe
certo grau de dificuldade na tarefa de localizagéo e recuperacéo de informacéo. E
com base nesta dificuldade que defini-se como problema de pesquisa para este
trabalho, verificar a possibilidade de utilizar ontologias com o objetivo de diminuir as

dificuldades relacionadas com a recuperagao da informacéo.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em tempos extremamente competitivos, dindmicos e globalizados, variaveis
como tempo, agilidade e eficiéncia ganham maior importdncia em momentos de
obtencao de informacgao e conhecimento.

Por questdo de sobrevivéncia, o ser humano tende a buscar inovacdes,
aprimorar seu conhecimento e buscar respostas para os problemas que enfrenta. O
que por consequéncia, gera de certa forma um ciclo de competitividade e
necessidades informacionais sobre o qual estamos submetidos. A cada novo
problema que temos, surge uma nova necessidade de busca de informagéo e o
emprego de esforgos para tal tarefa.

Diante deste contexto, estudos que propiciem ou colaborem com esforgos
para diminuir as dificuldades relacionadas com a recuperagao da informacéo sao
pertinentes e contribuem com o progresso da ciéncia da informagao, tecnolégico e

da sociedade.



1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal verificar se é possivel utilizar
ontologias com o objetivo de diminuir as dificuldades relacionadas com a
recuperacao da informacido e para aumentar a relevancia dos resultados
considerando o contexto da Web.

Este trabalho tem como objetivos especificos:

a) compreender o que é uma ontologia;

b) identificar linguagens e ferramentas de construgdo e manipulagdo de
ontologias;

c) verificar se é possivel utilizar ontologias como base conceitual de um
dominio para indexar e localizar documentos;

d) elaborar uma aplicagdo informatizada apoiada em tecnologias de
construgdo de ontologia de maneira a avaliar as possibilidades da
utilizacdo de modelos baseados em ontologias para otimizar a recuperagao
de informacdes através da World Wide Web.
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2 LITERATURA PERTINENTE

A revisdo bibliografica se constitui de uma abordagem sobre Ontologia,
linguagem OWL utilizada para construgdo de Ontologias para Web, conceitos
relacionados com OWL e ontologias que se tornem necessarios para o

desenvolvimento e compreensao do trabalho.

2.1 ONTOLOGIA

O termo ontologia sobre a ética da Filosofia, dependendo do autor, se
relaciona com diferentes definicbes como o estudo do ser enquanto ser ou ao
carater primario da ciéncia. Para Florido (2004, p. 37), na inteligéncia artificial o
termo ganha um significado diferenciado, relacionado com a representacdo do
conhecimento.

Para Gruber (1993 apud FLORIDO, 2004), uma Ontologia é uma
especificacdo formal e explicita de uma conceituacdo compartilhada. "Formal"
significa legivel para computadores; "especificagdo explicita" diz respeito a
conceitos, propriedades, relagcdes, funcdes, restricdes, axiomas, explicitamente
definidos; "compartilhado" quer dizer conhecimento consensual, e "conceituagao"
implica um modelo abstrato de algum fenémeno do mundo real.

A conceituacdo acima permite concluir que poderia ser construida uma
ontologia do dominio da medicina e definindo todos os termos ou conceitos
utilizados de forma consensual pelas pessoas atuantes nesta area e explicitado
relagdes entre estes conceitos, restricdes, axiomas de tal forma que estas restrigdes,
relagbes e axiomas pudessem ser checados por agentes computacionais
(programas, sistemas).

Um recorte simplificado desta possivel ontologia poderia conter a definicdo do
conceito de gripe, de febre e o relacionamentfo entre os conceitos de gripe e febre.
Consideremos que quando uma pessoa esta com gripe, obrigatoriamente ela tera
febre. Esta situagcdo entdo seria um axioma e estaria explicitada na ontologia de
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medicina, permitindo a sua identificagdo e consequentemente sua utilizagdo em
processos de buscas.

Uschold (1996 apud FLORIDO, 2004) menciona que uma Ontologia é uma
reuniao explicita de conhecimento compartilhado em uma area especifica.

Bueno (2005) diz que o termo Ontologia, no campo da tecnologia, faz
referéncia a formulacdo de esquema conceitual, dentro de determinado dominio,
com a finalidade de facilitar a comparagédo, a classificagdo, a organizagdo e o
armazenamento dos textos analisados. Assim, as Ontologias permitem que o
sistema computacional realize raciocinios indutivos, semelhantes ao do especialista.
Como a representacdo do conhecimento € um dos principais procedimentos da
Inteligéncia Artificial, as Ontologias aparecem como um eficiente meio de efetivar tal
representagao.

A partir do que expds Bueno (2005), € possivel concluir que sua declaragéo
reforgca a possibilidade de utilizagdo de ontologias para melhorar os resultados dos
mecanismos de busca.

Segundo Guarino (1998 apud FLORIDO, 2004, p. 38), uma ontologia esta
para uma dependéncia de linguagem enquanto uma conceituagdo seria
independente de linguagem e isto reflete o aspecto de que duas ontologias podem
compartilhar o mesmo conceito, porem com palavras diferentes. Isto significa
também que duas ontologias podem usar as mesmas palavras, porém podem n&o
tratar da mesma conceituacéo.

Com relagdo ao aspecto mencionado por Guarino (1998 apud FLORIDO,
2004, p. 38) de que uma conceituagéo seria independente de linguagem e que duas
ontologias podem compartilhar o mesmo conceito, porém com palavras diferentes,
cita-se uma situacdo em que existem duas ontologias, uma escrita em lingua
portuguesa e outra escrita em lingua inglesa, que definem de forma idéntica o
conceito de “Homem”, agregando o significado “Homem é todo ser humano do sexo
masculino”. Neste caso o conceito de Homem na ontologia de lingua inglesa estaria
associado a palavra “Men” e na ontologia de lingua portuguesa estaria associado a
palavra “Homem”.

Para exemplificar o que diz Guarino (1998 apud FLORIDO, 2004, p. 38) com
relacdo a possibilidade de existir duas ontologias diferentes que definam conceitos
diferentes utilizando as mesmas palavras, cita-se uma situagao imaginaria em que o

termo “Quadrado” signifique “Poligono regular de quatro lados de mesmo
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comprimento” em uma ontologia X e em outra ontologia Y este mesmo termo
signifique “Trajetéria que descreve uma circunferéncia”. Neste caso a palavra
“Quadrado” teria um significado totalmente diferenciado de acordo com cada
ontologia.

‘Uma ontologia é criada por especialistas e define as regras que regulam a
combinagao entre termos e relagdes em um dominio do conhecimento.” (ALMEIDA;
BAX, 2003).

A participagdo de especialistas do dominio da ontologia, como citado
anteriormente, permite diminuir chances de criar definigdes incoerentes e aumenta a
qualidade e precisao das descrigdes dos conceitos porque os especialistas possuem

conhecimento mais aprofundado sobre determinados dominios.
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2.2 DIFERENCAS ENTRE ONTOLOGIA E TESAUROS

“Tesauros e ontologias sdo modelos de representagdo do conhecimento que,
servindo como instrumentos de controle terminoldgico, auxiliam o processo de
indexacgao e recuperacéo de informacdes por assunto.” (CAFE; SALES, 2008).

Segundo estes autores sao inumeros os objetivos atribuidos as ontologias e
estes ultrapassam os objetivos dos tesauros. Os autores citam os seguintes
objetivos:

a) representar o mundo real ou parte dele em um determinado dominio;

b) proporcionar a interoperabilidade entre sistemas;

c) potencializar os niveis de servicos ofertados na web sustentando a web
semantica;

d) propiciar ganhos na engenharia de sistemas (reusabilidade, confiabilidade
e especificacéo);

e) fornecer base conceitual para projetos de pesquisa e execugao;

f) melhorar a comunicacdo e o aprendizado, fornecendo estruturas
conceituais que sustentam o ensino;

g) possibilitar servigcos semanticos;

h) ligar parte do conhecimento humano aos processamentos computacionais;

i) descrever os significados de um dominio de modo que seja compreensivel
por homens e maquinas;

j) melhorar a consisténcia e o reuso da informagao e o compartilhamento do
conhecimento;

k) recuperacédo da informacéo e raciocinio automatico de um dado dominio;

) capturar significados e relagdes entre os significados;

m)servir como um catalogo dos tipos de coisas que existem em um dominio
determinado, considerando a perspectiva de uma pessoa que use uma
lingua determinada, com a finalidade de falar sobre este dominio;

n) representar os predicados, os sentidos das palavras, ou os tipos de
conceitos e relagbes da lingua utilizada para modelar os conceitos quando

usados para discutir tépicos no dominio da ontologia;
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0) na web semantica, serve para fornecer uma conceitualizagao parcial de um
dado dominio de forma compartilhada entre usuarios comuns e que seja
formalmente definida por uma linguagem processavel por maquinas;

p) oferecer meios concisos e sistematicos para definir a semantica dos
recursos web e;

q) proporcionar regras de inferéncia e dedugdes racionais para que sistemas
sejam inteligiveis e processados automaticamente por meio das varias

linguagens de marcagao.

Para Café e Sales (2008), os tesauros s&o voltados para a relagéo que existe
entre a linguagem do usuario da informagdo com a linguagem utilizada pelos
sistemas de informacgao que tem a preocupacao de conceder um sistema simbdlico
que esclarecam a relag&o entre os termos e os conceitos. As ontologias ultrapassam
esta meta de padronizagédo da linguagem utilizada na indexagao e na recuperagéo
da informacdo, propondo ser um mapa semantico, uma estrutura formal para um
determinado dominio, possuindo como objetivo principal viabilizar uma base de

conhecimento.

2.3 COMPONENTES BASICOS DE UMA ONTOLOGIA

De acordo com Gruber (1996 apud ALMEIDA; BAX, 2003 p. 09) / Noy e
Guinness (2001 apud ALMEIDA; BAX, 2003, p.09), os componentes basicos de uma
ontologia sao classes (organizadas em uma taxonomia), relagdes (representam o
tipo de interagdo entre os conceitos de um dominio), axiomas (usados para modelar
sentengas sempre verdadeiras) e instancias (utilizadas para representar elementos
especificos, ou seja, os proprios dados).

Isto indica que em uma ontologia encontramos a existéncia de varios
conceitos (classes) organizados de forma hierarquica, indicacbes de relagdes
existentes entre os conceitos do dominio da ontologia, indicagao de quais situagdes
ou sentencas serdo sempre verdadeiras e exemplos dos conceitos da ontologia

(instancias).
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Outro elemento importante que se faz presente nas ontologias sdo as
propriedades as quais permitem completar o significado dos conceitos. Se
utilizarmos como exemplo o conceito de pessoa, algumas das possiveis
propriedades deste conceito seriam: idade, sexo, nome e outras.

Segundo Helfiln (2004 apud LORZA, 2007) ontologias devem apresentar as

seguintes propriedades comuns:

a) interoperabilidade - diferentes ontologias podem conter conceitos que
possuem mesmo significado, porém descritos (modelados) de formas
diferentes e para que softwares sejam capazes de integrar informacao
utilizando ontologias diferentes €& necessario um mecanismo de
mapeamento de equivaléncia entre conceitos dessas ontologias;

b) compartilhamento - ontologias devem ser publicamente disponiveis e
fontes de dados diferentes devem ser capazes de concordar com
defini¢gdes e regras de uma mesma ontologia;

c) extensibilidade e reuso - ontologias devem ser capazes de usar e estender
outras ontologias no sentido de fornecer definicdes adicionais;

d) evolugéo - assim como informagdées na Web, ontologias podem mudar
durante seu ciclo de vida e, portanto, uma fonte de dados deve especificar
a versao da ontologia com a qual ela concorda;

e) balango de expressividade e escabilidade - ontologias devem nao apenas
ser capazes de expressar uma grande quantidade de conhecimento, mas
também de fornecer meios eficientes para interpreta-la;

f) facilidade de uso - ontologias devem apresentar conceitos e significados de
forma clara, independentemente da sintaxe da linguagem de ontologia
utilizada;

g) deteccado de inconsisténcias - diferentes ontologias ou fontes de dados
podem ser contraditérias e ontologias devem, portanto fornecer um
mecanismo que auxiliem as ferramentas de detecgcdo dessas
inconsisténcias;

h) compatibilidade com padrées - para promover sua disseminacgao,

ontologias devem utilizar padroes Web e da industria.
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2.4 TIPOS DE ONTOLOGIA

Segundo Hinz (2006), ndo existe um consenso sobre os tipos de ontologias e
segundo ele as definigdes podem ser sintetizadas da seguinte forma:

a) ontologias de Representacdo: definem as primitivas de representagédo -
como frames ', axiomas, atributos e outros — de forma declarativa;

b) ontologias Gerais (ou de topo): contém definicbes abstratas necessarias
para a compreensdao de aspectos do mundo, como tempo, processos,
papeéis, espaco, seres, coisas, etc;

c) ontologias centrais ou genéricas de dominio (core ontologies): descrevem
ramos de estudo de uma area e seus conceitos mais genéricos e abstratos;

d) ontologias de dominio e de aplicagéo: tratam de um dominio especifico de
uma area genérica de conhecimento, como direito tributario, microbiologia,

etc.

2.5 MODELO PARA DESCRIGAO DE RECURSOS

Resource Description Framework (RDF) € uma recomendagdo do W3C e
segundo Klyne e Carroll (2004) € uma estrutura capaz de representar as
informagdes na web que tem uma sintaxe abstrata que reflete um modelo de dados
baseado em grafo com uma seméntica formal e rigorosa definicdo de notagao
provendo a base para dedug¢des em dados RDF.

Segundo Lima e Schwabe (2004), RDF tem a finalidade de proporcionar um
modo de afirmar coisas sobre recursos da web ou do mundo real, restringindo a
descrigdo dos recursos a triplas (sujeito,predicado,objeto). O sujeito € sobre quem
sera feito a afirmacao, predicado é a propriedade do recurso que esta sendo descrito

e objeto é o valor que sera atribuido a propriedade do recurso.

' Para Almeida e Bax (2003), Frames sao estruturas de dados que contém variaveis pertencentes a um escopo.
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De acordo com Klyne e Carroll (2004), um conjunto de triplas pode ser

chamado de grafo RDF e pode ser representado da seguinte maneira:

FIGURA 1 — REPRESENTAGCAO GRAFICA DE UMA TRIPLA RDF

Fonte: Klyne e Carroll (2004).

Seguindo esta linha de raciocinio, a representacdo de forma grafica da

afirmacgao de que o autor de um livro é determinada pessoa pode ser representada

COmo a seguir:

Terras do Sem Fim Autor Jorge Amado

FIGURA 2 — REPRESENTAGAO GRAFICA DE UMA AFIRMAGCAO RDF

Fonte: O Autor.

Uma forma de representacao da afirmacao ilustrada anteriormente utilizando

o vocabulario RDF seria:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

<?xml version="1.0"7?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
xmins:livro="http://www.umdominioqualquer.com.br/livro#’>

<Description about="http://www.terrasdosemfim.com.br/livro.pdf’>
<livro:autor>Jorge Amado</autor>
<livro:titulo>Terras do Sem Fim</titulo>

</Description>

</rdf>

FIGURA 3 — REPRESENTAGAO DE AFIRMAGCAO RDF CODIFICADA EM RDF/XML

Fonte: O Autor.

Segundo Lima e Schwabe (2004), para tornar as afirmag¢des sobre os

recursos processaveis por maquina sao necessarios identificadores para cada

elemento da afirmagao de modo a impedir qualquer possibilidade de confusdo com

outros similares. Segundo estes autores, um documento RDF é uma lista de



18

descricbes onde cada descrigdo corresponde a um recurso e contém uma lista de
propriedades.

Uma descricao corresponde a um elemento XML <rdf:Description> com um
dos seguintes atributos: rdf:about ou rdf:ID. Se n&o existir nenhum destes atributos o
elemento € um elemento anénimo.

Tomando como base um exemplo descrito por Refsnes Data (2008), o
exemplo da Figura 3, contém na primeira linha uma declaragdo xml. Esta declaragéo
passa a informacédo de que o documento foi codificado utilizando a linguagem de
marcacdo XML. Na terceira linha, temos o elemento rdf, chamado de elemento root
ou elemento de nivel mais alto no documento RDF. Ou seja, € o primeiro elemento a
ser acessado ou visualizado em uma hierarquia.

Segundo Bray et al (2006), em um documento XML existe a possibilidade de
existir o uso de marcadores (vocabularios) iguais, mas que possuem estruturas
diferentes e quando ocorre uma situagdo como esta, da-se o nome de colisdo. Para
evita-la, utiilza-se um recurso chamado namespace que € um marcador XML
composto de um nome e um enderego (URI) que define a localizagdo e um apelido
para este namespace dentro do documento onde a declaracdo namespace foi
utilizada.

O atributo xmins:rdf, presente na quarta linha da Figura 3, especifica que os
elementos com o} prefixo rdf pertencem ao namespace
"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" ou seja, indica em qual documento os
elementos com o prefixo rdf estdo definidos. O mesmo acontece na quinta linha
desta figura, na qual é especificado que todos os elementos do documento com o
prefixo livro pertencem ao namespace
"http://www.umdominioqualquer.com.br/livro#". O elemento <rdf:Description> contém
a descricdo do recurso identificado pelo atributo rdf:about. Que no caso descreve
que o recurso possui um autor chamado “Jorge Amado” e um titulo chamado “Terras

do Sem Fim”.
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2.6 LINGUAGEM DE DESCRIGAO DE VOCABULARIO RDF

Para Brickley e Guha (2004), a linguagem de descricao de vocabulario RDFS,
RDF Schema, é uma extensdo semantica do RDF. Fornece mecanismos para
descrever grupos de recursos e as relagdes entre esses recursos. Descrigdes de
vocabulario RDF Schema sao escritas em RDF usando os termos descritos no
documento "RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDF Schema". Estes
recursos sao usados para determinar caracteristicas de outros recursos, tais como
dominio (onde pode ser aplicado) e intervalo (valores possiveis) das propriedades.

Ou seja, de acordo com a definigho acima, RDF Schema acrescenta
vocabulario ao RDF permitindo a descricdo de detalhes estruturais dos recursos,
como, por exemplo, quais recursos podem utilizar as propriedades descritas e quais
valores estas propriedade podem possuir.

Ainda para Brickley e Guha (2004), propriedades RDF podem ser definidas
como atributos de recursos e neste sentido correspondem ao tradicional par atributo-
valor que também podem representar relacionamentos entre recursos.

A linguagem de descricdo de vocabulario RDF é similar as linguagens de
programacgao orientadas a objeto. A diferenca € que ao invés de descrever as
classes de acordo com suas propriedades, RDF descreve as propriedades em
funcao das classes. Ou seja, ao invés de definir que existe uma classe livro com as
propriedades autor cujo valor é do tipo pessoa defini-se uma propriedade cujo
dominio € livro e o intervalo (range) é pessoa. Esta caracteristica facilita as
definicbes de novas propriedades que possam existir para os recursos sem ter a

necessidade de redefinir a classe.

2.7 LINGUAGENS PARA A CRIAGAO DE ONTOLOGIAS

Existem varias linguagens que podem ser utilizadas para formalizar as

ontologias e a seguir sdo apresentadas algumas destas linguagens.
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Linguagem

Descricao

Cycl

Linguagem formal que expressa conhecimento por meio de um
vocabulario combinados em expressoes, sentencas e finalmente
bases de conhecimento (LENAT; GUHA, 1990).

Flogic (Frame
Logic)

Integra frames e l6gica de primeira ordem. Trata de uma forma
declarativa os aspectos estruturais das linguagens baseadas em
frames orientadas a objeto (identificacdo de objetos, herancga,
tipos polimorficos, métodos de consulta, encapsulamento etc.).
Permite a representacdo de conceitos, taxonomias, relacdes
binarias, funcgdes, instancias, axiomas e regras (KIFER;
LAUSEN; WU, 1990).

LOOM

Descendente da familia KL-ONE (Knowledge Language One), é
baseada em légica descritiva e regras de produgado. Permite a
representacdo de conceitos, taxonomias, relagdes n-arias,

funcdes, axiomas e regras de producao (BRILL, 1993).

CARIN

Trata-se de uma combinagdo da Datalog (linguagem baseada
em regras) e légica descritiva ALN. Uma ontologia CARIN é
construida por dois componentes terminolégicos: um conjunto
de conceitos com declaragdes de inclusdo e um conjunto de
regras que usam os conceitos (LEVY; ROUSSET, 1996).

GRAIL

E uma linguagem que especifica uma ontologia do dominio
médico (Galen). E uma linguagem baseada em légica descritiva,
terminologicamente limitada, que permite a construgdo de
hierarquias de primitivas e axiomas de inclusdao de conceitos
(RECTOR et al, 1997).

Ontolingua

Combina paradigmas das linguagens baseadas em frames e
l6gica de primeira ordem. Permite a representagao de conceitos,
taxonomias de conceitos, relagbes n-arias, fungdes, axiomas,
instdncias e procedimentos. Sua alta expressividade causa
problemas na construgdo de mecanismos de inferéncia
(CHAUDHRI et al, 1998).

OCML

Permite a especificagdo de fungdes, relacbes e classes,
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instancias e regras. Utilizada em aplicagbes de gerenciamento
do conhecimento, desenvolvimento de ontologias, comércio
eletrdnico e sistemas baseados em conhecimento. Aplicada em
medicina, ciéncias sociais, memoria corporativa, engenharia,
portais da Web etc. (DOMINGUE et al, 1999).

OML (Ontology
Markup

Linguagem baseada em logica descritiva e grafos conceituais

que permite a representagdo de conceitos organizados em

Language) taxonomias, relagdes e axiomas (KENT, 1999).
RDF (Resource | Desenvolvidos pelo W3C, tém por objetivo a representacao de
Description conhecimento por meio da idéia de redes semaénticas. Sao

Framework) /

linguagens que permitem a representacdo de conceitos,

RDFS (RDF taxonomias de conceitos e relagdes binarias (LASSILA; SWICK,
Schema) 1999).

NKRL (Narrative | Linguagem de representacdo baseada em  frames
Knowledge especialmente  desenvolvida para descrever modelos
Representation semanticos de documentos multimidia (BERTINO; BARBARA,
Language) ZARRI, 1999).

SHOE (Simple
HTML Ontology

Utiliza extensdes ao HTML, adicionando marcag¢des para inserir

metadados em paginas Web. As marcagbes podem ser

Extensions) utilizadas para a construgcao de ontologias e para anotagbes em
documentos da Web. (HEFLIN; HENDLER, 2000).
XOL E uma linguagem que pode especificar conceitos, taxonomias e

relagdes binarias. Nao possui mecanismos de inferéncia e foi
projetada para o intercambio de ontologias no dominio da
biomédica (KARP, 1997).

OIL (Ontology
Interchange

Language)

Precursor do DAML+OIL e base para uma linguagem para a
Web Semaéntica. Combina primitivas de modelagem das
linguagens baseadas em frames com a semantica formal e
servicos de inferéncia da logica descritiva. Pode verificar

classificagao e taxonomias de conceitos (FENSEL et al, 2001).

DAML (Darpa
Agent Markup
Language) + OIL

DAML+OIL é uma linguagem de marcagdo semantica para a
Web que apresenta extensdes a linguagens como o DAML, RDF
e RDFS, por meio de primitivas de modelagem baseadas em
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linguagens logicas. (HORROCKS et al, 2001).

FOML (Formal Trata-se de uma linguagem de marcagdo, baseada em XML,
Ontology Markup | que conecta documentos da Web com ontologias formais. O
Language) objetivo € a aquisigdo automatica de conhecimento de dominios
especificos (OGATA, 2001).

QUADRO 1 - LINGUAGENS PARA CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS
Fonte: Aimeida e Bax (2003).

A linguagem no qual sera mantido foco neste trabalho é a OWL devido ao fato
de ser uma recomendagao do W3C e porque segundo McGuinness e Harmelen
(2004), OWL esta relacionada com o contexto da Web e Web Semantica.

De acordo com McGuinness e Harmelen (2004), a OWL foi projetada para ser
usada com aplicagdbes que necessitam de processamento de conteudos
informacionais ao invés de apenas apresentar informacdes para 0 homem e para
satisfazer a necessidade de uma Linguagem Ontolégica para Web. OWL
proporciona maior interoperabilidade de maquina do que conteudos web construidos
com XML, RDF, e RDF Schema (RDF-S) por fornecer vocabulario adicional junto
com uma semantica formal. OWL possui trés expressivas sub-linguagens: OWL Lite,
OWL DL e OWL Full e faz parte de um conjunto de recomendagdes W3C
relacionadas com a Web Semantica.

Segundo McGuinness e Harmelen (2004), as sublinguagens do OWL
possuem algumas caracteristicas distintas. OWL Lite suporta principalmente
usuarios que necessitem de uma classificacdo hierarquica e restrigdes simples. Por
exemplo, ao mesmo tempo em que suporta restricbes de cardinalidade, ela sé
permite valores de cardinalidade 0 ou 1. E mais simples fornecer ferramentas que
suportem OWL Lite que seus parentes mais expressivos, e ela também permite um
caminho de migragdo mais rapido de tesauros e outras taxonomias. OWL Lite
também tem uma menor complexidade formal que OWL DL.

OWL DL, de acordo com McGuinness e Harmelen (2004), suporta usuarios
que querem o maximo de expressividade, embora mantendo a completude
computacional (garante-se que todas as conclusées sejam computaveis) e
decibilidade (todos os calculos seréo feitos em tempo finito). OWL DL inclui todas as
construgdes da linguagem OWL, mas elas podem ser usadas apenas em certas

restricbes (por exemplo, enquanto uma classe pode ser uma subclasse de varias
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classes, uma classe nado pode ser uma instancia de uma outra classe). OWL DL é
assim chamado devido a sua correspondéncia com a légica descritiva, um campo de
pesquisa que tem estudado as logicas que formam a base formal da OWL.

OWL Full, de acordo com McGuinness e Harmelen (2004), foi projetada para
0S usuarios que querem maxima expressividade e liberdade sintatica do RDF sem
garantia computacional. Por exemplo, em OWL Full uma classe pode ser tratada
simultaneamente como uma colecdo de individuos e como um individuo por si
mesma. OWL Full permite uma ontologia expandir o vocabulario pré-definido (RDF
ou OWL). No entanto, &€ pouco provavel que qualquer software consiga efetuar
acoes de raciocinio para cada caracteristica da OWL Full.

Segundo McGuinness e Harmelen (2004), o seguinte conjunto de relagbes €&

verdadeiro, ja seu inverso nao é:

a) toda ontologia OWL Lite valida é uma ontologia OWL DL valida;
b) toda ontologia OWL DL valida € uma ontologia OWL Full valida;
c) toda conclusao OWL Lite valida € uma conclusdo OWL DL valida;

d) toda conclusdo OWL DL vélida é uma conclusao OWL Full valida.

McGuinness e Harmelen (2004) afirmam também que OWL Full pode ser
vista como uma extensdo de RDF, enquanto OWL Lite e OWL DL podem ser vistas
como extensdes de uma visdo restrita do RDF. Todo documento OWL (Lite, DL, Full)
€ um documento RDF, e todo documento RDF &€ um documento OWL Full, mas

apenas alguns documentos RDF serdo um documento valido OWL Lite ou OWL DL.

Devido a isso, alguns cuidados precisam ser tomados quando um usuario deseja
migrar de um documento RDF para OWL.

Com relagao a questao de migrar um documento RDF para OWL Lite ou OWL
DL, McGuinness e Harmelen (2004) mencionam que algumas precaugdes devem
ser tomadas para garantir que o documento RDF original esteja em conformidade
com as restricdbes impostas pelas linguagens OWL DL e OWL Lite. Entre outros,
cada URI que é usado como o nome de uma classe deve ser expressamente
associado ao tipo owl:Class (e o mesmo acontece com propriedades), cada
individuo tem que ser tipado (estar associado ao marcador correspondente no

padrdao OWL), ou seja, deve pertencer a pelo menos uma classe (ainda que apenas
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owl:Thing), As URI's utilizadas para classes, propriedades e os individuos devem ser

mutuamente disjoint, ou seja, ndo podem possuir nenhuma instancia em comum.

2.8

MARCADORES DO OWL

A seguir sao apresentados de acordo com McGuinness e Harmelen (2004),

alguns dos marcadores do OWL:

a) Class - uma classe define um grupo de individuos que possuem algumas
caracteristicas em comum;

b) rdfs:subClassOf - hierarquias de classes podem ser criadas fazendo uma
ou mais declaragdes indicando que uma classe € uma subclasse de outra
classe;

c) rdf:Property - propriedades podem ser utilizadas para indicar as relagdes
entre individuos ou de individuos para os valores dos dados;

d) rdfs:subPropertyOf - hierarquias de propriedades podem ser criadas
fazendo uma ou mais declaracbes de que uma propriedade € uma
subpropriedade de uma ou varias outras propriedades;

e) rdfs:domain - o dominio de uma propriedade limita os individuos sobre os
quais a propriedade pode ser aplicada;

f) rdfs:range - o intervalo de uma propriedade limita os individuos que uma
propriedade pode ter como valor;

g) owl:ObjectProperty - subclasse de rdf:Property utilizada para relacionar
uma insténcia de uma classe com uma instancia de outra classe.

h) owl:DatatypeProperty - subclasse de rdf:Property utilizada para relacionar
uma instancia de uma classe com um valor de dado (texto — conjunto de
caracteres).

i) individuo - os individuos s&o instancias de classes, e propriedades podem

ser usadas para relacionar um individuo a outro.
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E apresentado a seguir, com o objetivo de demonstrar um exemplo de

codificagdo OWL, codigos OWL que descrevem os conceitos de Livro e Pessoa:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

<owl:Class rdf:ID="Livro">
<rdfs:label>Livro</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Titulo">
<rdfs:label>Titulo</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Autor">
<rdfs:label>Autor</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Pessoa"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="Pessoa” />

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome">
<rdfs:label>Nome</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<Pessoa rdf:ID="JorgeAmado™>
<Nome rdf.datatype="&xsd;string">Jorge Amado</Nome >
</Pessoa>

<Livro rdf:ID="LivroTerrasDoSemFim">
<Titulo rdf:datatype="&xsd;string">Terras do Sem Fim</Titulo >
<Autor rdf:resource="#JorgeAmado"/>

</Livro>

FIGURA 4 — EXEMPLO DE CODIGO OWL

Fonte: O autor.

No exemplo da Figura 4, criou-se o conceito de Livro por meio do marcador

owl:Class, definiu-se uma propriedade chamada Titulo que deve conter como valor

um texto (uma string) e que pode ser associada ao conceito de Livro. Definiu-se

uma propriedade chamada Autor que pode ser associada ao conceito de Livro e que

deve conter como valor uma Pessoa. Criou-se também o conceito de Pessoa e uma

propriedade chamada Nome que deve conter como valor um texto e pode ser
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associada a uma Pessoa. Em seguida criou-se duas instancias, uma do conceito de
Pessoa e outra do conceito de livro. A instancia de Pessoa representa uma pessoa
cujo nome é Jorge Amado e a instancia de Livro representa um livro cujo titulo é
Terras do Sem Fim e seu autor € Jorge Amado.

A indicagao de possibilidade de utilizar a propriedade Titulo com o conceito de
Livro foi feita na linha 07 utilizando o marcador rdfs:domain. A indicagao de que o
valor da propriedade Titulo deve ser um texto foi feita na linha 08 por meio do
marcador rdfs:range.

Na linha 13, na definicdo da propriedade Autor, o marcador rdfs:domain indica
que a propriedade Autor pode ser associada ao conceito de Livro e na linha 14 por
meio do marcador rdfs:range defini-se que o valor da propriedade Autor deve ser
uma Pessoa.

Um exemplo de uma ontologia contendo mais exemplos de constru¢des pode

ser encontrado no enderecgo “http://www.mindswap.org/2003/owl/swint/terrorism”.

2.9 FERRAMENTA ONTOWIKI

OntoWiki € uma ferramenta de apoio a engenharia do conhecimento para
ambiente web. Chama-se OntoWiki porque possui caracteristicas dos sistemas Wiki
existentes. No entanto, o projeto € independente e completa as tecnologias
convencionais Wiki. OntoWiki tem como abordagem simplificar a apresentagao e
construgdo de bases de conhecimento (AUER; DIETZOLD; RIECHERT, 2006).

OntoWiki € uma aplicagcdo web de cddigo aberto escrita em PHP com a
finalidade de criar e manter bases de conhecimento. A seguir é demonstrada a

arquitetura do software:



RAP | [ Powl| | Protege Siomge Layer
SQL Store Sesame Hedland/LI
2
s RDF API AP Layer
=
o
-
2 Powl AP| RDFS/OWL AP| Widgets
@
Powl Ul Omtowiki i Layer

FIGURA 5 - ARQUITETURA DO SISTEMA ONTOWIKI
Fonte: (AUER; DIETZOLD; RIECHERT, 2006).
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A arquitetura da ferramenta demonstra que é possivel construir ontologias

utilizando diferentes ferramentas como Protege ou Powl (Semantic Web Application

Development Platform) e depois importar para o OntoWiki.

Um dos principais objetivos do OntoWiki € de promover a interagdo social

para desenvolver bases de conhecimento. Isto facilita o intercAmbio de metadados

sobre as bases de conhecimento e promove a colaboragdo em cenarios onde a
comunicagéao pessoal é dificil (AUER; DIETZOLD; RIECHERT, 2006)
OntoWiki foi implementado como uma alternativa de interface do usuario para

o editor Powl, uma plataforma de desenvolvimento de aplicagdes da Web

Semantica.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, apresentam-se a caracterizacdo da pesquisa, bases de
informacgéo e procedimentos metodoldgicos utilizados na execugao deste trabalho.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A pesquisa se caracterizou por ter uma abordagem cientifica qualitativa
porque visou analisar uma situacao, a possibilidade de otimizacdo de busca com a
utilizagcado de ontologias, sem quantificar ou enumerar. Caracteriza-se também como
sendo descritiva exploratéria quanto a forma de pesquisa pelo fato de buscar
conhecer os conceitos relacionados com ontologia e obter com isto novas idéias e

percepcgoes.

3.2 BASES DE INFORMAGAO

Foram utilizados para a elaboracao deste trabalho, como referencial teérico,
padrées e recomendagdes estabelecidas pelo W3C, artigos da area de Ciéncia da
Informacdo, teses e dissertagbes que abordam o tema ontologia e temas

relacionados.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na primeira etapa de execucgéo deste trabalho, definiram-se quais seriam os
temas relacionados com o problema de pesquisa e quais seriam pesquisados e

descritos.
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Elaborado a lista de temas que necessitavam de dados a fim de permitir
relacionar conceitos e embasar tedricamente o trabalho, passou-se entdo para a
coleta e anadlise dos dados buscando argumentos que demonstrassem a
possibilidade de atenuacdo dos problemas relacionados com a recuperagao de
informagédo. Em paralelo com esta etapa, buscou-se redigir o texto final com base
nos textos coletados e analisados.

De posse de uma base conceitual, procurou-se entao identificar uma possivel
forma de resolucdo do problema de pesquisa e ao mesmo tempo foram feitas
pesquisas exploratorias por tecnologias que poderiam auxiliar na constru¢ao de uma
solucdo. Foram identificadas duas ferramentas que poderiam ser utilizadas durante
o desenvolvimento do trabalho, o editor de ontologias Protege e a ferramenta
OntoWiki.

Buscou-se compreender a estrutura de uma ontologia e posteriormente criar
uma ontologia pequena, com poucos conceitos, utilizando o editor de ontologias
Protege. Em seguida foram feitos estudos iniciais na ferramenta OntoWiki,
importando a ontologia teste criada para esta ferramenta e observada a
possibilidade de utilizar a base de dados e o recurso de importagdo de ontologias do
OntoWiki para a construgao da solucéo procurada.

ApOs as etapas anteriores, foi construido um protétipo que utiliza os conceitos
modelados em ontologias para a indexacéo e localizagdo de documentos. Com o
objetivo de verificar se o formato de indexagcdo e localizagdo dos documentos
proposto estava funcional, foi realizada a indexagcdo de um documento disponivel na
internet relacionando este documento a um conceito existente em uma ontologia
presente na base de dados do OntoWiki. Para comprovar a indexacdo do
documento, foi realizada, no protétipo, uma busca pelo documento indexado
utilizando como filtro o conceito relacionado com o documento.

Posteriormente a construgdo do protétipo, novas buscas de informagdes
foram feitas, sobre o tema ontologia, e detectado um ontologia chamada SWRC
(Semantic Web for Research Communities) que propiciou um novo teste com a

ferramenta OntoWiki.
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Com o objetivo de explorar a ferramenta e buscar maiores compreensoes

sobre o seu funcionamento, uma ontologia chamada SWRC escrita com o padréo

OWL, que segundo Oberle et al. (2005), modela entidades de comunidades de

pesquisas, como pessoas, organizagdes, publicacbes (metadados bibliograficos) e

seus relacionamentos, foi importada para a base de dados da ferramenta OntoWiki.

ApOs a importagédo foi possivel fazer buscas na ontologia de forma textual

(utilizando linguagem natural) e navegando entre os conceitos.

A figura a seguir demonstra, no quadro chamado Classes, parte dos conceitos

existentes na ontologia importada e, no quadro Search, uma lista de resultados de

uma busca textual pelo termo ontology:

[ Searc oWil — M Ssearch

User Eutras  Help 1. ontology-based knowledge management systems
swrc:ResearchTopic

Relevance: 100%

Search All Knowledge Bases Property: swrciname

alue: AREBIBER-based knowledge management systems

|antalogy

Subimit

rJ

ontology engineering
swrc:ResearchTopic
| ® Knowledge Bases Relevance: 100%

. Property: swreinarme

AIFB_OWWL .
= ‘alue: EREGIBER cngineering
Generica :
3. ontology learming
Ontologia

swrc:ResearchTopic
medicina Relevance: 100%
Property: swronarme
‘alue: EREGIBER learning
. Alain Giboin
swrc:Person
Relevance: 100%
swrc:AssistantProfessor (2) Property: swre:homepage
swrc:Book (27)

swrc:FullProfessor (5)

Pizza

.

g(\jo_&.}:l.'-'-: 1
swrc:Article (165)

5. The SWRC Ontology - Semantic WWeb for Research Communities

swrc: Publication
swrc:InCollection (94) RFelevance: 100%

swrc:InProceedings (740) Property: swre:abstract

swrc: Graduate (1)

FIGURA 6 — RESULTADO DE BUSCA TEXTUAL PELO TERMO ONTOLOGY

Fonte: OntoWiki 0.8.

manticweb org/semanticportal/home. jsp?_origin=%2Fhome.jsp&instance=Alain+Giboin&.
J=Person content=instance jspiinstance_set=kweb&yar_name=instance

A figura a seguir demonstra os resultados de uma busca por instancias do

conceito Article resultante da navegacéao pelos conceitos (Classes):
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| Search | OntoWiki — @l owl:Class > swrc:Articl

User Extraz Help Edit  Wiew

|5'95”’Ch Text Instances | Map | Calendar | History | Edit

[ Search All Knowledge Bases

@ Search returned 168 instances (showing 15 per page). Fages: Calumns:
Subinit 1]]2 ]3[4 Mext || Last> | AR ER R
i es of swrc:Article .
@ Knowledge Bases 8 | 1. Protatypische Ertwicklung eines prozessbasierten Supply-Chair- Sl UL =
AFB_OWYL Management-Systems
onaion swrcArticle, swro Publication .
Ontalogia 2. Mext Generation Knowledge Management Shw.' PITEIEE ; =
swrzsArticle, swroPublication swrciabstract  swrciauthor
medicina - : g 2 swrcijournal  swreimonth
Pizza & Modelllng the Dynaml@ of.Ant Colony Optirnization Algorithms e e
swrcArticle, swro Publication swicpages swiclitle
o e 4. Bibster- A Semantics-Based Bibliographic Peerto-Peer System swrcvolume  swic: year

- - swrccArticle, swre Publication
swrc:Aricle (168)

: 5. Fast Ant Colony Optimization on Runtirme Reconfigurable Processor Arrays Filter =
swreiAssistantProfessor (2) swrcArticle, swre Publication [wrcmanth [12) v
swirc:Book (27) 6. Ant Colony Optimization for Resource-Constrained Project Scheduling |swrc:number (31 ¥
swrc:FullProfessor (5) swrc Article, swro Publication |swrcv0\ume (57) o
swrc: Graduate (1) 7. Query Answering for OWL-DL with Rules |swrc‘year {4 B

awrc Article, swro Publication

swrc:InCollection (94)
swrc:InProceedings (740) 8. Efficient Search for Robust Solutions by Means of Evolutionary Algorithms and

Fitnecs &nnrnvimatinn

FIGURA 7 - RESULTADO DE BUSCA PELO TERMO ARTICLE
Fonte: OntoWiki 0.8.

[ Carnbine Filters (Conjunction
£ >

A figura anteriormente apresentada demonstra no centro, todas as instancias
do conceito Article encontradas. No canto direito, uma caixa denominada Show
Properties com todas as propriedades que podem ser associadas ao conceito
Article. Na caixa Filter, demonstra os diferentes valores encontrados nas instancias
do conceito Article como opcéao de filtro das instancias listadas.

Com base no teste realizado, é possivel confirmar algumas caracteristicas e
vantagens no uso de ontologias como a interoperabilidade e intercambio de
informacdes e tornar mais acessivel e processavel as informacdes.

A questdo da interoperabilidade e intercambio de informagdes evidenciou-se
apos acessar uma ontologia disponivel na internet, a ontologia no formato OWL do
instituto AIFB, importar para o software OntoWiki e este software ser capaz de
processar as informagdes da ontologia. E interessante observar que o arquivo onde
se encontra a ontologia original ndo estd preso a nenhum sistema ou banco de
dados, foi possivel acessar o arquivo da ontologia por meio de um enderego da

internet.
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5 PROTOTIPO DESENVOLVIDO

Com o objetivo de identificar uma forma de utilizar ontologias para melhorar
processos de recuperagao da informagéao, foi construido um protétipo (conjunto de

interfaces que se comunica com a base de dados da ferramenta OntoWiki) que

permite recuperar as Classes (conceitos) de cada ontologia existente na base de
dados e utilizar estes conceitos para indexar e localizar documentos eletrénicos.

Analisando a base de dados da ferramenta OntoWiki, identificou-se que as
ontologias que eram importadas para o sistema, estavam sendo armazenadas
preservando as caracteristica do formato RDF e que por meio de consultas SQL era
possivel reconstruir a hierarquia de conceitos das ontologias e recuperar suas
propriedades e relagdes.

A figura a seguir apresenta a estrutura da base de dados da ferramenta

OntoWiki, acrescida das tabelas (conceitos_documentos e documentos) geradas

para o caso particular em estudo, demonstrando apenas os relacionamentos

referentes as estas tabelas porque n&o foi possivel reconstruir ou identificar de
forma precisa os relacionamentos existente na base de dados do OntoWiki devido
ao tipo de banco de dados usado pela ferramenta ser MYSQL e pelo fato dos

relacionamentos nao existirem na base de dados.
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statements e
£onceitos_documentas i @ id: INTEGER(10)
 id_documento: INTEGER(1L) (FK) {3 & modellD: INTEGER(10)
¥ id_concaito: INTEGER(10) (FK) % subject; VARCHAR(253)

N & predicate: WARCHAR(ZSS)

T I | .
& ohject: LONGTEXT

@ |_language: CHAR(2)

& |_datatype: WARCHAR(259)
4 @ subject_is: ENUMCTY, B

& ohiject_is: ENUM, BT

dotumentas b
% id_docurnento: INTEGER(11)
@ uri_docurmento: WARCHAR(255) %Dp;lirpﬁEGER — & — =
N Idéte: TIMES(T Arqu ¢ modellD: INTEGER(10)
% modelD: INTEGER(10) @ modelURL WARCHAR(255)
ratings - ' % baselRI VARCHAR(25S)

@ Ui VARCHAR(Z9S
# id: INTEGER(10) (255)

@ modellD; INTEGER(10)
@ user: VARCHAR(29S)

namespaces - log_statements 7
¢ resource: WARCHAR(233) % modellD: BIGINT(20) ¥ id: INTEGER(10)
© rating: DECIMAL(1,0) # namespace: VARCHAR (255) & subject: VARCHAR(255)

- & prefic VARCHAR(255) @ predicate: WARCHAR(255)

cache - log_actions < & ohiect: LONGTEXT
@ id: INTEGER(10} # id: INTEGER(10) & I_language: CHAR(2)
& ftriggerl: VARCHAR(25S) @ parent_id: INTEGER(10] lng_action_descr - & _datatype: VARCHAR (255)
& trigger2: WARCHAR(ZSS) & model_id: INTEGER{10) @ id: INTEGER(10) & subiect st ENUMEY, ')
& triggerd: VARCHARI2SS) @ user: VARCHAR(255) & description: WARCHAR(255) & ohject e ERUMCT, ' 1
& function: VARCHAR(255) @ date: DATETIME & ar CHAR(L)
@ args: VARCHAR (255) @ descr_id: INTEGER(10) & action_id: INTEGER (10}
% model: INTEGER{10) % subject: WARCHAR(255) =
& resource: YARCHAR(ZSS) @ datails: LONGTEXT
@ value: LONGTEXT

FIGURA 8 - ESTRUTURA DA BASE DE DADOS DA FERRAMENTA ONTOWIKI

MODIFICADA
Fonte: O Autor.

Analisando a estrutura das tabelas e os dados existentes em cada uma,
identificou-se que na tabela models ficam armazenados os enderecos URI e uma
abreviagdo do URI (alias) de todas as ontologias importadas para a base de dados.
Na tabela namespaces ficam armazenados as declaragbes namespaces presentes
em cada ontologia. A tabela statements armazena as declaragbes da ontologia no
formato RDF.

Foram criadas duas tabelas, uma chamada documentos e outra chamada de
conceitos_documentos. A tabela documentos foi criada com o objetivo de cadastrar
os documentos eletrbnicos e a tabela chamada conceitos _documentos foi criada
com o objetivo de relacionar os conceitos aos documentos e indicar com isto quais
conceitos existem em cada documento.

O protétipo foi construido utilizando as linguagens de programagdo PHP,
HTML, Javascript e biblioteca Jquery. A seguir sdo apresentadas as telas criadas

para a indexag¢ao dos documentos:
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3 Buscador, - Microsoft Internet Explorer |Z||E|E|

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda r

Q- © KRG PO RE=E LA

Endereco @ htbp:f flacalhost fonbowikioslibbuscadar findex . php# Vl Ir DC” = | V| G0 |G u | Z POF

Termo: | | [ Filtrar busca l

Zelecione os conceitos procurados

Nenhum concetto encontrado!

@ Concluido H Inkranet local

FIGURA 9 — INTERFACE PARA FILTRAR CONCEITOS

Fonte: Protétipo.

2 Buscador, - Microsoft Internet Explorer Z| |§| El

Arquivo  Editar  Exibir  Fawaoritos  Ferramentas  Ajuda ¥

O-© HRAG PH¥O 2= LA

Endereca |@ http: jflocalhost fontowikiog/libfbuscador findexadaor, php# V| Ir DC” z | "| o |@ u | 2 FDF
-~

Termo: |Admin |[ Filtrar busca ]

Selecione of conceitos presentes no documento

Indexar documento ]
== httpSine ontowikinetSysOnts

2= L] Superfidrain
== httpiflocalhostiOnto WikiConfigl

This is the pre-configured Admin User

TEI do documento: |:0WikifFirstSteps'?v=Dyx|

| €

@ Concluida H Inkranet local

FIGURA 10 — INTERFACE PARA RELACIONAR CONCEITOS A UM DOCUMENTO

Fonte: Protétipo.

A interface de indexagao permite relacionar conceitos distintos e de ontologias
distintas a um documento. Apds a etapa de indexacdo, se torna possivel realizar
buscas por estes documentos no protétipo. A seguir sao apresentadas as interfaces

graficas para localizagdo de documentos:
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Arquivo  Editar  Exibir  Fawaoritos  Ferramentas  Ajuda

= _J ﬁ
v|Br  pdf -

Enderego |@ hittp: fflocalhost fontowikiog] lib/buscador findex  php#t

Q- © RGO L& 2 %=

v B o [[Fo| % ror

Termo: |Admin |[ Filtrar busca ]

=elecione o3 conceitos procurados

Buscar

== httpSine ontowikinet/SysOnts
= L] Superfidrain

== httpiflocalhostiOnto WikiConfigl
= g

Thl iz the pre-

configured Admin User,

@ Concluida

\ﬂ Inkranet local

FIGURA 11 — DEMONSTRACAO DE UTILIZACAO DE FILTRO

Fonte: Protétipo.

Efetuando a filtragem desejada e clicando no botdo Buscar, sao listados na
tela, os resultados encontrados como na figura a seguir:

A Buscador - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Q- © HRAG L = LUA

Y8 pd-]

Enderego @ bkt fflacalbostfontowikios libfbuscadar findesx php#

v| B co [P o|E ror

Termao: | | [ Filtrar busca. ]

Resultados da busca:
Total de documentos encontrades 1

httpfontowdd. net’ProjectsOnto Wil FirstSteps Tv=ovx

@ Concluido

| €

‘:J Intranetk local

INTERFACE DE RESULTADOS DA BUSCA
Fonte: Protétipo.

FIGURA 12 -
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A Figura 12 apresentada anteriormente contém em forma de listagem todos
os documentos que contém a utilizacdo do conceito Admin, que contenham

conteudo relacionado com “usuario administrador pré-configurado”.



37

6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

ApoOs estudos sobre o assunto e exploragdo da ferramenta OntoWiki,
identificou-se algumas vantagens e comprovou-se outras ja mencionadas pelos

autores citados com relagao a utilizacdo de ontologias:

a) ontologias permitem a construcdo de filtros mais eficientes, filtrar de acordo
com as propriedades de cada conceito;

b) uma ontologia permite criar um mapa semantico entre os conceitos pelo
fato de permitir a descricao detalhada e relacionamento entre os conceitos;

c) as ontologias formalizam os conceitos utilizados em determinado contexto
permitindo a busca por estes conceitos;

d) ontologias permitem realizar buscas de forma intuitiva por meio de
navegagao entre os conceitos;

e) permite a navegacéo entre todas as informagdes existentes na ontologia
sem a necessidade de criar relatorios por meio de programacgao;

f) as ontologias permitem fazer ligacbes entre recursos como uma pagina de
internet, um arquivo PDF, foto etc;

g) ontologias sdo construidas em um formato que permite o processamento
por outras aplicagdes — interoperabilidade entre sistemas;

h) as ontologias permitem inferéncia;

i) as ontologias facilitam o reuso da informagdo e o compartilhamento do
conhecimento;

j) as ontologias visam ser compreensiveis por maquinas e por humanos;

k) as ontologias viabilizam a construgdo de uma base de conhecimento sobre

um determinado dominio.

Ao analisar a ferramenta OntoWiki verificou-se que esta serviu como exemplo
pratico que permitiu gerar maiores conclusbes com relagdo a possibilidade de
diminuir problemas ligados a recuperagédo da informagao por meio da utilizagcao de
ontologias.

Observou-se a possibilidade de utilizar as camadas APl e de Armazenamento
da arquitetura do OntoWiki como modelo para a construgdo de interfaces de
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navegacao dos conceitos presentes em ontologias e associar tal mecanismo, por
exemplo, a um portal de internet fornecendo informagdes de forma mais estruturada
para os usuarios e contribuindo para otimizar a recuperabilidade de informacgdes
destes contextos e dominios modelados.

A respeito da camada de persisténcia de dados, observou-se que a forma
padrao utilizada pela ferramenta OntoWiki, armazenamento em base de dados,
demonstra-se ser eficiente devido ao fato de permitir a recuperagao dos dados das
ontologias de acordo com a demanda, ou seja, aos poucos. Este mecanismo permite
uma navegacao mais rapida, concedendo a ferramenta maior velocidade no
processamento destas informacoes.

Constatou-se também a necessidade de realizacdo de testes referentes as
questbes de integridade dos dados das ontologias que s&o importadas para a
ferramenta OntoWiki e ou exportadas desta ferramenta, verificando se todas as
construgcdes possiveis permitidas pelo padrao OWL sdo mantidas durante estes
processos.

Com relacédo ao protdtipo desenvolvido, comprovou-se que € mais eficiente
criar o relacionamento entre os recursos como paginas de internet, documentos ou
qualquer outro recurso eletrénico na propria ontologia ao invés de fazer relagdes na
base de dados tendo em vista que a relagdo existente na ontologia pode ser
processada por outra aplicagdo com acesso a ontologia.

Chegou-se a conclusao de que existem possibilidades para a construgao de
um mecanismo que utilize ontologias para a indexagao e localizagdo de documentos
eletrénicos com o objetivo de falicitar a recuperagao destes documentos. Observou-
se também que o protdtipo construido poderia ter utilizado a camada API presente
na arquitetura do OntoWiki para poder recuperar os conceitos das ontologias

existentes na base de dados e trabalhar com estes conceitos.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como proposta buscar identificar a possibilidade de
utilizagcao de ontologias como meio para diminuir as dificuldades relacionadas com a
recuperacao de informagao no ambiente web.

Ao finalizar este trabalho, verificou-se que a utilizagdo de ontologias como
meio para melhorar processos de recuperacdo da informacdo € possivel e se
justifica porque as ontologias permitem fazer um mapa de significados ao invés de
fazer um mapa de links, permitem que o usuario “aponte” o significado e contexto
desejado e fornece meios para a construgao de filtros mais eficientes.

Conclui-se que a associagdo de significado aos conceitos é conseguida por
meio das descricdes, relacionamentos e detalhamentos dos conceitos feitos nas
ontologias e que a captacao destes significados por parte do homem é feita a partir
da observagao destas descrigdes e estruturas conceituais criadas, ou seja, de forma
analoga a que o ser humano esta acostumado a aprender. Por exemplo, observando
a instancia do conceito de Livro presenta na Figura 4, e a forma como os conceitos
foram modelados nesta figura, podemos identificar que um livro pode ter uma
pessoa associada como autor e um livro pode ter um titulo (conjunto de caracteres
que representam um titulo). Ou seja, quanto maior a descricdo dos conceitos
maiores sao os significados transmitidos sobre os conceitos descritos.

Observou-se a possibilidade para a utilizagao de ontologias como forma de
disponibilizar informagdes e conhecimento de forma mais estruturada em portais
organizacionais e de melhorar a recuperagao, processamento e compartilhamento
destas informagdes. Um portal de uma instituicdo de pesquisa, por exemplo, poderia
utilizar a ontologia SWRC para disponibilizar as informagbes sobre suas pesquisas,
publicacdes e pesquisadores, facilitando a recuperacao e o compartilhamento destas
informacdes com outras aplicagoes.

Como possibilidade para desenvolvimento de trabalhos futuros identificou-se:

a) fazer um estudo de caso aprofundado sobre a ontologia SWRC e exemplos

de utilizacao;
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b) realizar um estudo mais aprofundado sobre as constru¢des da linguagem
OWL DL e demonstrar por meio de exemplos a forma de modelar os
conceitos de uma ontologia com este padrao;

c) entender mecanismos de anotagbes OWL utilizados em portais como o do
instituto AIFB, visando identificar a possibilidade de utilizar estas anotagdes
como forma de indexar as paginas de internet em mecanismos de busca e
proporcionar com isto o desenvolvimento de mecanismos de busca
semanticos focando a web como um todo;

d) entender conceitos e explorar aspectos de modularizagdo de ontologia
visando identificar possibilidades de otimizagéo e escabilidade;

e) realizar estudos de identificagcdo de barreiras existentes para utilizagao de
ontologias visando conhecer problemas que precisam ser superados ou
considerados;

f) identificar maneiras de explorar e por em pratica mecanismos de inferéncia
sobre ontologias modeladas com OWL,;

g) realizar estudos aprofundados sobre os elementos da camada API utilizada
na ferramenta OntoWiki visando compreender a forma de manipulagdo das
ontologias utilizadas na ferramenta e consequentemente proporcionar a
construgdo de uma interface de exploragao das ontologias que possa ser
incorporada em portais corporativos;

h) realizar estudo exploratorio a respeito de aplicagées que utilizam ontologias
visando identificar as diferentes formas de explorar e usar ontologias;

i) fazer um estudo mais aprofundado sobre a ferramenta OntoWiki visando
comprovar a manutengcao de aspectos de integridade das ontologias que

sao manipuladas pela camada API da ferramenta.
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<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<IENTITY j.0 "http://www.owl-ontologies.com/ontologia.owl#" >

<IENTITY protege "http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#" >
| b

<rdf:RDF xmlIns="http://www.owl-ontologies.com/generica.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/generica.owl"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:j.0="http://www.owl-ontologies.com/ontologia.owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:imports rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/ontologia.owl!"/>
</owl:Ontology>

<owl:Class rdf:ID="Aplicacao">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Aplica&#231;&#227;0</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf.datatype="&xsd;string"
>Utilizac&do de algo.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Exemplo">
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string"
>Demostragao de alguma coisa.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="exemploDe">
<rdfs:comment rdf.datatype="&xsd;string"
>Especifica qual € o exemplo</rdfs:comment>
</owl:ObjectProperty>

<Aplicacao rdf:ID="ind_aplicacao">
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string"
>Aplicagéo de ontologias escritas em OWL.</rdfs:comment>
<utiliza rdf:resource="#ind_ontologia_owl"/>
</Aplicacao>
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<Exemplo rdf:ID="ind_exemplo">
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string"
>Exemplo de aplicagao que utiliza ontologias escritas em
OWL.</rdfs:comment>
<exemploDe rdf:resource="#ind_aplicacao"/>
</Exemplo>

<j.0:ontologia_owl rdf:ID="ind_ontologia_owI">
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string"
>|nstancia de uma ontolgia escrita em OWL.</rdfs:comment>
</j.0:ontologia_owlI>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="utiliza">
<rdfs:comment rdf.datatype="&xsd;string"
>Especifica uma coisa que € utilizada por outra coisa.</rdfs:comment>
</owl:ObjectProperty>

</rdf:RDF>




