UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA
COMPUTACAO

Ricardo Flores Zago

MODELO DE RECUPERACAO E INDEXACAO DE
CONHECIMENTO EM DOCUMENTOS CORPORATIVOS
ANOTADOS SEMANTICAMENTE

Dissertacdo de Mestrado submetida a Universidade Federal de Santa Catarina como
parte dos requisitos para obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia da Computacao.

Orientador: Prof. Dr. Fernando Alvaro Ostuni Gauthier

Floriandpolis, agosto de 2005



MODELO DE RECUPERACAO E INDEXACAO DE
CONHECIMENTO EM DOCUMENTOS CORPORATIVOS
ANOTADOS SEMANTICAMENTE

Ricardo Flores Zago

Esta Dissertacdo foi julgada adequada para a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncia
da Computacdo Area de Concentracdo Sistemas de Conhecimento e aprovada em sua
forma final pelo Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia da Computacao.

Prof. Raul Sidnei Wazlawick, Dr.

Banca Examinadora

Prof. Fernando Ostuni Gauthier, Dr. (orientador)

Prof. Nilson Ribeiro Modro, Dr.

Prof. Jodo Bosco Mangueira Sobral, Dr.

Prof. Rogério Cid Bastos, Dr.



Para os meus pais, Ari Zago e
Regina Flores Zago. Vocés sao

meus eternos mestres.



Agradecimentos

Agradeco a Deus pelas coisas boas que proporciona em minha vida. E ao Menino

Jesus de Praga, o qual dedico uma forte devocao.

Aos meus pais, Ari e Regina e a0 meu irméo Roberto, pelo carinho e apoio nas

horas mais dificeis. Vocés sédo a razdo do meu esforco.
A Jaqueline, pelo seu “amor sem fronteiras” e por sempre me fazer acreditar.

A todos os meus familiares, os quais nos afastamos na distancia, mas jamais no

coracdo. Em especial a tia Orilde, minha madrinha.

Ao professor Gauthier, pela orientacédo, por ter acreditado em mim desde o inicio

desta caminhada e pelo incentivo na realizacéo do trabalho.

Ao grande amigo Rafael Speroni, por nunca ter medido esforcos para auxiliar
diretamente na concepgéo deste trabalho e pela parceria no samba.

A Verinha e & Dayane, por cuidarem tio bem da nossa secretaria e pelos

cafezinhos sempre deliciosos.

As amizades cultivadas em Floriandpolis, que fizeram com que minha passagem
por esta terra fosse inesquecivel. Aos “irmdos” do apartamento, Adriano e Renato,
minha familia em Floripa. Ao Régis, Speroni, Lilia, Adamd, Marcelle, Marcio, Deise,
Neves, Céssia, Guidao, Beto, Ana, Barreto, Michel, Fabian, Carol, sempre prontos para

um churrasco.

Ao pessoal de Brasilia, Rodolfo, Irla, Moc, Luciana, Cristiano, Michelle, em

especial ao Balzan, com quem dividi algo que pode ser atée chamado de apartamento.

Aos amigos de Santa Maria, que me recebem sempre de bracos abertos, Richard,
Débora, Anderson, Fafi, Marcelo, Paula, Christian, Roberta, em especial ao “pessoal do
industrial”, Marco, Cris, Bol&o, Fabiane, Zuca, Nininha, Igor, Renata, Claiton,

Borowski.

A todos aqueles que, direta ou indiretamente, participaram da realizacdo deste

trabalho.



Sumario

Lista de Figuras vii
Lista de Tabelas viii
Lista de Siglas iX
Resumo X
Abstract Xi
1 Introducéo 12
1.1  Considerac6es iniciais 12
1.2 Justificativa 14
1.3 Objetivos 14
1.3.1 Objetivo geral 14

1.3.2 Objetivos especificos 14

1.4  Organizacgéo do trabalho 15

2 Web Semantica e gestdo do conhecimento 16
2.1  Consideragdes iniciais 16
2.2 A pirdmide de linguagens da Web Semantica 17
221 Camada 1: Unicode + URI 18

2.2.2 Camada 2: XML + NS + xmlschema 18

2.2.3 Camada 3: RDF + rdfschema 20

2.3  Ontologias 22
2.3.1 Linguagens para representacdo de ontologias 23

2.3.2 Anotagdo semantica 26

24  Agentes 28
24.1 Mecanismos de busca na web 28

2.4.2 Crawlers 30

2.5  Conhecimento nas corporacdes 31
25.1 Gerenciamento de conhecimento 31

2.5.2 Utilizacdo da Web Semantica para geréncia do conhecimento 32

2.5.3 OpenOffice 35

3 Modelo para recuperacdo de conhecimento corporativo 38




3.1  Consideracfes iniciais 38

3.2 Repositorios de documentos e de ontologias 40
321 Repositorio de documentos 40
3.2.2 Repositorio de ontologias 43

3.3  Moddulo de varredura 45

3.4  Banco de dados do modelo 45

3.5 Moddulo de busca 46

3.6 Mddulo de administragéo 47

4 Implementacéao e aplicagdo do modelo de recuperacéo de conhecimento 48

4.1  Implementacédo do modelo 48
411 Ferramentas e tecnologias empregadas 48

4.1.2 Banco de dados do modelo 50

413 Médulo de varredura 51

414 Médulo de busca 52

4.15 Modulo de administracéo 58

4.2  Aplicacdo do modelo implementado num ambiente de trabalho 62
4.2.1 Elaboracdo de uma ontologia para a aplicagdo 63

4.2.2 Testes efetuados 66

4.2.3 Resultados dos testes 68

5 Conclusdes e trabalhos futuros 71
5.1  ConclusGes 71
5.2  Trabalhos futuros 72

6 Referéncias bibliogréaficas 74

Vi



Lista de Figuras

Figura 1 - Pirdmide de Linguagens da Web Semantica (LEE, 2000)

17

Figura 2 - Documento XML simples

19

Figura 3 - Graph Data Model (KLYNE, 2004)

21

Figura 4 - Representacdo gréafica de uma sentenca RDF

21

Figura 5 - Evolucéo das linguagens para representacéo de ontologias

26

Figura 6 - Exemplo de marcagéo semantica, onde as entidades presentes no texto sao associadas a sua

definico (KIRYAKOV, 2003)

27

Figura 7 - Arquitetura geral de mecanismos de busca (ARASU, 2001)

29

Figura 8 - Semantic Word, uma ferramenta para anotacdo de contetido no MS Word (TALLIS, 2003) _34

Figura 9 - Area de trabalho do OntoMat-Annotizer 35
Figura 10 - Arquitetura proposta para recuperagdo do conhecimento 39
Figura 11 - Exemplo de uma anotacéo inserida no documento OpenOffice 42
Figura 12 - Exemplo de ontologia elaborada com a ferramenta Protégé 44
Figura 13 - Diagrama de classes que representa as entidades envolvidas no armazenamento das

anotacdes contidas nos arquivos do repositorio 46
Figura 14 - Banco de dados do modelo 51
Figura 15 - Fluxo de trabalho do COBS Engine 53
Figura 16 - Tela de entrada do COBS Engine - Escolha da ontologia 54
Figura 17 - Escolha do tipo de consulta desejado pelo usuario 55
Figura 18 - Parametros de busca por anotagdes de uma classe especifica 56
Figura 19 - Parametros para o Ultimo tipo de consulta, instancias da ontologia 57
Figura 20 - Apresentacdo dos resultados da busca efetuada 58
Figura 21 - Configurac@es gerais do sistema 59
Figura 22 - Cadastro do reposit6rio de arquivos 60
Figura 23 - Cadastro de ontologias externas 61
Figura 24 - Cadastro de extensdes de arquivos para busca 62
Figura 25 - Especificacao de classes para criacdo da ontologia 65
Figura 26 - Ontologia utilizada nesta aplicacdo do modelo — apresentada na ferramenta Protégé 65
Figura 27 - Documento do OpenOffice com anotacdo semantica 67

vii



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Sub-documentos que compdem arquivos do OpenOffice (OPENOFFICE.ORG XML FILE
36

43

FORMAT 1.0, 2002)
Tabela 2 - Sentenga contida na anotac@o seméantica do documento

viii



Lista de Siglas

API

DAML

OIL

OWL

PHP

NLP

RDF

RDFS

URI

URL

WWw

W3C

XML

Aplication Programmer Interface
DARPA Agent Markup Language
Ontology Inference Layer
Ontology Web Language
Hypertext Preprocessor

Natural Language Processing
Resource Description Framework
Resource Description Framework Schema
Uniform Resource Identifier
Uniform Resource Locator
World Wide Web

World Wide Web Consortium

Extensible Markup Language



Resumo

A tarefa de recuperacdo de conhecimento tem se tornado cada vez mais penosa
devido ao crescimento excessivo de documentos e a desordem com que sdo mantidos
nas organizacdes. A Web Semantica traz uma nova conceituacdo no que diz respeito a
recuperacdo de conhecimento, visando inserir conteddo compreensivel por
computadores nos documentos. O presente trabalho objetiva a criagdo de um modelo de
recuperacdo do conhecimento corporativo por meio da extracdo de contetdo
semanticamente anotado, presente nos documentos da organizacdo. O modelo proposto
é aplicado num ambiente de trabalho de uma instituicdo onde os documentos sdo
mantidos de forma desordenada na sua rede interna. Os documentos da instituicdo
foram submetidos a um processo de anotacdo semantica para, através do modelo
proposto, serem recuperados posteriormente. O modelo proposto trouxe maior
objetividade na recuperacdo do conhecimento do setor e um melhor entendimento do

ambiente de trabalho por parte dos funcionarios através da ontologia desenvolvida.

Palavras-chave: Web Seméntica; Conhecimento; Recuperacédo de Informacéo



Abstract

The knowledge recovery task has becoming hard due to excessive document
growing and to disorder in that are maintained in organizations. The Semantic Web
bring us a new conceptualization about knowledge recovery aiming to insert computer
comprehensive content into documents. The present work objects the creation of an
enterprise knowledge recovery model by means of the extraction of semantic
annotations presents in enterprise documents. The proposed model is applied in a work
environment of an institution where the documents are maintained disordered in the
intranet. The documents generated by the istitution had been submitted to a process of
semantic annotation for, through the considered model, to be recovered later. The
proposed model brought greater objectivity in the recovery of the knowledge of the
sector and a better agreement of the environment of work by the employees through the

developed ontology.

Keywords: Semantic Web; Knowledge; Information Retrieve

Xi



1 Introducao

1.1 Consideragdes iniciais

O réapido crescimento da Web trouxe consigo a geracdo de uma quantidade
excessiva de informac@es disponiveis para serem compartilhadas. Tal crescimento fez
com que os documentos contendo estas informacbes fossem dispersos de forma
desordenada nos servidores de todo o planeta, acarretando numa dificil e confusa

localizagdo destes documentos.

Atualmente, as empresas tratam e disponibilizam o seu conhecimento de vérias
maneiras, tais como manuais, cartas e formularios de resposta a clientes, aléem do
conhecimento adquirido através de processos de trabalho. O gerenciamento do
conhecimento nas empresas é realizado com o auxilio de diversas ferramentas de
tecnologia de informacdo, entre elas, gerenciadores de correio eletrdnico, bancos de
dados, datawarehouses, navegadores e mecanismos de busca. Frente a este quadro,
pode-se afirmar que o desafio dos gerentes e gestores de empresas para gerenciar
conhecimento em suas corporagfes € tornar este conhecimento acessivel e reutilizavel
para as mesmas (O’LEARY, 1998).

O diferencial competitivo gerado pelo acesso as informacfes faz com que as
corporagdes busquem ferramentas que auxiliem nos processos gerenciais, ocasionando,
assim, a necessidade de investimentos em ferramentas de tecnologia de informacéo, que
normalmente acarretam em custos financeiros expressivos. Nos Gltimos anos, surgiu
uma comunidade mundial que esta se opondo aos produtores de software proprietério,
como forma de protesto a ndo liberagdo do cddigo fonte dos programas por estes e
também contra os precos abusivos que cobram pela tecnologia desenvolvida. A
comunidade de Software Livre entende que a arte da programacédo néo deveria se tornar
a atividade lucrativa a qual se tornou, atividade esta considerada imoral pelo criador da
comunidade, Richard Stallman. Para ele, as licencas de software os tornavam presos as
caracteristicas que a empresa que os criou impunham em seu codigo. Desta forma, um
usuario de software proprietario ndo pode acrescentar ao sistema uma caracteristica

necessaria somente para seu dominio de aplicacdo, pois ndo tem acesso ao codigo fonte.
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O compartilhamento do cédigo néo restringiria a liberdade dos usuarios (FERRAZ,
2002).

Dentre as ferramentas utilizadas para edi¢do de textos construidas e distribuidas
sob a politica de software livre, o pacote de ferramentas para escritorio OpenOffice
(OPENOFFICE.ORG) merece uma atencdo mais cuidadosa frente ao destaque que vem
tendo sobre as outras por sua semelhanca com o Microsoft Office
(OFFICE.MICROSOFT.COM) — pacote proprietario de mesma finalidade mais vendido
e utilizado (TALLIS, 2003). Esta ferramenta caminha ao lado dos sistemas operacionais
quando as corpora¢des decidem abandonar a plataforma proprietaria e aderir a sistemas
livres, reduzindo seus investimentos na area de Tecnologia da Informacao sem perder a

produtividade.

A Internet atual visa oferecer uma grande rede de informacgdo que possa ser
compartilhada por pessoas do mundo inteiro. Este objetivo foi alcangado com a criagéo
do servico World Wide Web. O “www”, como ficou conhecido, surgiu em torno de trés
idéias que tornariam a rede eficiente: distribuicdo geografica e fisica de documentos,
localizaco ndo-ambigua destes documentos e interface de acesso a estes documentos
uniformizada. Com estes principios, foram desenvolvidas trés ferramentas, cada uma
delas para realizar uma das idéias: um protocolo de transmissdo (http), um sistema de

enderecamento proprio (URLS) e uma linguagem de marcagdo (HTML).

Desta forma, montou-se um cenario em que pessoas pudessem acessar contelldos
geograficamente distantes, separados por cidades ou paises. O que se tinha até o
momento eram compartilhamentos de documentos em um mesmo prédio, apenas da

organizacdo a qual os documentos pertenciam.

Estes documentos compartilhados, através da linguagem HTML, necessitam que
pessoas facam o trabalho de formatacéao e ligacdo entre eles, o que pode ser considerada
a parte dificil do trabalho. Aos computadores, cabe a tarefa de exibi-los de acordo com a

formatacdo definida. Pode-se afirmar que esta seria a parte mais facil.

Neste ponto, surgiu a iniciativa de fazer com que os computadores fagcam a parte
mais dificil do trabalho, ou seja, os computadores devem entender o contetdo dos
documentos. A esta iniciativa, somou-se a idéia de acrescentar conteldo semantico aos

documentos dispostos na Web, formando, assim, o que se chamou de Web Semantica.

13



1.2 Justificativa

A tarefa de gerenciar conhecimento em corporagfes tem se tornado cada vez mais
ardua devido ao volume excessivo de informacdo gerado em periodos de tempo cada
vez menores. O acesso a tais informacgdes depende de uma classificacdo robusta e de

mecanismos de busca que localizem rapidamente a informacéo necessaria.

Um processo semelhante ocorre com a informagédo disposta na Web onde, da
mesma forma, a quantidade de dados € acrescida diariamente. A Web Semantica esta
sendo considerada a evolugdo da Web atual (LEE, 2001) para fazer com que o contetdo

dos documentos seja compreendido por computadores.

Alguns dos esfor¢os envolvidos na concepcdo da Web Seméntica visam tornar
possivel a disponibilizacdo e recuperacdao de informagdes em documentos levando em
conta a sua relevancia semantica dentro do contexto em que estdo inseridas, de forma

automatizada, robusta e compartilhada.

Este trabalho visa utilizar as técnicas que vém sendo empregadas na aplicagdo dos
conceitos da Web Seméntica para auxiliar empresas no gerenciamento do seu
conhecimento, através de um modelo de recuperacdo de conhecimento que seja

compreendido pelos computadores dispostos na rede corporativa.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral propor uma arquitetura eficiente e escalavel
para indexar e recuperar conhecimento presente em documentos corporativos,
envolvendo o a mineracdo e armazenamento de metadados semanticos e a realizacdo de

buscas baseadas em ontologias.

1.3.2 Obijetivos especificos

e Identificar técnicas de mineracdo de metadados em documentos anotados

semanticamente;

14



Apresentar um modelo de indexacdo de documentos com anotagdo semantica

baseada em ontologias;

Desenvolver uma ferramenta para recuperacdo de documentos com contetdo
semanticamente anotado que permita consulta sem conhecimento prévio de

Web Semantica;

Implementar um protétipo utilizando documentos no padrdo OpenOffice

com anotacao semantica na linguagem OWL.

1.4 Organizacao do trabalho

O presente trabalho esté dividido em 6 capitulos, da seguinte forma:

O primeiro capitulo apresenta uma introducdo ao trabalho desenvolvido,

bem como seus objetivos e a justificativa para o estudo;

No segundo capitulo, sera apresentada uma tecnologia da éarea de
Inteligéncia Artificial conhecida como Web Semantica e como ela é utilizada
para recuperar informacdo através da classificacdo ontoldgica, bem como
uma abordagem sobre como as empresas adquirem e tratam 0 Seu

conhecimento;

No terceiro capitulo, o modelo proposto neste trabalho é apresentado,

identificando os diferentes mddulos necessarios para a sua implementacéo;

A implementacdo do modelo e implantacdo deste num ambiente corporativo
é apresentada no quarto capitulo, onde também sdo descritos os resultados

apos a sua utilizacao;

O quinto capitulo relaciona as conclusdes relativas ao trabalho, além de

sugestdes para trabalhos futuros;

Finalmente, é apresentada a bibliografia consultada para realizacdo do
trabalho.
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2 Web Semantica e gestao do conhecimento

2.1 Considerac0es iniciais

Atualmente, os documentos dispersos na web utilizam-se de linguagens de
formatacdo de texto (HTML, por exemplo), para que o contetdo seja entendido pelos
usuarios. Como grande parte deste contetdo € disponibilizado em linguagem natural,
ocorre uma lacuna entre a informacdo disponibilizada para leitura humana e a utilizada
por mecanismos de busca (MOURA, 2001).

A Web Semantica é considerada a evolucdo da web atual, fornecendo estrutura ao
conteddo significativo das paginas da web. “A Web Semantica habilitara maquinas a

compreender documentos semanticos, ndo voz e escrita humana” (LEE, 2001).

Para GUHA (2003), a Web Semantica conterd recursos que nao somente
correspondam a objetos digitais (paginas da web, imagens ou videos) como a web atual,

mas também objetos do mundo real, como pessoas, lugares ou eventos.

A Web Semantica é uma extensdo da Web onde os documentos sdo anotados com
meta-informacdo, que define quais informagdes ele contéem (DAVIES, 2003). Esta
meta-informacdo acompanhada de alguma teoria de dominio (ontologias, por exemplo)

sera capaz de formar uma web que fornecera um novo nivel de servicos.

O par formado entre a meta-informacao e uma ontologia faz com que 0s recursos
sejam dispostos na web de forma mais abrangente. Isto faz com que mecanismos de
recuperacdo de conteido atuem de forma mais precisa e com maior qualidade em suas
tarefas (MOURA, 2001).

Frente a esta abordagem, surgiram varios padrdes de metadados direcionados a
dominios especificos de conhecimento que, quando aplicados, mostraram-se mais
eficientes na elaboragdo de resultados em consultas que técnicas atuais empregadas em
ferramentas de consulta (MOURA, 2001).

16



2.2 A piramide de linguagens da Web Semantica

Berners-Lee, ao idealizar a Web Seméntica, visualizou o que ele mesmo chamou

de “Piramide de Linguagens”, apresentada na figura 1.

N
Rules Trust
Data Proof v
el f:u
Data Logic =
f- )
j:;c. Ontology vocabulary ..:'E
2
' RDF + rdfschema a

Unicode

Figura 1 - Pirdmide de Linguagens da Web Semantica (LEE, 2000)

A primeira camada da piramide (Unicode/URI) fornece o meio para referenciar
entidades e identificar recursos. A segunda camada (XML/NS/XMLSchema) torna a
informacdo processavel por computadores. Estas duas camadas servem como base para
que a Web Semantica possa ser realizada (GOBLE, 2002).

A partir da terceira camada a Web Semantica comeca a surgir. A camada RDF +
RDFSchema é responsavel pela representagdo dos metadados necessarios para a
descricdo de recursos. A quarta camada ja traz uma forma de eliminar ambiguidades
entre conceitos, através da definicdo de termos nas ontologias. Nesta camada, percebe-
se a evolucdo das linguagens das camadas anteriores, em busca de acrescentar a Web
Semantica a capacidade de raciocinio. Surgem ai linguagens como DAML+OIL e sua
evolugédo, a OWL (GOBLE, 2002).

As Ultimas camadas da piramide servem para testar a confiabilidade dos
resultados. Na camada de ldgica sdo feitas inferéncias de acordo com a base de
conhecimento. A seguir, a camada de prova testa as dedugdes para que, na ultima

camada, os fatos deduzidos sejam considerados confiaveis.
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2.2.1 Camada 1: Unicode + URI

O padrdo Unicode (UNICODE.ORG) foi adotado por empresas como IBM,
Apple, Microsoft e HP com a finalidade de identificar através de um numero Unico cada
caractere, independente da plataforma que se utiliza.

O Unicode é utilizado pelos Uniform Resource Identifiers (URI), que sdo cadeias
de caracteres compactas para identificar um recurso fisico ou abstrato (LEE, 1998b). Os
URIs foram criados para que os conteudos sejam identificados de forma Unica na Web,
sendo caracterizados (segundo LEE, 1998b) por:

Identificador: Um identificador é uma sequéncia de caracteres com sintaxe

restrita que faz referéncia a alguma coisa que tenha identidade.

Uniforme: A uniformidade fornece varios beneficios, como permitir que
diferentes tipos de identificadores de recursos sejam usados no mesmo contexto,
permitir a introducdo de novos identificadores de recursos sem interferir nos existentes e
permitir a interpretacdo semantica uniforme de convenc@es sintaticas nos diferentes

tipos de identificadores.

Recurso: Um recurso pode ser observado como qualquer documento eletronico,

imagem, servico ou colecao de outros recursos que possua identidade.

Tipos mais especificos de URI podem ser classificados como um localizador, um
nome ou ambos. O tipo de URI mais conhecido ¢ o URL (Uniform Resource Locator),
que identifica o recurso através da representacdo de seu mecanismo primario de acesso
— em outras palavras, sua localizacdo na Internet. Ainda convém citar o Uniform
Resource Name, ou URN, tipo menos conhecido de URI que difere do URL porque
mantém a persisténcia do recurso mesmo quando este deixa de existir ou se torna

indisponivel.

2.2.2 Camada 2: XML + NS + xmlschema

A sigla XML vem do nome “eXtensible Markup Language”, que traduzida para o

portugués significa Linguagem de marcacéao extensivel.

Segundo DEITEL (2003), “XML é uma tecnologia para criar linguagens de

marcacdo para descrever dados de virtualmente qualquer tipo de uma maneira

18



estruturada”. Sua sintaxe é semelhante ao HTML, que também é uma linguagem de
marcacdo, mas seu objetivo é outro. Enquanto HTML trata da formatacdo dos dados
para sua exibicdo em navegadores, a XML fornece estrutura a dados de diversas

naturezas.

Um documento escrito em XML pode conter um conjunto infinito de marcagdes,
enquanto na linguagem HTML este conjunto de marcacOes é limitado. Isto é possivel
devido a linguagem XML permitir que os programadores criem suas proprias marcacoes
(LEE, 2001). Por marcagOes entende-se que sdo rétulos ocultos que demarcam secgdes

de texto num documento.

MYLLYMAKI (2001) afirma que “no futuro, alguns, sendo a maior parte do
conteddo da web pode estar disponivel em formatos mais adequados para

processamento automatizado, em particular a XML”.

O exemplo mostrado na Figura 2 tem como objetivo ilustrar um documento XML

simples.

<Pxml wersion = T1.0MY
LIMENS A e

<textorExemplo EML</ textox
</ rmensagem=

Figura 2 - Documento XML simples

A primeira linha contém apenas o prélogo, uma declaracdo para que o documento

identifique qual a versdo da linguagem XML que foi utilizada na escrita.

Todo documento XML deve conter exatamente um elemento raiz, no exemplo
identificado por <mensagem>. Além disso, todo elemento possui um marcador final (no
exemplo, </mensagem>). Ao contrario da HTML, onde pode haver marcadores sem o
correspondente final, em XML este € obrigatorio. Os demais elementos estardo contidos

no elemento raiz.

O elemento <texto> ¢ dito filho do elemento <mensagem> e contém o texto
(dado) “Exemplo XML”.

Em determinados momentos, pode haver o que se chama de colisdo de nomes,

onde dois elementos XML sdo descritos com 0 mesmo nome, mas possuem significados
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diferentes. Isto ocorre devido a caracteristica da linguagem XML de permitir que os

proprios autores dos documentos criem suas marcagdes (DEITEL, 2003).

Para que os autores de documentos XML possam tratar a colisdo de nomes de
forma segura, foi criado o conceito de NameSpaces (espagos de nomes). Por exemplo,
0s elementos <folha>Tripla</folha> e <folha>A4</folha> identificam diferentes
dados em um documento XML, sendo que o0 primeiro encontra-se num dominio de
partes de uma arvore e o segundo identifica o tipo de papel a ser utilizado num
documento. Para que ndo haja colisdo, os elementos podem ser reescritos da seguinte

forma: <arv:folha> Tripla </arv:folha> e <doc:folha> A4 </doc:folha>.

Os prefixos “arv” e “doc” acima escritos sdo os prefixos de espacos de nome do
documento. Cada prefixo é vinculado a um URI que identifica de forma Unica o
NameSpace previamente definido pelo autor do documento. Assim, para os exemplos

acima, os NameSpaces poderiam ser definidos da seguinte forma:

<raiz xmlns = “http://www.aa.com/”
xmlns:arv = “http://www.bb.com/arvore#”
xmlns:doc = “http://www.cc.com/documento#’>

<elementol></elementol>

<elemento2></elemento2>

<doc:folha>A4</doc:folha>

<arv:folha>Tripla</arv:folha>
</raiz>

2.2.3 Camada 3: RDF + rdfschema

“Resource Definition Framework (RDF) é uma linguagem baseada em XML para
descrever a informacdo contida em um recurso” (DEITEL, 2003). Um recurso pode ser
uma pagina, um site inteiro ou qualquer item na Web que contém informacao em algum

formato.

Para DEITEL (2003), RDF é “informacdo sobre informacéo”, ou seja, utiliza o
conceito de metadados para que mecanismo de busca ou agentes possam catalogar ou

listar contetdo da Web.

Enguanto XML ¢é o formato de documentos padrdo recomendado pelo Consércio
WWW (W3C) para escrita e troca de informacdo na Web, RDF é o modelo padrdo
também recomendado pelo W3C para descrever semantica e raciocinio sobre
informagdes na Web (PATEL-SCHNEIDER, 2002).
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RDF expressa o significado do conteudo, codificado em conjuntos de triplas, cada
tripla contendo o sujeito, o verbo e o objeto de uma sentenca. Com isto, podem-se fazer
declaragbes que coisas particulares (pessoas, paginas da Web) tém propriedades (“é

irmao de”, “é autor de””) com certos valores (outra pessoa, outra pagina) (LEE, 2001).

KLYNE (2004) enumerou diversos conceitos acerca de RDF. Um destes conceitos
é o Graph Data Model (Figura 3), onde as triplas séo representadas como ligacdes no-
arco-n6, com o predicado (também conhecido por propriedade) definindo o

relacionamento entre o sujeito e o objeto.

@j@ Predicate >G}:}je9

Figura 3 - Graph Data Model (KLYNE, 2004)

DAVIES (2003) escreve sentencas RDF como uma tripla objeto-atributo-valor,
representada como A(O, V), onde um objeto O possui um atributo A de valor V. O
autor também define sentencas RDF como um arco entre dois nds ([O] - A — [V]).
Assim definidos, as sentencas abaixo, no formato A(O, V), podem ser representadas de
acordo com a Figura 4:
temNome (“http://www.ufsc.br/alunos/id2345”, “Jodo Silva™)

alunoDe(““http://www_ufsc.br/alunos/id2345”, “http://www._ufsc.br/cursos/id123™)

it Ay LTSc brficursosidl 23
http Sy ufsc brfalunosid2345

Figura 4 - Representacdo grafica de uma sentenca RDF

Com o conceito de RDF, os pesquisadores tinham a capacidade de descrever

relacbes entre recursos, mas nao conseguiam armazenar certas propriedades destes

21



recursos. Esta habilidade foi realizada com a criagdo dos RDF Schemas (BRICKLEY,
2000).

RDF Schema € a linguagem de descricdo do vocabulario, ou seja, uma extensdo
semantica do RDF que fornece mecanismos para descrever grupos de recursos

relacionados e as relagdes entre estes recursos (BRICKLEY, 2004).

Segundo DAVIES (2003), “com RDFS pode-se falar a respeito de classes,
subclasses, subpropriedades, dominios e restricGes de intervalos de propriedades, num

contexto baseado na Web”.

Na proxima secdo serd apresentado o conceito de ontologia, um recurso
importante para o funcionamento da Web Semantica no que diz respeito a classificacao

do conhecimento.

2.3 Ontologias

Para que a Web Semantica faca sentido, é necessario fazer com que 0s
computadores entendam o significado dos contetdos. O instrumento utilizado para esta
finalidade chama-se Ontologia.

O conceito ontologia tem base na Filosofia, e esta relacionado a teorias a respeito
da natureza da existéncia das coisas, que tipo de coisas existem (LEE, 2001). E um
conceito ligado a taxonomias. O termo foi estudado por vérias comunidades de
pesquisadores de Inteligéncia Artificial desde o inicio da década de 90, tornando-se
mais comum recentemente nas suas areas ligadas ao gerenciamento de conhecimento
(DAVIES, 2003).

Uma das defini¢des que se tornou bastante popular foi dada por GRUBER (1993),

dizendo que “uma ontologia é uma especificagdo explicita de uma conceitualizacéo”.

Para MOURA (2001), ontologia é a “descricdo explicita e precisa de conceitos e
relacdes que existem em um dominio particular”. LEE (2001) utiliza a mesma definicéo,
mas ja visando seu uso final para Web Semantica, considera ontologia “um documento

ou arquivo que define formalmente as relagdes entre os termos”.
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DAVIES (2003) conceitua ontologia como um *“entendimento comum e
compartilhado de um dominio que pode ser comunicado entre pessoas e sistemas de

aplicacdo”.

O uso de ontologias na Web Semantica tem o objetivo de descrever termos de
determinados dominios para evitar ambiguidades. Isto se deve a possibilidade de dois

bancos de dados identificarem o0 mesmo conceito de maneira diferente (LEE, 2001).

2.3.1 Linguagens para representacdo de ontologias

Segundo MOURA (2001), “ontologias provém o mecanismo formal capaz de
viabilizar o processamento semantico da informacdo atraves de uma maquina”. Para
representacdo de ontologias, foram criadas diversas linguagens. Uma caracteristica

importante destas linguagens é a representacdo em RDF/RDFS.

2.3.1.1 DAML+OIL

A linguagem de representacdo de ontologias DAML+OIL surgiu da fusdo da
linguagem DAML-ONT (DARPA Agent Markup Language) com componentes da
linguagem OIL (CONNOLY, 2001).

A versdo inicial da linguagem DAML-ONT trazia consigo a integracdo de RDF
(que possui XML embutido) com RDF Schema, 0 que a tornava altamente compativel
com os padrdes da Web e permitia a interoperabilidade com diversas ferramentas que
vinham sendo desenvolvidas sob estes padroes (MCGUINNESS, 2002).

A linguagem OIL resultou de diversas pesquisas na area de Logicas de Descricdo
(MCGUINNESS, 2002), que séo formalismos para representacdo de conhecimento onde
interpretacdes fornecem significado, e estas interpretacdes fornecem a semantica formal
da légica (GRAU, 2004). Neste sentido, segundo MCGUINNESS (2002),
“pesquisadores desenvolveram OIL para ser uma légica de descricdo expressiva

integrada com uma tecnologia da Web moderna”.

A fusdo das duas linguagens foi um processo natural dada a semelhanga dos
objetivos das duas linguagens — que € a geracdo de contetdo compreensivel por
computadores — através do aproveitamento do que cada uma delas possuia de melhor
(MCGUINNESS, 2002).
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2.3.1.2 OWL

MCGUINNESS (2004) justifica 0 uso da OWL (Ontology Web Laguage) devido
ao fato de ser uma linguagem designada a suprir uma necessidade das linguagens para
representacdo de ontologias, que é ir além das semanticas basicas do RDF Schema.
Assim, o autor conclui que OWL possui mais vocabulario para descrever classes e
propriedades do que XML, RDF e RDF Schema.

Segundo a recomendacdo do Consércio WWW (MCGUINESS, 2004), existem
trés sublinguagens de OWL designadas para que comunidades especificas de

implementadores possam utiliza-la de acordo com suas necessidades:

OWL L.ite: Designada para usuarios que necessitam primeiramente de recursos e

restricdes simples da linguagem.

OWL DL : Foi definida para usuérios que utilizem todos os recursos da linguagem
OWL, mas que desejam assegurar-se da integridade computacional. Isto quer dizer que
a utilizacdo da linguagem deve obedecer a algumas restri¢cfes. A denominacdo DL vem

do campo de pesquisa na qual a linguagem é baseada (l6gicas de descrigéo).

OWL _Full: Esta sublinguagem permite o uso de todas as funcionalidades da
linguagem sem nenhum tipo de restricdo, permitindo uma maior liberdade ao usuério

com a restricdo de ndo apresentar nenhuma garantia computacional.

Cada uma destas sublinguagens é uma extensdo da predecessora, o0 que quer dizer
que toda ontologia OWL L.ite valida é uma ontologia DL valida, e toda OWL DL valida

é uma ontologia OWL Full valida.

2.3.1.3 Evolugao das linguagens para representacao de ontologias

A Web Seméntica comegou a fazer sentido com o aparecimento da linguagem
XML. Poréem, esta ainda ndo foi considerada uma linguagem completa para
representacdo de ontologias. Isto acarretou no aparecimento da linguagem RDF, com o
conceito de descricdo de recursos. Uma das primeiras linguagens utilizadas para
representar ontologias no contexto da web foi a RDFS, que estendeu a RDF no sentido
de conceitualizar classes, subclasses e propriedades, tornando as ontologias proximas a

orientacdo a objetos.
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Apesar de a linguagem RDFS introduzir primitivas basicas de modelagem de
ontologias na Web (DAVIES, 2003), seu uso ficou restrito por algumas condic¢des que

ela ndo atendia:
¢ Facilidade de entendimento, pois a RDFS é muito confusa;
e Especificacdo formal, pois a RDFS é uma extensdo da RDF;
e Possibilidade de fornecer suporte a raciocinio
Para atender a estas condigdes, duas linguagens comecaram a ser desenvolvidas.

Na Europa, um grupo de pesquisadores que ja atuava em projetos relacionados ao
conhecimento criou a linguagem OIL, sigla para Ontology Inference Layer
(ONTOKNOWLEDGE.ORG/OIL), enquanto que nos Estados Unidos, o grupo de
pesquisas militares DARPA, que ja& havia desenvolvido a linguagem DAML
(DAML.ORG), criou a DAML-ONT.

Como estas duas linguagens eram semelhantes e possuiam a mesma finalidade, os
dois grupos uniram seus esforcos criando uma linguagem chamada DAML+OIL que foi
submetida ao World Wide Web Consortium como uma base para padronizacgéo de escrita
de ontologias. A partir deste ponto, foi criado um grupo chamado Web-Ontology
(WebOnt) Working Group (W3.0RG/2001/SW/WEBONT) para ficar responsavel pela
padronizagdo em linguagens para ontologias. Este grupo, baseado na linguagem
DAML+OIL, criou a OWL, que é hoje reconhecida como padrdao do W3C para escrita

de ontologias.

A Figura 5 ilustra a evolugéo das linguagens para representacéo de ontologias.
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Complementagio do vocabulario para descricdo de
classes e propriedades (relagbes entre elas,
cardinalidade, caracteristicas de propriedades, etc.)

RDF Schema Vocabulario para descrever propriedades e classes de
recursos RDF

ﬁ‘ =

Modelo de dados para objetos (recursos); Semanticas
simples; Representagio em XML

XML Schema F_{estrigﬁes a estrutura do XML; Estende a XML com
tipos de dados

XML Sintaxe para estruturagao de documentos; Sem
caracteristicas semanticas

Figura 5 - Evolucdo das linguagens para representacdo de ontologias

2.3.2 Anotacdo semantica

A Web Semantica acrescenta metadados ao conteddo de documentos, visando
descrevé-lo de acordo com a ontologia especificada. Estes metadados sdo responsaveis

por fornecer semantica aos documentos, tornando-0s compreensiveis por computador.
O processo de anotacdo semantica consiste em duas partes distintas:

e Geracdo de metadados especificos dos documentos, para que se possa associar
seus conceitos e entidades as descricbes semanticas definidas através de

ontologias;
e Inclusdo destes metadados no contetido do documento.

KIRYAKOV (2003) define anotagdo seméantica como um “esquema especifico
para geragdo de metadados e uso”. O termo esquema, citado na definicdo do autor,
refere-se a entidades nomeadas, que podem ser descritas como pessoas, localizagdes,
organizagOes ou outras entidades que sdo referenciadas pelo nome em documentos de
texto. Para o autor, o processo de anotagdo semantica consiste em atribuir as entidades

que aparecem no documento ligagdes com suas descrigdes semanticas, sendo aplicado a
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qualquer tipo de texto (documentos HTML, documentos de texto comuns, campos de

banco de dados, entre outros).

Na Figura 6, podem ser observadas as anotacdes semanticas referentes a um texto

gue pode ser de um documento disponivel na Web.

KLXYZ announced profits in 02, planning to
build a $120M plant in Bulgaria,-.. and
more and more and more and more texEx“

\___‘*______-__-__ __.__.___.____/ i g
Location
Company
type City Country
., type
e XYZ H
< London DT R
establOn partof
“03/11/1978" UK Bulgaria o
\.‘_________-___ _—_—_________/

Figura 6 - Exemplo de marcacdo semantica, onde as entidades presentes no texto sdo associadas a
sua defini¢do (KIRYAKOQV, 2003)

Segundo KOGUT (2001), existem pelo menos trés tipos de ferramentas que

podem ser utilizadas para anota¢do em documentos:

Semi-automatica: Associa palavras a classes e propriedades utilizando-se do

julgamento humano. Esta associacdo geralmente é efetuada através de interfaces

“arraste-e-solte”. A ferramenta Ont-O-Mat é um exemplo deste tipo de anotador.

Automética: Aplicam técnicas de Processamento de Linguagem Natural (NLP)
para associar palavras a classes e propriedades. Estas ferramentas podem utilizar
ontologias padrdo (por exemplo, IEEE Standard Upper Ontology) ou ontologias de

dominios especificos (Unified Medical Language System (UMLYS))

Hibrida: Utiliza as definicbes de anotacdo semaéntica semi-automatica e
automatica para combina-las em uma s6 ferramenta, ou seja, pode utilizar tanto o
julgamento humano quanto técnicas de NLP para determinar as associacdes de palavras

com classes e propriedades.
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Na proxima secao sera explanada a forma como o conhecimento disponibilizado

na web é acessado através de agentes.

2.4 Agentes

LEE (2001) afirma que *“o poder real da Web Semaéntica sera concretizado quando
as pessoas criarem programas que coletem o conteddo da Web de diversas fontes,
processarem a informagdo e compartilharem os resultados com outros programas”.
Estes programas capazes de entender o contetdo dos documentos sdo conhecidos como

Agentes.

Agentes sdo projetados para perceber seu meio através de sensores e interagir com
0 mesmo através de seus atuadores (RUSSEL, 2004). Portanto, espera-se que ele possa
agir sobre o ambiente de forma autbnoma e se adaptar a novas situagdes para alcancar o

melhor resultado.

Os agentes racionais sdo 0s que selecionam as suas acBGes conforme seu
conhecimento interno, limitado a seu ambiente e possuindo pouca capacidade de
aprendizado (RUSSEL, 2004). Ja os agentes inteligentes distinguem-se pela capacidade
de tomar iniciativas para alcancar seus objetivos, e também pela capacidade de interagir
com outros agentes e até mesmo com pessoas, aumentando, assim sua precisdo nas
decisbes (FERBER, 1998).

Estas decisdes tomadas a cada momento pelos agentes sdo, muitas vezes, baseadas
em incertezas. Este fator € o que determina a capacidade dos agentes para atingir seus
objetivos (RUSSEL, 2004).

Frente ao exposto, pode-se definir um agente de software como um programa de
computador que explora um ambiente dindmico de acordo com um objetivo especifico,

de interesse de outra entidade, humana ou computacional.

2.4.1 Mecanismos de busca na web

ARASU (2001) descreve uma arquitetura genérica de mecanismos de busca para
web, mostrada na Figura 7:
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{ Usage feedback

Figura 7 - Arquitetura geral de mecanismos de busca (ARASU, 2001)

Para que seja efetuada a busca, um conjunto inicial de URLs de documentos é
informado ao mecanismo. Este faz uma varredura nos documentos iniciais e coleta 0s
URLSs que aparecem como ligagdes (links) no conteudo destes documentos. Os URLS
coletados sdo encaminhados ao moédulo chamado Crawl Control. Este médulo é
responsavel por definir quais documentos serdo 0s proximos a serem visitados para que
sejam coletados novos URLs. Cada crawler trata o final deste processo de acordo com
seus objetivos, ou seja, cada crawler possui um algoritmo diferente que determina

guando este processo deve parar, implementado no seu Crawl Control.

Os documentos visitados e retornados para o crawler sdo armazenados num
modulo chamado Page Repository. Este armazenamento ocorre de forma completa, o
que significa que cada documento visitado é armazenado na sua integra. O resultado
deste armazenamento pode ser uma colecdo de todas as paginas disponiveis na Web
com seus conteudos, dependendo de como o Crawl Control gerencia o final do processo

(neste caso, a varredura ocorre de forma exaustiva).
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A partir deste ponto, entra em agdo o Indexer Module. Ele é responsavel por
extrair todas as palavras de cada pagina e gravar o URL onde a palavra ocorreu. Isto
gera uma grande tabela capaz de retornar onde cada palavra ocorreu. Esta tabela é

representada na ilustracdo através do indice “Text” gerado pelo indexer module.

O indexer module também cria um outro indice chamado “Structure”, devido ao
tamanho do indice text e a sua rapida taxa de mudanca. O indice structure armazena
todas as ligacdes entre as paginas, pois estas ligacGes acresceriam ainda mais o indice

text dado que existem inumeras paginas que ndo contém ligacdes, somente texto puro.

Outros indices necessarios ao processo de busca na Web sdo definidos pelo
Collection Analysis Module. Este modulo utiliza os indices text e structure para gerar
novos indices com informacdes que possam ser relevantes ao processo de busca. Na
ilustracdo, é apresentado um indice chamado utility que foi criado pelo Collection
Analisys Module para responder com mais rapidez a questdes como tamanho das
paginas, ou classifica-las por importancia, ou mesmo pelo numero de imagens que nelas

aparecem.

O modulo chamado Query Engine é responsavel por receber as consultas e
retornar os resultados para o usuario. Este modulo busca por resultados nos indices
criados, e raramente utiliza o page repository nas suas consultas. A funcdo do méduo
ranking é organizar os resultados de acordo com critérios pré-estabelecidos de

importancia para que sejam exibidos numa determinada seqiéncia aos Usuarios.

2.4.2 Crawlers

Os agentes de software que buscam paginas em servidores web e as armazenam
para uso posterior através de um motor de busca sdo denominados crawlers (CHO,
2002). A Web Semantica utiliza este tipo de agente para vasculhar a web em busca de

conteddo semantico presente nos documentos.

ARASU (2001) define crawlers como “pequenos programas que vasculham a
Web de acordo com as regras do motor de busca, semelhante a como uma pessoa segue

links para visitar diferentes paginas”.

O processo de rastreamento de paginas Web pode ser visto como um grafo de

problema de busca, onde a web € um grande grafo tendo as paginas como nds e as
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ligacBes como arcos. O crawler inicia a busca por um conjunto de poucos nos, seguindo

0s arcos para chegar a outros nos (PANT, 2004).

QIN (2004) acrescenta o conceito de crawlers direcionados, que sdo programas
designados a retornar paginas web seletivamente, relevantes a um dominio especifico e
para uso de um mecanismo de busca especifico para este dominio. Ao contrario dos
crawlers dos motores de busca mais comuns, que extraem todas as paginas ao seu
alcance, os crawlers direcionados tentam inferir quando uma pagina € relevante ao

dominio antes de busca-la.

A forma como o conhecimento é adquirido e gerenciado pelas corporagdes sera
apresentada na préxima secdo, bem como a utilizacdo da Web Semantica na tarefa de

gerenciamento do conhecimento.

2.5 Conhecimento nas corporacdes

2.5.1 Gerenciamento de conhecimento

O conhecimento, segundo SUNASSEE (2003), pode ser definido como *“a opinido
humana armazenada na mente de uma pessoa, ganha com a experiéncia e interagdo com

0 seu ambiente”.

Existem dois tipos de conhecimento, o tacito e o explicito. O conhecimento técito
é aquele desenvolvido através da experiéncia, entendido e aplicado subconscientemente,
sem formalismos para ser transmitido e compartilhado através de conversacdes. J& o
conhecimento explicito é o conhecimento formal e sistematico, o que faz com que possa

ser facilmente transmitido.

SUNASSEE (2003), depois de analisar os conceitos para gerenciamento de
conhecimento elaborados por diversos autores, definiu gerenciamento do conhecimento
como “processo de identificacdo, crescimento e aplicacdo efetiva do conhecimento

existente de uma organizacao a fim de alcancar seus objetivos”.

O conhecimento pode ser visto como o capital intelectual de uma empresa. Muitos
gerentes percebem que a propriedade deste conhecimento é a parcela do patriménio de
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uma organizacdo responsavel pela diferenciacdo frente a seus competidores
(LIEBOWITZ" apud SUNASSEE, 2003).

Para que o conhecimento adquirido pelas organizacbes seja aproveitado, é
necessaria sua reutilizacao de forma adequada. Esta tarefa é denominada gerenciamento
do conhecimento da empresa, que envolve o controle formal de recursos do
conhecimento através do uso de tecnologia de informacéo avancada, com o objetivo de

facilitar o acesso e reuso do conhecimento (O’LEARY, 2003).

De acordo com BABILON (1998), grandes empresas sofreram, nos anos 90, uma
vasta “explosdo” de informacdo interna. Uma destas empresas, a NCR Corporation, foi
objeto de estudos do autor, onde este constatou que o gerenciamento de conhecimento
trouxe um diferencial competitivo para a corporacao, pois 0s processos desenvolvidos

pela empresa para este fim contribuiram para que o acesso a informacao fosse facilitado.

2.5.2 Utilizacdo da Web Semantica para geréncia do conhecimento

Estudos recentes remetem a Web Semantica como uma importante ferramenta
para geréncia de conhecimento, pois integra a definicdo de ontologias que podem ser
lidas por computador e ligagfes de fragmentos de texto com estas ontologias (TALLIS,
2003).

A ligacdo entre o documento e as ontologias é conhecida como anotacao
semantica. Esta tarefa é considerada a chave para que as técnicas da Web Semantica

sejam corretamente empregadas.

Para que a Web Semantica possa ser utilizada como instrumento de organizacéo
do conhecimento, e consequientemente como acelerador na busca de resultados, algumas
ferramentas vem sendo desenvolvidas em estudos académicos ou patrocinados por
grandes empresas interessadas na utilizagdo da Web Semantica como forma de

gerenciar seu conhecimento.

! LIEBOWITZ, J. Building Organizational Intelligence: A Knowledge Management Primer.
CRC Press, Boca Raton, 2000.
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Uma das ferramentas em destaque é a AeroDAML, que efetua marcagdo de
conhecimento para gerar anotacdes em linguagem DAML+OIL através da aplicacdo de

técnicas de extracao de informacéo de linguagem natural (KOGUT, 2001).

AeroDAML é um exemplo de uma tecnologia emergente na area de Web
Semantica conhecida como IES, que sdo Sistemas de Extracdo de Informacéo
(Information Extraction Systems). Esta tecnologia visa diminuir o esforco humano na
tarefa de anotacdo de documentos, implementando técnicas de extracdo automatica de

conhecimento.

Um recente estudo realizado por TALLIS (2003) resultou numa ferramenta para
anotacdo semantica chamada SemanticWord. Foi desenvolvida para que autores de
documentos em ambiente Microsoft Word possam gerar, simultaneamente, conteudo e

anotacdo semantica.
A ferramenta estende o MS Word de varias maneiras, entre elas:

e Oferece barras de ferramentas para suportar a criagdo de anotagdes
semanticas, mostrar estas anota¢cdes enquanto o texto é digitado e manipular

estas anota(;c”)es CoOm O mOoOuse,;

e Estende a pesquisa nos documentos no sentido de incorporar conceitos de

Web Semantica e integracdo dos documentos com esta.

e Acrescenta um novo tipo de servico para o Microsoft Word (analogo ao
corretor gramatical ou ortografico) quando integra um sistema de extracdo de
informacgdo (AeroDAML) para analisar e gerar a anotagdo no momento em
que o contetdo é digitado.

A Figura 8 ilustra as extensdes oferecidas ao MS Word.
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Figura 8 - Semantic Word, uma ferramenta para anotacdo de contetdo no MS Word (TALLIS,
2003)
As anotacOes geradas pelo Semantic Word s@o baseadas na linguagem de
definicéo de ontologias DAML+OIL.

Um dos primeiros sistemas para anotacdo semantica foi o Ont-O-Mat (hoje
evoluido para OntoMat-Annotizer), um framework para geracdo de contetdo e anotacao
desenvolvido para facilitar a criagdo de metadados relacionais. Possui seu proprio editor
HTML (Figura 9) para geragdo e visualizagdo do contetdo e um navegador de
ontologias que faz a leitura da ontologia para que o autor tome conhecimento das
definicbes de classes, propriedades e instancias do dominio em questdo. Seu

funcionamento baseia-se em comandos “arraste-e-solte” com o mouse.
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Figura 9 - Area de trabalho do OntoMat-Annotizer

Na parte esquerda da figura, observa-se o navegador de ontologias, onde pode-se
visualizar as classes da ontologia que contém as classes para gerar a anotacdo. Na parte
direita da figura estd o navegador proprio da ferramenta. Para fazer a ligacdo entre as
entidades presentes na pagina aberta no navegador e as classes da ontologia, basta
selecionar a entidade e arrastad-la até a classe correspondente no navegador de

ontologias.

2.5.3 OpenOffice

O OpenOffice é considerado, atualmente, a referéncia em termos de pacote de
ferramentas para escritorio (que envolvem editor de texto, planilha de calculo e
ferramenta para criacdo de apresentagdes, entre outras) utilizada sob a politica de

software livre.

O pacote tem sua origem quando do surgimento da StarDivision, empresa de
software fundada na Alemanha em meados dos anos 80. A empresa langcou no mercado
0 pacote de ferramentas StarOffice. O sucesso da ferramenta fez com que a Sun
Microsystems a adquirisse em 1999. Em junho de 2000, foi lancada a versdo 5.2 da

ferramenta, ainda utilizando a tecnologia da ferramenta desenvolvida pela StarDivision.
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As novas versdes do StarOffice, a partir da 6.0, foram construidas utilizando as
fontes, APIs, referéncias de implementacéo e formatos de arquivos da OpenOffice.org.
A empresa continua patrocinando o desenvolvimento do OpenOffice, utilizando no seu
codigo-fonte as mesmas tecnologias que serdo utilizadas nas versdes seguintes do
StarOffice (OPENOFFICE.ORG).

A ferramenta tem se tornado cada vez mais popular devido a sua semelhanca com
o0 produto da mesma linha — pacotes de ferramentas para escritorio — mais utilizado e

vendido em todo 0 mundo, o pacote Office da americana Microsoft.

O OpenOffice traz em sua interface uma quantidade consideravel de recursos para
uso de forma semelhante ao concorrente proprietario, fazendo com que usuarios que
sempre utilizaram a ferramenta da Microsoft tenham perdas ndo muito significativas de

produtividade quando migram desta para o OpenOffice.

O OpenOffice utiliza XML como padrdo de armazenamento dos arquivos. Como
todo documento XML, um documento OpenOffice é representado por elementos e
atributos. A estrutura de documentos aplica-se a todas as aplicacdes, o que faz com que
o formato dos documentos de uma planilha eletronica, editor de textos ou apresentacéo

sd0 0s mesmos, variando apenas o contetdo.

Cada arquivo OpenOffice é composto de varios sub-documentos. Cada sub-
documento armazena as informagcbes em formato XML, cada um contendo uma
caracteristica do arquivo. A tabela 1 descreve os sub-documentos que compdem um

arquivo exemplo do OpenOffice.

Tabela 1 - Sub-documentos que compdem arquivos do OpenOffice (OPENOFFICE.ORG XML
FILE FORMAT 1.0, 2002)

Arquivo OpenOffice: exemplo.sxw

Sub-documento Elemento Raiz Conteudo

Meta.xml <office:document-meta> Metadados sobre o documento, pode
conter informacdes tipo autor, data de
ultima alteracdo, descricgdo, etc.

Styles.xml <office:document-styles> | Defini¢cdo dos estilos de formatacéo
utilizados no documento.

content.xml <office:document-content> | Contelldo do documento, contendo o
texto digitado e formatagdes.
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settings.xml <office:document-settings> | ConfiguracBes especificas, como
tamanho da janela ou informacdes de
impressao.

Quando um arquivo OpenOffice é armazenado no computador, todos estes sub-
documentos sdo empacotados e armazenados em uma unica entrada do pacote completo.
Para efetuar este empacotamento, o OpenOffice utiliza algoritmos de compactacdo em

um formato bastante conhecido para esta tarefa, o formato ZIP.

Em todos os sub-documentos do OpenOffice s&o utilizados espagos de nome para
identificar cada elemento do documento. Assim, para identificar elementos de texto nos
documentos OpenOffice (elemento de texto pode ser um paragrafo, por exemplo), é
utilizado o espaco de nome text, cuja URI é “http://openoffice.org/2000/text”. Para
identificar elementos de tabela em qualquer documento, € utilizado o espaco de nome
table, cuja URI é “http://openoffice.org/2000/table”.

Na proxima secdo sera apresentado o modelo para extracdo e recuperacdo de

conhecimento corporativo anotado semanticamente, proposto neste trabalho.
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3 Modelo para recuperacéo de conhecimento corporativo

3.1 Considerac0es iniciais

No capitulo anterior, foram introduzidos conceitos acerca de Web Seméntica e
técnicas para seu funcionamento, como o uso de ontologias e agentes. Também foi
levantada a necessidade das organizagdes de gerenciar seu conhecimento para recupera-

lo de forma répida e eficiente.

O modelo proposto no presente trabalho visa desenvolver uma solucdo para que as
empresas consigam gerenciar a parte do seu capital relativo ao conhecimento adquirido,
utilizando técnicas de busca e recuperacdo de informacdo conforme os padrdes de

utilizacdo de metadados empregados na area de Web Semantica.

A figura 10 apresenta a arquitetura modular proposta para tornar possivel esta
tarefa.
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Figura 10 - Arquitetura proposta para recuperacao do conhecimento

No diagrama, 0s processos que ndo fazem parte da proposta estdo representados
por linhas pontilhadas. Nestes processos, o autor do documento, utilizando a ferramenta
para anotacdo, efetua as devidas ligacGes ja durante a escrita do documento. Como
exemplo, pode-se afirmar que o autor, ao digitar o nome de uma disciplina no seu
documento, ja pode vincular o nome escrito a uma classe de uma ontologia que defina

as caracteristicas de uma universidade, por exemplo.

Os demais modulos participantes do modelo, ilustrados no diagrama, sao
fundamentais para a recuperagdo de conhecimento corporativo utilizando o modelo

apresentado neste trabalho e serdo descritos na seqiiéncia desta secéo.

39



3.2 Repositdrios de documentos e de ontologias

Para que o modelo seja implantado, a empresa mantera dois repositorios, um para
armazenar as ontologias criadas pelos administradores e outro para concentrar 0sS

documentos que contém o conhecimento de diversos setores da empresa.

3.2.1 Repositorio de documentos

De modo geral, as empresas atualmente armazenam seus documentos de forma
desordenada, mantidos em diferentes locais. Ao mesmo tempo em que destinam
servidores de arquivos para que todos os funcionarios armazenem seus documentos
neste servidor, alguns usuarios manipulam estes arquivos e 0S armazenam em suas
préprias estaces de trabalho, e ainda existem os que replicam os documentos nos dois

locais citados acima.

Visando organizar esta gama de documentos mantida pelos funcionarios da
empresa, para que assim possa ser realizada uma varredura eficiente, o modelo

apresentado propde o conceito de repositdrio de documentos.

O repositério de documentos utilizado no modelo ndo pode ser interpretado como
um unico local onde a empresa tenha que armazenar os seus dados corporativos. Caso
uma arquitetura deste tipo fosse utilizada, a forma com que a empresa armazena seu
conhecimento deveria ser repensada e reestruturada para que atendesse a ferramenta de

busca.

Para evitar esta reestruturacdo da empresa, 0 conceito de repositorio de
documentos foi expandido para que possa adaptar-se ao ambiente empresarial. Neste
trabalho, portanto, ao invés de apenas um local onde a empresa concentra seus
documentos, o repositorio de arquivos sera o conjunto formado pelos caminhos de rede
da empresa armazenados no cadastro do repositorio juntamente com todos 0s seus

subdiretorios.

Isto faz com que sejam contemplados tanto os servidores de arquivos como 0S

préprios locais onde o0s usuarios mantém seus documentos nas estagdes de trabalho.

O formato de documentos previsto pelo modelo sdo os documentos escritos

utilizando o pacote de ferramentas para escritorio OpenOffice. Com o pacote, podem
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ser escritos textos, planilhas de calculo e apresentacfes, por exemplo, que conterdo o

conhecimento da organizacao.

Todos os tipos de documento escritos com OpenOffice armazenam informaces a
seu respeito (metadados) num mesmo local. Exemplos destas informagdes sao nome do

autor, data de criacdo, entre outras.

Para o funcionamento do modelo, as anotacBes semanticas nos arquivos
OpenOffice serdo inseridas num local especifico onde estes arquivos armazenam 0s
seus metadados. Este local pode ser observado atraves do acesso ao menu “Arquivo -
Propriedades” do documento OpenOffice e escolha da aba “Descri¢cdo”. O contetdo

semantico sera inserido no campo “Comentarios”.

A Figura 11 exemplifica uma anotacdo presente num documento OpenOffice que

podera ser utilizada de acordo com o modelo.
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Figura 11 - Exemplo de uma anotacao inserida no documento OpenOffice

A figura apresenta uma anotacdo semantica escrita e inserida no documento

através da ferramenta de anotagdo (GLONVEZYNSKI, 2005). A anotacdo apresenta

regides que poder ser facilmente identificadas:

e Definicdo dos espacos de nomes: Os espacos de nomes contém as URIs

utilizadas na anotacdo, podedo ser observados nas linhas que iniciam com a

expressao “xmins:”. A ltima destas linhas contém o espaco de nomes da

ontologia utilizada para a anotacao, identificado por “nsl1”;

e Sentencas: Apos a definicdo dos espacos de nome sdo descritas as sentencas

anotadas com o uso da ontologia, através da marca “<rdf:About>".

Na figura, observa-se a presenca de apenas uma sentenca, descrita em partes

através da tabela 2:

42




Tabela 2 - Sentenca contida na anotacdo semantica do documento

Parte Contetdo URI
Sujeito Recurso “Ricardo_Zago” http://www.inf.ufsc.br/zago/mec.owl#Ricardo_Zago
Predicado Propriedade “type” http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nsttype
Objeto Recurso “Autor” http://www.inf.ufsc.br/zago/mec.owl#Autor
(representada pelo espaco de nomes “nsl1”)

3.2.2 Repositorio de ontologias

Conforme descrito por DOAN (2003), atualmente podemos encontrar diversas
ontologias previamente elaboradas por grupos de estudos de uma extensa gama de

dominios.

Para que estas ontologias possam ser aproveitadas, o conceito de repositério de
ontologias foi alterado para que estas ontologias ja construidas sejam utilizadas nas
consultas realizadas pelo modelo, de forma a aproveitar ndo sé a conceituacdo definida
pela empresa, mas também o conhecimento estabelecido por estes grupos de estudo.
Desta forma, juntamente com o local designado para que a empresa armazene suas
ontologias, o repositdrio de ontologias ainda possui um cadastro onde serdo buscadas as
ontologias externas, ja criadas por outros grupos de estudo e disponibilizadas na web.

O repositorio de ontologias possui caracteristicas diferentes do repositorio de
documentos. Enquanto no segundo foi levado em conta que diferentes usuarios da
empresa armazenam seus documentos em locais de rede distintos, para a especificacdo
do repositério de ontologias utilizou-se a definicdo de um Unico local onde a empresa
deve armazenar as ontologias que construir para a conceituacdo dos diferentes

elementos identificados em seu funcionamento.

No modelo proposto, foi determinado um padréo de linguagem para a elaboragéo
das ontologias pelas empresas. A linguagem padrdo escolhida foi a OWL, por ser a
recomendacdo do World Wide Web Consortium (MCGUINNESS, 2004) e por ser a
linguagem para manipulacdo de ontologias que oferece uma flexibilidade maior que as

demais.

Para elaboragdo das ontologias, qualquer software desenvolvido para esta
finalidade pode ser utilizado. Um exemplo deste tipo de software é o Protége,
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desenvolvido pelo Stanford Medical Informatics no Stanford University School of
Medicine. Este software vem sendo bastante utilizado por diversos grupos de pesquisa
em escala mundial. Por este motivo, grande parte das APIs de diferentes linguagens de

programacao séo escritas e testadas utilizando o software.

A Figura 12 exemplifica a ontologia elaborada para testes através da ferramenta
Protégé, utilizada para construir a anotacdo semantica mostrada na secao anterior. Na

figura, estdo ressaltadas a classe e a propriedade utilizadas na anotacao.

File  Ecit Project OWL  Wizards Cocde Window  Help
-
= S

= Forms I/@.Indhiiﬂuala' |/ Mi?:’gada'tg I/ © # Instance Tres |
@ Ol Classes |/ |E[|:| Properties |
SUBCLASS RELATIONSHIP « m :

For Project: @ veiculos For Class: @ Yeiculo  (instance of owl:Cla..
c i @ @ Bt <

Asserted Hierarchy % t% M 73 gkl ftations LJ @@ H

@DWl:Tl‘lil‘lg operty | Yalue | Lang

¥ |.C)veiculo | Classe

v @ Acessalio
@ DirecaoHidraulica
@ TravaEletrica

(T VidroEletrico
¥ @Chassis
I: td & ¥ 1
8Ewe"m (Bl rop ©F G 1 L & 3
CJPort
Q EaRE @annFabricacau {muttiple String)
¥ iC)Motor
@DFI'ntencia Propriedade @marca\f‘eiculo truiftiple String)
[ possui  (multiple Motor, Chassis, A
@Valvulag
-

1 N
~| B8 jjj ﬁ] ﬁ ® Logic View ) Properties View

Figura 12 - Exemplo de ontologia elaborada com a ferramenta Protégé
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3.3 Modulo de varredura

O mddulo de varredura é responsavel pela busca de conteldo semantico presente
nos arquivos contidos no repositorio de documentos e gravacao destas anotagdes no

banco de dados do modelo para que possam ser recuperadas pelo mddulo de busca.

Este modulo percorrera toda a arvore de subdiretorios dos caminhos presentes no

repositério, procurando por anota¢des semanticas nos arquivos de tipo especificado.

Esta arquitetura € semelhante a utilizada pela ferramenta de buscas Google
(GOOGLE.COM), uma ferramenta para recuperacdo on-line de documentos dispostos
na Web, onde uma lista inicial com URLs cadastradas é pesquisada inicialmente e todas
as ligacdes contidas nestas URLS iniciais indicam as proximas URLs a serem visitadas.
No modelo apresentado, os caminhos iniciais de rede podem ser vistos sob 0 mesmo
aspecto das URLSs iniciais para o Google, e a estratégia do modelo para decidir qual o
proximo local a ser visitado, que no Google é percorrer todos os links internos das

paginas web, é percorrer toda a arvore de subdiretorios do repositério (BRIN, 1998).

A varredura ocorrera em periodos configurdveis (todas as noites, por exemplo).
Estes periodos séo determinados pelos responsaveis pela tecnologia de informacdo na
empresa. No modelo, ndo hd um médulo especifico para este propdsito, visto que tarefas

deste tipo sdo geralmente configuradas no agendador de tarefas do servidor.

3.4 Banco de dados do modelo

O modelo proposto necessita da administracdo de um banco de dados para seu
funcionamento. Este banco de dados sera utilizado para armazenar dois tipos distintos

de informagé&o:

Configuracbes do sistema: Todas as configuracbes necessarias para o
funcionamento do modelo sdo estabelecidas pelos administradores do modelo na

empresa e armazenadas no banco de dados;

Anotaces dos arquivos: As anota¢Oes encontradas pelo médulo de varredura séo

armazenadas no banco de dados, para utilizagdo do modulo de busca.

Para armazenamento das anotacdes dos arquivos, sdo criadas entidades no banco

de dados representando um relacionamento “um-para-muitos” (1..*) que armazenarao,
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para cada arquivo pesquisado no modulo de varredura, as triplas sujeito-predicado-

objeto contidas neste arquivo.

A Figura 13 demonstra este relacionamento entre as entidades do banco de dados

responsaveis pelo armazenamento das anotacoes.

Arguivo do repositorio Anotagoes nos arquivos

+ [dentificadar da arguiva :int

+ Bujeita da anotagdo : char

1 * + Predicado da anotagdo : char
+ Objeto da anotagdo : char

+ [dentificadar da arguivo ; int
+ Mome do Arguiva © char
+ Caminho do Arguiva : char

Figura 13 - Diagrama de classes que representa as entidades envolvidas no armazenamento das
anotacdes contidas nos arquivos do repositorio
Na figura, observam-se os atributos minimos necessarios para a identificacdo dos
arquivos através do relacionamento entre as tabelas. Desta forma, cada arquivo
localizado pelo moédulo de varredura tera seu nome e seu caminho completo
armazenado na entidade que receberd os arquivos, juntamente com um codigo

identificador.

Este codigo identificador do arquivo fara o relacionamento 1..* com a entidade
que recebera as anotacdes semanticas presentes nos arquivos. Além deste codigo, a
entidade deve prever o armazenamento da tripla semantica, através dos atributos sujeito,
predicado e objeto, que armazenardo o valor do recurso completo, ou seja, a URI

presente na anotacdo semantica.

As informacbes relativas a configuracdo do sistema ficardo a cargo das

necessidades gerais relativas ao funcionamento da ferramenta como um todo.

3.5 Modbdulo de busca

O modulo que torna possivel o objetivo principal do modelo, que é a recuperacéo

do conhecimento corporativo, é 0 mddulo de busca.

Através dele, o0 modelo recebera parametros de consulta informados pelo usuério,
para acessar 0 banco de dados (que ja deve conter as anotacdes previamente inseridas
pelo médulo de varredura) e retornar os resultados de acordo com 0s parametros

informados.
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O primeiro destes parametros informados pelo usuario é a ontologia através da

qual ele deseja obter informac6es de acordo com a classificacao nela contida.

Apbs a escolha da ontologia, sdo previstas as seguintes alternativas para

realizacdo das consultas:

e Encontrar todos os arquivos que contém qualquer anotacdo para a ontologia
escolhida;

e Encontrar todos os arquivos que contém anotagdo para uma determinada

classe desta ontologia;

e Encontrar todos os arquivos que contém anotacdo para uma determinada

instancia de uma classe desta ontologia;

Além destas, outros tipos de consulta envolvendo raciocinios sobre a ontologia
podem ser implementadas, mas constituem uma outra area de pesquisa e ndo fazem
parte do presente trabalho. O modelo fornece as informagdes semanticas que viabilizam

estes tipos de busca.

3.6 Mddulo de administracéo

Através do modulo de administracdo, os responsaveis pelo funcionamento do
modelo na empresa efetuardo as tarefas de configuracdo do modelo. Estas configuracdes
realizadas pelos funcionarios da empresa serdo utilizadas tanto pelo modulo de

varredura dos arquivos quanto pelo médulo de consultas.

E importante salientar que o modulo de administragio ndo faz parte do motor de
busca, sendo considerado apenas um mecanismo através do qual os responsaveis da
empresa por manter o funcionamento do modelo alteram parametros e estabelecem

regras para o funcionamento da busca.

Os responsaveis pela administracdo do modelo na empresa informardo, através do
modulo de administracdo, itens como repositérios de arquivos, ontologias externas,

extensdes de arquivos para busca e configuracdes gerais do sistema.

A aplicacdo do modelo, através de sua implementacdo e implantacdo num
ambiente de trabalho corporativo, sera apresentada na proxima se¢do, bem como 0s

testes efetuados e resultados destes testes.
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4 Implementacéo e aplicacdo do modelo de recuperacao de

conhecimento

Este capitulo tem por objetivo apresentar a implementacdo do modelo proposto e
relatar os procedimentos necessarios para a implantacdo do modelo para recuperacao de

conhecimento num ambiente corporativo.

O modelo implementado foi batizado de COBS Engine (Corporate Ontology-
Based Search Engine). O nome e interfaces foram implementados em lingua inglesa.

4.1 Implementacédo do modelo

4.1.1 Ferramentas e tecnologias empregadas

Para efetuar a implementacdo do modelo, foi escolhida a linguagem PHP como
interface de programacdo, por ser uma linguagem que possui recursos poderosos para
programacao para web, além de possuir uma vasta documentacao e sua licenga estar de

acordo com as politicas de software livre.

Para que se possa fazer uso das técnicas da Web Semantica atraves das diferentes
linguagens de programacéo, interfaces de programacdo (APIs) sdo escritas para que

programadores possam implementar solugdes utilizando sua linguagem preferida.

No presente trabalho, foram adotadas duas bibliotecas construidas para utilizacdo
da Web Semantica através da linguagem de programacdo PHP, envolvendo o uso de
ontologias para classificacdo e anotacdo semantica de documentos e serdo descritas a

sequir.

4111 OWLLIb

A OWLLIb é uma biblioteca de funcbes que possibilita 0 acesso a ontologias
escritas em linguagem OWL através da linguagem de programacdo PHP. O
desenvolvimento da biblioteca é recente — o projeto foi registrado no SourceForge
(SOURCEFORGE.NET), o0 maior repositorio com abrangéncia mundial de projetos em

software livre, no dia 14/03/2004 — e mantido pelo seu criador, Krzysztof Langner.
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Apesar de o projeto ndo conter nenhuma documentacéo, o codigo-fonte é de facil
entendimento, e foi escolhida para efetuar o acesso as ontologias presentes no

repositorio.

4.1.1.2 RDF API

O projeto RDF API trata de um conjunto de ferramentas para trabalhar com Web
Semantica utilizando PHP como linguagem de programacdo. O projeto originou-se na
Universidade de Berlin em 2002 sob a politica de software livre, e ainda hoje recebe

contribuicGes de colaboradores internos e externos ao programa.

A RDF API efetua a leitura de documentos em varios formatos (como OWL, RDF
e N3) que podem ser representacdes de ontologias ou anotacdes semanticas em
arquivos. A biblioteca manipula estes documentos de vérias formas distintas, de acordo
com o uso desejado pelo programador:

e Modelo em memdria: Os documentos RDF sao lidos e armazenados em memoria

para posterior utilizag&o;

e Modelo em banco de dados: Depois de carregados, as partes dos documentos RDF

sdo armazenadas em um banco de dados para que sejam utilizadas;

e Modelos de inferéncia: Os modelos de inferéncia sdo semelhantes aos modelos em

memoria, com o acréscimo de algoritmos encadeados para geracdo de regras de

inferéncia para sentencas adicionais.

e Modelo de recursos: Este modelo representa cada grafo RDF como um conjunto de

recursos que possuem propriedades.

e Modelo de Ontologias: Este modelo trata de arquivos RDF que contém ontologias,

com métodos para manipulacdo de subclasses, instancias, propriedades, entre outros.

A biblioteca RDF API foi escolhida para utilizacdo na implementacdo do modelo
para representacdo de conhecimento para efetuar a leitura de anotagcdes semanticas nos
documentos durante a varredura através do armazenamento em memoria das triplas
RDF retiradas das anotagfes. Outro fator que contribuiu para a escolha foi a vasta
documentacdo disponibilizada pelos desenvolvedores.
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4.1.2 Banco de dados do modelo

Um banco de dados para 0 modelo foi construido para armazenar informacdes que

podem ser simples configuragdes da ferramenta ou até mesmo as prdprias anotacdes

utilizadas para efetuar a busca. Abaixo seréo descritas as informagdes armazenadas no

banco e sua utilizacao:

Cadastro de usuarios: O mdédulo de administracdo é a ferramenta pela qual os
responsaveis pelo sistema de busca na empresa balizardo as atividades e o
funcionamento do modelo. Estes responsaveis devem estar cadastrados e possuir

senhas de acesso individuais para evitar 0 acesso ndo autorizado;

Extensdes dos arquivos: O modelo prevé o armazenamento das extensdes dos
arquivos dos repositérios que contém informacdo semantica. Desta forma, 0 modulo
de varredura deve procurar as anotacGes nos formatos de arquivo informados pelos
administradores. Isto faz com que o modelo ndo fique limitado aos tipos de arquivo
do OpenOffice, pacote de aplicativos escolhido como principal objeto de uso pela

empresa para manutencéo de suas atividades diarias;

Caminhos iniciais do repositério de documentos: O banco de dados armazenara
os caminhos iniciais do repositério de documentos na empresa. O modulo de
varredura, quando acionado, efetuara a varredura em profundidade de todos os
caminhos inseridos no banco de dados. Isto faz com que o conceito do repositorio de
documentos seja formado pela unido de diferentes caminhos dispostos na rede

interna da empresa;

Ontologias externas: As ontologias previamente definidas por outros grupos de
pesquisa que possam ser utilizadas pela empresa devem ficar armazenadas no banco

de dados do modelo;

AnotacOes dos arquivos: As anotacdes semanticas serdo retiradas dos arquivos e
armazenadas no banco de dados através do modulo de varredura. Desta forma, a
busca serd efetuada diretamente no banco de dados, processo semelhante ao

utilizado pela ferramenta Google.

O sistema gerenciador de banco de dados escolhido para implementacdo do

modelo foi 0 MySQL, devido a sua licenca estar de acordo com a politica de software
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livre e por ser considerado um gerenciador de banco de dados eficiente no que diz
respeito a velocidade de recuperacdo dos dados, fator este fundamental para a
ferramenta, visto que a medida que o nimero de documentos anotados cresce, um

conjunto maior de sentencas € manipulado pelo banco de dados.

A Figura 14 ilustra o banco de dados implementado para o modelo.

Configuration Tables Repositoies Tables Annotation Tables
|0s_config i
& argTemp: VARCHAR(2SS) os_files i
[os_fllrep = ¥ idFile: IlNTEGER(ll)
¥ ioRep: INTEGER(11) & nameFile: WARCHAR(255)
T = & pathRep: VARCHAR(ZSS) ¢
‘E‘_idE}{t: INTEGER{11) & descRep: YARCHAR(255)
& nameExt: VARCHAR(1O)
& descExt; WARCHAR(ZSS) [ ]
A = 0s_statements -
L 7 idStrm: INTEGER(11
——— = @ idOnto: INTEGER(11) E idFie: INTEGER((ll))(FK)
F IgUser: VARCHAR(10) gl VERCHAR(SE) & subjectStm: WVARCHAR(25S)
& nmuser: WARCHAR (60) Wit AREHAR ) & predicatastm: VARCHAR(255)
G pwllser: WARCHAR(10) @ ohjectStm: WARCHAR(ZSS)

Figura 14 - Banco de dados do modelo

A biblioteca RDF API utilizada neste trabalho fornece um modelo para gravagédo
das anotagOes em banco de dados. Este modelo mostrou-se ineficiente durante os testes

com a implementagdo do modelo, ndo sendo utilizado por este motivo.

4.1.3 Modulo de varredura

Nesta secdo, sera descrita a implementacdo do médulo responsavel pela varredura
no repositorio de documentos. Este processo pode ser identificado como um agente de
software semantico, devido a sua finalidade de buscar todas as anotagcdes semanticas

encontradas nos arquivos do repositorio de documentos.

O modelo de recuperacdo de conhecimento procura por anotagdes semanticas nos
documentos OpenOffice nos locais estipulados para este fim (campo “Comentarios” da
aba “Descrigdo” no menu “Arquivo = Propriedades”).

Desta forma, o médulo de varredura efetua uma sequiéncia de passos desde a

leitura do arquivo até a gravacao no banco de dados, da seguinte forma:
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e Descompactacdo do documento OpenOffice, mantendo o0s arquivos que 0

compBem em memoria;

e Leitura do arquivo “meta.xml” que contém a anotacdo semantica em sua

marcagéo “<dc:description>";

e Separacdo do contetdo da marcagdo “<dc:description>" do restante do
arquivo “meta.xml”. Este contetdo (anota¢do semantica) é gravado no arquivo

RDF temporario;

e Remocdo das triplas RDF do arquivo temporario (através da biblioteca RDF

API) para serem gravadas no banco de dados.

Para cada anotacdo encontrada num arquivo, 0 modulo de varredura efetua a
gravagdo no banco de dados atraves do relacionamento entre as tabelas “os_files” e

“0s_statements”, da seguinte maneira:

e Na tabela “os _files” é armazenado o nome do arquivo (com o caminho

completo).

e Na tabela os_statements sdo armazenadas as anota¢fes semanticas no formato
de triplas RDF e a identificacdo do arquivo em que estavam contidas, para que

se saiba qual o documento de origem.

4.1.4 Modulo de busca

O objeto principal do trabalho proposto ¢ o dispositivo pelo qual os usuarios finais
poderado efetuar suas consultas a fim de recuperar o conhecimento necessario para suas

atividades.

Semelhante a outras ferramentas de busca disponiveis na web, o processo de busca
no modelo implementado efetua a pesquisa no banco de dados. As informacdes
semanticas dos documentos ja foram previamente coletadas dos documentos no

repositorio através do modulo de varredura.

No modelo proposto a consulta é realizada através de um nimero maior de passos
do que as ferramentas de consulta atualmente disponiveis na web. Esta consulta foi

desenvolvida de forma que o usuario ndo necessite de conhecimento mais aprofundado
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sobre formatos como RDFS ou OWL, diferindo, desta forma, de outras interfaces
semelhantes para realizacdo de consultas utilizando Web Semantica. Um exemplo de
ferramenta com esta arquitetura é o “Swoogle” (SWOOGLE.UMBC.EDU), uma
ferramenta semelhante ao Google onde o usuario deve informar, nos pardmetros da sua

consulta, itens como “type: rdfs” ou “encoding: n3” para balizar sua consulta.

Desta forma, para realizar uma consulta utilizando a implementacdo do modelo, é
necessario que o usuario conheca quais ontologias estdo disponiveis para uso (criadas
pela empresa ou ja existentes) e para qual finalidade sdo utilizadas pela empresa nos

documentos.

4.1.4.1 Fluxograma do sistema de busca

A Figura 15 demonstra a interacdo entre o0 usuério e o sistema de busca. Num
primeiro momento, ao acessar o sistema, 0 usurio recebe uma lista com as ontologias
disponiveis. Estas ontologias sdo buscadas pela ferramenta no repositério de ontologias

(que contém as externas e as criadas pela empresa).

Etapa 1 Etapa 2: Etapa 3: Etapa 4
Acesso ao Escolha fJa Parametrizagdo Resuliados
sistama Ontologia

o tipo
de carisulia

banco de dados

Apresentagdo Apresentagio E“";"f' f'CE Lieta da documantas
das ontologlas das opgies parametros encontrados
disponiveis de consulta

Figura 15 - Fluxo de trabalho do COBS Engine

A tela inicial do modelo implementado (Figura 16) traz apenas um dispositivo

onde o usuario escolhe a ontologia que sera utilizada na consulta atual.
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¥) COBS Engine - Mozilla Firefox - 10| x|

Arquivo Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda 0

<::| - [lr> - l%] O @ ||_| http: ) loc vI @Ir I@,

First Step - Choosing an ontology to use in your search

Dispomble Cntologies:
| Chapachedihtdocs\cobselrepOntohdisc_gauthier.owd j
show ontology |

| Concluido v

Figura 16 - Tela de entrada do COBS Engine - Escolha da ontologia

4.1.4.2 Tipos de consulta

A segunda etapa do processo de busca semantica proposto neste trabalho envolve
a escolha do tipo de consulta desejada. Para a realizacdo desta etapa da consulta, o
modelo para recuperagdo de conhecimento prevé quatro tipos possiveis de busca a ser

efetuada nos documentos:

e Todos os documentos com anotagdes da ontologia: Quando escolhido este tipo de
consulta, a ferramenta retorna todos os arquivos do repositério que contém qualquer

anotacdo (classe, propriedade ou instancia) da ontologia escolhida.

e Documentos que apresentam anotacdes para uma classe especifica: Este tipo de
consulta retorna os documentos anotados com uma determinada classe da ontologia.
Para isto, o usuario deve indicar, além da escolha do tipo da consulta, qual a classe

que deseja encontrar documentos anotados.

e Documentos que apresentam anotacdes para instancias de uma classe: Quando
escolhida esta consulta, serdo retornados os documentos que contém anotagdes para

instancias de classes especificas.

A Figura 17 ilustra a interface através da qual os usuarios escolhem o tipo de

busca desejada.
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L COBS Engine - Mozilla Firefox - 10| x|

Arquivo  Edikar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda ﬁ

<Z| - [:> - @ O @ ||_| http:,l',l'lu:ncall'j @ 1 I@,

Second Step - Choosing what to search with the ontology

Ontology issues
File: MEC final owl
Namespace:  httpidcompsem inf ufsc brfzagofanotmec. owl#

Search types

| All documents wath annotations about the ontology

" | Documents that present annotations for one specific class

" | Documents that present annotations for one mstance of a class

Farameters |

Concluida y

Figura 17 - Escolha do tipo de consulta desejado pelo usuario

4.1.4.3 Parametros da busca

Na sequéncia, depois de escolhidas a ontologia e o tipo da consulta, a ferramenta
efetua a leitura de classes, propriedades e instancias presentes na ontologia para montar,
de acordo com o tipo da consulta informado pelo usuério, o terceiro passo da realizacdo
da busca. Nesta etapa, o usuario deve informar os parametros especificos do tipo de
consulta escohido.

O Unico tipo de consulta que ndo necessita de parametros para consulta é o
primeiro, o qual o usuéario ja escolheu a ontologia que ele deseja pesquisar e recebera

como retorno todos os documentos que contém anotacgdes para a ontologia escolhida.

No segundo tipo de consulta, onde séo retornados todos os documentos que
apresentam anotacdes para uma determinada classe, 0 modulo de busca lista para o

usudrio todas as classes presentes na ontologia, para que este escolha por qual deseja
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pesquisar. A Figura 18 ilustra a interface responsavel por fornecer estes parametros ao
USUArio.

"_} COBS Engine - Mozilla Firefox 10| x|

Arquivo  Editar Exibir Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda 0

<§| - |:> - @ @ ||_| http:/flocal "I @ Ir I@,

Third Step - Setting the parameters of the search

Ontology issues
File: MEC final owl
Namespace:  hitpfwwwinf ufsc brizago/mec. owl#

Classes presents in the ontology

. Bance Dados =

. Documento

. Desenvolvimento

. Defiricac

r Indicadores

r Padrorizacan d|
| Concluid 4

Figura 18 - Parametros de busca por anotagdes de uma classe especifica

O ultimo tipo de consultas assemelha-se ao anterior, exibindo para o usuério todas
as instancias presentes na ontologia separadas pelas suas classes. Este tipo de consulta
aplica-se apenas para 0s casos em que as classes foram instanciadas diretamente na
ontologia. A interface onde o usuério escolhe a instancia a ser utilizada na consulta é

mostrada na Figura 19.
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) COBS Engine - Mozilla Firefox - 10| x|

Arquiva  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Eetramentas  Ajuda

@ D> B0 QwWdor [

| | HotMail gratuite | | Personalizar links | | Windows Media | | Windows

Third Step - Setting the parameters of the search

Ontology 1ssues
File: WMEC owl
Namespace:  httpfwerw inf ufsc befzagoimec. owl#

Instances presents m the ontology
Class Instances
| Bicarde Zago
Autor | Omvalde Jumor
| Eodelfe Luz
| BancoDeDados b
| Desenvolvimento
Setor ___
| Admmstrativo T
| Concluida v

Figura 19 - Pardmetros para o ultimo tipo de consulta, instancias da ontologia

4.1.4.4 Apresentacao dos resultados

Com os parametros informados, 0 médulo de busca pode efetuar a ultima etapa da
consulta. Através destes parametros 0 modulo realiza uma pesquisa no banco de dados a
procura de documentos que apresentem classes, propriedades ou instancias de acordo

com a solicitacdo do usuério.

Os dados apresentados para 0 usuario possuem um Unico formato, independente

do tipo de consulta realizado. Para cada anotacdo encontrada pela consulta, € retornado
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ao usuario o nome do arquivo com o caminho completo, acompanhado da tripla
presente na anotacdo identificada pelas partes que a compdem (classe, propriedade e

valor). A Figura 20 ilustra a interface de apresentacao dos resultados para o usuario.

¥)CoBS Engine - Mozilla Firefox -0 x|

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda @

oy e =
q:l - LL> - @ I__| @ |i_| http:,l',l'localhost,l'cobse,l'results.php?ns=http°.-"03.ﬂ°.-"o2F%2Fc0mpsem.inF.quc.hr%j @ 1 |@,

Fourth Step - Results

Ontology issues
File: MEC_final owl
Namespace:  httpfcompsem inf ufse brizagofanotimec. owl#

Search results
Ix File with annotation Subject Predicate | Ohbject
1 | CihpacheZihtdocs/cobsefrepArgsimec owl/Calcule_ OCC _Final 2005 _corngide sxc | Ricarde Zage | type Autor
2 | Chhpache2ihtdocs/cobsefrepArgsimec. owl/GT Modelagem. szow Eodolfo_Tuz type Autor
3 | Chhpache2ihtdocs/cobsefrep Argafmec. owlteste_marcacas. sxw Cnivaldo_Junior | type Autor
Hew Search
Cancluido y

Figura 20 - Apresentacdo dos resultados da busca efetuada

4.1.5 Modulo de administracdo

Este modulo especial do modelo para recuperagdo de documentos corporativos foi
desenvolvido com a finalidade de orientar as tarefas de configuragdo que irdo ser

utilizadas tanto pelo médulo de varredura quanto pelo modulo de busca.

E importante salientar que o médulo de administracdo ndo atua diretamente na
recuperacdo do conhecimento, sendo considerado apenas um mecanismo através do
qual os responsaveis da empresa por manter o funcionamento do modelo alteram

parametros e estabelecem regras para o funcionamento da busca.

O usuario responsavel pela administracdo do modelo na empresa deve informar,
através do modulo de administracdo, itens como repositérios de arquivos, ontologias

externas, extensdes de arquivos para busca e configuracGes gerais do sistema.
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O modulo administrativo foi construido sob forma de sistema web, ou seja, estara
disponivel para uso através de um servidor web e acessado através de um navegador.
Desta forma, questdes de seguranca (por exemplo, quais computadores deverdo acessar
0 mddulo administrativo) deverdo ser tratadas através da administracdo do servidor

onde o0 modelo implementado sera instalado.

4.15.1 Configuragdes gerais do sistema
O mddulo do sistema de administragdo denominado “Configuracdes gerais” tem a
finalidade de armazenar algumas informagdes necessarias para o funcionamento da

pesquisa. As duas principais configuracdes necessarias sdo:

e Arguivo RDF temporario: As anotagOes retiradas dos arquivos constantes no

repositorio de arquivos da empresa sdo armazenadas num unico arquivo em

forma de triplas RDF antes de serem transportadas ao banco de dados.

e Localizacdo das ontologias: O administrador deve configurar o caminho de

rede onde as ontologias desenvolvidas pela empresa devem ser armazenadas.

A Figura 21 ilustra a interface através da qual o administrador pode ajustar as

opcdes de configuracdes gerais.

) coBs Engine - Mozilla Firefox 10| x|
arquivo  Editar Exibir Ir Faworitos  Ferramentas  Ajuda @

(::ZI x LL\> b @ l___.l @ |._| http:fflocalhostfcobsef adming j @ Ir ||QL

COBS engine

System Configuration
|d:\temp\marcacao_temporario.rdf |

‘|C:\Apachez\htdocs\cobse\repOnto |

Temparary
ROF File

Ontalogy
Repository

Crawl the files

Log Out

| http:/ilocalhostfcobse/adminconfig. php v

Figura 21 - Configuragdes gerais do sistema
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4.1.5.2 Cadastro do repositério de documentos
A Figura 22 ilustra o cadastro do repositério de documentos, local onde os
administradores da busca deverdo informar todos os locais onde possam estar

disponiveis documentos contendo anota¢es semanticas.

As informac0es referentes aos locais, armazenadas no cadastro, sdo o caminho
completo de rede (que sera utilizado pelo moédulo de varredura para efetuar as buscas) e

uma descrigédo deste caminho, para controle do administrador.

%) COBS Engine - Mozilla Firefox oy ] |
Arquivo  Editar  Exibir Ir Favoritos  Ferramentas — Ajuda @
- * » @ @ | || http:iflocalhost)cobsefadming J @ Ir | Cl

5 engine

Inlstrator

Paths in list

Description
ciftempe Teste ﬁ|?
Civapache\htdocs\cobsel\repargs | Arquivos de teste L?’”II'

Crawl the files

Log Out

Concluido 5

Figura 22 - Cadastro do repositorio de arquivos

4.1.5.3 Cadastro de ontologias externas

As ontologias externas devem ser armazenadas no médulo administrativo, para
que o modulo de busca possa unir estas informagcbes as ontologias presentes no
repositério de ontologias da empresa (cadastrado nas configuragdes gerais) e formar
uma lista completa de ontologias utilizadas pela empresa.

As informacgdes referentes as ontologias externas sdo a URI (utilizada pela
ferramenta de busca para localizar a ontologia) e 0 nome desta ontologia. Estas

informacdes podem ser observadas na Figura 23.
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%) COBS Engine - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda Q

QEI o LIL> . @ I:-l @ ||_| http:f flocalhost/cobse/admin/ j ® r “Q'

nistrator

Ontologies in list

Dacurmentos

Civthiar http: ffcompsem.inf.ufsc. bri~public/gauthier/disciplina .owl |4 | &

|

Teste Zago | http: ffcompsemn.inf.ufsc.brizagofanotfanot.owl

Log Ot

Concluido

Figura 23 - Cadastro de ontologias externas

4.1.5.4 Extensdes de arquivos para busca
Apesar de ter sido designado o pacote de ferramentas para escritério OpenOffice
como principal objeto de arquivos que contém anotacdo semantica, o modulo de

administracdo prevé a configuracdo de quais arquivos a empresa utilizara para realizar a
procura de anotagoes.

Esta configuracdo é realizada através do cadastro de extensdes de arquivos (Figura
24) que serdo analisados pelo modulo de varredura. As informacdes necessarias sdo a

extensdo do arquivo (no formato “.xxx) e a descri¢do do tipo de arquivo.
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%) COBS Engine - Mozilla Firefox =lol x|

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda a

(:] - LL\ b @ |__-| @ |u http: flocalhostfcobse fadmin! j @ Ir ||QL

éfg;ﬂ -
! engine
-

Extensions in list

SXI Apresentacdo do OpenOffice A ?
sund Desenho do OpenOffice EN
SHW Cocumento de texto do OpenOffice | | &
SRe Planilha do OpenOffice A
Crawl the files
Log Ot
Concluido Y

Figura 24 - Cadastro de extensdes de arquivos para busca

4.2 Aplicacdo do modelo implementado num ambiente de trabalho

O local escolhido para aplicacdo foi 0 Departamento de Tecnologia da Informacéo

da Secretaria de Educacao Superior (TI/SESu), no Ministério da Educac&o.

A escolha da TI/SESu como local de aplicacdo do modelo deve-se a necessidade
dos integrantes da equipe de trabalho de compartilhar os documentos produzidos, sendo
gue um componente de um setor especifico utiliza documentos gerados por outro setor.
Assim, pode ser feita uma classificacdo ontologica no ambiente de trabalho e, quando
definidos os repositérios de arquivos, 0 modelo pode ser implementado.

Outro fator que influenciou na escolha pela TI/SESu como ambiente para
aplicacdo do modelo foi o fato deste setor ja utilizar, em grande parte de seus
documentos, a ferramenta OpenOffice, em atendimento ao Decreto de 29 de outubro de
2003 (MANTEGA, 2003), que institui a criacdo de comités técnicos para

implementacao de software livre no governo.

A equipe TI/SESu é composta por uma equipe de dez pessoas (sendo um

coordenador), que atuam em trés setores diferentes:

62



e Desenvolvimento: Equipe composta por cinco pessoas, sendo um consultor

que atua como supervisor da equipe e dois servidores publicos que,

juntamente com dois estagiarios, sao responsaveis pela programacao;

e Banco de Dados: Equipe composta por um consultor que atua como

supervisor e um servidor publico como administrador de banco de dados;

e Indicadores: Equipe composta por um servidor publico e um consultor
responsaveis por gerar novos indicadores para afericdo do Ensino Superior no

Brasil.

Todos os componentes da TI/SESu recebem documentos de outros 6rgaos, criam
novos documentos e os compartilham de forma que todos os outros setores tenham
como acessa-los para compartilhar o conhecimento. Este compartilhamento é necessario
para que haja total integracdo entre os setores. Como exemplo, quando um indicador €
criado, a equipe de banco de dados deve ler a documentacdo criada pelo setor de
indicadores para que realize as devidas alteragdes no banco de dados e entéo gerar outra
documentacdo para que os desenvolvedores criem rotinas para efetuar o célculo do

indicador.

4.2.1 Elaboracao de uma ontologia para a aplicacéo

Para que qualquer ambiente corporativo implemente a solucdo para recuperacéo
de conhecimento proposta neste trabalho, um passo essencial esperado é a construcédo de

uma ontologia, que deve ser especifica para o0 conhecimento armazenado na empresa.

Este passo ndo impede que sejam reutilizadas ontologias ja existentes (a propria
ferramenta prevé o uso destas), mas uma ontologia mais proxima ao ambiente de
trabalho é importante no sentido que os conceitos por ela classificados sdo de

conhecimento rotineiro dos usuarios.

A ontologia especifica para esta aplicacdo do modelo levou em conta a estrutura
de arquivos ja utilizada no ambiente de trabalho da TI/SESu, bem como as informagdes

contidas nos arquivos e os tipos de documentos que podem ser criados por cada setor.

Desta forma, foram observadas algumas caracteristicas relativas aos documentos

que auxiliaram na construcéo da ontologia:
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e Cada documento é elaborado sob responsabilidade de um autor de um
determinado setor da equipe TI/SESu;

e Os documentos utilizados pelos setores podem ser classificados em trés
classes distintas de acordo com a sua criagdo: os que foram criados pelo setor
de desenvolvimento, os relacionados ao setor de banco de dados e 0s

relacionados ao setor de indicadores.

e Os documentos relacionados ao setor de desenvolvimento especializam-se
em: a) documentos de modelagem UML, que sdo os documentos contendo
as especificagdes dos sistemas construidos pela equipe; b) documentos de
padronizacdo de c6digo, que sdo os documentos que definem os padrdes a

serem utilizados pela equipe para estabelecer padrdes de codificagéo;

e Os documentos do setor de banco de dados sdo especializados em 2 classes:
a) documentos de modelagem de dados, que sdo os documentos onde sao
descritas as tabelas geradas para cada banco de dado criado; b) documentos
de dados extraidos das bases mantidas pelo setor de banco de dados;

e Os documentos relativos ao setor de indicadores podem ser especializados
em: a) documentos de definicdo de indicadores, que contém a
documentacdo necessaria para o entendimento dos indicadores trabalhados
pela TI/SESu, como exemplos, formulas e conceitos das variaveis utilizadas
nas formulas; b) documentos de aplicacdo de indicadores, que utilizam os
dados brutos extraidos pela equipe de banco de dados e aplicam as formulas
dos indicadores para chegar ao célculo final; ¢) documentos de resultados,
onde sdo feitos cruzamentos de dados de diferentes indicadores para se

chegar a algum resultado em nivel estratégico.

De acordo com estas definiches, foi criada uma estrutura de classes para a

construcdo da ontologia, ilustrada na Figura 25:

64



Setor

Documento

+tituloDoc @ char
+ dataCriacanoDoc © date

Autor

+ nome3getar: char

+ datalUltsuDoc © date
# setorDoc : Chject
# autorDoc : Chject

+ Mome_autor: char

Desemvolvimento Banco_Dados Indicadores
Modelagem_UML Padronizacao Modelagem_Dados Dados_Extraidos Definicao Aplicacao Resultados

Figura 25 - Especificacdo de classes para criagdo da ontologia

Apbs a especificacdo das classes, a ontologia foi criada utilizando-se a ferramenta

Protégé (PROTEGE ONTOLOGY EDITOR). A Figura 26 mostra as classes na

ontologia.
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Figura 26 - Ontologia utilizada nesta aplicacdo do modelo — apresentada na ferramenta Protégé

A definicdo da ontologia permite a compreensdo do conhecimento envolvido na

organizacdo para posterior utilizagdo nos processos de anotagdo e recuperagdo nos

documentos.
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4.2.2 Testes efetuados

Durante um periodo de duas semanas, 0 modelo implementado foi testado no
ambiente de trabalho da equipe TI/SESu, sendo que a primeira semana foi reservada
para explicacdo do processo de anotagdo seméntica com o uso da ferramenta de
anotacdo (GLONVEZYNSKI, 2005) para a equipe e realizacdo de anotacfes em
arquivos. Somente depois de ter alguns arquivos anotados semanticamente, na segunda

semana, foram efetuadas consultas através do modelo.
Neste periodo, foram efetuados testes no que diz respeito a:
¢ Viabilidade do processo de anotagcdo semantica;
e Eficiéncia do mddulo de varredura;

e Documentos recuperados pelo mddulo de busca;

4.2.2.1 Anotacdo de documentos

Para realizacdo desta tarefa fundamental no processo de recuperacdo de
conhecimento, foram utilizados os documentos existentes mantidos pela SESu/MEC
bem como os novos documentos gerados pela equipe durante o periodo destinado a este

fim.

A Figura 27 exemplifica um contetdo semantico gerado pela ferramenta de
anotacdo através da ontologia desenvolvida para esta aplicacdo do modelo. O contetdo

pode ser observado j& inserido no documento OpenOffice mantido pela equipe TI/SESu.
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Figura 27 - Documento do OpenOffice com anotagdo semantica
4.2.2.2 Mobdulo de varredura

Apbs as anotacdes terem sido inseridas nos documentos mantidos pela equipe, 0

modulo

de varredura entrou em funcionamento.

Os testes realizados com o moédulo de varredura envolveram:

Numero de arquivos pesquisados: O modulo de varredura deve percorrer,
obrigatoriamente, todos 0s arquivos presentes no repositério de documentos a

procura de anotagoes.

Numero de anotacfes retornadas: Durante a varredura, o modulo deve
extrair de cada um dos arquivos que contém anotacGes semanticas todas as

triplas RDF presentes na anotacgéo;

Relacdo entre a anotacdo e o arquivo de origem: Cada anotagéo inserida no

banco de dados deve ter seu arquivo de origem relacionado. Esta regra de
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negocio foi definida na geracdo do banco de dados, através de um

relacionamento entre as tabelas envolvidas.

4.2.2.3 Modulo de busca
O modulo responséavel por receber os pardmetros informados pelo usuério e,
através deles, procurar por anotacGes semanticas no banco de dados ja alimentado pelo

modulo de varredura foi submetido a validacdo através dos seguintes itens:

e Apresentacdo das caracteristicas da ontologia: Todas as classes e instancias
presentes em cada ontologia selecionada devem ser apresentadas para que o

usuario possa utiliza-las na consulta;

e Documentos retornados: O médulo de busca deverd encontrar documentos
que contém anotac¢es utilizando-se cada um dos trés tipos de busca possiveis
(todos os documentos que contém anotacbes, documentos que contém

anotacOes para classes e para instancias).

4.2.3 Resultados dos testes

Algumas consideragdes devem ser levadas em conta no que diz respeito a resposta

obtida do modelo enguanto estava sendo testado no ambiente corporativo.

4.2.3.1 Anotacdo semantica

Ao final da primeira semana de aplicacdo do modelo, a qual ficou reservada
somente para os usuarios efetuarem anotagfes semanticas nos documentos do ambiente
de trabalho escolhido, foi constatado apenas um ndmero de 74 documentos anotados

pela equipe.

Este nimero foi considerado baixo, visto que no ambiente de trabalho existem
aproximadamente 600 arquivos com conhecimento armazenado que deve ser
recuperado pela ferramenta de busca. A razdo identificada para este pequeno nimero de
anotacOes foi 0 processo de anotagcdo dos documentos, que por ser manual, teve um

impacto negativo na equipe.
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4.2.3.2 Moddulo de varredura

Durante os testes, verificou-se que sempre que os diretdrios de rede estavam
acessiveis, os arquivos foram percorridos e tiveram suas anota¢des inseridas no banco
de dados. Outro aspecto observado foi que as anotagdes seméanticas foram corretamente
relacionadas aos arquivos de origem, podendo, desta forma, serem recuperados de

forma eficiente.

Ao final da implantagdo do modelo, foi confirmada a eficiéncia do modulo de
varredura, visto que todas as anotagOes presentes nos documentos foram corretamente
inseridas no banco de dados, estando, assim, prontas para serem recuperadas pelo

modulo de busca.

4.2.3.3 Moddulo de busca

Depois de os documentos terem sido anotados semanticamente e as anotacdes
neles inseridas terem sido recuperadas de forma eficiente pelo modulo de varredura, o
modulo de busca foi testado na segunda semana em que a equipe TI/SESu utilizou o
modelo.

Durante os testes relativos a consulta por conhecimento mantido no ambiente de
trabalho, foram testadas diferentes ontologias para observar a recuperacdo das
caracteristicas. Foram testadas, além de ontologias criadas durante a implementacao, a
ontologia desenvolvida para o ambiente de trabalho e ontologias desenvolvidas por

outros grupos de pesquisa e armazenadas em servidores externos.

Apbs os testes, verificou-se que as caracteristicas das ontologias foram
recuperadas de forma satisfatoria, sendo apresentadas todas as classes, propriedades e

instancias nelas presentes.

A recuperacdo de documentos atraves das anotacOes semanticas presentes no
banco de dados do modelo foi verificada em todas as consultas realizadas pela equipe
TI/SESu, que considerou os resultados obtidos satisfatorios devido a serem retornados
os documentos de acordo com o conhecimento solicitado através das caracteristicas da

ontologia.
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4.2.3.4 Ferramentas utilizadas

Outro aspecto importante considerados no periodo de validacdo do modelo foram

as ferramentas desenvolvidas para utilizagdo com a Web Semantica utilizadas na

implementacao.

Para acessar as ontologias e recuperar suas caracteristicas (classes, propriedades e

instancias), a OWL Lib teve resultados satisfatdrios, porém algumas consideracfes

devem ser levadas em conta:

A biblioteca foi submetida apenas a ontologias criadas pela ferramenta
Protégé (PROTEGE ONTOLOGY EDITOR), onde teve atuacdo satisfatoria.
Outras ferramentas para geracdo de ontologias ndo foram utilizadas neste
trabalho.

A biblioteca apresentou algumas falhas no que diz respeito a recuperacdo de
caracteristicas da ontologia. A principal foi uma divergéncia entre a
recuperacdo destas caracteristicas em ambientes diferentes (Linux / Windows).
Este transtorno foi contornado através da alteracdo do codigo-fonte da

biblioteca.

A RDF API foi utilizada neste trabalho para leitura e extracdo de anotacdes

semanticas dos documentos mantidos pela empresa. Na sequéncia sdo apresentadas

algumas considerac¢des quanto a seu uso:

A Diblioteca apresenta uma inconsisténcia na criagdo do alias para 0s
NameSpaces de diferentes ontologias, considerando um mesmo alias para

todos os espacos de nome das ontologias presentes na anotagéo;

Esta inconsisténcia, citada no item anterior, foi o motivo de o modelo de
banco de dados da biblioteca ndo ser utilizado no modelo proposto no presente

trabalho;
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5 Conclusoes e trabalhos futuros

5.1 Conclusdes

O valor do conhecimento adquirido pelas corporagdes cresce em importancia na
disputa empresarial cada vez mais acirrada, determinada por um mercado cada vez mais
competitivo. Neste sentido, o0 vencedor da concorréncia entre corpora¢des pode ser
aquele gque acessar de forma mais rapida seu conhecimento e utilizad-lo de forma mais

eficiente.

A inclusdo de metadados semanticos nos documentos mantidos pela organizacéo,
de forma a fazer com que computadores possam compreender o conhecimento nele

presente, tende a acelerar cada vez mais o processo de recuperagdo deste conhecimento.

A manutencdo de uma ontologia relativa aos conceitos do ambiente de trabalho da
empresa é fundamental para evitar ambiguidades entre os diferentes termos que fazem
parte do seu cotidiano. O entendimento desta ontologia faz com que a anotacdo e

recuperacdo do conhecimento ocorram de forma mais precisa.

A classificacdo ontoldgica dos termos envolvidos no ambiente de trabalho faz
com que a ontologia criada se torne uma interface de comunicacéo entre o entendimento

do usuario e o conhecimento armazenado nas anotagfes semanticas.

Através do estudo das técnicas de mineracdo de metadados semanticos, observou-
se a necessidade da utilizacdo de padrdes pré-definidos para determinadas tarefas. No
trabalho, levou-se em conta apenas ontologias escritas em OWL, pois entre as diversas

linguagens existentes, é a recomendada pelo W3C.

O modelo apresentado, através de varreduras nos locais definidos pela empresa,
alimenta um banco de dados com todos os metadados semanticos encontrados nos
arquivos que contém o conhecimento da corporacdo. Esta alimentacéo € necesséria para
que o moédulo de busca procure por anotagdes semanticas diretamente no banco de

dados através do conhecimento definido pelas ontologias.

A utilizacdo de um banco de dados para armazenamento das anotagcdes semanticas

acelera o processo de busca, uma vez que todos os arquivos ja foram previamente
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percorridos e suas anotacGes armazenadas. Desta forma, o tempo de resposta torna-se
consideravelmente mais acelerado, pois verifica-se uma consulta simples de banco de

dados utilizando a juncdo entre apenas duas tabelas.

A ferramenta que efetua a busca nos documentos anotados semanticamente foi
construida na tentativa de abstrair do usuério a necessidade de conhecer técnicas de
utilizacdo da Web Semantica. Este objetivo foi alcancado, porém observou-se que 0
conhecimento da ontologia é fundamental para fazer com que a ferramenta compreenda

a solicitacdo do usuério e retorne somente resultados relevantes.

O prototipo construido para avaliar a aplicacdo do modelo foi implementado e
utilizado num ambiente em que os dados eram armazenados de forma desordenada. O
conceito de repositorio de documentos, além de fornecer ao médulo de varredura os
locais iniciais para localizagdo de documentos, trouxe uma maior organizagdo no

ambiente de trabalho no qual o protétipo foi implementado.

Desta forma, verifica-se a validade do modelo para recuperacdo de conteido
anotado semanticamente, apresentado neste trabalho, uma vez que trouxe mais
organizacdo ao ambiente de trabalho a que foi submetido e fez com que o conhecimento
fosse obtido de forma mais clara e objetiva. Outra contribuicdo que trouxe ao ambiente
de trabalho a que foi submetido foi a melhor compreenséo por parte dos usuarios das

atividades e conceitos do seu ambiente, através da ontologia.

5.2 Trabalhos futuros

Algumas sugestdes podem ser consideradas para realizacdo de trabalhos futuros
apos o estudo realizado. Como a anotacdo de documentos ndo foi objeto direto deste
estudo, mas é fundamental para que ocorra a tarefa de recuperacdo de conhecimento,
pode-se sugerir um estudo para geracdo automatica de anotacGes, pois a realizacéo

manual deste processo teve impacto negativo entre as pessoas que testaram o modelo.

Outro aspecto que ainda pode ser explorado € a expansdo do modelo para
documentos gerados por ferramentas diferentes do OpenOffice. Para que isto ocorra,
deve-se estudar os tipos de documentos gerados por cada ferramenta a fim de descobrir
onde inserir as anotacOes nestes arquivos e alterar o médulo de varredura para que este

localize o conteido semantico em cada tipo de documento diferente.
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Quanto a ferramenta de busca, pode-se sugerir alteracbes no sentido de aproximar
ainda mais o usuario do conhecimento armazenado nas anota¢Ges semanticas,
melhorando a forma como esta é apresentada na ferramenta e refinando as op¢oes de

busca possiveis com as caracteristicas da ontologia.
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