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Introdugao

A internet ¢ uma ampla fonte de disseminagdo de informagdes, abrangendo
praticamente todas as dareas de conhecimento. A maioria das informacdes
disponiveis hoje para a grande parte dos usuarios ndo estdo estruturadas e so
podem ser processada por seres humanos. Hoje a principal forma de acesso a
essas informagdes ¢ através de navegadores web. Como a quantidade de dados
existentes ¢ grande e bastante desorganizada, o acesso a essas informagoes ¢ feita
com a ajuda de buscas e indices. As buscas existentes hoje indexam o contetido
existente de uma forma sintatica, desconhecendo a real semantica das informagdes
ali contidas. Os indices sdo dificeis de serem feitos e mantidos, uma vez que a
classificagdo do conhecimento precisa ser feita manualmente.

A proposta da web semantica [Berners-Lee et. al, 2001] ¢é trazer sentido para
as informagdes disponiveis na internet de forma que seres humanos e
computadores possam trabalhar em conjunto. Para isso, grande parte das
informacdes deve passar a ser disponibilizada de uma forma mais estruturada,
seguindo ontologias [Zhang, 2007] que fazem com que os dados disponibilizados
possuam semantica definida.

Ontologias sdo modelos de dados que descrevem um dominio. Através de
uma ontologia é possivel representar conhecimento sobre o dominio que a
ontologia descreve. Um computador pode processar e realizar inferéncias sobre
um conhecimento representado através de uma ontologia previamente conhecida.
Ou seja, uma vez que as informagdes passem a seguir uma ontologia, seus dados
passam a possuir a semantica que existe na definicdo da ontologia, de forma que
possam ser processados tanto por seres humanos quanto maquinas.

A forma padrio adotada pela comunidade, que ¢ uma especificacdo da
W3C', para a representagdo de dados que seguem uma ontologia e possuem

semantica ¢ através do modelo RDF [Manola et al, 2004]. A sigla RDF significa

" World Wide Web Consortium - http://www.w3c.org
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Resource Description Framework, um modelo simples de representacdo de dados
baseado em recursos e afirmagdes sobre esses recursos para descrever qualquer
tipo de informagdo. Todos os recursos sdo representados através de uma URI
[Berners-Lee et al, 1998]. Uma base de dados em RDF consiste em um conjunto
de triplas. Cada tripla pode ser interpretada como uma afirmacdo sobre um
recurso. A tripla possui trés elementos, € a posi¢ao dos elementos define a
semantica da afirma¢do. O formato utilizado é: sujeito, predicado e objeto. Na
posi¢dao do sujeito, esta o recurso sobre qual a afirmacdo esta sendo feita. O
predicado ¢ outro recurso que denota uma propriedade do sujeito e o relaciona
através dessa propriedade com o objeto. O objeto pode por sua vez ser outro
recurso ou possuir um valor literal, como um numero ou uma sequéncia de
caracteres. Um exemplo de uma afirmacdo representada através de uma tripla
RDF pode ser: “Carla ¢ mae de Patricia.”, que seria representada da seguinte
forma:
e Sujeito: HTTP://example-domain.com/people/carla (URI do recurso
que representa Carla)
e Predicado: HTTP://family-ontology/predicates/isMotherOf (URI do
recurso que define uma relagdo de maternidade)
e Objeto: HTTP://example-domain.com/people/patricia (URI do
recurso que representa Patricia)

Através de diversas triplas, como a demonstrada acima, uma base RDF pode
conter qualquer tipo de informagao sobre qualquer dominio.

As ontologias também podem ser descritas através de triplas RDF. Para isso
existem extensdes do padrdo RDF para a descri¢do de ontologias. Uma das
extensoes mais utilizadas ¢ o RDFS [Brickley et al, 2004], que significa Resource
Description Framework Schema. RDFS ¢ uma extensao de RDF que possibilita a
descrigdo de ontologias. RDFS funciona como uma meta-ontologia, sua utilizagao
possibilita a descri¢do, por exemplo, de classes, subclasses e atributos de um
dominio. RDFS ¢ utilizada para descrever ontologias sobre os diversos dominios,
e essas ontologias sdo utilizadas para representar informagdes sobre esses
dominios. Outra extensdo de RDF bastante utilizada para a descri¢do de
ontologias ¢ conhecida como OWL [Dean et al, 2004], que significa Web
Ontology Language. OWL possui uma expressividade maior que RDFS. Ambas

as extensoes sao padroes recomendados pela W3C.
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Para exemplificar a representacdo de uma ontologia simples que descreve
uma arvore genealdgica, utilizando a extensdo RDFS, podem ser utilizadas trés

triplas:

Sujeito: <http://family-ontology/classes/Person>
Predicado: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#type>
Objeto: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class>

Sujeito: <http://family-ontology/classes/Person>
Predicado: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label>

Objeto: Pessoa

Sujeito: <http://family-ontology/predicates/isMotherOf>
Predicado: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
Objeto: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property>

Sujeito: <http://family-ontology/predicates/isMotherOf>
Predicado: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label>
Objeto: Mae de

Sujeito: <http://family-ontology/predicates/isFatherOf>
Predicado: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#type>
Objeto: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#Property>

Sujeito: <http://family-ontology/predicates/isFatherOf>
Predicado: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label>

Objeto: é pai de

A primeira tripla afirma que a URI na posicdo do sujeito representa uma
classe no dominio e a segunda tripla define o nome da classe como “Pessoa”.
Diferente da primeira tripla, o objeto da segunda tripla é um literal, ou seja, ndo se
trata de outro recurso.

As duas triplas seguintes afirmam que existe uma propriedade no dominio
chamada “Mae de”. A semantica dessa propriedade ¢ de maternidade. De forma
analoga, as duas ultimas triplas afirmam a existéncia de outra propriedade, com
semantica de paternidade, chamada de “¢ pai de”.

Uma base RDF que utilize a ontologia apresentada como exemplo e possua
a afirmacdo “Carla ¢ mae de Patricia” poderia ser composta das seguintes cinco

triplas:
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Sujeito: <http://example-domain.com/people/carla>
Predicado: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
Objeto: <http://family-ontology/classes/Person>

Sujeito: <http://example-domain.com/people/carla>
Predicado: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label>
Objeto: Carla

Sujeito: <http://example-domain.com/people/patricia>
Predicado: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
Objeto: <http://family-ontology/classes/Person>

Sujeito: <http://example-domain.com/people/patricia>
Predicado: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label>

Objeto: Patricia

Sujeito: <http://example-domain.com/people/carla>
Predicado: <http://family-ontology/predicates/isMotherOf>
Objeto: <http://example-domain.com/people/patricia>

A primeira tripla afirma que a URI na posicdo do sujeito representa uma
instancia da classe Pessoa. A segunda tripla define como “Carla” o nome dessa
pessoa. De forma analoga, a terceira e a quarta tripla definem uma pessoa
chamada Patricia. A ultima tripla define a relagdo de maternidade entre Carla e
Patricia.

A ontologia apresentada ¢ muito simples, uma ontologia completa pode
descrever inumeras propriedades do dominio, permitindo até a validagdo de bases
RDF que a utilizam.

O entendimento dos objetivos da web semantica, assim como 0s conceitos
de RDF, RDFS e ontologias sdo importantes, pois essa € a area de estudo desta
dissertacao.

Através do avanco da web semantica, cada vez mais bases de dados em
RDF contendo todo tipo de informagdes nos mais variados dominios estdo
disponiveis na internet para serem acessadas por diversos usudrios. O
conhecimento armazenado desta forma traz novas possibilidades e desafios, a
comecar pela forma de consumo dessas informacdes.

Uma das possibilidades que surgem ¢é o cruzamento de dados do mesmo

dominio de diferentes fontes que utilizem as mesmas ontologias. O uso dessas
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bases de forma integrada ¢ algo que se torna possivel, mas ainda existem poucas
ferramentas adequadas para que ele seja realizado.

A utilizagdo do navegador tradicional para explorar informacdes na internet
deixa de ser a uUnica op¢do e ndo ¢ mais necessariamente a opcdo mais
interessante, uma vez que a informacao agora pode ter conteudo semantico. Novas
formas mais eficientes de adquirir conhecimento através das informagdes
disponiveis no mundo digital vém sendo pesquisadas, e essa ¢ a frente de pesquisa
explorada nesse trabalho.

Um navegador que possua conhecimento da ontologia utilizada para
descrever a informagdo acessada, por conhecer a seméantica dos dados, pode
interpreta-la e auxiliar o usuario na tarefa que ele deseja realizar, seja uma busca,
um cruzamento de informag¢des ou uma navegacgdo livre. Com diversas bases
sendo disponibilizadas com informac¢des semanticas, criou-se a necessidade do
desenvolvimento de ferramentas adequadas para auxiliarem os usuarios no acesso
a essas informacoes. Esse trabalho foca a pesquisa de solugdes que facilitem esse
acesso aos dados contidos em bases seméanticas.

Nesse primeiro capitulo foi apresentada a area da pesquisa. No proximo
capitulo ¢ discutido o problema existente na area apresentada que motivou o
trabalho realizado. No capitulo trés sdo apresentadas algumas solugdes existentes,
assim como uma breve discussao do estado da arte na area de interesse. O quarto e
quinto capitulo possuem respectivamente a solu¢ao proposta e detalhes da sua
implementagdo. Finalmente, nos ultimos capitulos ¢ discutida a solucdo

apresentada e os resultados finais do trabalho.
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