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RESUMO

A problematica da explosdo informacional detectada em meados dos anos 40 aliada as constatagbes das
deficiéncias dos sistemas convencionais de consulta motivaram a aplicacdo das novas tecnologias da
informacdo e comunicacdo no desenvolvimento de modernos modelos e padrdes de representacdo e
recuperacdo da informagdo. Dentre eles, encontra-se a Web Semantica que associa significado a
informac&o, permitindo o trabalho cooperativo entre computadores e pessoas. Com o intuito de contribuir
para o desenvolvimento desta area no contexto brasileiro, esta pesquisa tem por objetivo analisar as
tecnologias de recuperacdo da informacdo sob a perspectiva da Web Semantica para adaptacdo e
aperfeicoamento do método de recuperacdo atualmente adotado pela Biblioteca de Teses e Dissertacoes
(BDTD) do Instituto Brasileiro de Informacédo e Tecnologia (IBICT). Do ponto de vista metodoldgico, este
estudo analisa a estrutura da BDTD, bem como os metadados Titulo, Assunto e Resumo, a fim de extrair os
termos semanticamente relevantes desses campos e desenvolver uma ontologia para um dominio
especifico. Para o desenvolvimento da ontologia foram utilizados a ontoKEM como ferramenta de apoio a
elaboracéo do projeto e a documentacdo do trabalho e o Protégé para a sua construgdo. Foi ainda adotado
0 arquivo OWL como meio de integrar essas duas visdes no desenvolvimento (o projeto e a construgao). Os
resultados obtidos indicam que estudos de ontologia conduzem a interoperabilidade entre os padrdes
existentes e essa nova proposta contextualizada pela Web Seméntica e suas tecnologias. No que diz
respeito ao ambiente da BDTD, foi identificado que além da ontologia desenvolvida e de uma programacao
nos seus agentes de busca, a marcagdo semantica é peca importante nesse cenario. Como conclusao, sao
propostas melhorias para as técnicas de representacao e recuperacéo da informagdo, utilizadas pela BDTD,
respeitando as peculiaridades de sua estrutura. Por fim, sugere-se como trabalhos futuros a realizacéo de

um estudo posterior acerca da possibilidade dos metadados atenderem a fungdo da marcagéo semantica.

Palavras-chave: Web Seméntica. Metadados. Ontologia. Recuperagéo da Informagdo. BDTD. TEDE.
IBICT.
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ABSTRACT

The issue of information explosion detected in the mid 40 combined the findings of the deficiencies of
conventional systems of consultation led the implementation of new information and communication
technologies in the development of modern models and patterns of representation and retrieval of
information. Among them, is the Semantic Web that associates meaning to information, allowing the
cooperative work between computers and people. In order to contribute to the development of this area in
the Brazilian context, this research aims to examine the technologies of the Information Retrieval from the
perspective of the Semantic Web to adapt and improve the method of recovery currently adopted by the
Library of Theses and Dissertations (BDTD ) Of the Brazilian Institute of Information Technology (IBICT).
From the methodological point of view, this study examines the structure of BDTD as well as the metadata
Title, Subject Summary and in order to extract the terms of such semantically relevant fields and develop an
ontology for a specific field. For the development of ontology ontoKEM were used as a tool to support the
development of the project and documentation of work and Protégé for its construction. It was also
embraced the file OWL as a means of integrating these two visions in development (the design and
construction). The results indicate that studies of ontology lead to interoperability between existing standards
and this new proposal contextualized by the Semantic Web and its technologies. Regarding the environment
BDTD, was identified that in addition to the ontology and developed a schedule of agents in their search,
marking semantics is important in that scenario play. In conclusion, are proposed improvements to the
techniques of representation and information of retrieval, used by the BDTD, respecting the peculiarities of
its structure. Finally, it is suggested as future work for a study later about the possibility of metadata meet the

task of marking semantics.

Keywords: Semantic Web. Metadata. Ontology. Information Retrieval. BDTD. TEDE. IBICT.
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RESUMEN

La cuestion de la explosion informacion detectada a mediados de los afios 40 combinado con los
resultados de las deficiencias de los sistemas convencionales de consulta llevado a la aplicacion de las
nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en el desarrollo de los modernos modelos y patrones de
representacion y recuperacion de informacion. Entre ellos, es la web semantica que asocia sentido a la
informacidn, lo que permite el trabajo cooperativo entre ordenadores y personas. Con el fin de contribuir al
desarrollo de este ambito en el contexto brasilefio, esta investigacion tiene como objetivo examinar las
tecnologias de la Recuperacion de Informacion desde la perspectiva de la Web Semantica para adaptar y
mejorar el método de recuperacion actualmente aprobada por la Biblioteca de Tesis y Disertaciones (BDTD
) Del Instituto Brasilefio de Tecnologia de la Informacion (IBICT). Desde el punto de vista metodolgico, este
estudio examina la estructura de BDTD asi como los metadatos titulo, materia Resumen y con el fin de
extraer los términos de dicha semanticamente los ambitos pertinentes y desarrollar una ontologia de un
determinado campo. Para el desarrollo de ontologia fueron utilizados ontoKEM como una herramienta para
apoyar el desarrollo del proyecto y la documentacién de trabajo y el Protégé para su construccion.
Asimismo, se abrazaron el archivo OWL como medio de integracién de estas dos visiones en el desarrollo
(el disefio y construccion). Los resultados indican que los estudios de ontologia conducen a la
interoperabilidad entre las normas vigentes y esta nueva propuesta contextualizada de la Web Semantica y
sus tecnologias. En lo que respecta al medio ambiente BDTD, se identificd que, ademas de la ontologia y
se elabord un calendario de los agentes en su blsqueda, marcando la semantica es importante en ese
escenario de juego. En conclusion, se proponen mejoras a las técnicas de representacion y recuperacion de
informacidn, utilizado por la BDTD, respetando las peculiaridades de su estructura. Por (ltimo, se sugiere
como trabajo futuro para un estudio posterior sobre la posibilidad de metadatos cumplir la tarea de marcado

semantico.

Palabras clave: Web Semantica. Metadatos. Ontologia. Recuperacion de Informacién. BDTD. TEDE.
IBICT.
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1 INTRODUCAO @

DEVIDO a Internet e & invencdo da Web em 1989 por Tim Berners-Lee, os computadores
estdo passando, de simples maquinas isoladas, para pontos de entrada de uma grande rede mundial,
possibilitando a comunicacdo de forma multidirecional e viabilizando a troca de dados e 0 acesso a
informagdo de forma interativa.

A Web pode ser considerada uma ferramenta que tem revolucionado praticamente todas as
areas do conhecimento como uma grande fonte de informag&o e de geracéo de novos conhecimentos.
Entretanto, o crescimento acelerado do volume de informacOes veio a causar problemas na sua
recuperacdo, a considerar a dificuldade em recuperd-las com precisdo pelas conhecidas ferramentas
de busca disponiveis atualmente. Cédon (2001) pondera que nem mesmo as melhores ferramentas de
busca conseguem cobrir 60% do material existente na Web e aponta como principais motivos: a
crescente quantidade de informagdes disponibilizadas, problemas com indexadores e robds de busca e
a falta de tratamento adequado do contetido dos documentos digitais (inexisténcia de representagdo e
linguagem de marcagéo que expressem o contelido dos documentos).

Nesse cenario, as Bibliotecas Digitais também merecem atencdo para desenvolvimento e
pesquisa, pois trabalham com documentos digitais e 0 seu ambiente tem infra-estrutura baseada na
Web. Por conseqiéncia, apresentam problemas analogos de recuperagdo da informacdo, embora
evidenciem escopos mais limitados e envolvam mais organizag&o e controle que a Web como um todo.

A velocidade do aumento da quantidade de informag&o disponivel na Web seguramente néo foi
a mesma verificada nos investimentos em pesquisas relativas as ferramentas e técnicas de busca de
informag&o. Tratar os recursos informacionais disponibilizados e estabelecer técnicas eficientes de
busca e recuperagdo de informacdo na Web (e/ou nas Bibliotecas Digitais) € um grande desafio para
toda a comunidade académica e cientifica.

Uma possivel solu¢do desse problema é apontada na literatura pela adogdo da denominada
Web Seméntica, cujo trabalho pioneiro foi desenvolvido por Tim Berners-Lee (BERNERS-LEE,
HENDLER, LASSILA, 2001). As técnicas da Web Semantica sdo objetos de pesquisa da equipe da
W3C!. Essas técnicas servem como 0 principal suporte para o continuo trabalho de desenvolvimento

de tecnologias avancadas para a descricdo estrutural e semantica dos recursos na Web. As

1 W3C é um consorcio de empresas, instituigdes académicas, profissionais e cientistas com a misséo de padronizar novas tecnologias, que possibilitem
estender gradativamente as funcionalidades do ambiente Web alavancando-as ao seu potencial méaximo. O Consércio W3C € liderado por Tim Berners-


http://www.w3.org/

tecnologias da Web Semantica, aliadas as ontologias, permitem oferecer servicos na Web com um
nivel maior de qualidade.

O enfoque desse trabalho segue na linha da Web Seméntica, analisando tecnologias de
recuperacdo da informacé&o utilizadas na Web Semantica e sua aplicagdo na Biblioteca Digital de Teses
e Dissertacbes? (BDTD), do Instituto Brasileiro de Informacéo e Tecnologia (IBICT). S&o analisados o
padrdo de modelagem e representacdo dos metadados usados para recuperacdo da informacéo da
BDTD, especificamente nos campos Titulo, Assunto e Resumo. A ontologia foi desenvolvida para
descrever 0s termos que aparecem nesses campos, visando melhorar o nivel de precisdo da
recuperagdo no dominio que compreende a intersec¢do entre a recuperagdo da informacédo e a Web
Semantica. Como resultado, o trabalho apresenta, a titulo de recomendacéo, alguns aperfeicoamentos
para as técnicas de representagdo e recuperacdo da informagdo, utilizadas pela BDTD, respeitando as

peculiaridades de sua estrutura.

1.1 Justificativa

A Tecnologia da Informacéo (TI) € um instrumento essencial para empresas que procuram se
destacar e se manter eficientes no mercado competitivo, bem como para as instituigbes que
proporcionam bases de dados a comunidade académica e usuarios externos.

O papel assumido pela Internet nos ultimos tempos, no tocante ao apoio as atividades de
busca de informacdo e pesquisa, € evidente. A Web esté se tornando uma grande biblioteca virtual, na
qual a informagdo sobre qualquer assunto esta disponivel a qualquer hora e em qualquer lugar, com ou
sem custo, criando oportunidades em véarias areas do conhecimento. Todavia, 0 aumento da
quantidade de informacdes disponibilizadas na Web, bem como a qualidade dos resultados obtidos,
tém comprometido a eficacia do processo de pesquisa na Internet.

Os avancos da Tl e das telecomunicacOes estdo permitindo que empresas e universidades
desenvolvam Bibliotecas Digitais para auxiliar no desenvolvimento educacional e cultural dos recursos
humanos. Setores de administragdo de bibliotecas das Instituicbes de Ensino Superior (IES), em
parceria com 0s setores de tecnologia estdo cada vez mais empenhados, em implantar Bibliotecas
Digitais nas instituicoes.

Além disso, o nimero de produgdes cientificas disponibilizadas digitalmente tem apresentado

um crescimento exponencial, a ponto de evidenciar a necessidade de sistemas eficientes de busca e

2 0 IBICT implantou, em 1995, um sistema cooperativo integrando, em uma (nica base de dados, referéncias bibliogréficas de teses e dissertagdes
provenientes de 17 instituicdes de ensino superior. Esta base contava, naquela época, com cerca de 121 mil registros (IBICT, 2007).
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recuperacdo desses documentos. Tal fato confirma a necessidade de implantacdo de Bibliotecas
Digitais com recursos adequados para recupera¢do da informagao.

Neste contexto, o IBICT criou com propriedade o projeto da BDTD, cujo objetivo é integrar 0s
sistemas de informacdo das IES, bem como estimular o registro e a publica¢do de teses e dissertacdes
em meio eletronico.

No primeiro semestre de 2006, a Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) iniciou
sua integragdo, como entidade cooperante no projeto da BDTD. O interesse da autora deste projeto de
pesquisa pela BDTD deve-se a sua participagdo como membro da equipe de informética da UDESC,
responsével pela instalagdo e acompanhamento do pacote disponibilizado pelo IBICT.

Atualmente, a BDTD adota uma tecnologia de metadados para recupera¢do dos documentos.
Na medida que os avangos acerca do conhecimento sobre a Web Seméntica produzirem novos
modelos de recuperacdo da informacéo, o acesso a informagao na BDTD também deve ser aprimorado
com a utilizagdo desses novos recursos.

A Web Semantica apresenta-se como uma nova proposta que permitira mais do que a simples
melhoria da indexagédo de informagGes na rede mundial dos computadores. Conforme Berners-Lee, a
Web Semantica implicard em melhoras na interoperabilidade dos dados, independentemente de
formatos e plataformas, permitindo ainda o surgimento de aplicagdes que melhorem a educagéo, 0s
servigos de salde e as atividades das pessoas no ciberespaco (BERNERS-LEE, HENDLER, LASSILA,
2001). Nesse mesmo contexto, a funcionalidade da tecnologia da Web Semantica pode ser
implementada em Bibliotecas Digitais.

A principal motivagdo para explorar a estrutura e a tecnologia implementada na BDTD e
analisar a Web Semantica como nova tecnologia de representagdo e recuperagdo da informagéo é o
interesse por novas tecnologias e sistemas de informacdo. Assim, o desenvolvimento deste estudo
torna-se importante na medida em que os conhecimentos séo adquiridos e podem ser utilizados como

contribui¢éo cientifica, académica e profissional.

1.2 Problema de Pesquisa

As Bibliotecas Digitais estdo, cada vez mais, fazendo parte de organizacOes e de instituicoes
de ensino com foco na disseminagéo do conhecimento, disponibilizando digitalmente as informagdes
(ue possam ser necessarias para a empresa, instituicdo ou individuo.

O crescimento exponencial do volume dos documentos digitais na Web é refletido nas
Bibliotecas Digitais, que pelo acesso facilitado, tém sido cada vez mais procuradas como fontes de

informag&o. Infelizmente, a disponibilidade dos documentos nas Bibliotecas Digitais e o0
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desenvolvimento de novos recursos tecnologicos para modelagem, representacdo e recuperacdo de
informacéo néo estdo acontecendo na mesma velocidade, conforme mencionado anteriormente.

O problema de pesquisa desse trabalho origina-se da dificuldade de recuperar informagdes
eficientemente em Bibliotecas Digitais.

Um dos grandes desafios dessa pesquisa diz respeito a integragdo do metadado com a
ontologia (técnica da Web Semantica) para permitir uma recuperacdo da informagdo consistente,
especificamente nos campos Titulo, Assunto e Resumo da BDTD. Assim, pode-se sintetizar esta
problematica com a seguinte questdo de pesquisa:

Como aperfeicoar as técnicas baseadas em metadados para a recuperacdo de informacéo da
BDTD por meio de uma ontologia como proposto pela Web Seméntica?

Dentro dessas perspectivas, as Bibliotecas Digitais serdo capazes de tecer uma rede extensa
de conhecimento humano, podendo ainda, por meio do processamento via maquina, inferir novos
conhecimentos e utiliz&-los para aprimorar a precisdo dos métodos de recuperacéo de informagao.

Na andlise das tecnologias de recuperacdo da informacdo estdo contemplados os novos
aspectos de busca que visam a representacdo estrutural e semantica dos recursos na Web,

viabilizando o processamento de informagdes por meio de recursos computacionais.

1.3 Objetivos

O trabalho tem como objetivo principal analisar as tecnologias de recuperagdo da informacéo
sob a perspectiva da Web Semantica para adaptacao e aperfeicoamento do método de recuperacéo da
informac&o atualmente adotado pela BDTD.

Dentre 0s objetivos especificos, sdo considerados:

» (Caracterizar no contexto da recuperagdo da informacdo, a proposta da Web
Semantica.

= Caracterizar a ontologia como ferramenta da Web Semantica, responsavel por
expressar e permitir 0 processamento da semantica dos dados, destacando suas
caracteristicas, classificacbes, vantagens, desvantagens e principalmente alguns
critérios que devem ser utilizados no desenvolvimento da mesma.

= Verificar a estrutura atual da BDTD e métodos para recuperacdo da informagéo,
focalizando os padrdes utilizados para representacdo de dados e metadados para
recuperacéo da informacéo.

= Elaborar parte da ontologia para o dominio correspondente a interseccdo entre a

recuperacdo da informagéo e a Web Semantica, contemplado pela BDTD.
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= Sugerir a integracdo do modelo proposto pela Web Semantica ao cenério atual da
BDTD.
= Propor recomendacdes de melhorias na recuperacdo da informagdo da BDTD,
fundamentadas nas tecnologias da Web Seméantica, estudadas durante a pesquisa.
Dessa forma, espera-se contribuir significativamente para a melhoria da eficiéncia da
recuperacdo da informacdo na BDTD, propiciando um embasamento teorico sobre as novas
tecnologias da Web Semantica a fim de aperfeicoar as técnicas de recuperacdo da informacao

implementadas pela BDTD.

1.4 Organizacéo do Trabalho

A organizacdo desse trabalho utiliza a apresentacdo em capitulos, respeitando a estrutura da
presente proposta.

O presente texto € parte do capitulo introdutério. Inseridos nesse item, estéo a justificativa, a
definicdo do problema e os objetivos pretendidos.

No segundo capitulo, é realizada uma fundamentagdo teorica, na qual, auxiliada pela revisdo
de literatura, toma-se conhecimento sobre: a) historia da recuperacdo da informacéo contextualizada
na Ciéncia da Informag&o; b) proposta do novo conceito de biblioteca, isto €, as Bibliotecas Digitais, a
considerar a BDTD como proposta de ambiente de estudo; ¢) a Web Seméntica, com suas tecnologias
e linguagens de programacéo. A énfase reside no desenvolvimento das ontologias e sua aplicacdo na
recuperacdo da informacdo em Bibliotecas Digitais.

Ja no terceiro capitulo apresenta-se a metodologia empregada, tal como os procedimentos
metodoldgicos, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados identificado para
desenvolvimento da ontologia e aplicacdo do presente trabalho.

No quarto capitulo sdo descritos os resultados referente a analise realizada neste trabalho de
pesquisa, assim como as reflexdes decorrentes.

O capitulo seguinte consiste na apresentacdo das conclusdes respaldadas nas evidéncias
encontradas no desenvolvimento da pesquisa. Além disso, foram propostas algumas sugestdes de
futuras pesquisas, considerando o tema apresentado.

Por fim, encerrando o trabalho, séo apresentadas as referéncias bibliograficas e os anexos.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA ‘ /@

A REVISAO de literatura busca contextualizar o leitor quanto aos principais aspectos dos assuntos que
fazem parte do tema desse trabalho, comegando pela recuperagéo da informacdo como parte da Ciéncia da
Informagdo, sua trajetoria, métodos e técnicas existentes, sobretudo a sua eficiéncia nos Sistemas de
Recuperacéo da Informagdo. A seguir, a pesquisa discorrerd sobre as bibliotecas que estdo ampliando seus
conceitos de biblioteca tradicional, acelerando o desenvolvimento académico e assumindo a estrutura de
Bibliotecas Digitais. O modelo considerado ¢ a Biblioteca Digital do IBICT, a BDTD. Na descri¢do da BDTD, sdo
enfatizados o seu modelo, sua estrutura de descricdo dos documentos por meio de metadados, bem como 0 uso
do metadados na recuperacdo da informacdo dos documentos. Como proposta de melhor eficacia e eficiéncia
sobre os modelos de recuperacéo da informag&o, apresenta-se a Web Semantica.

2.1 Recuperacdo da Informagao

O acelerado desenvolvimento tecnoldgico e o volume de informages crescente ao longo dos
anos abriram espago para que as atividades associadas & Ciéncia da Informacéo se desenvolvessem
mais precipitadamente. O imperativo tecnoldgico da sociedade contemporanea apropria-se do conceito
de “informag@o” como aquele que permite sua operacionalizagdo por meio do computador ou outro
dispositivo digital.

De acordo com McGarry (1999, p.3), o termo “informacéo” tornou-se popular logo apés a
invencdo da imprensa no século XV, quando popularmente se utilizava uma palavra em latin para
expressar uma nova idéia ou conceito. A raiz do termo vem de formatio e forma, ambos transmitindo a
idéia de “moldar algo” ou dar “forma a” algo indeterminado.

Shannon e Weaver fazem uma definicdo mais direta em que a informagéo néo depende de um
suporte material, mas de um emissor, um receptor e um canal. Essa definicdo foi fundamental para a
construgdo dos primeiros computadores eletrdnicos e ainda é considerada nos estudos da informacéao
sob os mais diversos contextos.

Para Shannon e Weaver, a informagao é como

0 que acrescenta algo a uma representacdo [..] Recebemos informacdo quando o que
conhecemos se modifica. Informag&o é aquilo que logicamente justifica alteragdo ou reforgo de
uma representacao ou estado de coisas. As Representacfes podem ser explicitadas como num
mapa ou proposicédo, ou implicitas como no estado de atividade orientada para um objetivo do
receptor (SHANNON E WEAVER, 1949, p.3, APUD MCGARRY, 1999, p.3).



Inerente aos diversos conceitos de informagdo que possamos encontrar no universo
bibliografico € evidenciado 0 seu carater semantico e a sua importancia também quando componente
da linha de pesquisa da recuperacgéo da informagé&o.

No contexto do ciclo da informacéo, a recuperacdo € uma etapa cujo objetivo consiste em
identificar e resgatar informacgdes pertinentes a busca realizada no universo disponivel, de modo a
atender as necessidades do usuario. A recuperacdo da informagéo é o elemento fundamental para a
garantia da qualidade da informacdo existente e recuperada, a sua importancia é fundamentada e
justificada pela eficacia no resgate das informagdes conforme relatado em cada fase da historia da
recuperacao da informagé&o.

Apbs a Segunda Guerra Mundial, marcando a origem da Ciéncia da Informacdo, o respeitado
cientista do MIT3 e chefe do esfor¢o cientifico americano, Vannevar Bush, definiu sucintamente o
problema critico da tarefa massiva de tornar mais acessivel um acervo crescente de informacdo
(BUSH, 1945). Estava identificado o problema da exploséo informacional, o irreprimivel crescimento
exponencial da informacéo e de seus registros, particularmente em ciéncia e tecnologia.

Na década de 50, uma massa critica de cientistas, engenheiros e empreendedores comegaram
entusiasticamente a trabalhar o problema apontado por Bush. Nesse periodo, também conhecido como
a “era do cartdo perfurado”, a solugdo para a recuperacdo da informag&o era baseada em sistemas de
aplicaces de recuperagdo de referéncias bibliograficas e outros servigos para bibliotecas com técnicas
de indexacdo manual, utilizando termos de vocabularios restritos e montados manualmente conforme a
instrugdo e o conhecimento de cada profissional.

Em 1951, Calvin Mooers cunhou o termo “Informetion Retrieval” (Recuperacgdo da Informagéo)
e explicitou os problemas a serem abordados por essa disciplina. A recuperagdo da informagéo trata
dos aspectos intelectuais da descricdo da informacédo e sua especificagdo para a busca e também de
quaisquer sistemas, técnicas ou maquinas empregadas para realizar esta operagdo (MOOERS, 1951).

Ja na década de 60, o problema apontado por Mooers motivou continuamente o trabalho e a
recuperacdo da informacdo tornou-se uma atividade relativamente ampla, bem financiada e organizada, que deu
origem a debates estimulantes e a acalorada argumentacéo acerca das melhores e mais adequadas solugoes.
Apesar dos computadores ndo terem evoluido consideravelmente naquela época, isto €, permanecerem ainda
na fase dos cartes perfurados e com Sistemas de Recuperacdo da Informacéo (SRIs) off-line, as técnicas
apresentaram avanco e comecam a ser automatizadas por meio da utilizacdo de algoritmos de busca e
indexac&o por titulo e resumo.

Os avangos da informética desde a deécada de 60 permitram que as atividades de

armazenamento e recuperagdo da informagdo fossem estimuladas. A utilizagdo do computador

3 Massachusetts Institute of Technology é um centro universitério de educagdo e pesquisa localizado em Cambridge, nos EUA.
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estimulou a Ciéncia da Informagdo a enfrentar novos desafios. Com a atividade de recuperar
informacBes emergiram novas questdes a serem estudadas. Certamente, a década de 60 foi um
periodo bastante rico de novas idéias e experimentos que constituem um marco da recuperacao da
informacdo. Os SRI utilizavam apenas pequenos resumos ou algumas palavras-chave para representar
0 contetdo dos documentos, pois 0S recursos computacionais existentes ndo permitiam o
armazenamento de todo o texto dos documentos.

Os primeiros SRIs baseavam-se na contagem da freqliéncia de palavras do texto e na
eliminag&o de palavras reconhecidamente de pouca relevéancia. Essa é a caracteristica das técnicas de
estatistica e probabilidade utilizadas em SRIs on-line.

Como exemplo das aplicagdes de SRIs é possivel citar o projeto SMART. Este projeto foi fruto
dos experimentos da época de 1961 e reflexo de trabalho que Salton produziu em mais de duas
décadas de pesquisa, documentada em inimeros artigos cientificos. Sua obra inclui um modelo de
recuperagdo da informagdo, a criagdo e o aprimoramento de diversas técnicas computacionais
(SALTON, 1971). O projeto SMART tem sua implementacéo baseada em vetores numericos em que o
numero de ocorréncias de cada palavra denotam a sua importancia dentro do contexto do documento,
a qual pode também ser ajustada por meio de pesos. O sistema SMART trabalha com a formagéo de
termos de indexagdo compostos, formados pelo agrupamento de palavras de baixo peso, tornando-se
desse modo, termos mais especificos (FERNEDA, 2003).

No centro do processo de recuperacdo da informacdo, estd inserida a fun¢do de busca
utilizada pelos SRIs. A expressdo de busca é utilizada para comparar as representacdes dos
documentos com a expressao de busca dos usurios e recuperar 0s itens que supostamente fornecem
a informacéo procurada pelo usuério. Entretanto, o fato de um termo utilizado na expressao de busca
aparecer na representacdo de um documento ndo garante que o documento seja relevante para a
necessidade do usuario. Eis a responsabilidade dos SRIs.

Durante os anos 70 e 80, o paradigma da recuperagdo da informacao deslocou-se em dire¢do
a uma contextualizagdo mais ampla, voltando-se para 0s usuérios e suas interagdes. Sob essa
perspectiva, a recuperagdo da informacéo é um processo de producdo por parte do usuario, o qual
utiliza a informag&o para construir conhecimento. No sentido dado por Popper (1972), esse fato reflete
uma compreensao mais aprofundada do problema do que originalmente identificado por Mooers.

Os principios da recuperagdo da informacdo e a necessidade de construir sua teoria foram

discutidos por Kochen, que afirmou que



podemos conceitualizar o sistema de conhecimento, no qual se inscreve a Recuperacdo da
Informagdo, como composto por trés partes; a) as pessoas em seu papel de processadores de
informacdes; b) os documentos em seu papel de suporte de informagdes; ) os tdpicos como
representages. Estamos interessados no ciclo de vida de cada um destes trés objetos e na
dindmica de interacdo entre eles. Portanto, devemos considerar a varidvel comum nas trés
consideracdes: o tempo (KOCHEN, 1974).

Portanto, desde as primeiras iniciativas de automatizagdo da recuperacdo da informagéo, o
fator estrategicamente considerado é o tempo. Pois, além da necessidade de encontrar a informagédo
também é necessario reduzir o tempo que é gasto para realizar essa busca e filtrar os resultados
encontrados.

A partir da década de 90, historicamente, inicia-se a fase caracterizada pelo desenvolvimento
de softwares e equipamentos capazes de processar um grande volume de informagdes distribuidas em
servidores conectados em rede que se somam e formam a Internet, a Web. A massificagdo do acesso
a Web, na segunda metade da década de 90, e o consequiente crescimento explosivo da informacao
disponivel provocaram enormes problemas a forma ideal de recuperar essa informag&o.

Lidar com esse aumento na quantidade de recursos informacionais disponiveis e 0 modo como
sao representados e estruturados no ambiente digital sdo tarefas cada vez mais complexas para a
recuperacdo da informac&o, a considerar que as informagdes relevantes para um contexto especifico
podem ndo ser identificadas justamente devido as dificuldades tecnolégicas no processo de recuperar
as informag0des.

Considerando o problema da exploséo informacional, a recuperac¢do da informacéo tornou-se
uma solucéo bem sucedida encontrada pela Ciéncia da Informagédo e em processo de desenvolvimento
até os dias de hoje. A recuperacdo da informagéo se firmou como uma &rea de pesquisa autbnoma da
Ciéncia da Informag&o, necessitando de um acelerado desenvolvimento. Naturalmente, muitos estudos
e pesquisas tém sido desenvolvidos no decorrer dos anos, relacionados as técnicas, aplicacdes e
sistemas computacionais de recuperagéo da informagao.

Para Saracevic (1999), professor da Universidade Rutgers — New Jersey, a recuperacdo da
informacdo além de ser considerada a vertente tecnologica da Ciéncia da Informacdo, € também
resultado de uma relacéo interdisciplinar com a éarea da Ciéncia da Computagdo. Na Ciéncia da
Computagdo, o termo “Recuperacdo da Informacdo” atribuido a sistemas computacionais € ainda
bastante questionado, sendo que muitos autores preferem o termo “recuperagédo de documento”
(“document retrieval”) ou “recuperagdo de textos” (“text retrieval”). No entanto, por mais que existam
definicbes especificas para a area da computacéo, os sistemas ndo recuperam “informagao”, mas sim

documentos ou referéncias cujo contetido pode ser uma informacao relevante para o usuario. Por outro



lado, para a Ciéncia da Informac&o, a recuperacéo esta contextualizada com a propria informacéo, seu
significado e a sua semantica.

No que diz respeito aos modelos de recuperagdo da informagéo, € considerado o enfoque
institucional e académico na area da Ciéncia da Informacéo, especificamente na recuperacdo da

informag&o, bem como as estruturas relacionadas as Bibliotecas Digitais.

2.2 Bibliotecas Digitais

Tradicionalmente, as bibliotecas eram lugares fechados e reservados, com regras impostas de
comportamento e de procedimentos. Aos poucos esse panorama comegou a mudar e atualmente
algumas instituicdes ja estdo a procura de novas solucdes. As bibliotecas abriram-se a novos valores e
novos recursos tecnoldgicos, desvinculando-se do discreto espago silencioso da leitura até a
recuperagdo em acervos por meio da pesquisa em arquivos e fichas. O ambiente restrito de leitura
passou a instrumento de amplo acesso a informacdo e 0s espagos de isolamento estdo se
transformando em espacos de interacdo por meio de quiosques com computadores.

A automag&o nas bibliotecas aplicando procedimentos técnicos remonta & década de 60 com a
utilizacdo de grandes computadores. Com grande capacidade de armazenamento, porém sem permitir
a atualizacao on-line, esses sistemas foram criados principalmente para a geracéo dos catalogos.

Nos anos 80, o desenvolvimento de aplicativos para gerenciamento de documentos trouxe
maior agilidade no tratamento e na recuperacdo das Informacdes. Contudo, estes aplicativos eram
construidos para solucionar problemas especificos identificados nas bibliotecas. Nessa década,
diversas solucdes foram criadas de forma isolada, resolvendo problemas de maneira pontual.

A partir da década de 90, podemos vislumbrar uma nova fase para hardware e software com
uma infinidade de recursos e possibilidades. Desenvolvimentos surgiram como pacotes de software
apresentados comercialmente para a comunidade usudria. Em pouco tempo, os sistemas de
gerenciamento de bibliotecas se integraram e foram inseridos no controle das atividades essenciais das
bibliotecas, pressupondo a utilizacdo de normas e padrBes internacionais a fim de realizar a
compatibilidade e o intercAmbio das informagdes.

A tecnologia tem avangado com velocidade e conseqlientemente a quantidade de informagdes
disponiveis vem aumentando a tal ponto que se faz necessario repensar 0 acesso aos acervos das
bibliotecas. E possivel até considerar a abundancia de informagbes e a diversidade crescente de
opcdes de midia como uma das questdes mais importantes do tempo em que vivemos.

Na era digital, grandes volumes de documentos estdo disponiveis para usuérios de

computadores, além de novas bases digitais continuarem a ser criadas e constantemente atualizadas.
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Nesse meio, é inevitavel a assumir suportes digitais que adotem programas e ferramentas eletronicas
cujo objetivo seja a melhoria do tratamento e recuperagéo da informacdo. E nesse contexto que surge
a chamada Biblioteca Digital.

Bax define bibliotecas digitais como

entidades capazes de vencer as limitagdes naturais, espago - temporais, impostas a objetos
fisicos (livros, estantes, salas, prédios), permitindo novas praticas de trabalho e oportunidades.
[...] ¢ uma reunido de um ferramental de computag&o, estoque e comunicacao digitais juntamente
com o conteldo e software necessario para se reproduzir, emular, estender os servigos
oferecidos por bibliotecas convencionais baseadas em papel e outros meios de coleta,
catalogacao, e disseminacéo da informagdo. Uma hiblioteca digital completa deve ser capaz de
oferecer todos 0s servi¢os essenciais de uma biblioteca tradicional, assim como explorar as bem
conhecidas vantagens do estoque, pesquisa e comunicagao digital (BAX, 1997).

O surgimento das Bibliotecas Digitais viabiliza o aparecimento de uma nova sociedade, onde
de forma répida e facil se possa alcangar um universo cultural com poucas fronteiras. Nesse sentido,

Marcondes et al (2005, p.16) reforcam o conceito e explicam que Biblioteca Digital é a

biblioteca que tem como base informacional conteidos em texto completo em formatos digitais —
livros, periédicos, teses, imagens, videos e outros — que estdo armazenados e disponiveis para
acesso, segundo processos padronizados, em servidores préprios ou distribuidos e acessados via
rede de computadores em outras bibliotecas ou redes de bibliotecas da mesma natureza.

Segundo a Digital Library Federation (2006), as Bibliotecas Digitais sdo organiza¢bes que
fornecem os recursos, incluindo o pessoal especializado para selecionar, estruturar, oferecer acesso
intelectual, distribuir, preservar a integridade e garantir a permanéncia das colecOes digitais, de tal
forma que elas estejam disponiveis para uma ou varias comunidades.

Sob esse enfoque, estdo as IES preocupadas em disponibilizar, facilitar e disseminar suas
producdes cientificas para toda a comunidade, principalmente a comunidade académica via Internet,
por meio das Bibliotecas Digitais.

A disponibilizacdo da producdo cientifica em meio digital j& se faz presente mesmo em
iniciativas individuais. Notoriamente, a cada ano que passa, muitos académicos contribuem para a
divulgacdo do conhecimento por meio de seus trabalhos de conclusdo de curso, monografias,
dissertacdes e teses, de forma impressa e digital, chegando a simular uma espécie de biblioteca digital

modular nas institui¢es.
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2.2.1 Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des-BDTD

O IBICT tem em seu nlcleo de desenvolvimento o projeto da BDTD, cujo objetivo principal € a
integracdo das iniciativas brasileiras de publicacdo eletrénica e o registro bibliogréfico de teses e
dissertagOes existentes nas IES brasileiras.

A BDTD teve inicio em 2001 com um grupo de trabalho que contava com representantes da
comunidade e das universidades, as quais possuiam experiéncia no desenvolvimento de Bibliotecas
Digitais de Teses e Dissertaces. A BDTD adota um modelo distribuido que utiliza a tecnologia de
arquivos abertos (open archives). Ela trabalha com entidades cooperantes denominadas provedoras de
dados, que produzem as publicagbes eletrénicas e disponibilizam as informacBes em forma de
metadados integrados e distribuidos pelo sistema do IBICT.

Atualmente, o principal servico disponivel na BDTD é o de busca e recuperagdo de
documentos de teses e dissertacdes produzidos no Brasil ou por brasileiros no exterior. O contetido
das teses disponibilizadas em meio digital pode ser acessado diretamente nos repositdrios locais das
IES que s&o as provedoras de dados.

Para atender as necessidades do projeto da BDTD, o IBICT desenvolveu o Padréo Brasileiro
de Metadados para Teses e Dissertacdes, 0 MTD-BR4, compativel com o padrdo Dublin Core e 0
padrdo ETD-MS® da NDLTD® (Networked Digital Library of Thesis and Dissertation); e também
implantou a camada de protolocolo OAI-PMH? para coletar automaticamente os metadados das teses e
dissertagOes publicadas pelas IES.

A coleta dos metadados € automatica, realizada pela tecnologia de harvesting. O mecanismo
de coleta faz a conexdo com cada IES provedora dos dados e resgata as informagdes cadastradas.
Apos a coleta, os metadados sdo armazenados no IBICT e automaticamente expostos para coleta por
outros provedores de servigos de informag&o. Dessa forma, a BDTD, além de expor 0os metadados para
serem consultados e coletados nacionalmente, os disponibiliza internacionalmente para a NDLTD
(IBICT, 2007).

Assim, conforme apresentado na figura 1, a BDTD pode esquematicamente ser representada

em trés niveis de abrangéncia: local, nacional e internacional. Veja a figura a seguir.

4 Padrédo desenvolvido no ambito do projeto BDTD compativel com os padrdes ETD-MS e Dublin Core. Possibilita a integragdo dos registros de teses e
dissertagdes com registros de outros repositorios brasileiros, como por exemplo, 0 Banco de Curriculos da Plataforma Lattes.
5 Padréo de Interoperabilidade de Metadados para Teses e Dissertacfes, adotado pela NDLTD. Electronic Thesis and Dissertation Metadata Standard,

7.0 protocolo OAI-PMH é um mecanismo para transferéncia de dados entre repositérios digitais.
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Figura 1: Integrac&o dos niveis de abrangéncia da BDTD (SOUTHWICK, 2003)

A figura 1 apresenta, além dos trés niveis de abrangéncia, a integracdo dos metadados que
ocorre entre as IES (provedores de dados), o IBICT (provedor de dados e de servico) e a NDLTD
(provedor de servigos). Na BDTD, a integracdo em nivel nacional utiliza o padrdo MTD-BR e em nivel
internacional, o padrdo ETD-MS.

Para aquelas IES que ndo possuem sistema de Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes, o
IBICT disponibiliza o TEDE (Sistema de Teses e Dissertacdes). Este sistema é oferecido em duas
versoes:

» O TEDE simplificado, que possibilita a publicacdo eletronica da tese ou dissertacao
pela IES diretamente pela biblioteca, com a simples autorizacdo do autor da
dissertacao ou tese.

= O TEDE modular, que requer uma infra-estrutura de integracdo entre o curso de Pos-
graduacéo, o autor da dissertacéo (ou tese) e a biblioteca da instituicdo no processo de
publicacdo eletronica. Esta versdo possui fungdes especificas para cada etapa do
processo de publicacdo das teses e dissertagoes.

Para as instituicBes que ja possuem seu sistema de Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes,

0 IBICT oferece apoio técnico na implementacdo do protocolo OAI-PMH, para que operem sobre 0s
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repositorios locais e gerem registros de metadados em XML/MDT-BR, permitindo a interoperabilidade
com os provedores de servicos compativeis com o protocolo OAI-PMH.
Considerando a importancia do metadados para o tratamento e recupera¢do da informacéo na

BDTD, descrevemos a seguir, de forma detalhada, os trés padrdes utilizados por esta Biblioteca Digital.

2.2.1.1 Metadados na BDTD

Cada vez mais uma grande quantidade de informacéo €é disponibilizada na Internet e nas bases
das Bibliotecas Digitais, inflando-as e tornando as buscas menos eficientes. A medida que aumenta o
numero de documentos digitais disponiveis é preciso que sejam utilizadas novas tecnologias, formatos
ou metodos para organiza-los. Isso se tornou evidente com o uso das tecnologias de informagéo e
comunicacdo, que possibilitaram ndo apenas novos tipos de documentacdo, mas também novas
formas de tratamento e recuperacéo da informagé&o.

A representa¢do de um recurso informacional tem por objetivo simplificar e facilitar sua busca e
recuperacdo, intermediando a comunicacdo entre usuarios e 0 conhecimento registrado por
documentos digitais em determinado ambiente informacional.

Diante desse contexto, os metadados sdo métodos indicados na literatura como um
mecanismo que € capaz de descrever o contelido de um recurso, proporcionar a representacdo dos
recursos informais digitais e, conseqlentemente, intermediar a relagéo entre o ambiente digital e o
usuario. Os elementos que compdem os metadados descrevem informagdes como nome, descri¢do,
localizacéo, formato, entre outras, que podem ser adaptadas conforme as caracteristicas da biblioteca
em questdo. Esta variedade tipoldgica favorece o aprimoramento da recuperacgao da informacao.

A palavra “metadados” tem sido definida, como sendo “dados sobre dados”, conforme apontam
Miller (1996); Souza, Catarino e Santos (1997); Milstead e Feldman (1999); Gilliand-Swetland(1999);
Souza, Vendrusculo e Melo (2000); Takahashi (2000); Senso e Rosa Pifiero (2003); Madsen, Foog e
Ruggles (1994), entre outros.

Conforme Takahashi (2000) metadados s&o

dados a respeito de outros dados, ou seja, qualquer dado usado para auxiliar na identificacéo,
descricdo e localizaclo de informacéo. Trata-se em outras palavras, de dados estruturados que
descrevem as caracteristicas de um recurso de informacédo (TAKAHASHI, 2000, P.172).

Barreto (1999) € breve e sucinto quando conceitua metadados como “uma documentagéo que

descreve o dado armazenado”.
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Para Gill (1998), os metadados sdo “dados que servem para descrever grupos de dados que
poderiamos chamar de objetos informatizados ou descri¢des estruturadas de um objeto informatizado”.
O autor, j& em 1998, apontava a solu¢do para a busca e recuperacdo dos recursos de informacdo na
Web, quando afirmava que “a existéncia de descritores consistentes, exatos e bem distribuidos dos
recursos da Web permitira maior precisdo na busca e uma classificagdo mais rigorosa dos resultados
obtidos segundo sua relevancia” (Gill, 1998, p. 15).

A utilizacdo de metadados em documentos digitais certamente contribui para uma melhor
precisdo, descricdo de recursos e refinamento de pesquisa, possibilitando a exclusdo de grande
quantidade de documentos indesejaveis.

Uma vez estabelecidos os padrfes de metadados, a troca de informacdes entre as instituicbes
que utilizam os mesmos padres esta garantida.

Em especifico na BDTD do IBICT, sdo adotados os padres Dublin Cores, Mtd-br e Etd-ms,

descritos a seguir.

2.2.1.1.1 Dublin Core-DC

As principais caracteristicas do padréo Dublin Core (DC) séo a simplicidade na descri¢do dos
recursos, interoperabilidade seméntica, consenso de escopo internacional, extensibilidade e
flexibilidade.

Trata-se de um padrdo internacional estabelecido pelo consdrcio W3C para identificacdo de recursos
por meio de metadados (BDTD/IBICT, 2007).

O padréo DC € um conjunto composto de 15 elementos de metadados planejados para facilitar
a identificacdo dos recursos existentes na rede. Dentre os 15 elementos de metadados, a BDTD utiliza
(SOUTHWICK, 2003):

= Titulo - nome dado ao recurso de informagéo que esté sendo descrito;

= Criador - responsavel pela producdo do contetido do recurso;

= Assunto — assunto do contelido do recurso;

= Descri¢do — descricdo do conteido do recurso;

=  Publicador - a entidade responséavel por disponibilizar o recurso na rede (biblioteca digital

responsavel pela publicacdo da tese ou dissertacao)

= Contribuidor - entidade que contribuiu para o contetdo do recurso;

» Data - data associada a criagdo ou disponibiliza¢éo do recurso;
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Tipo de objeto digital — inclui termos descrevendo as categorias gerais, fungdes, ou niveis
de agregacdo do contetdo. Recomenda-se 0 uso da tabela de tipos® desenvolvida no
ambito da Iniciativa Dublin Core.

Formato — formato fisico do recurso;

Identificador - referéncia ndo-ambigua do recurso num dado contexto;

Fonte - referéncia a uma fonte da qual o recurso é originario;

Idioma - idioma do conteldo intelectual do recurso;

Relagdo — referéncia a recursos de informagéo relacionados;

Cobertura — extensédo ou escopo do conteudo;

Direitos — direitos de uso do recurso.

Apesar de nenhum de seus elementos ser de uso obrigatorio, € natural que se utilize um

conjunto minimo de elementos capazes de descrever de maneira adequada um recurso (DCMI, 2000).

A razdo da opcionalidade de utilizagdo dos elementos possibilita a flexibilidade para quem utiliza o DC,

determinando apenas os elementos considerados necessérios para a aplicagéo.

2.2.1.1.2 Etd-Ms

O padrdo Etd-Ms é o padrdo de metadados adotado pela NDLTD. Esse padrao de metadados

inclui todos os elementos do padrdo Dublin Core além de outros elementos especificos para teses e
dissertagcdes(SOUTHWICK, 2003).

Dentre os elementos adicionais que caracterizam o conjunto de metadados Etd-Ms, estéo:

» Titulagdo — nome do grau associado com a tese ou dissertagdo como aparece no

documento. Por exemplo, Mestre em Pesquisa Operacional.

» Grau - nivel de educacéo associado com o documento. Por exemplo, mestre, doutor.

» Disciplina — &rea de estudo do conteudo intelectual do documento — usualmente indica-

se 0 nome do programa de pds-graduacao ou departamento.

» Instituicdo — que abriga o programa de pds-graduacao.

2.2.1.1.3 Mtd-Br

O padrdo de metadados Mtd-br é o padrdo brasileiro para teses e dissertacdes desenvolvido

durante o projeto da BDTD a fim de compor e qualificar os recursos de recuperacéo da informacdo da
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Biblioteca Digital. O padrao Mtd-br é compativel com os padrfes Dublin Core e Etd-Ms cujo conjunto integra
a tecnologia da BDTD.

A principal finalidade desse padrdo de metadados é tornar disponiveis 0s meios para que a
comunidade brasileira de Ciéncia e Tecnologia possa publicar seus trabalhos diretamente na rede,
aumentando a visibilidade do seu trabalho em &mbito nacional e internacional, otimizando o fluxo da
comunicacdo cientifica e reduzindo a frustracdo de resultados ineficientes nas buscas de documentos
digitais.

O padrdo Mtd-br possui, além dos elementos do Etd-Ms, alguns metadados que possibilitam a
integracdo dos registros de teses e dissertacbes com registros de outros repositorios brasileiros, como por
exemplo, o banco de curriculos da Plataforma Lattes (SOUTHWICK, 2003).

A relacdo entre os trés padrdes de metadados utilizados pela BDTD esta representada na

figura abaixo:

Figura 2 — Integragdo dos metadados utilizados pela BDTD

As arquiteturas de metadados estabelecem mecanismos que permitem a codificacdo e o
transporte de uma grande variedade de metadados desenvolvidos de forma independe, buscando
assim garantir a interoperabilidade pelo uso de convengdes comuns a respeito da semantica, sintaxe e
estrutura do metadado.

De acordo com Milstead e Feldmam (1999), qualquer ferramenta que torne mais facil o
processo de busca e recuperacdo dos recursos informacionais na Web é importante.

A busca por ambientes com solucBes de marcacdo padronizadas e integracdo de bases
definidas faz parte da perspectiva desse ambiente de Bibliotecas Digital proposto pelo IBICT. Nesse
sentido, foram desenvolvidos e implementados os trés padrdes de metadados atualmente utilizados e
descritos acima.

No contexto das Bibliotecas Digitais, 0 que era um problema para os profissionais da
informacdo em contextos especificos como a recuperacdo da informagdo com recursos escassos e

metadados por vezes ndo tdo eficientes, é resolvido com o surgimento da Web. Naturalmente, o
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processo de representacdo e recuperacdo da informagdo de forma inteligente e eficiente estd em
constante pesquisa e com novos recursos de tecnologia disponibilizados. Como exemplo, apresenta-se

a Web Semantica, uma nova proposta de representacdo e recuperacao da informacéo na Web.

2.3 Web Semantica

A subsecdo anterior contemplou definicdes e o resgate sobre a recuperagdo da informagéo, a
evolucdo dos recursos e técnicas, principalmente com a utilizacdo de metadados. Nesta subsecéo sera
abordado o tema da Web Semantica, uma solu¢do que pretende resolver a heterogeneidade estrutural
e semantica das informagbes contidas na Web ou em Bibliotecas Digitais e assim melhorar a
recuperacéo da informagéo.

Na primeira parte dessa subsecdo, sera tratada a Web Semantica, sua origem, proposta,
conceitos, objetivos e tecnologias envolvidas e também as trés camadas de linguagens formadoras da
base da construgcdo semantica. Na segunda parte, sera abordada a ontologia, seu significado, tipologia

e a sua relagdo com a Web Semantica, materializada pela linguagem OWL.

2.3.1 Origem

A (ltima década do seculo XX apresentou acontecimentos que merecem destaque no campo
da revolucdo da informagdo e da histéria da Internet. Foi nesse periodo que a Internet se tornou
comercial seguida pelo surgimento da WWW, como uma de suas referéncias de aplicagéo.

Com o passar do tempo, a Web se difundiu e modificou a forma das pessoas se comunicarem
e interagirem, oferecendo inimeras possibilidades, a considerar a area de negdcios, pesquisa e
entretenimento. A popularizagdo e o aumento consideravel de documentos disponibilizados na Web
acabaram por criar dificuldades na recuperagdo de informagdes devido a incompatibilidade da
representacdo da informacdo nos documentos e a programacao nos agentes e buscadores. Resolver
estas dificuldades é objeto de estudo do consorcio W3C (W3C, 2007). Uma das possibilidades de
solucdo para a ineficiéncia da representacdo e recuperagdo da informacdo na Web é a Web

Semantica.

2.3.2 Defini¢des

A Web Semantica surge como uma nova proposta de representagdo e recuperacdo da

informacdo com tecnologia baseada em recursos linguisticos associados a técnicas eficientes de
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linguagens de programagdo de computadores. A associacdo desses recursos de tecnologia tem o
intuito de complementar a proposta da Web Semantica agregando eficiéncia e rapidez na recuperagao
da informacao.

Na area da Lingiistica, a Seméntica hoje contextualiza essa nova tecnologia. Sua
denominacdo vem do grego semantikos, derivado de sema, sinal, podendo ser traduzida ainda para “a
arte da significacdo”. Semantica refere-se ao estudo do significado em todos os sentidos do termo
(SAUSSURE, 1995).

Diante desse conceito é possivel constituir a Web e a Seméntica como a rede semantica, cujo
objetivo é interligar conceitos e atribuir significado aos dados publicados na Internet, de modo que seja
perceptivel tanto pelas pessoas quanto pelo computador.

De acordo com Berners-Lee et al (BERNERS-LEE, HENDLER, LASSILA, 2001), o primeiro
passo para a Web Seméantica é a inclusdo de dados em um formato que os sistemas computacionais
possam compreender, de forma direta ou indireta, o significado dos termos nos documentos.

Segundo Daconta et al. (2003), Berners-Lee deseja uma Web que possa ser entendida e
processada por maquinas, automatizando as questdes de decisdo e de eficiéncia na procura por
determinados recursos informacionais, por meio de um mapa de relacionamentos e dependéncias.
Dessa forma, seria possivel a estruturagcdo semantica da informacéo nas paginas Web. O ambiente
seria povoado de agentes de softwares que executariam tarefas solicitadas pelos usuérios e
devolveriam a informag&o j& previamente filtrada e precisa aos usuarios.

No ambito do tratamento e da recuperagdo da informacdo, as formas de organizar e recuperar
sempre estiveram condicionadas as tecnologias associadas. A constante evolugdo das tecnologias e o
avanco exponencial na quantidade de informagéo digital disponivel vém provocando novas reflexdes,
sob diferentes perspectivas, dos modelos classicos de organizagao e recuperagao da informagao.

O desafio imposto pela explosdo informacional frente a necessidade de singularizagéo
contextual determina requisitos de qualidade e relevancia da informacdo. Para isso, torna-se
necessario a definicdo de categorias que permitam organizar a informacdo de maneira eficiente,
permitindo a identificacdo daquilo que realmente interessa ao usuério num contexto preciso. Essas
categorias existem e sdo compreendidas por nos, porém ndo possuem nenhum sentido ldgico para 0s
programas de computadores, isto €, para a linguagem de maquina. A proposta da Web Seméntica é
fazer a inversdo dessa situacdo, na qual a idéia € pensar nas maquinas para que elas possam servir
aos humanos de maneira mais eficiente.

A Web Semantica foi construida com base na historia vivida por Tim Berners-Lee, um inglés
que, ao final do século XX em Genebra, criou a Web e liberou na rede mundial dos computadores 0s

principais elementos para a constituicdo da Word Wide Web. Disponibilizou seus principais protocolos e
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padrdes de desenvolvimento, tais como 0 HTTP, a URL! e a propria linguagem HTML?2 permitindo o
modo grafico na Web. Anos mais tarde, no mesmo laborat6rio em Genebra culminou a primeira verséo
de um software de interpretacdo de escrita em HTML, o Mosaic, conhecido nos dias de hoje como
browsers de navegacdo. Mas n&o foi criado somente isso, e sim a possibilidade de um novo e valioso
recurso de tecnologia de informagdo, o préprio conhecimento e a interagdo mundial.

A Web foi a grande responséavel pela populariza¢éo da Internet e da linguagem HTML que, por
ser de facil compreensdo, aberta e ndo proprietaria, foi assimilada rapidamente possibilitando a
disponibilizagdo de muitos documentos e a construcdo de sites que em pouco tempo se multiplicaram
em milhdes. A Web nasceu sob a concepgdo de tecnologias abertas e foi considerada uma revolugao.

Atualmente, a Word Wide Web é o maior repositorio de dados e informacdes j& construido,
contendo documentos e recursos multimidia sobre quase todos os dominios de conhecimento, estando
disponivel a qualquer usuario que tenha acesso a Internet.

Entretanto, se a abrangéncia da Web é sua maior vantagem, este € paradoxalmente seu maior
problema. A organizacdo inadequada de informagfes disponiveis torna dificil a recuperacdo de
informacdes Uteis e, muito embora mecanismos de busca (Google3, Alta Vistal4) possam proporcionar
alguma ajuda, na verdade estamos ainda muito longe da perfei¢éo.

Os sistemas Web séo concebidos utilizando-se técnicas de construgdo basicamente orientadas
para o entendimento humano, levando a limitacdes e a um tratamento trivial do conteido das paginas
contidas em cada site por parte das maquinas. As linguagens empregadas para a construcéo dos sites,
em especial a HTML, limitam-se a mecanismos para a apresentacdo e anotacdo de paginas usando
recursos simples tais como cabecalhos (headers), ponteiros(links) para outras paginas. Mas os
computadores em geral ndo possuem ainda uma forma confiavel de processar significados, ou seja, 0
contetido semantico das informacdes existentes.

As tarefas mais complexas de acesso, extragdo, interpretacdo e manutencdo séo deixadas
para 0 ser humano (MAEDCHE, 2002), uma vez que interoperabilidade de dados e informagBes
permanece restrita ao nivel sintatico, em detrimento do semantico. Entenda-se aqui como semantica a
capacidade de se processar e interpretar algum tipo de informagéo computacionalmente (USCHOLD,
2001) e ndo apenas pela mente humana.

No intuito de resolver esta questdo, o idealizador da Web Tim Berners-Lee apresenta uma
proposta que é a evolugdo do estado atual da Web para a Web Semantica. Nessa visdo, 0

conhecimento do significado de recursos é armazenado por meio da utilizacdo de metadados

10 Protocolo de Transferéncia de Hipertexto.

11 Universe Resource Locator, é o termo técnico para o endereco de um website na Internet.
i Tt Goodle e

14 http://www.altavista.com
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processaveis por maquinas, utilizando mecanismos que permitam sua representacdo de maneira

interoperavel. Berners-Lee, Hendler e Lassila estabelecem que

a Web Semantica ndo seja separada da Weh, mas uma extensdo da tecnologia corrente, na qual
a informag&o contenha um significado bem definido, permitindo que computadores e pessoas
trabalhem cooperativamente (BERNERS-LEE, HENDLER, LASSILA, 2001).

De acordo com essa definicdo € evidente que a meta da Web Semantica é a integracdo dos
recursos informacionais, maquinas e usuarios a fim de atender principalmente as pessoas e nédo
apenas os computadores por meio de linguagens de méquina. Nesse sentido, torna-se necessario
construir instrumentos que fornegam sentido I6gico e semantico para os computadores.

De acordo com 0 W3C, Semantic Web activity statement (W3C, 2001)

a Web Semantica é uma viséo: a idéia de dados na Web definidos e interligados de forma que
possam ser usados por maquinas, ndo apenas com propositos de visualizagdo, mas para
automagcdo, integracéo e reutilizagdo de dados através de vérias aplicacdes.

Conforme salientado anteriormente, é possivel dizer que a Web Semantica € uma tentativa
inversa de solugdo comparada as tradicionalmente adotadas, na qual a idéia é pensar nas maquinas
para que estas possam servir aos humanos de maneira mais eficiente tanto em nivel computacional,
quanto operacional.

Conforme Moura(2002a),

a Web semantica é hoje um dos objetivos de longo prazo da W3C. Devera se desenvolver num
ambiente de acesso inteligente a informagdo heterogénea e distribuida, através de agentes de
software. Estes agentes irdo mediar e realizar o brokering entre as necessidades de cada usuéario
e as fontes de informagdo disponiveis, permitindo pesquisas mais acuradas e eficientes.

A transformacdo do conteudo atual da Web em um formato que permita ndo apenas a
compreensdo de humanos, mas também dos agentes computacionais resulta na chamada
heterogeneidade semantica. Esta representa atualmente o maior empecilho para interoperabilidade
semantica, tornando-se o grande desafio para integracdo de informacdes na Web. Nesse sentido, é
preciso considerar tecnologias relevantes como os metadados e ontologias, buscar uma linguagem
Unica capaz de representar conhecimento e regras, além de inferir novos dados e realizar buscas
eficientes por meio dos agentes de busca.

A Web Semantica pode também ser considerada como uma tecnologia de transformag&o dos
dados e aplicativos em elementos Uteis, legiveis e compreensiveis por software para que agentes

inteligentes possam interagir e facilitar a comunica¢do dindmica e a cooperacdo entre 0 homem e a

21



méaquina. Sua implementac¢do somente se dara com o desenvolvimento das tecnologias formadoras da
arquitetura da Web Semantica.

A seguir serdo apresentadas a arquitetura e as tecnologias associadas desenvolvidas pelo
W3C.

2.3.3 A arquitetura

O projeto Web Semantica da W3C pretende colocar significado semantico nos cddigos utilizados
para confeccdo de paginas Web, de modo a melhorar a forma com que programas possam interagir
com estas paginas e também oferecer a possibilidade para um uso mais intuitivo por parte dos
usuarios, criando um ambiente onde agentes de software e usuarios atinjam a cooperagao.

Para alcangar tal proposito, € necessaria uma padronizacédo de tecnologias, de linguagens e de
metadados descritivos. E imprescindivel também um ambiente onde os usuarios da Web obedecam a
determinadas regras comuns e compartilhadas sobre como descrever a informagdo e armazenar dados
de maneira automética e ndo ambigua, adotando a infra-estrutura tecnolégica comum da Internet. O
primeiro passo foi a criacdo de padres para descri¢do de dados e de uma linguagem que permitam a
construgdo e codificacdo de significados compartilhados.

O ambiente da Web Semantica possui uma arquitetura em camadas que tera informacdes
devidamente identificAveis de modo que sistemas personalizados possam manipular, compartilhar e
reusar de forma pratica as informacdes providas pela Web (BERNERS-LEE, HENDLER, LASSILA,
2001).

O desafio da Web Seméntica € promover um meio para expressar 0s dados significativos e
regras logicas sobre esses dados para que os agentes de softwares e sistemas possam trocar
informaces. A garantia para que esse desafio tenha sucesso € a compreensdo, defini¢do e utilizacdo
dos recursos proporcionados pela piramide da Web Semantica.

Berners-Lee ao idealizar a Web Semantica, visualizou o que ele mesmo chamou de “Piramide
de Linguagens’, o que juntamente com o W3C foi a primeira proposta de arquitetura para a Web
Semantica. A proposta dessa arquitetura era atender a demanda e definir uma estrutura totalmente
escalonavel em que cada camada ou tecnologia fosse complementar e compativel com as camadas
inferiores, ao mesmo tempo que ndo dependesse das camadas superiores. Dessa forma, tal arquitetura
visava indicar as tecnologias indispensaveis para a concretiza¢do do projeto da Web Semantica.

Um grande nimero de pesquisa em torno da arquitetura da Web Semantica desenvolveu-se ao
longo dos anos e, em consequéncia, algumas melhorias foram sugeridas e uma nova arquitetura de

tecnologias para a Web Semantica foi apresentada em 2002, pelo W3C. Poucas foram as mudancas
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propostas em relacdo a arquitetura anterior, resumindo-se ao detalhamento de algumas tecnologias e
agrupamento de outras.

O avanco das tecnologias e a disponibilidade de novos recursos informacionais foram
determinantes para o desenvolvimento de novas pesquisas relacionadas a arquitetura da Web
Semantica. Conforme Ferneda (2003), apds a apresentacdo da segunda versao da arquitetura da Web
Semantica, as pesquisas discorreram com enfoque para as ontologias, evidenciadas pelo
desenvolvimento de uma variedade de sistemas e arquiteturas que visavam a integracéo de ontologias,
linguagens, bibliotecas e editores de ontologias.

A demanda do conjunto de pesquisa e desenvolvimento de ontologias culminou na terceira e
atual versdo da arquitetura da Web Seméntica apresentada em 2005 pelo W3C. Basicamente, essa
arquitetura divide-se em sete camadas que so discriminadas a fim de permitir uma compreensao mais

ampla da arquitetura, conforme apresenta-se a seguir na figura 3.
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Camada sintatica

Unicode

Caracteristicas internacionais

Figura 3 — Arquitetura da Web Semantica proposta em 2005 (adaptada pela autora)

A primeira camada da piramide fornece o meio para referenciar entidades e identificar recursos

com padrles e caracteristicas internacionais. Essa camada é composta de padrfes de descri¢do e



estabelecimento de identificadores universais e codigos internacionais de dados, séo eles a URI* e a
UNICODE?.

A segunda camada é conhecida como camada sintatica. E a camada que torna a informagéo
processavel por computadores devido ao estabelecimento correto da sintaxe na descri¢do dos dados.
Essa camada faz parte da base da pirdmide embasada pelo alicerce da representacdo da informacao.
Nela comeca-se a garantir a interoperabilidade das informages por meio da utilizacdo da linguagem
XML, pelo uso de namespaces e pelo XML Schema.

Essas duas camadas (caracteristicas internacionais e a camada sintatica) servem como base
para que a Web Semantica possa ser realizada (GOBLE, 2005).

A partir da terceira camada, a Web Semaéntica comega a surgir. A camada dos dados é
responsavel pela representacéo, processamento e pela codificacdo dos metadados necessérios para a
descricdo dos recursos. Para que seja efetivada tal responsabilidade estdo presentes nessa camada as
arquiteturas RDF e RDF Schema, cujas ferramentas podem ser utilizadas para expressar significados e
promover a interoperabilidade entre os metadados, padrdes e demais formatos de metadados.

A quarta camada ja traz uma forma de eliminar ambigiiidades entre conceitos, pela defini¢do
de termos nas ontologias. Nessa camada, percebe-se a evolu¢do das linguagens das camadas
anteriores, em busca de acrescentar a Web Semantica a capacidade de raciocinio. Surgem entdo
linguagens como DAML+OIL e sua evolugdo, a OWL (GOBLE, 2005). Essa camada € importante no
que diz respeito a definicdo dos significados e a semantica dos dados, pois nela serdo estabelecidos
grande parte dos esquemas classificatorios utilizados pelos agentes de software.

As Ultimas camadas da pirdmide servem para testar a confiabilidade dos resultados. Na
camada ldgica sdo definidas as regras Idgicas em nivel computacional, permitindo a relacdo de
inferéncias que ocorre na busca pelo documento. A camada l6gica é responsavel por oferecer uma
busca e recuperacdo eficiente, a considerar a disponibilidade para uso de agentes e mecanismos de
inferéncia, sobre dados e metadados pré-definidos nos documentos.

A camada de prova testa as deducdes e define a comprovacéo da estrutura da pirdmide quanto
aos aspectos semanticos das informacdes que devem estar descritos adequadamente, utilizando os
recursos e requisitos das camadas anteriores e garantindo o intercambio entre agentes. Nesse sentido,
as definicbes estabelecidas na camada ldgica séo processadas pelos agentes a fim de construir a
prova sobre o documento.

Por fim, na Gltima camada os fatos deduzidos devem ser considerados confiaveis. A camada

validacdo é responsavel pelo estabelecimento das verdades, da autenticidade, confiabilidade e

1sUniform Resource Identifier
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validade dos dados na Web Semantica. Para tal, a camada proporciona mecanismos para a prevencdo
de inconsisténcias adotando assinatura digital (Digital Signature) e encriptacéo (Encryption) dos dados.

Pela evolucdo da pirdmide da Web Semantica, pode-se perceber que o projeto da Web
Semantica encontra-se em constante pesquisa e desenvolvimento. As tecnologias propostas ainda séo
associadas, avaliadas e testadas com verificacdo de resultados a fim de serem mantidas no projeto.
Genericamente, essas camadas sdo representadas pela camada estrutural, sintatica, semantica, logica
e por fim a camada da confianca.

Nesse contexto da arquitetura da Web, é destacado o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas com modelagem, representacéo e recuperagéo da informagéo por tecnologias associadas
a instrumentos de integracao das funcionalidades propostas a resolver tal problema de recuperacao da
informagé&o.

Tendo em vista a arquitetura e a estrutura da Web Semantica, para seu pleno funcionamento, a
Web néo tem que ser apenas facil de navegar e de encontrar rapidamente as informag@es desejadas,
ela deve ser auto-explicativa. Dessa forma, as informacdes podem ser facilmente assimiladas e
compreendidas proporcionando educagdo e geracdo de conhecimento. Os agentes, as linguagens de
programacéo e as ontologias formam esse elo e sdo enfatizadas por meio das tecnologias associadas

a Web Semantica.

2.3.4 As tecnologias associadas

Segundo Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001), a Web Seméntica tem na sua composi¢do um
grande numero de componentes ontoldgicos que apontam entre si. Dessa forma, companhias,
universidades, agéncias governamentais e grupos de interesses especificos procurardo ter seus
recursos de Web ligados a um conteudo ontolégico, ja que ferramentas poderosas serdo
disponibilizadas para intercambiar e processar essas informagdes entre aplicacbes na Web. No
contexto desta pesquisa, analisaremos a aplicabilidade da Web Semantica nas Bibliotecas Digitais.

No intuito de atingir os objetivos e entender como facilitar a implementag@o nas Bibliotecas
Digitais, serd necessario analisar 0s componentes basicos e necessarios para a implementagdo da
Web Seméntica (W3C, 2001), tais como ontologias, agentes e linguagens de programagéo e
representacao.

Tendo em vista a importancia e o espago que as ontologias ocupam nesse trabalho, a proxima

secdo serd dedicada para discorrer sobre o0 tema.
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2.3.4.1 Agentes

Os Agentes sdo programas gerados para coletar contetidos na web a partir de fontes diversas.
Processam a informag&o e permutam os resultados com outros programas por meio de linguagem que
expressam inferéncias logicas, resultantes do uso de regras e informacéo, como aquelas especificadas
pelas ontologias.

Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) afirmam que o poder real da Web Semantica serd
concretizado quando as pessoas criarem programas que coletem o conteido da Web de diversas
fontes, processarem informagdes e compartilharem os resultados com outros programas.

Agentes s&o projetados para perceber seu meio por sensores e interagir Com 0 mesmo por
seus atuadores (Russel, 2004).

Um agente de software € um programa de computador que explora um ambiente dindmico de
acordo com um objetivo especifico, de interesse de outra entidade, seja essa humana ou
computacional.

No contexto da Web Semantica o uso das ontologias requer que as linguagens utilizadas sejam
compativeis com a Web, com sintaxe e semantica bem definidas, suporte ao raciocinio eficiente e
expressiva.

A seguir, na proxima sessao estdo descritas as linguagens de programagdo e representacao

contempladas no contexto das ontologias.

2.3.4.2 Linguagens de representacao

A Web desde a sua concepgéo ja passou por diversos estagios evolutivos. S&o pelo menos
trés geragBes representadas pelas linguagens de representacdo que fazem parte da evolucdo da Web.

Descreve-se a seguir, os tipos de linguagem de representacdo dentro de uma viséo historica
para cada gerag&o.

Na primeira geracdo da Web foi possivel a exibicdo de documentos, de alguns desenhos e
gréficos independentes da sua localizacdo fisica. A primeira geracdo era baseada na linguagem
HTML, PDF'" e CSS!s,

Ja a segunda geracdo da Web, tornou possivel a separacéo da estrutura da apresentacéo e
também o uso de diferentes formas de apresentagdo para a mesma estrutura do documento, com base

na linguagem XML, rumo a Web Semantica.

7Portable Document Format, é um formato de arquivo, uma especificagéo disponivel publicamente usada por entidades de padronizagdo do mundo inteiro
para a distribuigdo e a troca mais seguras e confiaveis de documentos eletronicos. Desenvolvido pela Adobe Systems. (ADOBE, 2006)

18Cascading Style Sheets é uma linguagem de estilo utilizada para definir a apresentacdo de documentos escritos em uma linguagem de marcagdo, como
HTML ou XML. (W3C, 2007)
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= XML

A linguagem XML € a representacdo textual do dado, foi recomendada pelo consércio W3C e
desde entdo atua na Web Semantica representada na camada sintatica da arquitetura da Web
Semantica. XML foi criada como uma linguagem de uso especial, uma metalinguagem generica, a fim
de proporcionar o desenvolvimento de outras linguagens computacionais.

A XML foi desenvolvida com um proposito diferente da linguagem HTML: enquanto a
linguagem HTML tem como funcéo formatar e exibir o contelido de um documento, a linguagem XML
possui funcdo especifica para estruturar as informagdes do documento. Dessa forma, a XML permite

que as marcacdes sejam realizas pelo proprio usuério. Conforme relata Almeida (2002), a

[...] XML tem uma importante caracteristica adicional: permite ao autor do documento a definicéo
de suas proprias marcas. Esta caracteristica confere a linguagem XML “habilidades” semanticas,
que possibilitam melhorias significativas em processos de recuperagdo e disseminagdo da
informac&o.

De acordo com DACONTA, OBRST e SMITH (2003), o sucesso da linguagem de marcagdo
XML deve-se a possibilidade de criar documentos e dados independentes de aplicacdo, da existéncia
de uma sintaxe padrdo para definicdo de metadados e da capacidade de definicdo de uma estrutura
padrdo para documentos e dados.

Bax (1997) afirma que a linguagem XML possui potencial para suportar a evolugdo das
estruturas de marcacdo e dados. As estruturas de marcacao e representagdo de dados melhoram a
descricdo e promovem um melhor armazenamento dos dados nos documentos.

De acordo com Duarte e Junior, na pratica, a linguagem de marca¢do XML tem sido usada com
diferentes propositos, entre eles como sintaxe de serializagdo de outras linguagens de marcagdo, como
marcagdo semantica de paginas Web e como formato padrao para troca de dados (DUARTE; JUNIOR,
2006).

O componente basico em XML € o element, ou seja, o texto limitado entre delimitadores (tags)
<> ... </>(incluindo os prdprios delimitadores), tal como pessoa, nome, idade, email. E possivel associar
atributos a elementos. Um atributo é definido como um par (nome, valor).

Para que a implementacdo XML tenha sucesso, as tags devem estar aninhadas e os atributos
devem ser Unicos. Uma vez que esses itens sejam respeitados, o documento é bem formatado, sendo
possivel organiza-lo e representa-lo na Web, auxiliando a recuperagéo da informagao.

A linguagem XML é destacada principalmente por facilitar a interoperabilidade na Web
Semantica sob trés aspectos: semantico, sintatico e estrutural. Tendo em vista a possibilidade de
facilidade nas relagcbes dos metadados, a XML apresenta-se atualmente como um requisito

determinante para armazenamento de informagdes na Web.
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A terceira geragdo da Web é a Web Semantica, que consiste na separacdo do significado da
sua estrutura com a possibilidade de semantica legivel, interpretavel para a maquina. Nessa geracéo a
representacao explicita, formara a base para o desenvolvimento de servicos e aplicacbes Web mais
inteligente (HYVONEN, 2002).

As linguagens de representacdo sdo determinantes na estrutura da Web Semantica exibidas
na pirdmide como fundamentacdo da arquitetura. A pesquisa e a criagdo de novas versdes para as
linguagens de representacdo s&o incentivadas pela necessidade de interoperabilidade entre os
documentos, que fornecem identificagdo e acesso aos recursos.

Dentre as linguagens de representacdo existentes no historico referente a terceira geragéo, no
projeto da Web Semantica, podem ser destacadas: DAML + OIL, SHOE, XOL, RDF, RDFS, OWL.

=  DAML +OIL

Na versd@o mais recente dessa linguagem, apresenta-se a linguagem DAML+OIL. Uma
combinacédo das linguagens DAMLY e OIL2 que fornece um conjunto de ferramentas com o qual €
possivel a criacdo de ontologias e a marcacdo de informacdo, de modo a viabilizar a leitura e
compreensdo automatica por maquinas (DAML, 2003).

Mais especificamente, a linguagem de representacdo de ontologias DAML+OIL surgiu da
jungdo das linguagens de representacdo do conhecimento DAML-ONT (DARPA Agent Markup
Language, inicialmente desenvolvida pelo DARPAZ e atualmente apoiada pela W3C) com
componentes da linguagem OIL (CONNOLY, 2001).

Originalmente, a linguagem DAML-ONT era a integragdo de RDF (que tem o XML embutido)
com o RDF Schema, o que tornava altamente compativel com os padrdes da Web e permitia a
interoperabilidade com diversas ferramentas que eram desenvolvidas sob esses padrdes.

Conforme Mcguinnes et al. (2002), a OIL foi desenvolvida com financiamento da Unido
Européia para ser uma logica de descricdo expressiva integrada com uma tecnologia da Web moderna.
A OIL foi o resultado de diversas pesquisas na &rea de Ldgica de Descricdo (MCGUINNES;
HARMELEN, 2004), que séo formalismos para a representagéo de conhecimento.

A fusdo das duas linguagens foi um processo natural, dada a semelhanga do objetivo das duas

7

linguagens que € a geracdo de conteldo compreensivel por computadores. DAML+OIL é a

19 Embora o Programa DAML n&o seja uma iniciativa do W3C, possui diversas interfaces com o consorcio, entre elas o fato de o préprio Tim Berners-Lee
ter participado do seu desenvolvimento (OUELLET; OGBUJI, 2002).

2 QIL é origindria da cooperagdo de diversas instituicbes de pesquisa européias, a Ontology Interchange Language (OIL), é uma proposta de
representacdo e uma camada de inferéncia para ontologias, que combina a modelagem de primitivas com semantica formal e servigos inteligentes
fornecidos pela l6gica descritiva. A OIL é compativel com RDF Schema (RDFS), e inclui uma semantica precisa, para a descrigdo do significado dos
termos, bem como de informagdes implicitas (ONTOKNOWLEDGE, 2007).
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combinacdo de duas iniciativas cujas caracteristicas sdo descritas como um mapeamento base para
uma expressiva descri¢do logica, fornecendo uma semantica bem definida e um claro entendimento
das propriedades formais da linguagem.

A linguagem DAML+OIL foi desenvolvida como uma extenséo para XML e RDF. Portanto,
DAML+OIL é acessivel por qualquer aplicagdo RDFS. Desse modo, linguagem DAML+OIL € um
dispositivo de gerenciamento potencial para a Web Seméantica. Também pode ser descrita como uma
arquitetura estendida em camadas, evitando jogar tudo dentro do nucleo da linguagem, misturando
caracteristicas que ndo podem ser equilibradas com aquelas que podem. Assim, os limites séo claros e
explicitos. DAML+OIL forma uma parte chave do trabalho da W3C. DAML+OIL permite a definicio e
descricdo de classes (conceitos), slots (relacionamentos), instancias e axiomas dentro de uma
ontologia. Uma consideragdo importante no objetivo de DAML+OIL foi que os problemas chaves de
inferéncia na linguagem, particularmente consisténcia e classificacdo de classes, deveriam ter
capacidade de decisdo, a medida que isto facilitaria o fornecimento dos servi¢os de raciocinio.

A Ultima versdo desta linguagem prové um rico conjunto de construcbes que objetivam a
criacdo de ontologias e a marcagdo de informagbes de forma a serem entendidas e lidas
automaticamente. DAML+OIL prové uma infra-estrutura basica que permite as maquinas realizarem a
mesma classificacdo de algumas simples inferéncias feitas pelos seres humanos.

Os projetistas da linguagem decidiram que raciocinio seria importante se o completo poder das
ontologias fosse realizado, e que uma poderosa linguagem para ontologia, com capacidade de decisdo,
seria um bom comeco. Nesse sentido, 0 uso das ferramentas e linguagens de representacdo faz-se

necessario a fim de permitir uma maior eficiéncia sobre a constru¢éo da ontologia.

= SHOE

SHOE é uma extensdo do HTML que permite a definicdo de ontologias, regras e também
permite anota¢Bes em paginas HTML a partir de propriedades de uma ou mais ontologias. A linguagem
SHOE possui vocabulario em XML (conhecidas como etiquetas), para descri¢do de classes e relagdes.

As etiquetas de SHOE estdo divididas em duas categorias: Etiquetas para construir ontologias,
de modo que as ontologias em SHOE sdo conjuntos de regras que definem que tipos de declaracdes
podem fazer os documentos SHOE e o que significam estas declaragdes. Na segunda categoria, estéo
as etiquetas que permitem anotar documentos Web que pertengam a uma ou mais ontologias. Servem
para declarar entidades e criar declaragdes sobre essas entidades sob as regras estabelecidas pelas
ontologias (HEFLIN, 2001).
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A linguagem SHOE possui véarias formas de poder gerir os dados que se distribuem e esta
orientada principalmente a facilitar o trabalho dos agentes da Web e aos agentes inteligentes, tornando

as pesquisas na Web mais completas. Entretanto, possui uma semantica limitada.

= XOL

XOL (XML-Based Ontology Exchange Language) é uma linguagem desenvolvida para a troca
de definicBes ontoldgicas entre um conjunto de sistemas de software heterogéneo em um dominio. A
linguagem XOL fornece um formato que permite o intercambio de definicdes contidas em um conjunto
de ontologias que se relacionam. Conforme Karp et al (1999), a sintaxe da XOL baseia-se em XML por
ser razoavelmente simples de ser validada. Quanto a semantica, XOL baseia-se em OKBC-Lite22, um
modelo de conhecimento simplificado, um subconjunto do OKBC. A estrutura da sintaxe XOL possui 4

partes principais: cabegalho (nome, versdo); classes/subclasses; slots (propriedades) e as instancias.

= RDF

A Resource Description Framework (RDF) é a padronizacdo da definicdo e da utilizacdo de
metadados de descricdo de recursos da web, como recomendacao do consércio W3C. Os arquivos
RDF sdo modelos ou fontes de dados, também conhecidos como metadados, tecnologia endossada e
recomendada pela W3C desde fevereiro de 1999 (W3C, 2004). Um dos seus principais objetivos € a
criacdo de um modelo simples de dados com uma semantica formal.

Os arquivos RDF possuem alguns componentes basicos, tais como “subject, predicate e
object” - “sujeito, predicado e objeto”, que possibilitam a linguagem ser altamente flexivel. Na
linguagem RDF, o significado do conteudo € codificado em conjuntos de triplas, cada qual contendo o
sujeito o predicado e o objeto de uma sentenga. Com isso é possivel fazer declaracdes de itens
(pessoas, paginas da web) que tém propriedades (“é tio da”, “é autor de”) com determinados valores
(outra pessoa ou pagina).

W3C (2004) apresentaram a representacdo da codificacdo do RDF por meio do Graph Data
Model (figura 4), em que o conjunto de triplas é representado definindo a ligagéo entre o sujeito e 0

objeto pelo predicado.

22 Open Knowledge Base Connectivity
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Predicate

Figura 4 - Graph Data Model (W3C, 2004)

Nesse sentido, em RDF toda sentenca é formada pelo Sujeito que esté relacionado a um Predicado

que possui um valor indicado por um Objeto, identificando o contexto como declarag&o.

Para exemplificar, podemos considerar a figura a seguir que representa a sentenga:

Sinara é criador dehttp:/jpages.udesc.br/~r4sm

criador
Sinara » hitp:ffpages.udesc.brf~rdsm/
Sujeito Predicado Ohjeto
Figura 5: Representacdo da Sentenca RDF
Onde:
Sujeito Sinara
Predicado Criador
Objeto ditp://pages.udesc.bri~r4sn}

Tendo em vista a representagdo por meio da linguagem, o exemplo poderia estar demonstrado

da seguinte maneira:

<rdf: RDF xmlns-:btgg [, w3,0rg/1999/02/22-1df- f-syntax-ns#
xmins:s= hilpy] //descnp_non org_/schemal"i
<s: Creator> Sinara</s: Creator> __________
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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Nas primeiras linhas do documento RDF estdo especificados os enderegos (namespaces) que
sdo as fontes para a descricdo da sintaxe da linguagem RDF e a descricdo do esquema que foi
utilizado no documento. A descri¢do do relacionamento entre recursos de um documento é feita pelas
propriedades e valores de um modelo RDF.

A linguagem RDF, segundo Moura (2002b), possibilita a implementacdo de mecanismos de
pesquisa mais eficientes. Sua infra-estrutura técnica € baseada em XML, voltada para a descri¢éo,
intercdmbio de metadados e interoperabilidade, que sdo de importancia fundamental na concepcéo da
Web Semantica.

Com o conceito de RDF é possivel descrever relacbes entre os recursos. Entretanto, o
armazenamento de certas propriedades desses recursos ndo € possivel descrever. Essa

funcionalidade esté contemplada na evolucéo da RDF, a RDF Schema.

= RDF Schema

O RDF Schema define um modelo simples para descrever relacionamentos entre recursos em
termos de propriedade e valores (BRICKLEY, 2004). Propriedades RDF podem ser vistas como
atributos de recursos em termos de propriedade e valores.

O RDF Schema fornece um sistema de tipos basicos para uso em modelos RDF, que, aliado
aos mecanismos de reificagdo e namespaces, permite que comunidades de descricdo de recursos

possam criar e compartilhar seus proprios vocabularios, definidos em um namespace RDF chamado

recurso, como paginas Web, pessoas, banco de dados ou conceitos abstratos. Esse modelo (RDF
Schema) é similar ao tipo de dados de linguagens de programacédo orientada a objeto. Entretanto,
difere destes sistemas, pois, ao inveés de definir uma classe em termos de propriedades e suas
instancias, um RDF Schema define as propriedades em termos das classes de recursos aos quais elas
se aplicam. Com essa abordagem, a descri¢do dos recursos existentes na Web é facilitada, objetivo
principal da arquitetura RDF.

Conforme afirma Campos et al.,

0 RDF Schema vem apoiar ndo s a utilizacdo de vocabularios diversos para diferentes dominios,
como também dar um sentido consensual a alguns elementos basicos que podem ser explorados
pelos agentes de software que estejam de acordo com esta semantica, para interpretar de forma
inequivoca as afirmativas feitas sobre recursos por eles manipulados (CAMPOS ET AL., 2005,
p.67).
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Com a utilizacdo do RDF Schema é possivel desenvolver vocabularios singulares, de acordo
com cada dominio de aplicacdo. Tendo em vista que 0 RDF Schema possibilita a definicdo de classes
e propriedades, 0 mesmo pode ser utilizado para os conceitos e suas relagdes.

No intuito de exemplificar como é desenvolvida a estrutura da RDF Schema, segue a definigdo
de uma classe. A classe se chama Autor e possui duas propriedades: nome e dtnasc. A propriedade
nome é definida como sendo do tipo string, podendo receber qualquer cadeia de caracteres como
valores. Ja a propriedade dtnasc € do tipo date e deve conter apenas datas validas. A figura 6 ilustra a

representacao gréfica da classe Autor, seguida da definicdo pela estrutura RDF Schema.

Autor

nome dtnasc

string d“ate

<rdfs:Class rdf:ID="Autor">
rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemat"/>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="nome">

<rdfs:domain rdf:resource="#Rutor"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/#string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="dtnasc">

<rdfs:domain rdf:resource="#Rutor"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/#date"/>
</rdf:Property>

Figura 6 — Representagdo da Classe Autor na linguagem RDF Schema

O RDF Schema prové um meio de definir um vocabulério para expressar a estrutura e as
restrices dos metadados que descrevem os recursos da Web. RDF Schema ja é reconhecida como
uma linguagem para ontologia e representagéo de conhecimento. Ela trata de classes e propriedades
(relagbes binarias), restricbes de alcance (range) e dominio (domain) sobre propriedades, além de
relacdes subclasses e subpropriedades. RDFS € uma linguagem relativamente primitiva. Entretanto,
com o seu poder de expressividade, um detalhamento é necessério e desejavel para a descrigdo dos
recursos. Nesse sentido, estas descri¢des podem ser disciplinadas para raciocinio automatico, para
que possam ser eficientes quando forem utilizadas efetivamente para processos automaticos.

Com o RDF Schema, é possivel a definicdo de relagBes binarias entre os recursos e as

propriedades. A interoperabilidade semantica também estd limitada aos niveis epistemoldgico e
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ontoldgico, exigindo a associacdo a ontologia para efetivar a interoperabilidade de modo mais

completo. Para reforcar essa caracteristica, Marino em 2001 j& apontava que

0 mecanismo RDF Schema tem sido associado @ modelagem ontoldgica de dominios, a medida
que permite, através de um vocabulario distinto, a definicdo de modelos de objetos com
semantica completamente definida para um dominio particular de interesse [...].
A modelagem de axiomas ontolégicos, responsavel por promover uma maior semantica
conceitual, ndo é contemplada pela tecnologia RDF Schema (MARINO, 2001, p.48).
Em decorréncia desta deficiéncia da RDF Schema, a solugéo possivelmente seja fazer uso de
ontologias e das linguagens de representacdo de ontologias para fortalecer o projeto da Web

Semantica.

= OWL

OWL - Ontology Web Language (W3C, 2004) é uma linguagem formal de construcdo de
ontologias utilizada para escrever com certo nivel de independéncia, os significados semanticos
presentes na Web, efetivando uma modelagem na Web Semantica. E uma linguagem para descricio
de ontologias desenvolvida para o uso de aplicacdes para a Web.

Mcguinnes e Harmelen (2004) justificam o uso da OWL pelo fato de ser uma linguagem
designada para suprir uma necessidade das linguagens de representagao de ontologias. Isto significa ir
além das semanticas basicas do RDF Schema, possibilitando mais vocabulario para a descri¢do das

classes e propriedades do que a XML, RDF e RDF Schema.

Figura 7- Evolug&o das linguagens — OWL (W3C, 2004)



Segundo a recomendacdo do consodrcio W3C (MCGUINNES; HARMELEN, 2004), a OWL
possui trés sub-linguagens para que as comunidades especificas possam utilizar conforme as suas

especificagdes.

OWL-DL

OWL-Full

Figura 8 — As sub-linguagens da OWL

OWL Lite: hierarquia e caracteristicas simples de restricdo, designada para usuérios que
necessitam primeiramente de recursos e restricdo simples da linguagem. Ex: valores de cardinalidade
limitados a 0 e 1;

OWL DL: maior expressividade sem perda de poder computacional e capacidade de decis&o
dos sistemas. Inclui todos os construtores do OWL,;

OWL Full: essa sub-linguagem permite o uso de todas as funcionalidades da linguagem sem
qualquer tipo de restricdo, oferecendo maior liberdade ao usuario com a restricdo de ndo apresentar
garantia computacional. Ex: uma classe pode ser tratada simultaneamente como uma colegdo de

elementos individuais e também como um elemento individual.

2.3.5 Ontologias

Certamente, um dos componentes mais importantes no desenvolvimento da Web Semantica
sdo as ontologias. Desde o inicio dos anos noventa, as ontologias se tornaram um topico comum de
investigacdo na &rea de Inteligéncia Artificial, incluindo a engenharia e representa¢do do conhecimento
e 0 processamento da linguagem natural. Todavia, a nogdo de ontologia tem se expandido para as
areas de recuperacao da informag&o na Internet. A razdo para a sua popularidade esta sustentada,
basicamente, na promessa de que um determinado dominio de conhecimento pode ser representado
computacionalmente, de modo que a comunicagdo entre pessoas e computadores se realize

automaticamente.
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Nessa secdo, a proposta é uma discussdo sobre as ontologias. Abordaremos sobre 0 que vem

a ser a ontologia no contexto desse trabalho, bem como na proposta maior, a Web Semantica.

2.3.5.1 Origem

Historicamente a palavra ontologia tem origem no grego ontos (ser) logos (palavra). Conforme
Almeida e Bax (2003), o termo original € a palavra aristotélica “categoria”, utilizada com o sentido de
classificar alguma coisa. As categorias servem de base para classificar qualquer entidade. Inclusive, a
introducéo do termo “differentia” para propriedades que distinguem diferentes espécies do mesmo
género é apresentada por Aristoteles.

Apesar do estudo do ser originar-se nos estudos de Aristoteles e Platdo, o uso do termo
Ontologia para designar um ramo da filosofia € muito mais recente, tendo sido introduzido na transi¢cao
da Idade Média para a Idade Moderna, na escolastica por volta dos séculos XVII e XVIII.

Segundo Guarino e Welty (1998), o termo foi cunhado na area da Filosofia em 1613 por Rudolf
Goclenius. No ramo da filosofia, Ontologia é escrita sem o artigo indefinido “a” e com a inicial
mailscula, referindo-se a disciplina filosofica que trabalha com a natureza e a organizacdo da
realidade, com o objetivo de distinguir o ser como tal. J& para as Ciéncias Exatas ou para a Inteligéncia
Artificial, a palavra ontologia escreve-se com a precedéncia do artigo indefinido e com a inicial “0” em
minuscula, e diz respeito a um determinado objeto em particular. Entretanto, assim como cresce a
popularidade nas comunidades, a controvérsia se apresenta quanto a definicdo e uso do termo
“ontologia”, que na sociedade do conhecimento nem sempre mantém a mesma interpretacéo.

Guarino e Giaretta (1995) resumem a definicdo do termo da seguinte forma:

“Ontologia: € um ramo da Filosofia que divide a natureza e organiza-a para a realidade.

A ontologia: € uma teoria logica que explicita parcialmente a conceitualizacéo das coisas a que
Se quer representar.”

A origem da ontologia, segundo o Dicionario Oxford de Filosofia, determina que é “o termo
derivado da palavra grega que significa ‘ser’, mas usado desde o século XVII para denominar 0 ramo
da metafisica que diz respeito aquilo que existe” (BLACKBURN, 1997).

Desde os anos 90, as ontologias tém estado presente em muitas questdes de pesquisa e
naturalmente em vérias areas de conhecimento. Na Ciéncia da Informag&o, o termo designa um tipo de
representacdo do conhecimento baseada em uma determinada organizagdo do conhecimento. Desta
forma, representa uma visdo de mundo aplicada na recuperagéo da informacéo. Devido a diversidade

de significagBes para o termo ontologia, reservamos a proxima parte para essa discussao.
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2.3.5.2 DefinicOes

As ontologias nas ultimas décadas tém apresentado grande énfase no dominio da Ciéncia da
Informag&o, como meio de representar, compartilhar, recuperar e reusar a informagéo em forma de
conhecimento legivel aos computadores.

Na literatura, a Filosofia foi 0 bergo da ontologia, que, como objeto de estudo, sempre teve
espaco. Com o passar do tempo e o interesse pela sua funcionalidade, outras areas vém adotando a
ontologia e expressando definicdes para o termo. Nesse sentido, as definicdes apresentadas fazem jus
a adequacao ao tema de pesquisa € a area de desenvolvimento do trabalho.

Uma ontologia pode atuar como um contrato entre parceiros, permitindo que a comunicagéo
seja segura. Esse pseudo contrato entre parceiros € entendido por Gruber (1993a) como um
comprometimento ontoldgico cujo objetivo é auxiliar na resolucéo de tarefas e ajudar no raciocinio do
problema considerado.

Conforme Gruber (1993a) apresenta em seu artigo “A translation approach to portable ontology
specification”, “uma ontologia é uma especificacdo formal explicita de uma conceituagdo, na qual
apresenta definicbes que se associam aos nomes de entidades no dominio em que se insere”.

Nessa defini¢do, ‘conceitualizacdo’ refere-se a um modelo abstrato de algum objeto que
identifique conceitos relevantes. Ao objeto pode ser relacionado um grupo ou um fenémeno que
necessita de tratamento informacional ao seu conteldo. ‘Formal explicita’ sugere que seja
representada de maneira clara e transparente na forma de representacdo do conhecimento, a fim de
que essa ontologia seja processavel pela maquina. ‘Compartilhada’ complementa o contexto para o
qual a ontologia esta inserida, ou seja, 0 conhecimento ndo deve ser restrito e sim acessivel e
possivelmente aceito por diversos grupos de interesse na mesma informagé&o.

Para Uschold e Gruninger (1996), ontologia € o termo usado para se referir ao entendimento
compartilhado de um dominio de interesse, tal como um framework que pode ser unificado para
resolver problemas de comunicacao, interoperabilidade e engenharia de sistemas.

Guarino aponta que

uma ontologia é uma teoria logica para formalizar o significado de um vocabulério, um
comprometimento ontoldgico para uma conceitualizagdo ampla. Os modelos pretendem usar uma
linguagem logica formal tal, que um vocabulario esteja restrito a0 comprometimento ontol6gico.
Indiretamente a ontologia reflete esse comprometimento (e da suporte a conceitualizacao) pela
prépria aproximacéo aparente nos modelos” (GUARINO,1998, p.5 ).

As ontologias compartilham conceitos especificados na forma de vocabularios que determinam
0 sentido para as palavras em um determinado dominio, formando uma teoria I6gica na qual agentes

de software terdo acesso no momento da inferéncia dos dados. As ontologias definem uma linguagem
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por meio de um conjunto de termos que compartilhada e explicita pode pela interoperabilidade ser
utilizada na formulagdo das consultas.
Noy e McGuinnes complementam que

uma ontologia define um vocabulario comum para pesquisadores que necessitam compartilhar
informagdes em um determinado dominio. Isto inclui definicdes de interpretacdo de maquina
referente conceitos béasicos em um dominio e suas relagdes (NOY; MCGUINNES, 1972, p.1).

Para Chandrasekaran et al (1999), o termo usado € analisado com dois tipos de significado.
Ontologia é a representacdo de um vocabulario freqiientemente especializado em algum dominio ou
assunto importante, isto é, ndo é o vocabulario que qualifica uma ontologia, mas 0s conceitos que 0s
termos do vocabulério transmitem. Desse modo, no caso de haver a transferéncia de termos de uma
ontologia do inglés para o francés ndo altera o conceito ontol6gico.

Segundo Russel e Norvig (2004), a palavra ontologia significa uma teoria particular, expressa
por meio de um vocabulario, da natureza do ser e do existir, ou seja, um vocabulario ou uma lista
informal dos conceitos em um dominio.

Conforme Almeida e Bax (2003), apesar das diversas definicbes para o termo ontologia, ainda
ndo ha um consenso na definicdo. H4 uma pluralidade discursiva que diverge de acordo com a
comunidade que o termo estéa sendo aplicado.

O termo ontologia é usado na maioria das vezes para referi-se a um conjunto de
conhecimentos que descreve algum dominio, usando um vocabulario representativo.

O consorcio W3C (2001) define ontologia como “a definicdo dos termos utilizados na descrigcéo
e na representacdo de uma &rea de conhecimento”.

Observa-se que uma ontologia € um acordo que ndo necessariamente abrange toda a
conceitualizagdo de determinado dominio. Ela pode oferecer apenas uma visdo para o dominio, ou
seja, para uma determinada &rea do conhecimento.

Conforme define Jacob (2003),

no ambiente da Web Seméntica, uma ontologia ndo € simplesmente um conceito parcial de um
dominio de conhecimento. E uma proposta explicita de estrutura conceitual semantica
compartihada por uma comunidade de usuarios, por meio de sistemas de Recuperagdo da
Informag&o automatizados (JACOB, 2003, p.19).
Nesse sentido, a relagdo das ontologias com a Web Semantica € direta por fornecer os meios
para que vocabularios padronizados possam ser definidos, servindo como base para realizagdo de

inferéncias complexas e desenvolvimento de sistemas computacionais autonomos. As ontologias

38



representam o ponto mais elevado j& atingido em termos de representagdo, compartihamento e
recuperacao da informag&o.

O papel das ontologias na Web Semantica é explicitar o vocabulario utilizado e disponibilizar
um padrdo para o compartiihamento de informagdes. Nesse sentido, a seguir serdo apresentadas

algumas caracteristicas das ontologias.

2.3.5.3 Caracteristicas

As ontologias requerem uma descricdo explicita e precisam de conceitos e relacdes que
atendam um determinado dominio de conhecimento. Para atender e ser funcional ao que se propde,
algumas caracteristicas necessitam ser observadas nas ontologias.

No que diz respeito ao processo de criagdo, temos como principais propriedades o
compartilhamento e a filtragem.

O compartilhamento se refere a interoperabilidade e a capacidade de compartilhar informacdes
comuns entre sistemas. Sistemas diferentes utilizando mesmos padrdes de ontologia minimizam
ocorréncia de ineficiéncia no compartihamento de informagdes. A filtragem diz respeito ao que é
relevante para ser extraido de um determinado sistema. Nesse sentido, é levado em consideracdo
somente parte da realidade, desconsiderando algumas caracteristicas que no dominio especifico
tornam-se indesejaveis (BEZIVIN, 1998).

Os componentes basicos de uma ontologia séo classes, relagdes, axiomas e instancias. De
modo que as classes organizam-se por meio de taxonomias, as relagbes representam o tipo de
interagdo entre 0s conceitos de um dominio, 0os axiomas sdo usados para modelar sentengas
verdadeiras e por fim, as instancias sdo utilizadas para representar elementos especificos (NOY;
GUINESS, 2001).

De acordo com Dias e Santos (2003), as ontologias também possuem como caracteristica a
capacidade de ser flexivel o bastante para aceitar informacBes de diferentes naturezas. Para
contemplar essa caracteristica, nas ontologias geralmente sdo admitidos trés tipos de informacéo ou
niveis de informagdo: a terminoldgica, a assertiva e a pragmatica. A terminologica é a camada da
definicdo, na qual por meio de um conjunto de conceitos sdo estabelecidas as relagdes das ontologias.
A camada assertiva é estabelecida pelo conjunto de informagdes afirmativas aplicaveis aos conceitos e
relacbes em questdo. O nivel pragmatico é denominado como uma caixa de ferramentas por constituir-
se de informagbes técnicas dos conceitos e relagdes referente a camada terminologica e ndo

estabelecer relagdo alguma com os demais tipos ou niveis.
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A fim de complementar as caracteristicas das ontologias, o consdrcio W3C estabeleceu alguns
requisitos que as ontologias devem possuir para atender a demanda da Web Semantica, entre eles:

» Ontologias devem ser artefatos distintos: onde sejam objetos de identificadores Unicos,
tais como referéncias do tipo URI, identificadores absolutos e ter referéncia de forma
nao ambigua.

= Informagdes sobre as diversas versdes: as ontologias devem ter caracteristicas sobre
a versdo e sua interoperabilidade entre as relacdes e 0s conceitos.

» Padrbes para definicdo: as ontologias devem ter primitivas de definicdo de classes,
propriedades e tipos de dados. Tornando-se portaveis e com equivaléncia individual,
reconhecida pela eficiéncia na recuperacédo das informagdes pelas suas relagdes entre
conceitos.

= Especificagfes visiveis aos usuérios: as ontologias devem possuir etiquetas que
realizem a interface entre a méquina e o usuério facilitando o suporte a especificagdo
de restricbes de determinadas propriedades, inclusive a considerar os diversos
idiomas.

Diante da amplitude do papel das ontologias na Web Seméntica ou mesmo em contextos
naturalmente utilizadas, as mais diversas caracteristicas poderdo surgir, a considerar as necessidades
especificas. Nesse sentido, procurou-se relacionar as caracteristicas mais conhecidas na literatura e
também consideradas para o contexto da Web Semantica. A exemplo das caracteristicas, nas
ontologias existem algumas classifica¢Bes que também podem ser estabelecidas. O proximo item sera

dedicado a descri¢do desta questao.

2.3.5.4 Classificagdo de Ontologias

As ontologias podem ser classificadas de diversas formas, por fungdo, aplicacdo, estrutura,
contelido da contextualizagdo e grau de formalismo. N&o serdo exploradas todas essas classificacdes
e sim aquelas, cujas relaces estdo mais proximas ao trabalho em questdo. Dentre 0s autores que
apresentam essa diversidade classificatéria podemos citar: Uschold e Gruninger (1996), Guarino
(1998), Maedche (2002) e Goméz-Perez (1999).

Quanto ao grau de formalismo, as ontologias admitem aos vocabularios e seus significados
especificos de quatro tipos diferentes (USCHOLD; GRUNINGER, 1996):

= Altamente informal: o vocabulario da ontologia é expresso em linguagem natural de

forma livre.
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Semi-informal: € expresso em linguagem natural, entretanto de forma restrita e
estruturada, com o objetivo de reduzir as ambiguidades.

Semi-formal: é expresso em uma linguagem artificial, definida formalmente.
Rigorosamente-formal: € expresso quando os termos sdo cuidadosamente definidos

com seméntica formal, teoremas e provas.

Quanto a funcdo e ao tipo de conhecimento representado pelas ontologias, Uschold e

Gruninger (1996) apresentam a classificacdo em trés categorias. Entre elas, a ontologia de dominio

(conceituacbes de dominios particulares), ontologia de tarefas (para resolugdo de problemas

independente do dominio onde ocorram) e a ontologia de representacdo (que fundamentam os

formalismos para a representacéo do conhecimento).

Guarino (1998) apresenta uma proposta diferente da classificagédo quanto a generalidade das

ontologias, identificadas em quatro niveis, conforme figura 9.

Ontologias genéricas ou de
nivel superior

L i

Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa

Ontologia de Aplicagdo

Figura 9 — Classificacao das Ontologias (GUARINO, 1998)

Ontologias genéricas ou de nivel superior: Sdo compartilhadas por uma grande
comunidade e descrevem conceitos de maneira muito ampla, tais como espago,
tempo, matéria, objeto, eventos e ac¢do. S&o conceitos, naturalmente ndo dependem
de um problema ou dominio particular. Sendo assim, as ontologias genéricas podem
ser compartilhadas por diversas comunidades de usuario.

Ontologias de dominio: Descrevem o vocabulario relativo relacionado a um dominio
especifico, por meio da especializagdo de conceitos, que podem ser reutilizados para
criacdo de novas ontologias. Como exemplo, cita-se ontologia para industria

farmacéutica, veiculos, alimenticia, etc.
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Ontologias de tarefa: Sdo conhecidas por descrever o vocabulario relativo a uma tarefa
genérica, também pela especializagcdo de conceitos caracteristica das ontologias de
nivel superior.

Ontologias de aplicacdo: S&o as ontologias mais especificas, justamente por serem
utilizadas dentro de aplicacbes, ou seja, referindo-se a uma especializacdo de
ontologia de dominio e de tarefa. Na ontologia de aplicacdo, os conceitos definidos
correspondem geralmente a papéis desempenhados por entidades de dominio no
desenrolar de uma tarefa.

Tendo em vista a exposicdo de classificagbes de ontologias, pode-se observar que as

ontologias de nivel superior sdo aquelas que mais tém capacidade de reuso, a considerar a

conceitualizagdo genérica. Enquanto que as ontologias de aplicacdo estdo restritas a um Unico uso,

devido a especificidade para uma aplicacao especifica.

Sob o embasamento tedrico de Uschold e Gruninger (1996) e Guarino (1998), o contexto da

ontologia neste trabalho esta classificada como “ontologia de dominio”, que especifica conceitos,

atende a uma area determinada e também da vazao a criagdo de outras ontologias.

2.3.5.5 Profundidade Ontoldgica

Guarino e Welty (1998) também classificaram as ontologias quanto a profundidade ontoldgica.

Para esta classificacdo foram considerados quatro niveis, conforme apresentados a seguir.

Vocabulario: E a forma mais simples de ontologia. Pode ser definida por meio da
linguagem de representacdo XML Schema.

Taxonomia: O significado dos termos é estabelecido pela definicdo de relacionamento
entre eles. Neste caso, Sdo consideradas as taxonomias, cujas relagdes sdo
conhecidas como relacionamentos “é um”. No nivel da taxonomia, as ontologias séo
muito usadas por sistemas orientados a objetos.

Sistema Relacional: Neste nivel as ontologias podem incluir relacionamentos néo
hierarquicos.

Teoria Axiomatica: No nivel axiomatico as ontologias definem restricbes, que séo
conhecidas como axiomas. Um axioma é uma afirmacdo logica que n&do pode ser
provada a partir de outras afirmagdes. Como exemplo de axioma, para ontologia de
casa: “uma casa deve ter quatro paredes”, isto €, caso ndo exista quatro paredes, ndo
é uma casa. E a restricdo que determina.
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2.3.5.6 Vantagens no uso de Ontologias

As ontologias representam o conhecimento explicito por meio de uma conceitualizacéo, isto €,
um conhecimento registrado como suportes para o estabelecimento da Web Semantica. Estruturadas
com a agregacdo das ferramentas e linguagens existentes nas camadas da arquitetura e
principalmente ao uso de metadados possibilitardo a interoperabilidade seméantica e o estabelecimento
de uma rede de conceitos e consequientemente uma recuperagdo de informagdes mais eficiente.

A maior vantagem do uso das ontologias esta na capacidade de estabelecer uma hierarquia de
classes e instancias e seus relacionamentos. A adicdo de regras de inferéncia torna as ontologias mais
poderosas para serem usadas por maquinas, podendo manipular termos de uma forma muito eficiente
e Util para o consumo humano, j& que os computadores ndo sdo capazes de “entender’ uma

informac&o.
As ontologias sdo de grande importancia para a Web Semantica, pois conseguem embutir
significado, sem ambigiidade, as informagdes através da criagdo de vocabularios, interconexdes
semanticas entre os termos e regras de inferéncia e légica sobre um determinado dominio de
conhecimento (DIAS; SANTOS, 2003, p.7).

Conforme Moura (2002b), dentre as vantagens de uma ontologia esta a capacidade de se lidar
com conceitos, representando-os formalmente, e de evitar problemas inerentes ao vocabulario da
linguagem natural como homonimia, sinonimia4, metonimia®, etc.

Nesse sentido, é possivel dizer que as ontologias definem formalmente conceitos a serem
utilizados em uma comunidade. Com isso, podem evitar problemas com palavras que possuem a
mesma forma escrita e mesma prondncia, mas que apresentam significados diferentes. As ontologias
tambeém podem ser (teis para resolver palavras sindnimas, bem como estabelecer a relacéo entre elas.
Com as ontologias também é possivel solucionar problemas de palavras utilizadas fora do seu contexto
semantico, neste caso, devido a definicdo formal dos conceitos.

Na Web Semantica, o uso das ontologias € crucial e estabelece também como vantagem a
possibilidade de que agentes de softwares compreendam a semantica embutida nas definicbes e
vocabularios especificos com respeito a um dominio, sem ambigUidades, viabilizando o intercdmbio de
informagdes. As ontologias proporcionam um caminho para representar as informagdes em nivel
semantico dos recursos disponibilizados na rede e também a recuperacdo da informagéo com maior

significado.

2|dentidade fonica ou gréfica de dois morfemas que ndo tém o mesmo sentido, de um modo geral (DUBOIS, 1993).

2A sinonimia pode ter duas acepgdes: a) dois termos sdo ditos sindnimos quando podem um substituir o outro sem alteragéo de significado. b)dois termos
sdo ditos sondnimos (sinonimia absoluta) quando s&o intercambiaveis em todos os contextos (DUBOIS, 1993).

2Designa o fendmeno lingistico pelo qual uma nogéo é designada por um termo diferente do que seria necessario (DUBOIS, 1993).
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Outra grande vantagem das ontologias esta diretamente relacionada a possibilidade de que
permitem consultas avangadas e servi¢os de extracdo de informagdo com integracdo heterogénea e
distribuida enriquecidos por conhecimento extraido das informagdes representadas (SHAH, 2006).

Basicamente, as vantagens das ontologias podem ser classificadas em trés areas
representativas: a comunicacdo, a formalizacdo e a representacdo da informagao/conhecimento e o
reuso.

Na comunicacdo, as ontologias séo ferramentas Uteis para auxiliar a comunicacdo entre as
pessoas, sob diversas formas, acerca de um determinado dominio. S&o produtos do consenso sobre
vocabulrios técnicos a serem utilizados em iteragfes entre comunidades.

Na formalizacdo, é considerada a natureza formal da notagdo usada, a especificacdo do
dominio que elimina contradi¢Bes e inconsisténcias, portanto uma especificagdo ndo ambigua, além da
validacdo e verificacdo de notagfes utilizadas. Essas caracteristicas tornam possivel a obtengéo de
um processo de geracdo de infra-estruturas computacionais sistematicas e eficientes que compdem a
eficiéncia na recuperacdo da informagao.

Quanto a representacao da informagao/conhecimento e reuso, a ontologia é responsavel pela
formacéo de vocabulario de consenso que representa explicitamente a informag&o conforme o dominio,
com alto nivel de abstracdo e grande potencial para reuso. O reuso pode ser aplicado por meio de uma
ontologia genérica que se adapte a um dominio especifico e que possa ser customizada para 0 novo
dominio de especificacao.

Essas séo algumas das vantagens da utilizagdo de ontologias. Muitas outras vantagens ainda

podem ser consideradas, entretanto sempre decorrente das vantagens expostas.

2.3.5.7 Desvantagens no uso de Ontologias

Apesar das diversas vantagens no uso de ontologias citadas, o uso das ontologias apresenta
também algumas desvantagens. Conforme O’Leary (1997), as desvantagens de uso podem ser:
= N&o h& uma ontologia que seja exatamente correta para um determinado dominio. O
individuo ou grupos de individuos buscam a melhor adequag&o da ontologia conforme
a percepcdo da especificacdo. Nesse sentido, a escolha da ontologia € um processo
politico, 0 que pode ser uma desvantagem ou um problema para a instituicdo ou
publico usuério.
= Ontologias ndo sdo estacionarias, nesse sentido, é indispensavel que evoluam. A

desvantagem é apontada na medida em que poucos trabalhos com enfoque de

evolucéo de ontologias tém sido desenvolvidos.
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= A extensdo das ontologias ndo € um processo direto, entretanto necessario. As
ontologias sdo, na maioria das vezes, estruturadas de maneira precisa €, como
resultado, sdo vulnerdveis as questdes de extensdo, dado o relacionamento da
complexidade e precisdo na definicdo nos conceitos.
= As bibliotecas de ontologias sugerem relativa independéncia entre diferentes
ontologias, a considerar inclusive a interface e o planejamento de desenvolvimento em
que foram contextualizadas. Quanto mais independente for o desenvolvimento de uma
ontologia, maior devera ser a preocupacao quanto a metodologia para que o objetivo
bésico, que é a interoperabilidade, ndo fiqgue comprometido. A desvantagem é
identificada quando ha a auséncia de padronizacdo nas atividades desenvolvidas
envolvendo a construcéo e o uso de ontologias.
As desvantagens das ontologias sdo observadas principalmente quanto as limitagdes

contextuais que podem agravar e prejudicar a eficiéncia na recuperagéo da informagao.

2.3.5.8 Critérios para construcédo de Ontologias

A construcdo de ontologias é uma tarefa complexa e requer alguns critérios e metodologias
para que possam ser eficientemente bem desenvolvidas. Alguns cuidados devem ser tomados durante
0 projeto das mesmas para atingir os resultados esperados. GRUBER (1993b), aponta os seguintes
pontos a serem observados:

= Clareza: Uma ontologia deve comunicar efetivamente o significado pretendido por meio de

definicdes objetivas e bem documentadas;

= Coeréncia: Os axiomas devem ser logicamente consistentes e as inferéncias geradas ndo

podem contradizer a documentagéo em linguagem natural;

= Extensivel: O conteudo de uma ontologia deve ser projetado de forma que permita

atualizacéo. Nessa atualizagdo, novos termos poderdo ser definidos sem que os ja existentes

precisem ser revistos;

= Limiar de Codificacdo Minimo: A conceitualizacdo deve ser especificada no nivel do

conhecimento, sem depender de uma linguagem especifica;

= Compromisso Ontolégico Minimo: Uma ontologia deve definir apenas os termos

extremamente necessarios para que as informagdes possam ser compartilhadas. As demais

definicdes devem ser especificadas por cada um dos interessados.
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Apenas uma linguagem robusta e completa ndo é suficiente para que ontologias Uteis possam
ser desenvolvidas. A considerar a complexidade envolvida nas atividades que compde o ciclo de
desenvolvimento de ontologias, foram expostos critérios para construgédo de ontologias.

A seguir, serd abordado o tema de construcdo de ontologias, que discute a metodologia

proposta por Noy e Mcguinnes (2001).

2.3.5.9 Construcédo de Ontologias

A construcdo de ontologias € uma tarefa complexa e requer alguns critérios e metodologias
para que possam ser bem desenvolvidas. Existem algumas propostas de metodologias para
construcdo de ontologias apresentadas na literatura, como por exemplo, a "metodologia inicial"
apresentada por Uschold e King (1995), METHONTOLOGY (FERNANDEZ-LOPEZ, 1999) e a
apresentada no contexto do projeto Toronto Virtual Enterprise -TOVE (USCHOLD, 1996). Os modelos
apresentados ainda ndo demonstram um processo suficientemente estruturado a ponto de suportar a
construcdo de ontologias como uma verdadeira disciplina. A selecdo da metodologia mais adequada
implica uma avaliacdo de ontologias resultantes da aplicagdo de cada metodologia, tarefa ndo inclusa
nos objetivos da pesquisa. A outra opg¢éo para escolha da metodologia é o embasamento na pesquisa
quanto a maturidade das principais metodologias. Dessa forma, optou-se pelo roteiro baseado nos
estudos de Noy e Mcguinnes (2001).

A metodologia de Noy e Mcguinnes (2001), de 1995, com base no desenvolvimento do “TOVE
project ontology” , foi derivada da experiéncia dos autores no desenvolvimento de ontologias para 0s
dominios de processos de negdcios corporativos. Essa metodologia envolve principalmente, a
construcdo de um modelo l6gico de conhecimento. Inicialmente, é realizada uma descri¢do informal
das especificagdes que originaram a construgdo de um modelo formal do conhecimento, a construgdo
de uma ontologia.

Dentre as regras essenciais no projeto da ontologia, para auxiliar a tomada de decisdo do
projeto em questéo, devem ser admitidas algumas premissas (NOY; MCGUINNES, 2001):

= N&o h& um unico formato para modelagem de um dominio, entretanto sempre existirdo
algumas alternativas apontadas como vidveis. A solugdo mais indicada depende da
aplicacdo e do objetivo a ser atingido.

= O processo de desenvolvimento da ontologia é iterativo.

= Qs conceitos podem referenciar objetos fisicos ou dgicos, bem como relacionamentos
em seu dominio de interesse. Provavelmente, serdo substantivos para 0s objetos e

verbos para descrever as sentencas em um dominio.
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Com base no trabalho de Noy e Mcguinnes (2001) ja mencionado, serdo descritas as etapas
de elaboracdo de ontologias, sintetizando alguns aspectos que devem ser observados no

desenvolvimento das mesmas.

2.3.5.9.1 Determinacdo do dominio e escopo da ontologia

A ontologia tem como um de seus objetivos a conceitualizacdo de um dominio de
conhecimento, a fim de tornar eficiente o processo de recuperacdo da informacéo. Nesse sentido, a
primeira atividade a ser realizada no processo de desenvolvimento de uma ontologia € a identificacdo
clara do propdsito e os usos esperados para ela, ou seja, a defini¢do do dominio e do escopo.

Algumas questdes sustentam e norteiam a definicdo do dominio e do escopo da ontologia.
Emsabada por questionamentos do tipo: o que o dominio da ontologia ira arbanger...

De acordo com Noy e Mcguinnes (2001), o inicio do desenvolvimento d&-se pela definicdo do
dominio e do escopo, sustentados por algumas questdes, tais como:

1. O que o dominio da ontologia ir4 abranger?

2. Paraqual a finalidade sera usada a ontologia?

3. Quais os tipos de questdes de informagdo que a ontologia propde-se a resolver?
4. Quem ira usar e/ou manter a ontologia?

Os autores enfatizam que essas questdes auxiliam o processo de escolha de dominio e
escopo, sem o risco de grandes alteragdes no decorrer do processo de desenvolvimento da ontologia.

A competéncia de um dominio da ontologia diz respeito a cobertura das questdes que a
representacao pode responder ou de tarefas que pode suportar. Estabelecida a competéncia, pode ser
definido o dominio. A etapa seguinte consiste em delimitar o que € relevante para a ontologia, isto &,
para que finalidade ela serd usada. Os potenciais USUArioS e 0S cenarios que motivaram o
desenvolvimento da ontologia em questdo também devem ser considerados. Esse conjunto de
informagdes da suporte para a especificagdo dos requisitos para desenvolvimento da ontologia.

No caso da ontologia ser desenvolvida para utilizagdo em processamento de linguagem
natural, pode ser considerado importante a inclusdo de sindnimos e outros tipos de palavras para 0s
conceitos das ontologias. No que diz respeito ao dominio de linguas diferentes, € preciso prever um

mapeamento entre essas linguas.
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2.3.5.9.2 Pesquisa sobre ontologias existentes para reutilizagdo

Conforme Noy e Mcguinnes (2001), € importante considerar e verificar se existe uma ontologia
que pode ser re-utilizada, refinada ou estendida para o dominio ou tarefa especifica em questao.

A reutilizacdo de ontologias € dada principalmente quando h& a necessidade de integracéo
com outras aplicacdes que ja estejam comprometidas com uma ontologia particular ou em um
vocabulario controlado.

A disponibilidade de ontologias em meios eletronicos existe e deve ser considerada no seu
desenvolvimento. Nesse sentido, a ontologia proposta para desenvolvimento pode ja existir e, dessa
forma, ser estendida e melhorada, contribuindo desse modo para a evolugdo das ontologias. Quanto as
bibliotecas de ontologias disponiveis, podemos citar a Ontolingua ontology library2s, DAML Ontlogy
Library?’, bem como algumas ontologias comerciais, tais como a UNSPSC2, RossettaNet®, DMOZ*,

entre outras.

2.3.5.9.3 Enumerar termos do dominio

Esse item da metodologia € responsavel por obter uma lista composta de possiveis termos da
nova ontologia.
De acordo com Noy e Mcguinnes
E extremamente (til escrevermos uma lista dos termos que consideramos mais importantes e que
gostariamos de relatar sobre, ou explicar ao usudrio. Sobre quais termos que gostariamos de

falar? Quais propriedades esses termos tem? O que nds gostariamos de dizer sobre esses
termos? (NOY; MCGUINNES,2001)

A lista elaborada deve ser abrangente, com termos relacionados ao assunto do dominio da
ontologia, sem a preocupa¢do com ambigiiidade entre conceitos, relagdes ou com qualquer

propriedade que possam ter os termos.

2.3.5.9.4 Definicdo das classes, hierarquia e propriedades

Nesta fase de definicdo de classes, hierarquia e propriedades, a lista elaborada na etapa
anterior deve ser organizada hierarquicamente, desde o0s termos mais genéricos até os termos mais

especificos.

2ihttp:/fwww ksl stanford.edu/software/ontolinguar

27'ht_§p //w‘WW ww,daml. org[ontologle
2 http //www unspsc; org

A e
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Devem ser identificados os termos candidatos a tornarem-se classes na ontologia. S&o aqueles
termos que descrevem objetos e possuem independéncia de outros. Quando identificados como
classes, séo as principais referéncias na hierarquia.

Noy e Mcguinnes (2001) apresentam a proposta top-down e bottom-up que pode ser aplicada
nessa tarefa. Os principais conceitos séo definidos inicialmente, depois refinados e generalizados até
chegar a definicho das demais classes. As classes organizadas formam as taxonomias que
dependendo das inter-rela¢es podem ser instanciadas a partir de outra classe.

Nem todos os termos da lista respondem as questdes das ontologias, isto €, ndo séo classes.
Para esses termos pode ser designada a fungdo de propriedades, relagdes ou slots de uma classe.

O modelo conceitual da ontologia & formado pelas classes, atributos, instancias e
relacionamento. Mesmo apés a definicho do modelo conceitual da ontologia, novas classes ainda
podem ser obtidas, por meio do agrupamento semantico dos termos existentes, formando as
subclasses. Esse processo de redefinicdo de novas classes e obtencdo de relagdes € bastante
interativo e pode repetir-se varias vezes no desenvolvimento da ontologia.

Estando definida a estrutura do modelo conceitual da ontologia, 0 préximo passo é definir as

restricOes das relagdes e a determinacdo das instancias.

2.3.5.9.5 Definicao das relagdes e instancias

As ontologias também podem ser definidas como depdésitos de conceitos e termos em areas do
conhecimento humano, em que nédo apenas o significado de cada termo ou conceito apare¢a, mas
principalmente as relacdes existentes entre os conceitos. Pois, na grande maioria das vezes, 0
conhecimento e a recuperagdo da informagdo avangcam mais no sentido das relagdes do que na
caracterizagdo do termo propriamente dito.

As relagbes sdo um tipo de interacdo que representa as conexdes e vinculos entre conceitos
de um dominio e seus atributos. Além dos relacionamentos hierarquicos (é-um), inclui-se outros
relacionamentos, como por exemplo, €-composto-por, é-dirigido-por, é-instancia-de, é-parte-de, etc. As
relacdes possuem ainda, caracteristicas chamadas restricbes ou facetas, descritoras das
caracteristicas das classes.

Dentre as possiveis restricdes incluem-se: a cardinalidade da relacdo, o tipo de valor da
relacdo, a faixa de valores possiveis para a relacdo e as relacdes da classe. Na cardinalidade séo
definidos quantos valores s@o possiveis para a relacéo, por exemplo, 0 nimero de empréstimos de
periodicos que um aluno pode fazer na biblioteca. No tipo de valor sdo descritos os tipos de valores que
a relacdo poderd utilizar, tais como strings, nimeros, booleanos, etc. O tipo de valor também define o
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relacionamento entre individuos (tipo - instancia). As classes descritas para uma relagdo determinam o
dominio dos conceitos.

Apos definidas as relagdes, a proxima etapa consiste na criacdo de instancias individuais na
hierarquia. A instancia individual é criada a partir de uma classe, com preenchimento de valores e

possiveis restri¢des.

2.3.5.9.6 Implementacdo e instancia¢do das ontologias

Tendo em vista que as etapas previstas foram executadas, a Ultima etapa consiste na
implementag&o da ontologia.

Respeitando 0 modelo conceitual, a implementacdo é dada por meio de uma ferramenta de
construgdo. Na escolha da linguagem ou do software para constru¢éo da ontologia, deve ser levado em
consideracdo as recomendacdes do consdrcio W3C, relacionadas as linguagens de representacédo de
ontologias e ao contexto da Web Semantica.

O objetivo de usar uma ferramenta para construir ontologias € a praticidade e a padronizacéo
com que a base de conhecimento € estruturada. As entradas da base de conhecimento sdo
cadastradas, classificando as respectivas classes, capturando o conhecimento do dominio e
representando-o pelo metadado.

As linguagens envolvidas na construcdo de ontologias, bem como as envolvidas no ambiente
da Web Semantica encontram-se j& descritas na se¢éo 2.3.4.2.

Na secdo seguinte, o tema tratado € relacionado as ferramentas para desenvolvimento de

ontologias.

2.3.5.9.7 Ferramentas para desenvolvimento de Ontologias

O desenvolvimento das ontologias € complexo e reconhecidamente caro. O desenvolvedor
precisa combinar criatividade com o treinamento apropriado na tecnologia de representagdo utilizada.

Além de metodologias que auxiliam o desenvolvimento das ontologias, existem algumas
ferramentas utilizadas para a construgdo de uma ontologia. Dentre as ferramentas e ambientes
disponiveis utilizados para construcdo de ontologias, alguns critérios devem ser considerados nessa
escolha. Séo eles: a arquitetura do software, a evolugdo da ferramenta, a interoperabilidade, a
representacao do conhecimento e os servigos de inferéncia e usabilidade.

Dentre as opcOes de ferramentas disponiveis para desenvolvimento de ontologias, neste

trabalho optou-se pelo desenvolvimento compartilhado com as ferramentas ontoKEM e Protégé. A
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considerar a adaptacdo de vérias metodologias para o desenvolvimento dirigido e por possuir um
modelo de conhecimento extensivel e poder ser adaptado a diversos usos e algumas caracteristicas.
Noy e Mcguinnes (2001) citam algumas delas, que descrevemos a seguir:
= A linguagem axiomatica PAL3L, que permite a insercdo de restricdes e axiomas que
incidem sobre as classes e instancias de uma ou mais ontologias.
= Geracdo de arquivos de saida alternaveis, flexiveis na tradugdo do conhecimento para
outros formalismos.
= Excelente interface, incluindo gerador automatico para as classes definidas, com a
proposta de atualizacdo de interface de ontologia ja construida, tornando-a mais

adequada a aplicacdes especificas.

2.3.5.9.7.1 OntoKEM

A ontoKEM (Ontology for Knowledge Engineering and Management) é uma ferramenta web
para projeto de ontologias em OWL cujo objetivo é facilitar o processo de constru¢do de ontologias
aplicado ao ensino e pesquisa. Foi criada no ambiente académico, no Laboratério de Engenharia de
Conhecimento (EGC) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Baseia-se em metodologias de construcdo de ontologias, tais como a Methontology,
OnToKnowledge e a Metodologia 101 (TODESCO et al, 200832).

O planejamento e desenvolvimento da ferramenta ontoKEM foi motivado principalmente pela
necessidade de informatizar e agilizar a documentacéo do projeto da constru¢do de uma ontologia.

Quanto a utilizacdo da ferramenta, o primeiro contato esta diretamente vinculado a liberacéo de

um usudrio cadastrado no servidor desse grupo de pesquisa do Laboratério do EGC da UFSC.

2.3.5.9.7.2 Protégé

O Protégé é um ambiente para criagdo e edicdo de ontologias e bases de conhecimento.
Possui suporte para geracéo de interfaces ao usuério e contempla uma estrutura modulada, permitindo
a insercio de novos recursos. E uma ferramenta de software livre.

O modelo de conhecimento do Protegé tem classes, instancias destas classes, propriedades

(slots), descrevendo atributos de classes e instancias, e restricdes (facets) expressando informagdes

31 Protégé Axiomatic Language
32 TODESCO,J.L.; RAUTENBERG,S.; SPERONI, R.M.;GUEMBAROVSKI, R.H.; GAUTHIER, F.A.O. ontoKEM: a web tool for ontologies construction
and documentation, 2008.
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adicionais sobre as propriedades. Essa forma de representacdo se aproxima dos modelos de
representagdo da informacéo e do conhecimento utilizado pelas novas linguagens.

O Protégé possui uma interface de facil utilizagdo na criagdo de instancias e uma quantidade
consideravel de plug ins que potencializam as suas funcionalidades. Os novos plug ins possibilitam a
melhoraria do conjunto de funcionalidades, que podem ser inseridas na ferramenta devido a sua
caracteristica de arquitetura aberta. Nessa ferramenta, o plug in OWL permite que ontologias para a
Web Semantica possam ser desenvolvidas nessa ferramenta.

Esse software armazena a definicdo da ontologia e suas instancias em arquivos separados, ou
seja, enquanto os arquivos de ontologia tém a extensdo .pont, 0S arquivos com as instancias tem
extensao .pins.

O Protégé utiliza um mecanismo de inferéncia para a verificagdo de ontologias e a classificacéo
automatica. Dentre as vantagens do Protége, estd que o usuério ndo precisa se preocupar com a
sintaxe da linguagem usada na Web, bastando se concentrar nos conceitos e nas relagdes do dominio
e nos fatos que precisam ser representados (PROTEGE, 2007).

Quanto a interface, o Protégé, apresenta um modelo simples, consistindo de vérias tabelas
para edicdo de diferentes elementos de uma base de conhecimento. Oferece telas contendo
informacdes detalhadas para a aquisi¢do do conhecimento. Uma caracteristica importante da interface
com o usuario é que permite alterar facilmente a hierarquia de classes, bem como criar novas
superclasses para uma determinada classe.

Quanto aos principais problemas encontrados, podem ser citadas as dificuldades em descrever
constraints e a representacéo de operagdes que envolvem unido, interse¢éo, disjuncao.

A seguir uma ilustragdo da ferramenta de desenvolvimento de ontologias, Protége.
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ontologia_WebSemantica Protége 3.2.1  (file:\E:\Sinara\Mestrado\Noprotege\projetolontologia_WebSemantica. pprj, OWL f RDF Files)

File Edit Project OWL Code Tools Window  Help

DEE $BE g ¢9% 4

|r @ Metadata (protege) r OWlClasses r- Properties r. Indivicuals r = Forms r A Queries |

ONTOLOGY BROWSER INDIVIDUAL EDITOR I

For Project: @ ontologia_WebSemartica For Individual: @Ontologv(hl‘tp:.rrprotege.stanford.edurpluginstowlrprctege) (instance of owl:Ontology , internal name is ;)

Ontologies @ ﬁ ﬁl Q.

Ontology(http: Mprotege stanford edufpluginsiowliprod
& Ontolt ;

@Ontologv(hﬂp:.fﬁ'protege.stanford.edufplugins.fowl Ij ﬁﬁ’ ﬁ & '—E

Property | Value

Ontology URI
| hittp: iprotege stanford edufpluginsfowliprotege

ww. co-ode. orglontologie s/ meta

rofs:comment

Default Namespace

http: ifprotege . stanford eduipluginsiowliprotege#

Hamespace Prefixes

Prefix Mamespace
s hittp: wewew w3 orgl2001 HMLSchema#
refs hittp: fwewew . w3 orgf2000001 rdf-schema#
rolf Fttp: ifwewew w3 orgf 99902/22-rdf-syrtax-ns#
meta Http: ifweww co-ode orgiontologiesimeta/2006/05/1 Simeta.owl
owl hittp: e w3 org 2002007 fowl#

Figura 10 - Tela do Protégé

2.3.5.9.8 Outros trabalhos relacionados

Dentre as maiores razdes para 0 estudo, pesquisa e desenvolvimento de ontologias estdo o
compartilhamento da informacdo e a possibilidade de reuso do conhecimento sobre dominios
especificos.

Diversas sdo as propostas e os trabalhos relacionados no que diz respeito a construgdo de
ontologias, muitos deles desenvolvidos até mesmo fora do contexto da Web Semantica. O intuito de
relaciond-los remete ao conhecimento e a utilidade de estudos ja realizados, reconhecendo-os, de
modo a oferecer diferentes opgdes nos processos de levantamento, modelagem e construgdo de

ontologias.

2.3.5.9.8.1 Método Cyc

Os resultados do projeto Cyc® fazem parte do primeiro registro de métodos ou conjunto de

heuristicas para a construcéo de ontologias (LENAT; GUHA., 1990). Esse projeto teve como objetivo a

3 Redugdo de enCYClopaedia ou enciclopédia
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construgdo de uma enorme base para servir como uma enciclopédia do conhecimento humano
contendo uma grande quantidade de conhecimento de senso comum, descrevendo objetos e agBes do
cotidiano. O projeto do método Cyc foi iniciado na década de 1980, baseado em um nucleo de cerca de
um milh&o de sentencas incluidas manualmente na base de conhecimento do Cyc.

A construcao dessa base seguiu trés fases distintas. A primeira fase consistiu na extracéo e
codificacdo manual do conhecimento explicito e implicito. Na segunda fase, foi proposta a codificacéo
do conhecimento auxiliada por ferramentas automatizadas, utilizando a base de conhecimento
armazenada. A terceira e Ultima fase compreendeu a extragdo do conhecimento gerenciada pelos
computadores de modo a inferir conceitos e relagdes, com o auxilio de ferramentas de processamento
de linguagem natural e/ou aprendizado de maquinas (ONTOWEB GROUP, 2002).

2.3.5.9.8.2 Método Sensus

O método SENSUS (SWARTOUT, 1996) estd baseado na ontologia SENSUS, cuja criagdo
objetivou prover uma estrutura conceitual ampla a fim de trabalhar com traducdo automatica de
méaquina. O método SENSUS foi baseado na hipétese de que se duas bases de conhecimento séo
construidas com base em uma mesma ontologia, 0 conhecimento sera compartilhado entre elas
simplesmente pelo compartilhamento de uma estrutura comum. Nesse sentido, a idéia principal €
utilizar o método SENSUS como ponto inicial na constru¢éo de ontologias de dominio, adicionando a
ela termos especificos do dominio em questdo. Em contraste com o método CYC, o SENSUS foi
desenvolvido pela extragdo e unido de informagdes de diferentes recursos automatizados.

A representacdo da ontologia pelo método SENSUS pode ser descrita dos termos mais
abstratos até os termos mais especificos:

= Extracdo de um conjunto de termos especificos do dominio, colocados como folhas.

» Inclus&o de todos os conceitos no caminho das folhas a raiz.

» Adicéo dos termos relevantes ao dominio.

» Inclusdo de termos centrais, ou seja, termos que possuem muitas relagdes com outros

termos da ontologia justificam a introducéo de uma sub-arvore completa.

2.3.5.9.8.3 Método Kactus

O método Kactus teve como proposta o projeto europeu Espirit-KACTUS, cujo objetivo
consistia em utilizar a ontologia para investigar a reutilizagdo de conhecimento em sistemas e o0 papel

das ontologias nesse processo. Esse método é fortemente baseado na possibilidade de reuso de
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conceitos ja definidos em outras ontologias (GUARINO, 1998). Para desenvolvimento das aplicacoes, 0
método sugere a execucao de alguns itens, tais como a especificagdo da aplicagéo, o desenvolvimento
preliminar, o refinamento e a estruturacdo da ontologia (BENARAS; LARESGOITI; CORERA;, 1996).

O método Kactus foi de grande importéncia para a comunidade, no sentido de apontar o
desenvolvimento com base em ontologias j& existentes, estruturando a principal caracteristica, o reuso.
Como vantagens podem ser destacadas: os ganhos de tempo no reuso, a inducao de consisténcia de
vocabulério e a reducdo dos riscos no desenvolvimento. Apesar das vantagens apresentadas, 0
método proposto € muito geral no sentido de ndo oferecer subsidios complementares para 0
desenvolvimento das ontologias, tais como, processos de documentacéo, avaliagio e a manutengéo de

ontologias séo inexistentes nesse método.

2.3.5.9.8.4 Metodologia proposta por Uschold e King

Esta metodologia foi construida no contexto do desenvolvimento do projeto Enterprise Ontology
(USCHOLD; KING, 1995). Seu produto é uma ontologia com o objetivo de dar suporte a modelagem de
processos empresariais. A metodologia descreve a utilizagdo de quatro etapas para o desenvolvimento
da ontologia, as quais podem ser aplicadas na elaboragdo de outras ontologias:

1. Identificag@o do propdsito e escopo;

2. Construgdo da ontologia;

a. Captura da ontologia;
b. Codificacéo;
c. Integracdo das ontologias existentes;

3. Avaliagdo;

4, Documentagio.

O método proposto por Uschold e King foi criticado por apresentar pouco suporte para o
processo de conceitualizacdo da ontologia. O processo de levantamento de termos proposto é muito
informal e existe um salto muito grande para a fase de codificacdo. Nesse sentido, uma representacéo
intermediaria deveria ser proposta, com heuristicas que auxiliassem 0s usuérios a decidir quais termos

incluir na ontologia e como classifica-los.

2.3.5.9.8.5 Metodologia Gruninger e Fox

Esta metodologia é baseada na experiéncia de desenvolvimento de uma ontologia, no contexto
do projeto TOVE (GRUNINGER; FOX., 1995), em que estdo inseridos o dominio de processos de
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negocios e modelagem de atividades. A caracteristica do projeto, bem como da metodologia esta
baseada na construgdo de um modelo Idgico do conhecimento especificado por meio de uma ontologia.
A metodologia € um método formal baseado em logica que transforma os cenarios informais expressos
em linguagem natural num modelo computavel expresso em logica. Na metodologia de Gruninger e
Fox, s@o propostas algumas etapas para o desenvolvimento da ontologia:

Captura dos cendrios motivacionais;

Formulacdo de questdes de competéncia informal;

Especificacdo da terminologia da ontologia em uma linguagem formal;

Formulag&o das questdes de competéncia formais;

a & w Do

Especificacdo dos axiomas;

6. Verificagdo da completude da ontologia.

O enfoque dado por Grininger e Fox nessa metodologia esta em supor que 0s conceitos e
relacionamentos de uma ontologia podem ser derivados apenas dos cendrios motivacionais. Nesse
sentido, pode ser considerado falho se considerarmos que a técnica de cendrios é mais bem
empregada para a observacdo de aspectos dinamicos do dominio do que para a identificacdo de suas

entidades estaticas.

2.3.5.9.8.6 Methontology

METHONTOLOGY (FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997) é uma
metodologia que fornece apoio automatizado para a constru¢do de ontologias desde o seu inicio,
passando pelas etapas de planejamento, especificacdo, aquisi¢do de conhecimento, conceitualizag&o,
formalizag&o, integracéo, implementacao, avaliacdo, documentacdo e manutencao.

A metodologia METHONTOLOGY tem por base um framework, chamado de ODE34
(BLAZQUEZ et al., 1998) desenvolvido no laboratério de Inteligéncia Artificial do Politécnico de Madri.
Esse ambiente de framework procura automatizar cada atividade de desenvolvimento da ontologia,
integrando os resultados de cada fase.

O método METHONTOLOGY propde um ciclo de vida para a ontologia, de modo a envolver
protétipos e permitir a adi¢éo, alteracdo e remocgdo de termos a cada nova versdo (de protétipo) da
ontologia. Nesse sentido, o conhecimento € expresso por meio de um conjunto de representagdes
intermediarias para gerar a ontologia final, utilizando ferramentas de traducéo. As representacdes
intermediarias sdo aplicadas na fase de conceitualizagdo para organizar e estruturar o conhecimento

adquirido e dar suporte a construcéo de ontologias no nivel de conhecimento. O glossério de termos,

34 Ontology Design Environment
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arvores de classificacdo e diagramas de relagBes binarias sdo construidos. Dentre os exemplos de
representacdes intermediarias propostas por essa metodologia, podem ser considerados os dicionarios
de conceitos e tabelas de relagdes hinarias, classes, instancias, atributos de classes, axiomas ldgicos e
formulas.

De acordo com os autores, Fernandez-Lopez, Goméz-Pérez e Juristo (1997), é fundamental
chegar a um acordo quanto ao desenvolvimento das atividades que contemplam a metodologia. Nesse
sentido, criaram trés grupos de atividades, dentre elas o gerenciamento de ontologias, as atividades
ligadas ao desenvolvimento de ontologias e por fim as atividades de suporte. A criagdo fundamenta-se

pelo apoio organizado e automatizado para o processo de desenvolvimento de ontologias.

2.3.5.9.8.7 Método On-To-Knowledge

O método OTK (On-To-Knowledge) tem como objetivo permitir a aplicagcdo de ontologias a
informacBes disponibilizadas na Web, com o intuito de aprimorar 0s processos de gestdo do
conhecimento (FENSEL et al., 2002). Dentre as contribuicdes do OTK, podem ser considerados o
extenso suporte a aquisicdo, manutencao e acesso a grandes volumes de dados semi-estruturados e
textuais, bem como a metodologia que da suporte a introducéo de conceitos e ferramentas de gestdo
do conhecimento nas organizagdes.

Para que possa ser utilizada e atender as expectativas nos projetos de construcdo de
ontologias, a metodologia On-To-Knowledge propde duas etapas de atividades:

= Meta-Processo de conhecimento: as atividades sdo realizadas para introdugdo de uma
nova solugdo de gestdo e manutenc¢éo do conhecimento em uma organizagdo. Dentre
as atividades podem ser citadas o estudo de viabilidade, a inicializa¢éo, o refinamento,
a avaliacdo, a aplicacéo e a evolugéo.

» Processo de conhecimento: o foco desse processo é a utilizagdo continua da aplicacéo

de gestdo de conhecimento aplicada das organizagdes.

2.3.5.9.8.8 Método KUP

O KUP (Knowledge Unified Process) é um processo unificado proposto para desenvolvimento
de ontologias e bases de conhecimento a serem utilizadas no contexto de desenvolvimento de
aplicaces para a Web Semantica.

O método, processo KUP, surgiu da culmindncia de caracteristicas das mais diversas

metodologias da engenharia de ontologias. Dentre as caracteristicas resgatadas, pode ser apresentado
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o critério de avaliacdo baseado na metodologia proposta por Fernandez-Lopez e Gomez-Pérez. O
processo segue as premissas de padrdo estabelecidas pelo padrdo definido pela IEEE no que diz
respeito a construcéo de processos, desenvolvimento e ciclos de vida de softwares (IEEE COMPUTER
SOCIETY, 1995), a fim de atender os critérios de construgédo de ontologias e bases de conhecimento.

O KUP ¢é composto por trés fases que devem ser executadas de maneira iterativa com o intuito
de minimizar os riscos durante o processo. S&o elas: a fase da concepgdo, a fase de construgdo e a
fase de evolucéo.

As metodologias relacionadas apresentam as mais diversas propostas para apoiar 0 processo
de construgdo de ontologias. Cada uma com a sua particularidade e sua utilidade. Pode-se dizer que
ndo h& a mais adequada ou a mais deficiente, mas sim, aquela que melhor adapta-se ao contexto e as

necessidades da aplicagdo em questdo.
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3 METODOLOGIA @

DENTRE as caracteristicas de um trabalho académico encontra-se a definicdo dos
procedimentos metodoldgicos utilizados no decorrer da pesquisa. A formalidade dessa sessdo
pretende auxiliar o leitor, esclarecendo aspectos relativos ao tipo de pesquisa, a técnica para coleta dos

dados, a exploracdo do material e por fim o tratamento e apresentacdo dos resultados da pesquisa.

3.1 Tipo da Pesquisa

A pesquisa € definida por Gil (2000, p.44) como “um processo que tem por finalidade descobrir
as respostas para 0s problemas mediante a utilizacdo de procedimentos cientificos”.

Quanto a sua natureza, a pesquisa é considerada aplicada, agregada pelo estudo de caso na
BDTD.

A pesquisa aplicada esta diretamente relacionada as melhorias das técnicas de recuperacéo
da informacdo atualmente utilizadas pela BDTD, foco de estudo desse trabalho. A aplicacdo da
pesquisa esta inserida no contexto da Web Semantica, tal como uma nova tecnologia que associa
significado a informacdo, permitindo a utilizacdo da semantica e proporcionando o trabalho cooperativo
entre computadores e pessoas. Neste trabalho, foi utilizado como recurso da Web Semaéntica o
desenvolvimento de uma ontologia para um dominio especifico da BDTD, caracterizando-o como
estudo de caso.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa pode ser considerada qualitativa. Segundo Silva
e Menezes, a pesquisa qualitativa “¢ um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito, que ndo pode ser traduzido em numeros” (SILVA; MENEZES, 2001, p.20). Na pesquisa
qualitativa, os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente, sendo 0 processo e seu
significado os focos principais de abordagem.

Tendo em vista os objetivos, a pesquisa € considerada também exploratéria, pois visa
proporcionar uma maior familiaridade com o problema por meio de um levantamento bibliografico e de

exemplos j& existentes.
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3.2 Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa adotou como método para o procedimento metodologico a analise de conteldo

proposta por Bardin, que a conceitua como

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter, por procedimentos,
sistematicos e objetivos de descri¢do do contelido das mensagens, indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigfes de produgao/recepcéo
(variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2004, p.37).

Este método se compde por trés partes: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos

resultados. A seguir, detalha-se cada um deles.

3.2.1 Pré-analise

O método da andlise de conteudo enriquece a opcdo exploratéria e aumenta a propensdo da
descoberta pela fase da pré-analise.

De acordo com Bardin, a pré-analise

é a fase de organizagéo propriamente dita. Corresponde a um periodo de intuicdes, mas tem por
objetivo tornar operacionais e sistematizar as idéias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema
preciso de desenvolvimento das operacfes sucessivas, num plano de anélise (BARDIN, 2004,
p.89).

A pré-analise pressupde inicialmente a delimitacdo do universo, isto é, a escolha dos tipos de
documentos a serem utilizados. No caso desta pesquisa, 0 universo de investigacdo é formado pelas teses
e dissertacOes inseridas na BDTD, tendo como &rea de abrangéncia a intersec¢do entre a Recuperacdo da

Informacdo e a Web Semantica. Tal como representada na figura 11.

Recuperagao da Informagao < Web Semantica

Dominio Identificado

Figura 11 — Dominio compreendido na intersec¢do
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Na determinacdo da area de abrangéncia, foi considerada inicialmente uma busca realizada no
TEDE?S, indicando os termos envolvidos no dominio, bem como os termos que contemplam a

interseccao.

Documentos recuperados pela base do TEDE - IBICT

238 W Recuperacdo da Informacgao
20 @ Web Semantica
17 W Information Retrieval
13 M Semantic Web

9 M Recuperagao da Informacao e
Web Seméntica

Dados junho/2007

Grafico 1 - Dados recuperados em pesquisa no TEDE

A selecdo dos documentos seguiu as regras de representatividade e pertinéncia definidas por
Bardin para esta etapa, focando-as ao tema Web Semantica e Recuperacao da Informagéo. A regra da
representatividade levou em conta a necessidade de se obter uma amostra de significativa
representacdo do universo, considerando a abrangéncia do tema definido para esta pesquisa.
Seguindo a orientacao de Bardin de que “os documentos retidos devem ser adequados, enquanto fonte
de informagdo, de modo a corresponderem ao objetivo que suscita a andlise” (BARDIN, 2004, p.91), a
regra da pertinéncia foi responsavel pelo descarte do material que ndo se enquadrava ao contexto do
trabalho.

Na coleta de dados, o levantamento foi considerado nos idiomas portugués e inglés.

A obtencéo de dados teve como marco a pesquisa registrada no grafico 1. Foi obtido um total
de 297 documentos (resultado da pesquisa com termos isolados e nos idiomas portugués e inglés).

Tendo em vista um refinamento desta pesquisa, optou-se por considerar como valores para 0s
metadados Titulo, Assunto e Resumo apenas os termos “Web Semantica” e “Recuperacdo da
Informacéo”. Nesse refinamento manual, o resultado obtido foi um total de 47 documentos, que foram

os considerados na pesquisa.
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3.3 Exploracdo de Material

Terminada a pré-analise, passou-se a segunda etapa proposta por Badin que consiste na
exploracdo do material. Conforme ressalta Bardin (2004, p.95), “esta fase é longa e fastigiosa, consiste
essencialmente de operacdes de codificagdo, desconto ou enumeracdo, em funcdo de regras
previamente formuladas”. Trata-se da administracao das técnicas sobre o corpus do trabalho.

Cumprindo o objetivo desta pesquisa de elaborar parte de uma ontologia para o dominio
correspondente a interseccdo entre a Recuperacdo da Informacdo e a Web Seméntica, contemplado
pela BDTD, foram definidos, como fonte terminoldgica para a constru¢éo desta ontologia, os valores
existentes nos metadados Titulo, Assunto e Resuno, contidos no conjunto de documentos do universo
da pesquisa. Nestes documentos, foram selecionados os conteidos (termos) daqueles metadados e

modelados em uma ontologia, elaborada como subsidio para propor melhorias na recuperagao da

informacéo da BDTD.
A seguir, na figura 12, € possivel visualizar o mddulo de busca avangada utilizada para esta
fase.
_m Ministério da Ciéncia e Tecnologia m
S ibict *—7) BDTD
I
| SIMPLES | ?
Procurar resultados R R e S
[web semantica | Tito I3
[recuperagio da informagio | Assunto T ouEd|
l | [ovEdl

I |

s Todos N Ed

¥ texto completo
¥ referénciais

[ Limpar | | Buscar |
Figura 12 — Ambiente da BDTD - IBICT36

N° de registros por tela EE] buscar apenas em

Devido a complexidade do trabalho de modelagem da ontologia, esta foi considerada como parte
do tratamento do resultado, exposto sinteticamente a sequir, e, detalhadamente, no proximo capitulo que

inclui igualmente a integracdo da ontologia ao processo de busca.

62


http://bdtd.ibict.br/busca/avancada.jsp

3.4 Tratamento dos Resultados

A fase de tratamento dos resultados foi subdividida em duas etapas que fundamentaram a
conclusdo desse trabalho de pesquisa: a construcdo da ontologia e a integracdo da ontologia ao

processo de busca.

3.4.1 A ontologia

A primeira etapa do tratamento dos resultados consistiu na constru¢do da ontologia, que € um
meio para representar a informagdo semantica, podendo ser utilizada na recuperagdo da informagéo
sob a proposta de melhorar os resultados. Na construgdo da ontologia em questdo, foi considerada a
metodologia proposta por Noy e Mcguinnes de 1995 (NOY; MCGUINNES, 2001), ja descrita na sessao
2.35.9.

O objetivo da construgdo da ontologia foi o desenvolvimento de uma estrutura que
contemplasse o universo do dominio, cujos termos de metadados pudessem ser integrados com 0s
valores da ontologia, constituindo mecanismos mais precisos para recuperar a informagéo. Posto isso,
reitera-se que a meta foi descrever o conhecimento sobre 0s elementos essenciais, considerados nas
pesquisas relacionadas & Recuperacdo da Informacdo e Web Seméntica, envolvendo os termos e
conceitos, bem como as relacdes entre os elementos considerados. Com a construgdo dessa ontologia,
definiu-se uma conceituacéo explicita sobre o dominio proposto.

Quanto a fungdo e ao tipo, a construcdo da ontologia foi considerada uma ontologia de
dominio. Uma ontologia de dominio captura o conhecimento valido para um tipo particular (nesse
trabalho, foi a intersec¢do entre a Recuperacdo da Informacdo e a Web Seméntica). Quando a
ontologia possui essa caracteristica, a mesma expressa conceituacdes de dominios particulares,
descrevendo o vocabulario relacionado a um dominio genérico, tal como Informatica ou a Ciéncia da
Informag@o. Ou seja, uma ontologia de dominio apresenta um vocabulario relativo a um dominio
genérico (GUARINO, 1998).

No que diz respeito ao grau de formalismo, o desenvolvimento discorreu sobre a condi¢éo de
ontologia semi-informal, em que foi expressa a linguagem natural de forma restrita e estruturada.

Quanto a profundidade ontoldgica, o desenvolvimento da ontologia compreendeu o nivel de
taxonomia. Nesse nivel, o vocabulario e o significado de seus termos sao estabelecidos pela definicdo
dos relacionamentos entre 0s mesmos, como 0s relacionamentos hierarquicos.

O enfoque da ontologia foi 0 mesmo definido como area de abrangéncia na etapa da pre-

analise, qual seja o dominio compreendido na intersecgdo entre a Recuperacao da Informagdo e a Web
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Semantica, uma vez que os termos coletados nos metadados derivaram dos documentos do universo
da pesquisa.

Apobs a determinacdo do escopo e delineados os objetivos sobre o desenvolvimento, a etapa
seguinte constituiu na pesquisa sobre outras estruturas de ontologias desenvolvidas sob 0 mesmo
dominio. A reutilizacdo torna-se interessante na medida que a ontologia pode ser estendida e
reutilizada, tornando-a mais robusta, o que contribui para a evolugéo da ontologia.

Quanto ao reuso, nao foi encontrada nenhuma ontologia adequada ao dominio para aplicacéo
na pesquisa.

A seguir, com base nos documentos encontrados, iniciou-se 0 estabelecimento da relagédo
entre os termos do dominio por meio da extracdo dos metadados, especificamente nos campos Titulo,
Assunto e Resumo.

De posse dos metadados extraidos, foi realizada a hierarquia e definidos os termos
independentes indicados como classes.

Na proxima etapa, foram definidos os relacionamentos, atributos, restricdes e instancias para
0s termos enumerados no dominio.

No decorrer do desenvolvimento, os objetos definidos como classes, eventualmente tiveram
redefinicOes, pois as relacdes sdo obtidas de maneira interativa, podendo repetir-se na construgédo da
ontologia. A partir dessa etapa, foi adotada a ferramenta de projeto de ontologia ontoKEM3” na
implementac&o da ontologia com base na metodologia proposta.

Por fim, ap6s o projeto da ontologia desenvolvido na ferramenta ontoKEM ,foi gerado o arquivo
OWL e importado para a ferramenta Protégé para manutengdo de instancias e testes de queries.

Tendo em vista a ontologia construida, foi realizada a andlise e interpretacdo desse
desenvolvimento.

A representacédo do roteiro de desenvolvimento da ontologia pode ser observada no quadro 1,

conforme apresentado a seguir.

*http://compsem.egc.ufsc.br/disciplina/principal.php) (conforme descrito no item 2.3.5.9.7.1).
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Fundamentagdo Tedrica

.

:

PROJETO

Definir objetivos

Determinar dominio
Delimitar escopo

Considerar ontologias para
reuso

Buscarvaloresde metadados
conforme dominio

Projetar hierarquia de

i

DESENVOLVIMENTO

Aplicacdo de metodologia
paraconstrucio da ontologia
Relacionar perguntascom
base nos dados coletados
Definir classes, relagfes,
propriedades, etc

Maodelar ontologia conforme
projetono software

APLICAC;"\O -RESULTADOS

Identificar problemas
Dificuldades solucionadas
Analise do desenvolvimento
Realizacdo de testes
Identificagio de solugdes no
problema desse trabalho

provaveis classes

ry I Y
‘l FECHAMENTO }

:

| Avaliagdo do Desenvolvimento |

.

| Revisdo da Estrutura Desenvolvida |

:

| Geragdo de Documentacdo |

Quadro 1 - Representacdo do Universo da Pesquisa

3.4.2 A integracéo da ontologia ao processo de busca

Esta etapa refere-se a integracéo da ontologia ao procedimento de busca atualmente utilizado
pela BDTD, com o intuito de propor maior eficiéncia na recuperacéo da informagdo desta biblioteca
digital.

Para auxiliar na andlise dos resultados da busca existem dois critérios indicados para
aplicacdo, sdo eles: a revocagao e a precisao.

O critério de revocacdo é a capacidade de um determinado ambiente com Sistema de
Recuperagdo da Informagdo (SRI) devolver ao usuério final uma resposta para determinada quest&o,
em que todas as possibilidades existentes na base de dados séo recuperadas.

De acordo com Lopes (1985, p.248), “... revocacdo é medida pela proporcéo de referéncias
relevantes recuperadas em relacéo ao total de referéncias relevantes existentes no SRI”.

O critério de revocacdo nao foi aplicado, uma vez que ndo foi possivel identificar o total de
documentos relevantes existentes na bases de dados, varidvel necessaria para a aplicacéo do critério.

Ja o critério de precisdo, que refere-se a relacdo entre o numero de documentos relevantes

recuperados pelo SRI e o numero total de documentos recuperados, foi o que melhor se adaptou ao
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contexto. Esse critério indica a capacidade de recuperagdo de apenas documentos relevantes pelo
sistema e, na contrapartida, a capacidade de descarte de documentos inGteis ao contexto.

Conforme ressalta Lopes (1985, p.249), “...precisdo € a capacidade do SRI em fornecer apenas
referéncias relevantes, eliminando as que ndo séo relevantes para a questao”.

A precisdo € uma medida importante aos usuarios, pois quanto maior a precisdo, maior a
confiabilidade de utilizacéo de um sistema de busca.

Para determinar a precisdo, € preciso submeter o resultado a um julgamento de relevancia. O
calculo deve ser feito pela propor¢do de documentos relevantes recuperados em relagdo ao nimero
total de referéncias recuperadas.

O quadro a seguir exprime a formula que representa as defini¢des propostas.

N°de documentos relevantes recuperados

Tx Pr = %100

N°total de documentos recuperados

Quadro 2 - Férmula de Célculo de Precisdo para Recuperagdo da Informag&o (LOPES, 1985)

Onde:

TXPR = Taxa de Precis&o.

A definicdo de precisdo é reforcada por Lancaster (2004), que define coeficiente de precisdo
como sendo a relagdo entre itens Uteis e o total de itens recuperados ou como a capacidade de evitar
itens indteis.

Nesse trabalho foi aplicado também o critério da simulagéo, que consite em empregar técnicas
com o proposito de imitar o processo da situacéo real e obter resultados para avaliagdo da pesquisa.

O critério de simula¢do foi escolhido a considerar o tempo disponivel e a delimitagdo do
trabalho para alcance dos objetivos.

Tanto o critério de precisdo quanto o critério de simulagdo foram determinados como parte da
metodologia com o objetivo de aperfeicoar o produto final desta pesquisa, auxiliando a analise e a
avaliacdo acerca do que poderia ser melhorado na recuperagdo da informag&o por meio da andlise dos
resultados obtidos.

As determinagdes metodoldgicas aqui propostas pretenderam auxiliar o desenvolvimento do
trabalho, a fim de atingir os objetivos propostos pela autora, bem como auxiliar o leitor na compreensao

do desenvolvimento deste trabalho.
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4 RESULTADOS @

ESTE capitulo discorre acerca da realizagdo da pesquisa desde a aplicacdo da metodologia,
do reconhecimento do ambiente da pesquisa e dos resultados obtidos. A seguir sdo apresentados 0s
resultados obtidos relacionados ao corpus desse trabalho, desde a analise até a apresentacdo dos

resultados, com a funcéo de organizar, sistematizar e descrever efetivamente a pesquisa realizada.

4.1 BDTD: dados técnicos

Esta pesquisa aplicada e exploratdria, com estudo de caso, examina o0 ambiente da BDTD do
IBICT, como uma biblioteca digital de acesso via internet.

Para tal, alguns dados técnicos sobre a estrutura atual da BDTD foram coletados. Ressalta-se
que os dados apresentados foram obtidos por meio de questionamentos via email, junto aos técnicos
da BDTD por volta de outubro de 2007.

A estrutura de servidores do IBICT destinados a BDTD esta composta de quatro maquinas: o

Carnaulba, o Butid, Samalma e o Marula.

s Tede
* Harvesting

#Base do
Harvesting da
BDTDI

Portais

Figura 13 — Servidores BDTD (dados de outubro/2007)

O Carnadba tem aproximadamente 40 MB de codigo java que prové a interface WEB,

compartilhada com outros produtos. Esse servidor possui mais de 33GB de espago em disco livre.
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O Samauma € o servidor que hospeda a base de dados da BDTD em Oracle®®, com
aproximadamente 2.5 GB e inclui todo o schema alocado para a BDTD. Aproximadamente os 50 mil
registros coletados séo dados e indices (armazenados nos servidores das instituices cooperantes).
Além disso, 140 mil correspondem aos registros legados das “Teses Brasileiras". Esse servidor é
compartilhado com outros produtos do IBICT e seu espaco livre em disco gira em torno de 86GB.

O servidor com caracteristicas de distribuicio do edital da BDTD é o servidor Butia, apesar de
ter sido projetado inicialmente para ser utilizado pelo TEDE do IBICT. Essa maquina é a responséavel
por realizar o harvesting nas IES e esta praticamente exclusiva para esta tarefa.

O quarto servidor considerado na estrutura € o Marula, cujo contetido consiste nos servigos da
BDTD2, base de dados da coleta feita pelo harvesting da BDTD1 e outros produtos em php, tais
como os portais SEER, Dspace 4'e TEDE-IBICT. Esse servidor absorve a necessidade do mysgl“2 na
sua tarefa de harvesting da produgdo com 55.122, registros correspondendo a aproximadamente
890MB. Ja para a homologagdo o0 banco mysgl conta com 3.506 registros de harvesting,
correspondendo a aproximadamente 24MB. Essa maquina é o servidor de aplicacdes em php/apache*?
e 0 Seu espaco livre € em torno de 490 GB.

Quanto a equipe técnica, a BDTD conta com sete profissionais envolvidos nos processos da
BDTD.

Na administracdo da Samauma e Carnalba atua, principalmente, uma equipe de producéo de
quatro profissionais, eventualmente cinco quando sdo necessarias modificagdes de contedo.

Ja na administracdo de Butia e do Marula trabalha apenas um profissional que, na execugdo e
operagdo das atividades de harvesting da BDTD, configura, executa e corrige 0S processos de
harvesting.

Tendo em vista ser 0 hasvesting um dos procedimentos responsaveis pela integracdo das
bibliotecas digitais das IES, ressalta-se que a estrutura da BDTD comporta acompanhamento para
essa importante atividade, baseada na formatacéo e utilizacdo de metadados.

O Relatério de Acompanhamento de harvesting da BDTD, apresentado no quadro 3, mostra a
diferenca da quantidade de metadados coletados com sucesso pelo harvester e dos que ndo puderam
ser incluidos no banco de dados Oracle. Estes registros ndo sdo recuperaveis na interface de busca,
ou seja, como ndo foram inseridos na base de dados também ndo podem ser recuperados pela

intergace de busca. Todavia, ndo s@o considerados como falhos no processo de harvesting, pois 0s

38 Sistema gerenciador de base de dados.

42 Sistema de gerenciamento de banco de dados que utiliza a linguagem SQL como interface.
43 Servidor web livre compativel com o protocolo HTTP.
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registros foram coletados tais como estavam dispostos e disponiveis para uso. Neste caso, 0 insucesso

pode ter ocorrido na IES que deu a entrada dos metadados.

Relatério de acompanhamento de Harvesting
Nome da IES Ultima atualizagio ::ﬁ; ;gtstros :oo_-\gggfs ?;152?31 :DD.c;’ri‘g:tls:’os Comparativo
15626 15571 * I
11126 10979 * I
4413 20 43727 I
3711 3711 I
3387 17 32777 I
2100 10 2089 % —
2008 1543 1992 —
1649 4 1574 —
1617 4 1596 % —
160 15 445 _—
443 443 —_—
419 419 _—
418 24 394 —
418 6 412 —-—
EOSR s Bosr
375 9 364 % -
826 3 786 % —_—

Quadro 3 - Relatdrio de Acompanhamento de Harvesting (Dados, 17/02/2008 - 15:12)

Para o harvesting, o protocolo OAI-PMH garante a sincronia dos dados e a replicacdo dos
metadados de uma fonte no destino. Mas o protocolo ndo garante a qualidade, principal motivo pelo
qual ocorre a maioria dos problemas na etapa de harvesting.

Na incorporagdo da IES a BDTD em condicGes normais (isto €, sem a ocorréncia de greves,
férias ou substituicao de técnico que fez o treinamento do TEDE, de problemas de hardware ou de rede
na IES e utilizando o TEDE) o tempo médio de implantacao, treinamento e operacionalizacao é de duas
semanas entre o primeiro contato em que notifica-se estar a Biblioteca Digital operacional, até os
metadados aparecerem na interface de busca.

Os profissionais responsaveis pelo sucesso da BDTD também ja trabalham para o
funcionamento da BDTD2.

Para a BDTD2, foram liberados os servidores: Carnauba, Samalma e Butig, além de outros
dois servidores: Inga e Sucupira. O servidor Marula é mantido como servidor do portal em CMS
Joomla* da BDTD2.

Conforme dados recebidos dos técnicos do IBICT, esta foi a disposicdo e utilizacdo dos

servidores pela BDTD no ano de 2007.

joomla.html
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4.2 Ontologia: anélise, projeto e desenvolvimento

As ontologias estdo sendo cada vez mais utilizadas em pesquisas das areas da Ciéncia da
Informag&o e da Ciéncia da Computacgéo a fim de aprimorar resultados na recuperagéo da informacao,
com possibilidades de definicdo de infra-estrutura para integrar regras e relagdes entre 0s conceitos.

Tendo em vista que o desenvolvimento da ontologia consiste na analise, projeto e construcéo
de um vocabulario controlado contendo os conceitos e relagdes relativos ao dominio da aplicagdo,
nesse trabalho foi utilizado como metodologia, a proposta de Noy e Mcguinnes de 1995 (NOY;

MCGUINNES, 2001), conforme ja foi descrita na sessdo 2.3.5.9 e mencionado na sesséo 3.4.1.

4.2.1 O corpus da criagdo da ontologia: BDTD do IBICT

A BDTD foi o corpus como ambiente de pesquisa para o desenvolvimento da ontologia,
principalmente pela caracteristica de biblioteca digital com iniciativa de integragdo de contetdo e com a
adogdo de padrBes de metadados. Com a utilizacdo da tecnologia de arquivos abertos, a BDTD
trabalha cooperativamente com outras IES provedoras das publicacdes (eletrénicas) produzidas pelos
académicos de cada instituicao.

As teses e dissertacdes digitalmente disponibilizadas fazem parte do ambiente de pesquisa dos
académicos em geral. Posto isso, reitera-se a importancia de pesquisa em torno da recuperacéo de
informagdes, no caso especifico, as informagdes contidas nos documentos da BDTD, atualmente
realizada por meio de metadados.

O desenvolvimento da ontologia teve como abordagem principal o tema da Web Semantica
(interseccéo dos valores de metadados com os termos Recuperacdo da Informacao e Web Seméntica)
aliado aos valores dos termos contemplados nos metadados Titulo, Assunto e Resumo.

Essa abordagem foi apresentada apds definicdo de quais os metadados seriam utilizados e
também apos alguns testes de busca por meio de browser no site da BDTD, de modo que as buscas
foram parametrizadas conforme o assunto-escopo do desenvolvimento da ontologia.

No desenvolvimento da ontologia, algumas consideracdes acerca das dificuldades devem ser
consideradas, tais como a escolha da metodologia de desenvolvimento da ontologia e a preparagéo da
execucdo dos passos do desenvolvimento, com questdes do tipo: Como fazer? Por onde comegar?
Essas dificuldades estiveram diretamente relacionadas a questao de anlise e projeto da constru¢éo da
ontologia. Pois, teoricamente, o que se tinha de dados iniciais na construgdo da ontologia era o tema
do escopo, a metodologia base para a construcéo e o software para efetivar a construgdo da ontologia.

Entretanto, mesmo de posse desses itens para o desenvolvimento, alguns questionamentos inerentes
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a ontologia foram indagados para que as etapas de construcdo (aplicacdo da metodologia) fossem
projetadas conforme o0 ambiente e o0 objetivo final.

Tendo em vista esses apontamentos e diante do contexto, ressalta-se a dificuldade em
entender determinados passos da metodologia, solucionados com o trabalho “bragal” do projeto e
rascunho no papel para cada fase do desenvolvimento, com base na metodologia escolhida para
construcdo da ontologia. Esse trabalho manual de projetar e entender cada fase proporcionou, a cada
etapa, 0 estudo e a compreensdo dos conceitos e das relacdes entre 0s conceitos, uma vez que a
figura do especialista da &rea do conhecimento da ontologia estava presente. Assim, esclarece-se que
a pesquisadora ndo obteve um apoio técnico e especifico para a anélise conceitual terminolégica na
area do conhecimento da ontologia.

Além desses itens j& considerados como dificuldades superadas, destaca-se a complexidade
da ferramenta de desenvolvimento, inicialmente definida como sendo exclusivamente o Protégé.
Entretanto, no decorrer do trabalho, como oportunidade, a pesquisadora conheceu a ferramenta de
apoio a construcéo de ontologia, a ontoKEM, acrescentada ao trabalho da dissertagéo, devido ao seu
importante carater de instrumento auxiliar neste processo.

Na ferramenta ontoKEM, o trabalho inicial constitui-se em incluir toda a fase de projeto j&
esquematizada e definida manualmente, com posterior geragdo de arquivo OWL para importagdo na
ferramenta Protégé e também documentacéo das etapas de projeto e desenvolvimento da ontologia.

Essas foram as consideracbes que compreenderam a fase inicial do trabalho de

desenvolvimento da ontologia.

4.2.2 Web Seméantica: o dominio e 0 escopo

Apds estabelecido e identificado o corpus para a criagdo da ontologia, 0 préximo passo foi a
definicio do dominio e do escopo da mesma.

Para Noy e Mcguinnes (2001), o inicio do desenvolvimento d&-se pela definicdo do dominio e
do escopo, sustentados por questdes, tais como a abrangéncia do dominio da ontologia e a finalidade
para qual sera usada a ontologia.

O dominio foi definido com o resultado obtido nas buscas realizadas pela combinagdo dos
valores de metadados Titulo, Assunto e Resumo com os termos “Recuperacéo da Informacéo” e “Web
Semantica”, conforme mencionado na sessdo 3.3. Nessa primeira busca no site da BDTD, foi obtido
um total de 297 documentos, sendo que destes, 238 documentos com o termo “Recuperagdo da

Informag&o”, 20 documentos com o termo “web semantica”, 17 com o termo “information retrieval”, 13
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com o termo “semantic web’ e 9 com os termos “Recuperacdo da Informagdo e Web Semantica”,
conforme grafico 1 apresentado na pagina 61.

De posse dos documentos resultantes das pesquisas (informacdo padrdo oferecida pela
BDTD), foi realizada a verificagdo documento a documento, a fim de encaixd-lo no dominio
compreendido sob a intersecg¢éo dos dois termos acima citados.

Iniciou-se entdo, um refinamento manual na busca com a combinacéo de termos, com o intuito
de recuperar documentos que realmente atendessem ao dominio pretendido.

O refinamento manual considerou uma busca em que foram obtidos 43 documentos, conforme
aponta o gréfico 2. Desse total, 30 documentos foram considerados como adequados ao dominio, &
coleta de termos, a formulagdo das perguntas e para as demais etapas previstas no desenvolvimento

com aplicagdo da metodologia.

Dados trabalhados para
considerar o dominio

30 m Considerados

a

13 m Descartados

Dados junho/2007

Gréfico 2 — Dados de refinamento da pesquisa

Tanto a busca inicial quanto o refinamento na busca realizada manualmente foram propositais
para obter um vocabulario de termos enriquecido que compreendesse 0 dominio proposto.

Como dominio foi considerado a Web Seméntica e como escopo foi definido a interseccéo da
Recuperacéo da Informacdo e da WWeb Seméntica, conforme apresentado figura 11 situada na sesséo
3, item 3.5 e na pagina 60.

A etapa da definicdo do escopo deu inicio a utilizacdo da ferramenta de projeto de ontologias,
ontoKEM. O projeto da ontologia na ferramenta ontoKEM exigiu um nome para a ontologia e uma breve
descricdo que caracterizou 0 escopo da mesma. De posse desses dados, o sistema gerou a primeira
versdo da ontologia. A documentacdo que apresenta 0 nome da ontologia, 0 nome do documento, a

versdo da ontologia e o dominio podem ser visualizados no anexo 1.

72



4.2.3 Ontologias para reuso

A chave da evolugéo de recursos de recuperacdo da informagdo consiste principalmente no
aprimoramento de técnicas ja existentes, a exemplo, o reuso das ontologias.

O compartilhamento e o reuso séo possibilitados na ontologia em dois aspectos:

= O reuso das proprias ontologias na construgdo de novas ontologias ou como parte de
outras aplicagdes que se assemelham.

= O reuso do conhecimento fundamentado na prdpria ontologia. A resolucdo do
problema consiste por sua vez no estabelecimento de termos, relagdes, propriedades,
restrices que podem efetivamente ser reutilizadas para produzir novas solugoes para
reuso.

A importancia do reuso de ontologias é reforcada por Guarino (1998), quando afirma que as
ontologias tém sido utilizadas de diferentes maneiras e de forma geral. As ontologias constituem uma
ferramenta poderosa para suportar a especificagdo e a implementacgéo de sistemas computacionais de
qualquer complexidade.

Para o trabalho especifico foram realizadas pesquisas de ontologias na web a fim de utiliza-las
para reuso nesse estudo de caso. Foram escolhidos os motores de busca Swoogle*, desenvolvido
pela Universidade de Mariland (UMBC*) especifico para busca de ontologias e o Google*” com o filtro
“filetype:OWL". Entretanto, o dominio proposto para o trabalho foi bastante especifico, tal que, nédo foi
encontrada nenhuma ontologia (adequada) para reuso.

De todo modo, o trabalho de pesquisa em torno do dominio escolhido certamente servira para
complementar o conhecimento ou formar consensos sobre determinados conceitos, incentivando os

propositos educativos dos pesquisadores.

4.2.4 Perguntas e termos do dominio

Na maior parte das metodologias, a seqliéncia do desenvolvimento da ontologia é estabelecida
pela identificacdo e elaboracdo da listagem dos termos e relagbes do dominio. Atendendo a
necessidade, entretanto, sem 0 engessamento aparente, a ferramenta ontoKEM contempla essa etapa
na construgdo da ontologia por meio da formulag&o das perguntas de competéncia.

A seqiéncia do desenvolvimento dada pela inclusdo das perguntas de competéncia foi

formalizada pela entrada de dados referente aos questionamentos relacionados ao dominio envolvido

i 503 I
“ it U edut

e

“7hittp:/fwww.goggle.com]
73


http://swoogle.umbc.edu
http://www.umbc.edu/
http://www.google.com/

nessa ontologia. O objetivo da inclusdo dessas perguntas foi também identificar termos e relagdes que
iriam compor o desenvolvimento da ontologia, na geracdo de classes, instancias, propriedades,
relacdes ou restrigdes.
Dentre as perguntas de competéncia foram incluidas ao todo 58 questdes envolvendo o tema

da ontologia, tais como:

» Qual é a arquitetura da Web Seméantica?

» Qual aorigem da Web Seméntica?

= Quais 0s objetivos da Web Seméantica?

» Quais as principais referéncias da Web Semantica?

= Qual a origem da ontologia?

» Quais as metodologias para construcdo de ontologia?

A seguir, a representacéo na ferramenta ontoKEM onde est&o as perguntas de competéncia.

‘ Laboratﬁn de

genharia do Conhecimento

EG(‘—LIFSG --Ontologias para Knowledge Engineering and Management —-
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL
Acdes do Usudrio Ontologia: WebSemantica (versdo 1.0)
00 - Projeto de Ontologia... -
= incluir nova pergunta >>
01 - Perguntas de Competéndia... 1 - Mantem Perguntas de Competéncia
Funcbe:
02 - Vocabulério... 1.1 - Exporta termos sugeridos para o vocabulario —_—
ferarai ses sugeri i RIEE A
03 - Hierarquia de Classes... 1.2 - Exporta relagdes sugeridas para o vocabulario v
. 04 - Dicionario de Classes... 1.3 - Visualiza Perguntas TR #]|3%
I sair semantica? TR 2] |2 -
4) Quais os objetivos da web semantica? || RP)|L2)| %
6) Quais as principais referencias da web semantica? TR 2] |2
7) 0 que motivou a web semantica? TR #]|3%
9) Quais as areas relacionadas a web semantica? TR 2] |2
10) Quais as tecnologias da web semantica? || R | X
12) Ouais as classificacoes da ontoloaia? hdll: A1 AIP:S 2

Figura 14 — Perguntas de Competéncia
Nas perguntas de competéncia, a ferramenta disponibilizou a inclusdo de termos e relagoes de

acordo com cada questionamento. Para cada pergunta de competéncia foram incluidos um ou mais

termos e ou relacdo, conforme a necessidade (figura 15).
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Qual é a arquitetura da Web Semantica?

Termos sugeridos: Arquitetura;

Relacies sugeridas: tem_Arquitetura;

Na arquitetura, quais sao as camadas da piramide das linguagens?
Termos sugeridos: Camadas;

Relacdes sugeridas: tem Camada;

Quais as metodologias para construcao de ontologia?

Termos sugeridos: Metodologia Construcao_Ontologia;

Relacies sugeridas: possui_Metodologia Construcao_Ontologia;

Qual o banco de dados que possui caracteristicas compativeis com a tecnologia da
Web Semantica?

Termos sugeridos: Banco_de dados;
Banco de dados Compativel Web Semantica;

Figura 15 — Perguntas de competéncias, seus termos e relacdes

Esses termos e relages incluidos em cada pergunta puderam ser exportados para a area de
vocabulario “a definir’ da etapa da construcdo da ontologia. Essa funcionalidade foi utilizada nas
opcBes da ferramenta ontoKEM, conforme apresentada na figura 16.

1.1 - Exporta termos sugeridos para o vocabulario

1.2 - Exporta relacies sugeridas para o vocabulario

Figura 16 — Funcionalidade de exportacéo de termos e relacdes

Quanto ao vocabulario “a definir” podem ser considerados os termos e ou relagdes, ainda sem
uma especificidade dentro do desenvolvimento da ontologia.

Na ferramenta ontoKEM, tanto a definicdo dos termos quanto das relagdes foram incluidas

dinamicamente no software pela interface das perguntas ou pela interface especifica da definicdo do
vocabulario.

A sequir (figura 17), é possivel visualizar o ambiente da inclusdo de termos e relagdes sob a
interface das perguntas de competéncia.

Qual é a arquitetura da Web Semantica?

Relagbes da Pergunta Termos Sugeridos inserir relacdo > voltar =>

Relacao

Relagbes disponiveis Relactes da Pergunta

Opgies
foi_Pioneiro ~ . ..
—! t A itet
possui_Metodolagia_Canstrucan, em_Arquitetura ._J .}@
possui_Tecnalogias =
tem_Area v

Figura 17 — Defini¢do de termos e relagdes
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A documentacdo completa das perguntas de competéncia foi gerada na ferramenta ontoKEM e
pode ser observada no anexo 2.

Quanto a lista de termos, a mesma foi dotada de um amplo vocabulario, relacionados ao
assunto do dominio da ontologia, sem a preocupa¢do da ambiguidade entre conceitos, relacdes ou
com qualquer propriedade que podiam ter os termos. Nessa ontologia, foi considerado um total de 265
termos posteriormente divididos em classes, instancias, propriedades, relagdes e restrigoes.

Na identificacdo dos termos, foi considerada principalmente a listagem inicial gerada
manualmente na fase da extracdo dos metadados das teses e dissertacOes resultantes de pesquisa
realizadas diretamente no site da BDTD.

Dentre os termos definidos na pratica do desenvolvimento da ontologia corrente podem ser
citados: Ambiguidade_Semantica, Agentes, Areas, Arquitetura, Camadas, Banco_de Dados,
Busca_inteligente, Busca_Semantica, Confiabilidade, Criador_Ontologia, Dublin_Core, Metadados,
OWL, Oracle, Regras, Quarta_Camada, Semantica_dos_Dados, Web_Semantica,
Wide_Web_Consortinum, etc.

As principais dificuldades desta etapa concentraram-se na questdo de que as perguntas de
competéncia estivessem realmente atendendo o dominio proposto. Tendo em vista tal questdo,
salienta-se que a tomada de decisdo foi por iniciar a coleta de vocabulario desde a primeira pesquisa
até o refinamento manual dos documentos mais adequados ao contexto do trabalho.

Os termos incluidos e referenciados nessa etapa podem ser acompanhados na documentagéo

gerada pelo ontoKEM, apresentada no anexo 3.

4.2.5 Vocabulario: classes, relagdes, propriedades, restricdes e instancias

O desenvolvimento da ontologia ndo deve ser tratado apenas como uma hierarquia de
conceitos, mas principalmente como um conjunto de classes, relacdes, propriedades, restricoes e
instancias compondo o vocabulario referente ao dominio.

Nesta fase de definicdo de objetos da ontologia, a lista de termos elaborada na etapa anterior
foi organizada desde os termos mais genéricos até os termos mais especificos, a fim de estruturar e
atender a demanda do desenvolvimento.

O vocabulério dessa ontologia foi construido de acordo com as caracteristicas comuns as
metodologias de construgéo de ontologias, por meio de um conjunto de termos definidos conforme o
tema da pergunta de competéncia, cujos dados foram posteriormente utilizados na ontologia

distribuidos em classes, rela¢es, propriedades, restricdes e instancias.
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As classes foram as responsaveis pela descricdo dos conceitos dentro de um determinado
dominio. Os conceitos representaram um conjunto abstrato de objetos, que considerou caracteristicas
comuns sob um nivel de abstracao especifico, a fim de representar os objetos por meio de um conceito
unico. No desenvolvimento da ontologia, foi considerado um total de 41 classes, especificadas
conforme a abordagem principal. As informacfes na criagdo de cada classe seguiram o padréo

conforme abaixo representado (figura 18).

3) Arquitetura

Tipo: Classe

Descriciio: Classe que define a arquitetura, como um dos padroes que faz parte
dos assuntos da Web Semantica.

Sindnimos: pirdmide das linguagens;
4) Banco_de_dados
Tipo: Classe

Descriciio: Classe que define um conjunto de informacoes relacionadas entre
si, com o proposito de servir de base para que o usuario recupere informacoes
no banco de dados, por meio de recursos tal como a Web Semantica.

Sinénimos:

Figura 18 — Padréo de dados na incluséo das classes na ferramenta ontoKEM

Dentre os objetos definidos, a classe “Web Semantica” foi conceituada como a classe
responsavel pelos assuntos relacionados a Web Semantica. Essa classe foi considerada como uma
das mais importantes da ontologia, principalmente por ser responsavel pelo encaminhamento, isto é,
por dar origem a ramificacdo das demais classes existentes.

Outra classe considerada relevante é a denominada “Tecnologias”, classe que define as
linguagens e ferramentas consideradas assuntos relacionados com a Web Semantica.

Na figura 19, apresenta-se como foram apresentadas as classes e sua descri¢do na ferramenta
OntoKEM.
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1LEC oMo M

Engenharia do Conhecimento

EGC-UFSC --Ontologias para Knowledge Engineering and Management —
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL|
Acides do Usuario Ontologia: WebSemantica (versédo 1.1)
(IéﬁstiseE;Dmhulos a definir Classes Instincias Propriedades Relacées Restrices abandonar incluir vocabulo ==
Vocabulo Descricao Opcbes
Classe dos programas gerados para coletar contelidos na web a partir de fontes diversas, m ~
e parte da tecnologia que € um dos assuntos relacionados com a Web Semantica. @ @ | B
lAreas Classe dos assuntos relacionados a Web Semantica no que diz respeito a definicao de linhas de 7
conhecimento, informacao, ciencia e pesquisa. =

) Classe que define a arquitetura, como um dos padroes que faz parte dos assuntos da Web ... .
Arguitetura Semantica.

Classe que define um conjunto de informacoes relacionadas entre si, com o proposito de servir
Banco_de_dados de base para que o usudrio recupere informacoes no banco de dados, per meio de recursos tal
como 3 Web Semantica.

§ i Classe gue estuda na linha de conhecimento da Ciencia da Computacao os assuntos
Ciencia_da_Computacao relacionados com Web Semantica. & ||| 2] 3¢
e, o e Classe gue estuda na linha de conhecimento da Ciencia da Informacao os assuntos Fl132

relacionados com Web Semantica.
| Classe que define um conjunto de itens que s3o citados como desvantagens das ontologias . .
Desvantagens_Ontologia 3 z
O & dentro das tecnologias que € um dos assuntos da Web Semantica. @ @ —J X
Classe gue estuda os fluxos da informacao como linha de pesquisa com temas relacionados Eum
Web Semantica.
Classe que define guais s3o as etapas (minimas) para a construgdo de ontologia como parte
das tecnologias gue sao um dos assuntos da Web Semantica.
Classe gue relaciona as ferramentas para o desenvolvimento das ontologias, como parte das
tecnologias gque sao um dos assuntos da Web Semantica.
Classe que estuda os canais de producao, distribuicao e circulacao de informacao como tema de .
Fluxos_da_Informacao A - ] g A
— = disciplina onde a linha de pesquisa est3 relacionada aos assuntos da Web Semantica. @ @ —J * =

o s s

Disciplinar
Etapas_Construcao_Ontologia

Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia

Figura 19 - Classes e suas definicdes

A inclusdo de cada nova classe levou-se em consideracdo a quantidade de propriedades
diferentes, as limitacdes da classe (restricdes) e principalmente, a particularidade das relagdes entre as
demais classes da ontologia.

Mesmo apds a definicdo do modelo conceitual da ontologia com o conjunto das classes, novas
classes puderam ser redefinidas por meio do agrupamento semantico dos termos existentes e pela
dinamica da ferramenta, formando as subclasses. Esse processo de redefinicdo de novas classes e
obtencdo de relagbes € bastante interativo e pode ser repetido varias vezes no desenvolvimento da
ontologia.

Na criagdo das classes, cita-se a complexidade na definicdo da denominagéo de uma classe, a
considerar que a mesma pode ser também uma instancia de uma classe ou apenas uma propriedade
de uma classe. No anexo 4, apresenta-se a documentagao referente ao projeto de classes.

A seguir, na figura 20, cita-se um exemplo do caso mencionado, em que o conceito de Web

Semantica pode ser uma classe, uma subclasse ou uma propriedade, dependendo do contexto.
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Exemplo 1: WEB SEMANTICA é uma classe Exemplo 2: WEB SEMANTICA é uma sub-classe

AREA
CONHECIMENTO

LINHA PESQUISA
A

RECUPERACAD
INFORMACAD

Exemplo 3: WEB SEMANTICA € uma propriedade i
X Web Semantica

Assunto—_\\
Web :
Metadados Semadantica 4

Tecnologias Modelo da Metodologias
daWs W5 daWs

WEB
SEMANTICA

Bancode
dados

Algoritmos

Figura 20 — Exemplo representacéo de termos na ontologia

Nesse sentido, foi realizada uma analise das caracteristicas dos termos, para identificar a
possibilidade do termo ter caracteristicas comuns a outros termos (podendo gerar um objeto de
instancia). Dadas as consideracdes, salienta-se o quanto foi importante a definicdo do escopo para
determinar o ponto de partida e as limitagdes dos termos no que se refere a criagéo de classes.

As relaces incluidas no vocabulario da ontologia séo responséveis pelo fluxo da ligagéo entre
as classes e o objetivo das buscas a serem realizadas e efetuadas na ontologia. Pode-se dizer que as
relacdes sdo a forma de dispor e organizar no modelo as ligagdes das definicdes e dos conceitos.
Como tipos de relacdo podem ser consideradas principalmente “é um; parte de” com caracteristica de
tipo de relacdo hierdrquica permitidas no desenvolvimento da ontologia quanto ao vocabulario das

relaces. Conforme ja citado, na ferramenta ontoKEM, as relacdes podem ser incluidas e gerenciadas
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de duas formas: pela interface das perguntas de competéncia e depois exportadas para a area de
vocabulario (a definir) em que efetivamente os objetos do vocabulario séo definidos ou pela prdpria
interface de definicdo de vocabulario, por meio da incluséo de uma nova relacao.

Inicialmente, foram consideradas como incluidas na ontologia, um total de 17 rela¢des. Dentre
elas: tem_Areas, tem_Arquitetura, possui_Tecnologias, tem_Classificacdo_Ontologia, tem_Linguagem,
possui_Metodologia_Constru¢do_Ontologia, tem_Ferramenta_Construcao_Ontologia.

Como exemplo de relacdo apresenta-se a relacdo entre os termos “Areas e

Linhas_de_pesquisa”, conforme pode ser visualizado na figura 21.

Areas

(Web_Semantica)

tem_Linha_Pesquisa fem_Areas

Linhas_de_Pesquisa

(Web_Semantica)

Figura 21 — Relacdo entre os termos “Areas” e “Linhas_de_Pesquisa”

A relacdo apresentada na figura acima é uma relagdo com propriedades do tipo Funcional e
Inversa Funcional entre a classe “Areas” e a classe “Linhas_de_Pesquisa”, admitidas pelas relagdes
‘tem_Linha_Pesquisa” e ‘tem_Area”. Isto é, a classe Areas tem como funcdo inversa a classe
Linhas_de_Pesquisa da mesma forma que Linhas_de_Pesquisa tem como sua fungéo inversa a classe
Areas, identificando a necessidade de uma para a existéncia da outra (considerando o contexto).

Ja as propriedades foram responsaveis por parte da estrutura das classes com definicdo de
dados e atributos como valores nas instancias. As propriedades admitem diferentes varidveis relativas
ao dominio da ontologia, tais como a objectProperty ou datatype (OWL). Ambas variaveis necessitam a
definicdo do dominio e do valor (range) da propriedade. Na definico das propriedades, foram
considerados 168 termos, declarados como mais especificos na caracterizagdo do objeto.

No que tange as restricdes incluem-se: a cardinalidade da relacéo, o tipo de valor da relagéo, a
faixa de valores possiveis para a relacdo e as relacdes da classe. Na definicdo das restri¢des, 0
desenvolvimento apresentou muita complexidade, principalmente a considerar que as restrices mais

comuns sdo a cardinalidade do valor da propriedade, seus limites, strings, nimeros, elemento de um
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conjunto, etc. Nesse sentido, a ontologia em questdo ndo apontou nenhuma definicdo para restri¢éo.
As restricdes apenas foram citadas no intuito de ressaltar a existéncia da funcionalidade na ferramenta
ontoKEM e também na ferramenta Protégé.

As instancias representadas na ontologia sdo as ocorréncias particulares dos objetos em
relacdo a uma classe especifica. Elas também descreveram conceitos Unicos, com referéncias ao
objeto real, tal como um documento, uma pagina da internet ou um dado de um banco de dados. A
instancia de uma classe é entendida como um exemplo individual que preenche os atributos desta
classe. Elas, as instancias, apareceram quase ao final na constru¢do da ontologia, depois que as
classes, subclasses e propriedades foram definidas. Elas representam individuos especificos de uma
determinada classe com algumas novas caracteristicas ndo pertencentes a classe originéria da
heranca. As herancas foram identificadas no projeto da ontologia na ferramenta ontoKEM e importada
por meio do arquivo OWL.

Na ferramenta Protégé, foram feitos os ajustes e criadas algumas instancias ndo importadas

nessa integracdo. Abaixo, segue a representacdo das instancias no Protégé.

= ontologia_WebSemantica Protége 3.2.1  (file:\E:\Sinara\Mestrado\2007\disci

File  Edit Project ©OWL Code Tools ‘Window  Help

OEE 4 BE i d% BT 4k

& Metaciata (ontologiz) r AL Classes | B Properties r’Indi\-’iduals | = Forms |
C OWSEF INSTANCE BROWSER

v-|

f

For Project: @ ontologia_WebSemantica For Class: @ Oracle

Chuise Hispii iy rAsseded I/Inferred |

awl: Thing : - & & :
¥ | b"ltfe-:b_Semamica ] "'E)_raclej 0g
L AReHE ‘ Oracle_10gExpressEdition
L2 : & Oracle_11g

@ Oracle_0i
T PTsquise

p @ Disciplinar

B O Muttidisciplinar
¥ [ Padroes

Figura 22 — Instancias da Classe Oracle (no Protégé)

No desenvolvimento da ontologia, um dos exemplos que podem ser citados de instancia é para
0 tipo de classe de banco de dados Oracle, tais como Oracle 9, Oracle 10g,
Oracle_10gExpressEdition, Oracle_11g. A instancia Oracle 9i teria todas as caracteristicas
consideradas na classe Oracle, além de novas caracteristicas consideradas na instancia Oracle_9i e da

mesma forma a instancia Oracle_10g e Oracle_11G. A limitacdo do escopo do trabalho provavelmente
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foi fator delimitador e determinante ao baixo ndmero de instancias considerado. Ao todo foram
consideradas 21 instancias.

Na ferramenta ontoKEM, a definicdo de cada item do vocabulario foi feita dinamicamente,
discriminando o tipo do objeto (classe), campo para inclusdo de sinbnimos e outro campo para
comentérios (observagéo), flexibilizando o desenvolvimento da ontologia.

O vocabulario pode ser visto com todos 0s seus termos no anexo 5.

4.2.6 Hierarquia de classes

A definicdo da hierarquia de classes depende muito do contexto em que esta inserido o tema
da ontologia, o dominio. O modo de definicdo pode ser feito com base nas seguintes abordagens: de
cima para baixo (top-down) ou de baixo para cima (bottom-up), ou ainda a partir da composi¢do das
duas abordagens.

Na abordagem top-down, o processo do desenvolvimento da hierarquia inicia com a defini¢do
dos conceitos mais gerais até a especializacdo desses conceitos. Ja na abordagem bottom-up, o
processo de desenvolvimento acontece de forma inversa, comecando com as definicbes mais
especificas, passando pelo agrupamento dessas classes até chegar aos conceitos mais gerais. Na
combinagdo das abordagens, os termos evidentes sao definidos primeiro e depois séo feitos 0s ajustes
a medida que os termos se tornam interessantes e necessarios ao conjunto de classes envolvidas.

A seguir, apresenta-se a hierarquia de classes estabelecida nessa ontologia, sendo que a
hierarquia completa pode ser visualizada no anexo 6.

B _: Web .‘s'unumtl:_:_l\,,._ o

____________——-—"'__::d_d_..---""fffj\ -___""'--q.h__________ T __i}:uuuslnl__'iz}_\')

~ "'\______——-" — - T T - T— -
! \rcas) C|3il]1tﬁ! de dadus) <_[.mhas de Pesquisa ) ([’ail['nc.\) (Ru[i:rcucms)

S . o _

Figura 23 — Hierarquia de Classes

De acordo com Noy e McGuinness (2001), ndo ha um método melhor ou pior entre o top-down,
bottom-up e a combinagdo dos dois anteriores; a escolha pela abordagem depende do desenvolvedor
da ontologia e do projeto elaborado para esse desenvolvimento.

No desenvolvimento da ontologia confeccionada pela ferramenta ontoKEM, a abordagem
inicialmente utilizada foi a top-down, principalmente devido a prévia analise da estrutura da hierarquia

das classes da ontologia. Sendo que, apesar dessa abordagem, a ferramenta proporcionou a
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flexibilidade na estruturagéo das hierarquias, possibilitando a aplicagdo da abordagem bottom-up em
algumas situagdes.

Salienta-se a importancia do rascunho dessa hierarquia na fase de analise e projeto da
ontologia, a considerar que a visualizagdo dessa estrutura por meio da ferramenta somente pode ser

produzida com as ligacOes efetivamente realizadas.

4.2.7 Exportagéo para OWL

O projeto da ontologia foi desenvolvido na ferramenta ontoKEM, principalmente por oferecer a
funcionalidade de gerar um arquivo OWL para exportacdo e importacdo do mesmo na ferramenta
Protégé.

A flexibilidade em gerar o arquivo OWL para importacdo e exportacdo possibilita maior
detalhamento e facilidades no desenvolvimento e inclusdo das propriedades. A exportacdo do arquivo
OWL na ferramenta ontoKEM foi realizada na opg¢éo “Exporta o projeto (OWL)”, conforme apresentado
na figura 24.

Acies do Usuario Ontologia: WebSemantica

00 - Projeto de Ontologia... 0 - Cria um novo projeto

01 - Perguntas de Competéncia
0.1 - Abre um projeto

02 - Vocabulario... 0.2 - Altera dados do projeto
03 - Hierarquia de Classes... 0.3 - Vizualiza dados do projeto
04 - Dicionario de Classes...
0.4 - Geréncia do Projeto... 0.4.1 - Cria nova versdo do projeto
sair 0.4.2 - Mantem o histdrico da versdo do projeto

0.4.3 - Compila o projeto
0.4.4 - Exporta o projeto (OWL)

Figura 24 — Funcionalidade na ferramenta para exportagéo para OWL

A linguagem OWL é a linguagem padrdo recomendada pelo consércio W3C (W3C, 2004) por
oferecer recursos compreensiveis as maquinas, atendendo assim as necessidades da Web Semantica.
Essa linha foi um dos motivos considerados para a escolha e utilizagdo da ferramenta ontoKEM, a
geracdo de arquivo final no formato OWL. No anexo 7, a ontologia pode ser visualizada no formato
OWL.
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4.2.8 Validando a ontologia

Na ferramenta ontoKEM, prepara-se a validacdo da ontologia por meio da estrutura das
perguntas de competéncia, as perguntas que deram origem a ontologia.

Apos a exportacdo do arquivo OWL da ferramenta ontoKEM e da importagdo do arquivo OWL
para a ferramenta Protégé, foram especificados os slots (atributo), bem como alguns valores para as
propriedades, preparando os dados para a realiza¢do da validag&o.

A validag&@o no Protégé foi realizada por meio do acesso a uma consulta na opcao “etiqueta de
consultas” (queries tab), em que, pela escolha de um valor para uma classe (slot) foi determinada a
consulta (com a pergunta de competéncia) e obtido o resultado imediatamente comprovado no espaco
dos “searchs results”.

A figura 25 representa a funcionalidade na ferramenta.

ontologia_WebSemantica Protégé 3.3.1  (file:\C:\Sinara\Mestrado\2007\

File  Edit Project OWL  Code Toolz  Window  Help
NeR BB wad O BEEB 9> <@protégé

|r & Metadata (ontologis] r o OWLClasses r B Properties r ‘ Individuals r = Farms r B Queries |

Query J searen Resutts (19) AN E

Class = ) Slot ow o String : 4 DAML_OIL (Linguagens_programacao_rep| ~ |

@) Wieb_Semantica | v| |arqu'rtetura m @ SHOE (Linguagens_programacao_represe
= .OWL [Linguagens_programacan_represen.

P | T | » |— 0 HOL (Lingusgens _programacan_tepresen

.)(ML [Lingusgens _programacao_represent

Clear | Find 4 Ol (Linguagens_programacac_represents |

.RDF [Linguacens_programaca_represent)
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I |Qual a arquitetura da Web Semartica? ” ! add to Query Library | @ Mtdbr (Mietadados)
@ Etd-Ms (Metadados) =
Query Library L] | et | | 4 |_
| | =

Figura 25— Queries no Protégé

Para 0s casos em que a busca ndo apresentar resultados ou quando os resultados forem
insatisfatorios, a ferramenta pode ser de grande valia para identificar possiveis falhas e corre¢des a
serem ajustadas na ontologia.

Vale ressaltar que, mesmo com uma constante verificagdo de cada etapa de construgédo da
ontologia, ndo se exime a existéncia de falhas na estrutura desenvolvida em decorréncia de ineficiéncia

na especificacdo, o que ndo significa que sua credibilidade seja reduzida.



4.3 A integracdo da ontologia e metadados ao processo de busca

As ontologias e 0s metadados podem auxiliar o compartilhamento das informagdes e indicar
melhores padrdes para o desenvolvimento de sistemas de informag&o mais eficientes.

Os metadados tém uma demanda especifica que de acordo com as necessidades adotam um
padrdo variando em conteldo e sintaxe.

Ja as ontologias fazem parte de um grupo de tecnologias mais recentes, objetos de pesquisa
até entdo sem muitas aplicagdes que possam ser usadas como “casos de sucesso’. Elas atendem a
demanda de representacdo do conhecimento e reuso da informagéo, contribuindo com seu alto nivel de
abstracdo, conforme o dominio e o propdsito a que se destina.

Tanto os metadados quanto as ontologias aliados aos sistemas de busca na internet, a anlise,
a recuperacdo e a verificagdo de informagdo s&o considerados ferramentas de utilizagdo bem
sucedidas neste cenario.

A ontologia criada nesse trabalho de pesquisa esté disponivel para uso e reuso, no formato
oferecido pela ferramenta Protégé, OWL, o que constitui uma aplicacéo para o projeto desenvolvido.

De acordo com as funcionalidades oferecidas pela ferramenta Protége, a possibilidade de
exportagdo dos arquivos para outros formatos favorece a reutilizagcdo e a evolugdo da ontologia
desenvolvida.

A sugestdo de implementacdo na aplicagdo especifica para a BDTD que recorre ao uso de
linguagens e programacao, por exemplo, é realizada timidamente nesse trabalho, considerada a
complexidade de implementacéo e plataformas especificas.

Recorrendo a recursos de linguagens de programagéo e objetivando aproximar a discusséo do
ambiente da pesquisa, foi considerada a linguagem php na identificagéo de como poderia ser feita a
integragdo com o arquivo OWL, ou seja, integracé@o da base de consulta de metadados com a ontologia
desenvolvida.

A efetividade dos agentes (na internet como um todo) aumenta na medida em que Sdo
disponibilizados mais contelidos marcados semanticamente e passiveis de serem “entendidos” por
maquinas.

Em cenérios como a BDTD, as ontologias sdo mecanismos que enfatizam o conteldo
semantico dos dados e sua utilizacdo indica ser possivel definir uma infra-estrutura para integrar
sistemas inteligentes com nivel de conhecimento. A declara¢do formada de conceitos e propriedades
definidos no padrdo da Web Seméntica permite a maquina compreensao do seu significado. Posto
isso, é possivel afirmar que uma programagdo nos agentes de busca deve ser aprimorada para

contemplar a EVO|UQ5.0 NESSES recursos.
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No contexto da BDTD atualmente considerado neste trabalho esta a base de dados de
arquivos digitais e os metadados. Como interface desse cenario, encontra-se 0 ambiente de busca com
programacéo em linguagem php (que pode ser referenciada como agente diretamente relacionada a
busca) que, pela programacao, estrutura a query por meio dos metadados e encontra os documentos
na BDTD.

Com base no desenvolvimento desta pesquisa e a exploracdo do contetdo das referéncias

bibliograficas, representa-se na figura 26 um cenario ideal para a BDTD.

1

navegagdo, Recuperagédo ‘ _—9
contexto, de ‘ 7 AN
programacao... documentos //"/ Q ®
/ Q ®
/N
® o ontologia
%
s ot
Gerenciamento anotagdo H‘// Gerenciamento
de semantica ] “

de

anotagdes ontologias

Metadados

[ DO0R e BEODD

Figura 26— Cenério Ideal para a BDTD (Adaptado pela autora com base em NUNES; FILETO (2007))

A solugdo com Web Semantica para a BDTD contempla necessariamente uma (ou mais)
ontologias, anota¢des semanticas e programacéo no agente de busca.

Uma vez que a BDTD se interliga com vérias IES e, por sua vez, abrange varias areas de
conhecimento, o reconhecimento e a determinacéo de subareas tornam-se importantes para definicdo
de subdominios a fim de auxiliar o desenvolvimento da ontologia. Determinados os subdominios e a
construcdo das ontologias, € possivel promover a integracdo entre as ontologias e assim atender a
demanda de contetdo da BDTD.

Ja as anotacOes semanticas tém papel semelhante ao papel dos metadados, sua fungdo é
descrever o seu contelido pela associacao a conceitos, classes e instancias descritos na ontologia.

A andlise dos relatos de Kiryakov; Popov; Ognyanoff (2003) leva-nos a concluir ser possivel
aproximar o0 modelo da BDTD ao modelo proposto pela Web Semantica, uma vez que estes autores
afirmam ser a anotacdo semantica um “esquema especifico para geracao e uso de metadados”. Nesse

artigo, os autores também comentam que esse esquema especifico tem sua concepgéo baseada em
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entidades nomeadas, que podem ser descritas como pessoas, localizagdes, organizagoes. Isto €,
essas entidades podem estar diretamente relacionadas ao modelo da ontologia, por meio dos objetos
contidos nela.

A anotacdo semantica fornece uma ligacdo entre a informacdo armazenada (tese ou
dissertacdo) e a ontologia. Pode-se dizer que a anotagdo seméntica € uma referéncia a um ou mais
termos formalmente definidos em uma ontologia, tal qual o metadado esta para cada documento.
Sendo assim, a anotacdo semantica fundamenta-se por viabilizar um eficiente resultado final da
ontologia, pois interliga os conceitos e as relagbes entre 0s conceitos por meio da seméantica
referenciada em cada documento existente na base de teses e dissertagoes.

Por fim, mas ndo menos importante, apos definida a ontologia e as marcacdes semanticas é
necessario ensinar ao agente como deve ser feita a busca nos documentos. Isto é, definir na
programacéo do agente/interface de busca (php) que existe uma ontologia para ser utilizada como
referéncia no caminho de busca e também como a combinagdo da marcacéo semantica e da ontologia
serdo identificadas e utilizadas para a busca dos resultados.

Lembrando que um ambiente com a tecnologia da Web Seméantica € coeso tanto em nivel
tecnoldgico quanto em nivel de representacdo semantica dos dados, tal que exige um extenso trabalho
de desenvolvimento e testes na homologac&o do ambiente.

Uma das etapas desse trabalho é sugerir a integracdo da ontologia aos metadados na BDTD
com o propdsito de obter resultados mais relevantes nas buscas realizadas. O critério utilizado para
medir essa eficiéncia foi 0 de precisdo descrito na metodologia (sesséo 3.4.2). Assim, realizou-se, na
opcéo ‘busca avancada’ da BDTD, simulagfes com o intuito de demonstrar como resultariam os
processos de busca com e sem a integragdo da ontologia. A seguir, apresentamos dois casos

exemplificadores:

Caso 1

A primeira simulag&o foi realizada sob o metadado Assunto com a combinagdo dos termos
‘ontologia”, “web seméntica” e “recuperacdo da informacdo”. Essa busca retornou apenas trés (3)
documentos. Porém, quando os mesmos valores de busca foram utilizados no metadado Resumo, o
resultado obtido foi um total de sete (7) documentos. Os dois resultados foram considerados pequenos
para fins de avaliacdo de pesquisa, de modo que se optou por expandir a busca.

Na segunda simulacéo, os termos escolhidos foram “ontologia” e “web semantica” inicialmente
no metadado Assunto, obtendo-se um total de onze (11) documentos. Todavia, quando a busca foi
efetuada no metadado Resumo, o resultado foi de 34 documentos, sendo que cinco (5) ndo atendiam

completamente a demanda da consulta.
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Na terceira simulacéo, a combinagdo de termos foi “ontologia” e “recuperagéo da informagao”.
Quando aplicada ao metadado Assunto, o resultado obtido foi de onze (11) documentos. Quando
executada no metadado Resumo, o resultado foi maior, totalizando vinte (20) documentos, sendo
quatro (4) irrelevantes.

Na quarta simula¢éo, a combinacdo de termos utilizados foi “web semantica” e “recuperacao da
informacdo”. Quando realizada no metadado Assunto, o resultado obtido foi de quatro (4) documentos.
A aplicacdo da consulta no metadado Resumo resultou em um valor quantitativo maior, atingindo um
total de onze (11) documentos, todos relevantes.

As mesmas combinacdes de valores de busca também foram aplicadas ao metadado Titulo,
entretanto devido as restritas condi¢fes de informag&o, nenhum documento resultou na busca por esse
metadado.

Ressalta-se que todas as simulagdes do caso 1 adotaram o padréo booleano ‘E’.

Os resultados obtidos nas buscas acima descritas estéo representados na tabela abaixo:

Buscas 1 2 3 4
Valores de Busca=» | Ontologia + Ontologia + Ontologia + Web Semantica +
Web Semantica + Web Semantica Recuperacdo da Recuperacéo da
Metadados Recuperagéo da Informagéo Informagéo
v Informagdo
Assunto 3 11 11 4
Qtd Relevante 3 11 11 4
Qtd Nao Relevante 0 0 0 0
indice de Precisdo = 100% 100% 100% 100%
Resumo 7 34 20 11
Qtd Relevante 7 29 16 11
Qtd Nao Relevante 0 5 4 0
indice de Precisdo = 100% 85% 80% 100%

Tabela 1 - Resultados obtidos na simulagéo do caso 1 (Dados obtidos entre 02/06/2008 - 08/06/2008)

De acordo com os dados apresentados, é possivel observar que todas as buscas realizadas
sob 0 metadado Assunto resultaram em um nimero menor de documentos do que as efetuadas no
metadado Resumo. Evidentemente, esse resultado estd diretamente relacionado a diferenca na
quantidade de informacfes existentes no universo da busca em cada um dos metadados. Isto é,
quando a busca foi realizada por meio do metadado Assunto, o universo de informagdes cadastradas
como valores para esse metadado é consideravelmente menor do que o universo de informacdes

existente para o metadado Resumo.
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No que se refere ao critério de precisdo, observa-se, pela anélise da Tabela 1, que o indice
atingido nas buscas por Assunto foi de 100% em todas as buscas, isto €, todos os documentos que
resultaram na busca foram relevantes e atingiram o indice maximo de precisao.

Entretanto, quando a busca foi aplicada ao metadado Resumo, nas buscas dois(2) e trés(3), o
indice de precisdo foi respectivamente 85% e 80%, ndo atingindo o seu méaximo, pois alguns dos
documentos recuperados ndo atenderam a expectativa de busca do usuario final. Para esses casos, 0
indice de precisdo pode ser melhorado se considerarmos a ontologia como ferramenta principal de
busca e de representacao de conjunto de conceitos sob um determinado dominio.

Apesar do indice de precisdo ndo ter atingido 100% em apenas dois casos, a reflexdo aponta
no sentido de que é preciso considerar 0 aumento quantitativo na base de dados ao longo do tempo.
Além disso, dentre as op¢des de busca, 0 metadado Resumo é o ambiente que mais se assemelha a
proposta de resultados pela ontologia, quando consideramos a possibilidade de busca e comparagéo
de frases, expressoes e relages entre termos.

Com a aplicagéo da ontologia, nesse caso de simulagdo, o universo de informacéo existente na
base de dados pode ser considerado Unico e a representacdo por meio da descricdo de individuos,
classes, atributos e relacionamentos podem ser resgatados por meio das marcagdes semanticas

existentes nesse cenario, 0 que teoricamente teria um resultado mais eficiente.

Caso 2

No caso 2, a busca foi representada da seguinte forma:

Titulo

J Assunto
Web Semantica € > Resumo

Figura 27 — Busca referente ao caso 2 (Dados obtidos no periodo de 25/05/2008 - 30/05/2008)

Nessa busca, no resultado obteve-se um total de 168 documentos.

Os 168 documentos foram listados e analisados manualmente e, na medida do possivel, foi
feita uma revisdo baseada em detalhes que a ontologia pudesse atender. De acordo com essa
filtragem, 71 documentos estavam de acordo com a busca, entretanto, o restante 97, ndo atenderam a

eficiéncia esperada na busca.
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Nessa simulag&o, obteve-se um percentual de 42,26% de precisdo.A maioria dos documentos
que retornaram nessa pesquisa tem relagdo direta com a area da Ontologia, porém Ontologia como
dominio da Filosofia e ndo termo relacionado a recuperacdo da informacéo que esta diretamente ligada
com a Web Seméantica. Acredita-se que a ontologia poderia elevar o percentual de preciséo
encontrado, principalmente a considerar a possibilidade das relagbes entre conceitos identificar os
melhores caminhos para o resultado.

Posto isto, justifica-se a eficiéncia do resultado com a aplica¢do da ontologia nos dois casos:

Caso 1. A ontologia, enquanto parte dos padrdes e formalismos da Web Semantica, permitira
que os metadados e/ou as marcacOes Semanticas possam ser processaveis por computador,
permitindo o beneficio das consultas pelas relagbes semanticas descritas na ontologia. A utilizacdo da
ontologia no cenario da BDTD permitird a recuperacdo de documentos contendo palavras
semanticamente relacionadas as utilizadas na consulta e nas expressdes de busca, melhorando o
indice de preciséo aplicado aos resultados das buscas.

Caso 2: Considerando a eficiéncia da ontologia por meio das relacdes entre conceitos o termo
ontologia teria ligagdes entre “Recuperacdo da Informagdo” motivado pelo termo “Web Semaéntica”
(buscado na pesquisa) e ndo a termos relacionados a area da Filosofia.

Na ontologia desenvolvida nesse trabalho, as ligagdes existentes entre os valores buscados
nos metadados nestas simulagfes podem ser visualizadas pela representacéo hierarquica das classes
apresentadas na figura 27.

A classe principal “Web Seméantica” tem ligacbes com a classe “Tecnologia” que esta
relacionda com a classe “ontologia”. Sob a mesma proposta, a classe “Web Semantica” esta ligada
com a classe “Linhas_de_pesquisa” que liga-se com a classe “Multidisciplinar” e chega entéo a classe

“Recuperagdo da Informagéo”.
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Figura 28- Ligac0es entre classes na ontologia

Mesmo considerando situacdes de simulagdo e ndo efetivamente um ambiente de testes, tal
como a BDTD, esses dados podem ser levados em conta como resultados da pesquisa.

Sob essa perspectiva de integracdo no modelo com base no projeto da Web Seméantica,
algumas consideracdes constituem efetivamente apenas uma nova roupagem na tecnologia de

métodos e técnicas, ja utilizadas na area da Ciéncia da Informacéo.

4.4 Consideracdes fundamentadas pela pesquisa a BDTD

A crescente oferta de informac&o proporcionada pela Web reflete diretamente a dificuldade em
encontrar informagdes relevantes de acordo com a busca realizada. Esta dificuldade esta relacionada a
pouca organizagdo da informacéo da Web, que de uma certa forma prejudica o desenvolvimento de
mecanismos e estratégias de busca mais eficientes.

As comunidades de Ciéncia da Informacéo e Ciéncia da Computacdo tém se mobilizado para
amenizar o problema da recuperagéo da informacdo de modo a convergir acerca de diversos aspectos
e obter melhores mecanismos para a organizagdo, representacdo e recuperacdo da informagéo na
Web.

O trabalho em questdo faz alguns apontamentos decorrentes da pesquisa e da construgdo de

uma ontologia sob um dominio especifico do contexto da BDTD.
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Dentre as consideraces dirigidas a equipe da BDTD, esta pesquisa sugere ndo apenas

melhorias, mas sim resultados e aprendizado obtidos no desenvolvimento de uma ontologia que

representa um pequeno percentual da base de dados da BDTD do IBICT. S&o elas:

A definicdo do escopo deve ser muito bem delimitada sendo que para cada um desses, outros
pequenos escopos sequenciais tornam-se interessantes na medida em que o vocabulario
precisa ser determinado, considerando a quantidade de termos, ligacbes e propriedades
existentes.

A relacéo do vocabulario previamente definida é dtil para a formagdo das relagdes entre 0s
conceitos, utilizados para responder as perguntas de competéncia sobre determinado tema ou
termo. No caso da BDTD, para a relacdo de termos podem ser considerados os valores de
metadados.

A interface de busca da BDTD, na qual os termos de metadados sao oferecidos como veiculo
de pesquisa para o usuario, devera sofrer alteracfes internamente (na programagao) de modo
que contemple no algoritmo de busca a integragdo com a ontologia de cada area (dominio).

A automagdo do desenvolvimento das ontologias € considerada ponto principal para a sua
utilizagcdo em grandes bases de dados. Tendo em vista tal consideracéo, sugere-se que seja
feito um estudo com o objetivo de propor termos e ligagdes entre alguns conceitos ainda no
momento da incluséo da tese ou dissertagdo pelo profissional da informacéo em cada IE, antes
mesmo da realizagdo do harvesting. Complementando esse apontamento, € importante
também elencar para cada publicacdo (artigo, tese ou dissertagao), além das palavras chaves,
metadados que armazenem categorias, para que, mais tarde, esse metadado possa auxiliar a
anotacdo semantica e possivelmente automatizar a construgdo de uma ontologia. Dessa forma,
a construgdo ou esquematizagdo da ontologia estaria adiantada como projeto para
desenvolvimento.

Considerar que os dados resgatados no harvesting devem de alguma maneira estar

diretamente integrados com a atualizacéo da ontologia.

Acrescenta-se igualmente que o desenvolvimento de uma ontologia, conforme expectativa

formada neste trabalho, aponta que pequenos ambientes de dados séo merecedores de tal tecnologia.

Entretanto, em ambientes de maior porte como a BDTD, esta decisdo deve ser planejada e

avaliada em relac&o ao seu custo beneficio, considerando aspectos como a morosidade do trabalho, a

implicacéo de especialistas nos dominios tratados, a evolucéo e atualiza¢do da ontologia.

Faz-se uma mencéo ao artigo de Zaino (2008), com comentérios de Seth Earley, presidente da

Earley & Associates, que enfatiza que ndo ha, para ele, uma grande demanda por parte de clientes
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para migrar suas aplicacdes para formatos que atendem a Web Seméantica e a questdes de ambientes
com interoperabilidade. Nesse sentido, a justificativa baseia-se na avaliacdo do custo-beneficio sobre o
retorno do que hoje podera ser “apenas’ melhorado, ou seja, atualmente para este autor, sem
tecnologia da Web Semantica as aplicacfes atendem a demanda.

Provavelmente a questdo esteja situada no atual desenvolvimento tecnoldgico no contexto da
recuperacdo da informacdo da Web. Em outras palavras, a Web Seméntica mostra-se bastante
atraente no que diz respeito aos resultados de busca, no entanto, o desenvolvimento das ferramentas
necessarias para a integracdo dos sistemas de recuperagdo neste ambiente ainda ndo conseguiu
alcancar um nivel satisfatorio em termos de custo-beneficio. Por sua vez, acreditamos que isto seja
uma questdo de tempo e, portanto, ndo devemos deixar de envidar esforcos em pesquisas que
contemplem a andlise e construgdo de tecnologias eficientes a servico da recuperagéo da informacéo

no contexto da Web Semantica.
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5 CONCLUSAO @

NESTE CAPITULO sdo apresentadas as conclusdes do trabalho respaldadas na fundamentago
tedrica e no resultado da analise e da apresentacdo dos resultados, além de algumas sugestdes

identificadas como possibilidades para futuros trabalhos.

5.1 Conclusdes

A Web Semantica é ainda um dos objetivos de médio e longo prazo acerca de recursos de
recuperacdo da informacéo para a W3C. Um projeto que envolva a Web Seméntica € ambicioso e vai
além de melhorar os dados na indexacgdo das informacfes na Web. Ele deve prever principalmente a
evolucdo da web atual, em que as informagdes contenham significado e representacdo bem definidos
semanticamente, permitindo que computadores e pessoas trabalhem cooperativamente.

O estudo em questéo faz parte de uma estatistica que envolve pesquisas relacionadas a esse
tema, apontando para pesquisa e criacdo de aplicagdes que melhorem os resultados referentes a
recuperacdo da informacdo por meio dos recursos apontados pela Web Semantica, tal como a
ontologia. De acordo com Maedche et al (2002), ontologia refere-se a um artefato de engenharia
constituido por um vocabulério especifico que descreve um modelo particular, adiciona um conjunto
explicito de suposicdes e relaciona os signicados das palavras no vocabulario.

A fundamentagéo do trabalho deve-se a existéncia de novos sistemas de informagéo baseados
em geréncia, migracéo, integracdo e interoperabilidade de dados, que cada vez mais caracterizam as
tecnologias de informagéo, tornando-as mais inteligentes.

O objetivo principal dessa pesquisa foi alcan¢ado na medida em que a fundamentagéo teorica,
a aplicagdo da metodologia e a apresentagdo dos resultados compuseram o trabalho, com resgate de
historico da recuperagdo da informacéo, definicdo de novos conceitos integrantes da proposta da Web
Semantica, aléem de um enfoque sobre a metodologia de recuperacdo da informacgdo adotada pela
BDTD.

Ao longo dos estudos, foi constatada a sua viabilidade, principalmente devido ao alcance de
cada objetivo especifico. A percepcdo quanto ao primeiro objetivo especifico esta diretamente
relacionado no capitulo da fundamentacéo tedrica, que abordou a caracteriza¢do da proposta da Web

Seméantica. A contextualizagdo da ontologia, suas principais caracteristicas, classificagdes, vantagens e
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desvantagens, além de critérios que envolvem o desenvolvimento de uma ontologia foi contemplado no
segundo objetivo especifico.

A andlise da estrutura atual da metodologia utilizada como recurso de recuperacdo da
informacdo na BDTD, seus padroes de representacdo de dados e metadados foram descritos na
sessdo 2.2.1 da fundamentacéo teorica e também na sessdo 4.1 dos resultados, permitindo assim, que
0 terceiro objetivo especifico fosse atingido.

No contexto desta pesquisa, 0 foco foi 0 estudo da ontologia como uma nova tecnologia da
Web Seméntica para adaptacdo e aperfeicoamento das técnicas de recuperacdo da informacdo da
BDTD. Vislumbrando descobertas e evolu¢do na pesquisa relacionada a recupera¢do da informagdo,
foi desenvolvida a ontologia conforme metodologia e escopos pré-definidos no capitulo da Metodologia.
A definicio da metodologia, a anélise, o projeto e o desenvolvimento da ontologia descritos no capitulo
de resultados, mais especificamente na sesséo 4.2, permitiram alcangar o quarto objetivo especifico.

J& o quinto objetivo especifico esta relacionado as conclusdes referentes a integracdo dos
metadados com a ontologia desenvolvida (sessdo 4.3). O trabalho e as pesquisas sobressalentes
acerca do assunto apontam a existéncia de uma camada entendida como anotagdo semantica que
consiste na marcagdo semantica em cada documento a ser procurada pelo agente de busca para a
identificacdo na base de dados, efetivando uma recuperacéo da informagéo mais eficiente.

Com base nas recomendagbes de melhorias na recuperagdo da informagdo na BDTD
apresentadas na sessao 4.4 foi possivel ainda elencar outras sugestdes nesse sentido:

= Para um projeto que incide sobre a reestruturacdo de um ambiente baseado na construcéo de
uma ontologia, é imprescindivel 0 acompanhamento de um profissional da &rea da informag&o,
para que 0 mesmo possa prever correcdo de inconsisténcias geradas na criagdo de uma
ontologia ou ainda realizar as devidas validagoes.

= Ateoria aponta que questdes de sinonimia podem ser resolvidas com relagfes de equivaléncia

bem definidas entre termos sindnimos. A relevancia da sinonimia nessa ontologia deve-se a

possibilidade de auxiliar o usuério quando o mesmo realiza a busca. Ainda sob esse aspecto,

observou-se que na versao 2.0 beta da ferramenta Protégé os sinbnimos podiam ser incluidos
por meio de meta-classe com mdltipla cardinalidade. J& para nas versdes seguintes, essa
abordagem foi excluida da ferramenta. Entretanto, uma das formas de resolver essa
necessidade é pela inclusdo do plug-in OntoLing Tab*®, que permite o enriquecimento da

linglistica na ontologia em desenvolvimento.

48 hitp:/Tak-nip.info.uniroma2. it/software/OntoLing!
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=  Eimprescindivel a escolha de uma metodologia a ser seguida ou até mesmo a culminancia de
varias metodologias, a fim de atender a demanda da constru¢do de uma ontologia. No caso
especifico, a escolha da metodologia integrada ao desenvolvimento na ferramenta ontoKEM foi
satisfatoria, a considerar a documentacdo, a flexibilidade de correcdo no desenvolvimento e a
geracdo de arquivo para importacdo para uma ferramenta mais robusta, tal como o Protégé.

= Uma importante decisdo relaciona-se ao gerenciamento da informacdo, de modo que seja
realizada por profissionais da informacdo que conhecam as &reas a serem trabalhadas. A
énfase € dada principalmente pela necessidade de entendimento da modelagem da informagé&o
e da hierarquia no contexto do dominio.

=  Considerando que a BDTD atualmente tém sua estrutura desenvolvida a partir de metadados
sob o padrdo Mtd-br, compativel com o padrdo DC e o padrdo Etd-Ms da NDLT, ressalta-se a
importancia de um estudo acerca de anota¢des semanticas a partir de metadados conforme 0s
padrdes adotados pela BDTD. Esse apontamento considera a viabilidade na estrutura proposta
pela Web Semantica, utilizando os metadados (com possiveis adaptacdes) ao invés de
anotacbes semanticas. Uma vez que os conceitos de anotagdo seméantica sdo proximos da

funcéo dos metadados.

Notadamente, o tema € atual no contexto cientifico sobre inovagdo da recuperagdo da
informagcdo na BDTD, por meio da construgdo da ontologia. Alguns apontamentos e reflexdes
realizadas nesse trabalho podem auxiliar a administracdo da BDTD quando esta optar pela
implementacdo de recursos de Web Semantica. Outras pesquisas em tecnologias que compreendem
esse contexto se fazem necessérias, a fim de complementar e fomentar as argumentages para o
desenvolvimento desse ambiente.

O momento € propicio a pesquisa que envolva tais temas, a considerar que a eficiéncia na
recuperacdo da informacdo pode ser considerada um indicativo inovador nos mais diversos sistemas
gerenciadores de informagéo e comunicacao.

Durante a pesquisa, ficou evidente que, pelo tema ainda estar em discussao, informagoes
relevantes, que podem ser consideradas como decisdrias na tomada de decisdo para o inicio de um
projeto, ndo foram ainda reveladas. Entretanto, a velocidade com que os avangos acontecem na area
de tecnologia, é provavel que ao término dessa pesquisa algumas das consideragdes aqui levantadas
possam ser reconsideradas.

Por fim, é importante salientar que a pesquisa possibilitou 0 conhecimento da proposta da Web
Semantica e também da forma como deve ser planejado um ambiente que contemple um cenério como

a BDTD, quando composto por ontologia.
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Na sessdo a seguir, apresenta-se a identificacdo de novos estudos complementares

relacionados a estruturacao do ambiente de recuperacédo da informag&o da BDTD.

5.2 Trabalhos Futuros

Durante a elaboracéo desse trabalho muitas foram as motivagdes e etapas a serem vencidas
na pesquisa sobre a Web Seméntica, suas tecnologias, ferramentas e a prdpria Biblioteca Digital do
IBICT. Nesse sentido, foi constatada a necessidade de aprofundamento de alguns itens indispensaveis
para que a pesquisa em ambito amplificado seja satisfatéria e evolua com pequenos temas de estudos:

» Possibilidade de criar no ambiente de busca um espago onde o pesquisador mais
qualificado possa sugerir relagdes entre conceitos para melhorar o resultado final da sua
pesquisa;

» Inclusdo de mais varidveis como auxiliares para a automagéo de alguns procedimentos;

» Automacéo da construcdo da ontologia;

» Andlise acerca de marcacOes semanticas e metadados a fim de avaliar sua real
necessidade quando existem metadados teoricamente bem definidos para o documento;

= Andlise sobre a possibilidade de aproximar os valores do Mtd-br da anotagdo semantica

necessaria ao ambiente da ontologia proposto na Web Semantica.
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ANEXO 1 - ESCOPO DA ONTOLOGIA

Ontologia
WebSemantica

Documento
Escopo da Ontologia

(versao 1.1)
23-05-2008

report by ontoKEM Web Tool - ontologies for Knowledge Engineering and Management
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N4
ZILEC

Laboratoric de
Engsnharia do Conhecimento

EGC-UFSC --Ontologias para Knowledge Engineering and Management -~
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

Descricao

A ontologia da Web Seméntica pretende atender a demanda de termos e conceitos
compreendidos nos metadados Titulo, Assunto e Resumo das teses e dissertacfes
existentes na base de dados e aplicagdo daBDTD, do IBICT. O dominio compreende os
documentos existentes na intersecdo dos assuntos “web semantica” e “recuperacéo da
informacdo”. Quanto a funcdo e ao tipo da ontologia, devera ser considerada uma
ontologia de dominio. O grau de formalismo devera discorrer sobre uma ontologia
semi-informal. No que diz respeito a profundidade ontolégica a ontologia devera
compreender o nivel de taxonomia, onde vocabuléario e significado sdo estabelecidos
pela definicdo dos relacionamentos hierarquicos.
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ANEXO 2 — QUESTOES DE COMPETENCIA DA ONTOLOGIA

Ontologia
WebSemantica

Documento
Questbes de Competéncia

(verséo 1.1)
23-05-2008

report by ontoKEM Web Tool - ontologies for Knowledge Engineering and Management
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N4
ZILEC

Laboratoric de
Engenharia do Conhecimento
EGC-UFSC --Ontologias para Knowledge Engineering and Management —

Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

1) Qual éaarquiteturada Web Semantica?
Termos sugeridos: Arquitetura;
Relacbes sugeridas. tem_Arquitetura;

2) Na arquitetura, quais sao as camadas da piramide das linguagens?
Termos sugeridos: Camadas;
Relagdes sugeridas: tem_Camada;

3) Quais os componentes da web semantica?
Termos sugeridos: Componente_da Web_Semantica;
Relagbes sugeridas; tem_Componentes;

4) Quais os objetivos da web semantica?
Termos sugeridos: Objetivo;
Relacbes sugeridas. tem_Objetivo;

5) Quem foi o pioneiro da web semantica?
Termos sugeridos: Pioneiro;
Relagdes sugeridas: foi_Pioneiro;

6) Quaisasprincipais referencias da web semantica?
Termos sugeridos: Referencia;
Relacgbes sugeridas. tem_Referencia;

7) O que motivou a web semantica?
Termos sugeridos: Motivacao;
Relagdes sugeridas: tem_Motivacao;

8) Quais as melhorias esper adas pela web semantica?
Termos sugeridos. Melhorias;
Relagdes sugeridas: tem_Melhorias,

9) Quaisas areasrelacionadas a web semantica?
Termos sugeridos: Arega;
Relagbes sugeridas. tem_Ares;
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N4
ZILEC

Laboratoric de

Engenharia do Conhecimento

EGC-UFSC --Ontologias para Knowledge Engineering and Management —
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

10) Qua o papel daWord Wide Web Consortium?
Termos sugeridos: Wide Web_Consortinum,;
Relacbes sugeridas:

11) Quais astecnologias da web semantica?
Termos sugeridos: Tecnologia;
Relagdes sugeridas: possui_Tecnologias,

12) Qual a origem da ontologia?
Termos sugeridos: Origem_Ontologia;
Relagbes sugeridas. tem_Origem_Ontologig;

13) O quetornaa Web Semantica viavel?
Termos sugeridos: Viabilidade da Web_Semantica;
Relacbes sugeridas:

14) Quais as classificacoes da ontologia?
Termos sugeridos. Classificacao_Ontologia;
Relagdes sugeridas: tem_Classificacao_Ontologia;

15) Qual a profundidade ontologica da ontologia?
Termos sugeridos; Profundidade_Ontologica;
Relacbes sugeridas:

16) Quais as vantagens da ontologia?
Termos sugeridos. Vantagem Ontologia;
Relacbes sugeridas:

17) Quais as desvantagens da ontologia?
Termos sugeridos: Desvantagem_Ontologia;
Relagtes sugeridas:

18) Quaisoscriterios para construcao de uma ontologia?
Termos sugeridos: Criterio;
Relagbes sugeridas: tem_Ciriterio;

19) Quaisasprincipais referencias de ontologia?
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N4
ZILEC

Laboratoric de

Engenharia do Conhecimento

EGC-UFSC --Ontologias para Knowledge Engineering and Management —
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

Termos sugeridos. Referencia;
Relagdes sugeridas: tem_Referencia;

20) Quais as metodologias par a construcao de ontologia?
Termos sugeridos: Metodologia_Construcao_Ontologia;
Relacbes sugeridas. possui_Metodologia Construcao_Ontologia;

21) Quais as ferramentas par a construcao de ontologia?
Termos sugeridos. Ferramenta_Construcao_Ontologia;
Relacgbes sugeridas. tem_Ferramenta_Construcao_Ontologia;

22) Quais as principais etapas na construcao de ontologias?
Termos sugeridos. Etapa Construcao_Ontologia;
Relagtes sugeridas:

23) Em que consiste cada camada da piramide das linguagens na web semantica?
Termos sugeridos: Camada;
Relagdes sugeridas: tem_Camada;

24) Quais as linguagens de programacao utilizada para construcao de ontologias?
Termos sugeridos: Linguagem Programacéo;
Relacgbes sugeridas: tem_Linguagem;

25) Como a Web Semantica pode apoiar sistemas tais como os tutor esinteligentes?
Termos sugeridos: Tutor_Inteligente;
Relagtes sugeridas:

26) Como as aplicacoes da Web podem ser melhoradas com a Web Semantica?
Termos sugeridos: Melhoria_na Web_Semantica;
Relacgbes sugeridas:

27) Como os sistemas computacionais podem realizar uma integracao das
infor macoes?

Termos sugeridos: Integracao_das_Informacoes; Sistema_Computacional;
Relacbes sugeridas:

28) Qual a abordagem da Ciencia da | nformacao para arecuperacao da
informacao e do conhecimento?
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Termos sugeridos. Abordagem_Ciencia_da_Informacao;
Relacgbes sugeridas:

29) Como a Web Semantica pode estar presente em um ambiente de producao de
conhecimento?

Termos sugeridos. Producao_de_Conhecimento;
Relacbes sugeridas:

30) Como a ambiguidade na lingua portuguesa pode ser resolvida?
Termos sugeridos: Ambiguidade Lingua Portuguesa;
Relacbes sugeridas:

31) O que pode ser considerado evolucao no que diz respeito aos metadados?
Termos sugeridos. Evolucao_Metadados;
Relacgbes sugeridas:

32) Quais astecnicas que podem ser utilizadas na extracao da infor macao?

Termos sugeridos. Extracao_da_Informacao;
Tecnicas_de Extracao da Informacao;

Relacbes sugeridas:

33) Como pode ocorrer ainteroperabilidade semantica na Web?
Termos sugeridos: Interoperabilidade Semantica;
Relagtes sugeridas:

34) Como a Web Semantica pode ajudar a educacao a distancia?
Termos sugeridos: Educacao_a Distancia;
Relacgbes sugeridas:

35) De que forma a Web Semantica pode auxiliar o comercio eletronico?
Termos sugeridos; Comercio_Eletronico;
Relacbes sugeridas:

36) Cite alguns padr oes de metadados.
Termos sugeridos. Padrao_de M etadado;
Relacbes sugeridas:

37) Qual aorigem da Web Semantica?
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Termos sugeridos. Origem_Web_Semantica;
Relacgbes sugeridas:

38) Quais as car acteristicas do padrao de metadados Dublin Core?
Termos sugeridos. Dublin_Core;
Relacbes sugeridas:

39) Quais as car acteristicas do padrao de metadados Etd-M s?
Termos sugeridos. Etd-Ms;
Relacbes sugeridas:

40) Quais as car acteristicas do padrao de metadados Mtd-Br ?
Termos sugeridos. Mtd-br;
Relagtes sugeridas:

41) Quais os e ementos que compoem a construcao da ontologia?
Termos sugeridos. Elementos_Construcao_Ontologia;
Relacbes sugeridas:

42) Quais as caracteristicas do metodo Cyc?
Termos sugeridos. Metodo_Cyc;
Relacbes sugeridas:

43) Quais as car acteristicas do metodo Sensus?
Termos sugeridos. Metodo_Sensus;
Relagtes sugeridas:

44) Quais as car acteristicas do metodo K actus?
Termos sugeridos: metodo_Kactus,
Relacgbes sugeridas:

45) Quais as car acteristicas do metodo proposto por Uschold eKing?
Termos sugeridos: Uschold e King;
Relacbes sugeridas:

46) Quais as car acter isticas do metodo M ethontology?
Termos sugeridos. Metodo Methontology;
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Relacbes sugeridas:

47) Quais as car acteristicas do metodo On-To-K nowledge?
Termos sugeridos: On_To_Knowledge;
Relacbes sugeridas:

48) Quais as car acteristicas do metodo KUP?
Termos sugeridos: Metodo KUP;
Relagtes sugeridas:

49) O que e anotacdo semantica?
Termos sugeridos: Anotacao_Semantica;
Relacgbes sugeridas:

50) De queforma asregras deinferencia podem audar narecuperacao da
infor macao?

Termos sugeridos: Regras de_Inferencia;
Relacbes sugeridas:

51) Qual a funcionalidade da semantica dos dados?
Termos sugeridos. Semantica_do_Dado;
Relagtes sugeridas:

52) Qual arelacao entre arepresentacao do conhecimento e a Web Semantica?

Termos sugeridos:
Relacao_Representacao_Conhecimento_e Web_Semantica;

Relacbes sugeridas:

53) Qual arelacao da linguistica no contexto da Web Semantica?
Termos sugeridos: Relacao_Linguistica Web_Semantica;
Relacbes sugeridas:

54) A Web Semantica pode ser considerada uma evolucao das taxonomias?
Termos sugeridos. Evolucao_Taxonomias,
Relagtes sugeridas:

55) Como o processamento automatico de conteudo pode ser beneficiado pela
tecnologia da Web Semantica?
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Termos sugeridos. Processamento_Automatico_de_Conteudo;
Relacgbes sugeridas:

56) Como os banco de dados podem adaptar atecnologia da Web Semantica?
Termos sugeridos: Banco_de dados e Web_Semantica;
Relacbes sugeridas:

57) Qual o banco de dados que possui car acteristicas compativeis com a tecnologia
da Web Semantica?

Termos sugeridos: Banco_de dados,
Banco_de dados Compativel Web_ Semantica;

Relagtes sugeridas:

58) Quais astecnicas mais utilizadas para recuperar informacao?
Termos sugeridos: Tecnicas_de Recuperacao_da_Informacao;
Relacgbes sugeridas:
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1) 10G: Instancia do Banco Oracle versao 10g
2) 9i: Instancia do Banco Oracle versao 9i
3) Abrangencia:

4) Agentes. Classe dos programas gerados para coletar contelidos naweb a partir de
fontes diversas, parte da tecnologia que € um dos assuntos relacionados com a Web
Semantica.

5) Ambiguidade_Semantica: A ambiguidade € a possibilidade de mais de um sentido
valido paraum so enunciado em dado contexto.

6) Anotacao_Semantica: A anotagdo semantica € o processo que permite associar
conhecimento formal a contetido das bases de dados ou documentos, com o objetivo de
salientar visualmente, complementar, corrigir e enriquecer semanticamente esse
contetido.

7) Ano_Criacao:

8) Areas. Classe dos assuntos relacionados a Web Semantica no que diz respeito a
definicao de linhas de conhecimento, informacao, ciencia e pesguisa.

9) Area_Pesquisador: Identificaqual a areado autor cujareferenciae a\Web
Semantica

10) Arquitetura: Classe que define a arquitetura, como um dos padroes que faz parte
dos assuntos da Web Semantica.

11) Arquitetura_Semantica:

12) Aspectos_Semanticos:

13) Assinatura_Digital:

14) Assunto_Referencia:

15) Aumento_Documentos_Disponibilizados:

16) Autenticidade:
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17) Banco_de _dados: Classe que define um conjunto de informacoes relacionadas
entre si, com o proposito de servir de base para que o usuario recupere informacoes no
banco de dados, por meio de recursos tal como a Web Semantica.

18) Base_de Dados:

19) Bibliotecas Independentes:

20) Busca_Inteligente:

21) Busca_Semantica:

22) Camadas:

23) Camada_da_Ontologia:

24) Camada_de Prova:

25) Camada_de Validacao:

26) Camada dos Dados:

27) Camada_L ogica:

28) Camada_Sintatica:

29) Caracteristicas_Internacionais:
30) Caracteristica_da_Linguagem:
31) Caracteristica_Metodologia:
32) Caracteristica_Tecnica:

33) Ciencia_da_Computacao: Classe que estuda nalinha de conhecimento da Ciencia
da Computacao os assuntos rel acionados com Web Semantica.

34) Ciencia_da_Informacao: Classe que estuda na linha de conhecimento da Ciencia
da Informacao os assuntos rel acionados com Web Semantica.
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35) Classificacao:
36) Caodificacao_M etadados:

37) Comercio_Eletronico: E um tipo de transaco comercial feita especialmente
através de um equipamento eletrénico, como, por exemplo, um computador.

38) Compartilhamento_de Informacao:
39) Comprovacao_Estrutura_da Piramide:
40) Confiabilidade:

41) Conjunto_de Dados: sdo conjuntos de dados com uma estrutura regular que
organizam informagao

42) Crescimento_Exponencial_Documentos na Web:
43) Criador_Ontologia:
44) Criar_Instancias:

45) DAML_OIL: Define acombinagéo das linguagens DAML e OIL, que fornece um
conjunto de ferramentas com o qual é possivel a criagdo de ontologias e a marcacéo de
informacdo, de modo aviabilizar aleitura e compreensdo automatica por maquinas

46) Data_Nascimento_Pesquisador: Informa a data de nascimento do autor
47) DDL:

48) Definicao_Dominio:

49) Definicao_dos_Dados:

50) Definir_Classe e Hierarquias:

51) Definir_Propriedade das Classes.

52) Definir_Restricao_Propriedades:
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53) Definir_Termos_I mportantes:

54) Desvantagens _Ontologia: Classe que define um conjunto de itens que sdo citados
como desvantagens das ontologias dentro das tecnologias que € um dos assuntos da
Web Semantica.

55) Digital_Assignature:

56) Disciplinar: Classe que estuda os fluxos da informacao como linha de pesguisa com
temas rel acionados com Web Semantica.

57) Disciplina_Vinculada:
58) DML :

59) Dublin_Core: Classe que define um conjunto composto de 15 elementos de
metadados planejados para facilitar a descricdo dos recursos digitais existentes na rede.

60) Educacao_a_Distancia: E amodalidade de ensino que permite que o aprendiz n&o
esteja fisicamente presente em um ambiente formal de ensino-aprendizagem.

61) Embutir_Significado:

62) Empresas_Relacionadas:

63) Encriptacao:

64) Encryption:

65) Entendimento_Comum_e _Compartilhado:
66) Estabelecimento_das Verdades:

67) Etapas_Construcao_Ontologia: Classe que define quais S0 as etapas (minimas)
para a construcéo de ontologia como parte das tecnologias que sao um dos assuntos da
Web Semantica

68) Etd-Ms: Padréo de metadados adotado pelaNDLTD. Etd_ms € o padréo de
metadados que inclui todos os elementos do padrdo Dublin Core além de outros
elementos especificos para teses e dissertagdes.
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69) Evolucao_Ontologia:

70) Extracao_da_Informacao: Classe que reune estudos em busca de como pode ser
melhorada a questao da extracao da informacao.

71) Ferramentas _de Construcao_de Ontologia: Classe que relaciona as ferramentas
para o desenvolvimento das ontologias, como parte das tecnologias que sao um dos
assuntos da Web Semantica.

72) Fluxos_da_|nformacao: Classe que estuda os canais de producao, distribuicao e
circulacao de informacao como tema de disciplina onde a linha de pesquisa esta4
rel acionada aos assuntos da Web Semantica.

73) Formato_de Metadados:
74) Funcao_da Metodologia:
75) Funcao_da Tecnologia:
76) Funcao_Ferramenta:

77) Fundador:

78) Grupo_de Pesquisa: Classe que define os grupos de pesquisa cujas referencias
fazem parte da Web Semantica

79) Hierarquia_de Classes e Objetos:
80) Inclusao_da_Semantica:
81) Informacao_Semantica:

82) Informacao_Tratada: Classe que estuda ainformacao como tema,cujos assuntos
sao relacionados com Web Semantica.

83) Information_Retrieval:
84) Integracao_dos Dados:

85) Inteligencia_Artificial:
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86) I ntercambio_entre_Agentes:
87) Interoperabilidade:
88) Interoperabilidade entre Metadados:

89) Interoperabilidade_Semantica: Interoperabilidade é capacidade de proporcionar e
fazer o compartilhamento e a troca de informacoes entre as aplicacoes, caracterizando a
Web Semantica.

90) Linguagem_DAML+OIL:

91) Linguagem_OWL.:

92) Linguagem_Programa_Computador :
93) Linguagem_RDF:

94) Linguagem XML:

95) Linguagens programacao_representacao: Classe de um conjunto especifico de
comandos e nivel de complexidade que servem para construir programas, parte da
tecnologia que é um dos assuntos rel acionados com a Web Semantica.

96) Linhas_de Pesquisa: Classe que estuda temas cuj0s assuntos sao relacionados com
aWeb Semantica.

97) Marcacao_Ontologica:

98) M ecanismos_de Busca:

99) M ecanismos_de Busca_Semantica:
100) M ecanismos_de_|nferencia:

101) Melhorias_Recuperacao_| nformacao: Classe que define um conjunto de
mel horias na area da recuperacao dainformacao como um dos assuntos relacionados a
Web Semantica, considerando a multidisciplinaridade.

102) M etadados: Classe que define termos estruturados que séo metadados,
considerados parte da tecnol odia aue é um dos assuntos rel acionados com a\Web
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Semantica

103) Metodologia Construcao_Ontologia: Classe que relaciona as metodol ogias para
construir ontologias como parte das tecnologias que sao um dos assuntos da Web
Semantica.

104) Metodo_Cyc: O metodo Cyc teve como objetivo a construcao de uma enorme
base para servir como uma enciclopedia do conhecimento humano contendo uma
grande quantidade de conhecimento de senso comum descrevendo objetos e acoes do
cotidiano.

105) Metodo_K actus: Esse metodo e fortemente baseado na possibilidade de reuso de
conceitos previamente definidos em outras ontologias

106) Metodo_ KUP: O KUP (Knowledge Unified Process) é um processo unificado
proposto para desenvolvimento de ontologias e bases de conhecimento a serem
utilizadas no contexto de desenvolvimento de aplicacoes paraaWeb Semantica

107) Metodo_M ethontology: Essa metodol ogia fornece apoio automatizado para a
construcao de ontologias desde 0 seu inicio, passando pelas etapas de planejamento,
especificacao, aquisicao de conhecimento, conceitualizacao, formalizacao, integracao,
implementacao, avaliacao, documentacao e manutencao.

108) M etodo_Padr onizado:

109) Metodo_Sensus. O metodo SENSUS foi desenvolvido pela extracao e uniao de
informacoes de diferentes recursos automatizados

110) M odelagem_Ontologica:

111) Mtd-br: Padrao de metadados brasileiro para teses e dissertacOes desenvolvido
durante o projeto da Bliblioteca de Teses e Dissertacfes (BDTD-Ibict) afim de compor
e qualificar os recursos de Recuperacdo da Informagdo da Biblioteca Digital.

112) Multidisciplinar: Classe que estuda por meio de varias disciplinas os temas cujos
assuntos sao relacionados com Web Semantica.

113) Namespaces:
114) Nome_Agente:
115) Nome_Area:
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116) Nome_Banco_de Dados:

117) Nome Curso_Area:

118) Nome da L inguagem:

119) Nome_da_Tecnologia:

120) Nome_do_Consorcio:

121) Nome_do_Metadados:

122) Nome_Ferramenta:

123) Nome _Grupo_de Pesquisa:
124) Nome _Linha de Pesquisa:

125) Nome_Metodologia:

126) Nome_Pesquisador: Define qual o nome do autor que é uma referéncia.
127) Nome_Programa_Computador:
128) Nucleo_de Pesquisa:

129) Objetivo:

130) Objetivo_Ontologia:

131) OIL: Linguagem de programacao com regras que combinam a modelagem de
primitivas com semanticaformal e servigos inteligentes fornecidos pelalégica
descritiva.

132) OntoK en: Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

133) Ontologia: Classe que define um padréo que faz uma especificagdo formal
explicita de uma conceituacdo, na qual apresenta definicdes que se associam aos homes
de entidades no dominio em que se insere, sendo essa uma tecnologia relacionada
diretamente aos assuntos da Web Semantica.
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134) Ontologia_Desatualizada:

135) On_To_Knowledge: O método OTK (On-To-Knowledge) tem como objetivo
permitir a aplicacao de ontologias a informacoes disponibilizadas na Web, com o intuito
de aprimorar 0s processos de gestao do conhecimento.

136) Oracle: Classe que define as caracteristicas do Oracle como banco de dados, tal
COmMO um recurso de integracao nos assuntos da Web Semantica.

137) Origem_Ontologia:

138) Origem_Web_Semantica:
139) OWL:

140) Padrao_Adotado_IBICT:
141) Padrao_Internacional:
142) Padrao_Tecnico:

143) Padroes: Classe que define quais os model os que deverao fazer parte da estrutura
da Web Semantica, sendo um dos assuntos relacionados a Web Semantica.

144) Pesquisador :

145) Pesguisador_Referencia: Classe dos pesquisadores que sdo referencia com
publicacoes de assuntos relacionados com a Web Semantica.

146) Piramide_L inguagens: Classe que define na arquitetura as mais diversas camadas
gue podem e fazem parte da chamada piramide das linguagens, dentro do padrao, um
dos assuntos rel acionados com a Web Semantica.

147) PL_SQL:
148) possui_Metodologia_Construcao_Ontologia:

149) Primeira_camada: A primeira camada da piramide das linguagens fornece o meio
parareferenciar entidades e identificar recursos com padroes e caracteristicas
internacionais. Essa camada e composta de padroes de descricao e estabel ecimento de
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identificadores universais e codigos internacionais de dados, sao elesaURI ea
UNICODE .

150) Problemas_Recuperacao_|Informacao: Classe que define um conjunto de
problemas na area da recuperacao dainformacao como um dos assuntos relacionados a
Web Semantica, considerando a multidisciplinaridade.

151) Processamento_Automatico_de Conteudo:
152) Processamento_M etadados:

153) Producao_de Conhecimento:

154) Profundidade_Ontologica:

155) Programas:

156) Programas_de_Computador : Classe que define caracteristicas de programas de
computador

157) Programa_de_Computador: software com programacao gue se comunica com
outros programas, que podem ser 0s agentes

158) Promover_|nter operabilidade:

159) Protege: Ferramenta para criagdo de ontologias
160) Quantidade_de_Camadas:

161) Quantidade Elementos:

162) Quarta_camada: A quarta camada jatraz umaforma de eliminar ambiguidades
entre conceitos, pela definicao de termos nas ontol ogias. Essa camada e importante no
gue diz respeito a definiccao dos significados e a semantica dos dados, pois nela serao
estabel ecidos grande parte dos esquemas classificatorios utilizados pel os agentes de
software.

163) Quinta_camada: A quinta camada e a camada logica, onde sao definidas as regras
logicas em nivel computacional, permitindo arelacao de inferencias que ocorre na
busca pelo documento. Essa camada e responsavel por oferecer umabusca e
recuperacao eficiente.
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164) RDF: Linguagem criada para representar a estrutura de um documento e a
informagéo na Internet

165) RDF_Schema:

166) Recuperacao_|Informacao: Classe que define o tema da recuperacao da
informacao como multidisciplinar, nalinha de pesquisa onde 0s assuntos sao
relacionados com Web Semantica.

167) Rede _de Informacao:
168) Rede _de Informacoes:

169) Referencias: Classe que define um conjunto de elementos rel acionados a pesquisa,
publicacoes no que diz respeito aos assuntos da Web Semantica.

170) Regras:

171) Regras_de Inferencia:

172) Relacao_entre_Conceitos:

173) Replicacao_Ontologias:

174) Representacao_do_Conhecimento:
175) Representacao_M etadados:

176) Resultado_Eficiente:

177) Reuso:

178) Reuso_de_|nformacoes:

179) Reutilizar_Ontologias Existentes:

180) Segunda_camada: A segunda camada é conhecida como camada sintética. E a
camada que torna ainformacao processavel por computadores devido ao
estabel ecimento correto da sintaxe na descri¢éo dos dados.

181) Semantica_dos Dados.
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182) Servicos_Semanticos:

183) Setima_Camada: A setima camada e a ultima camada onde os fatos deduzidos
devem ser considerados confiaveis. A camada validacao e responsavel pelo

estabel ecimento das verdades, da autenticidade, confiabilidade e validade dos dados na
Web Semantica. Paratal, a camada proporciona mecanismos para a prevencao de
inconsistencias adotando assinatura digital (Digital Signature) e encriptacao
(Encryption) dos dados.

184) Sexta_camada: A sexta camada e a camada de prova que testa as deducoes e
define a comprovacao da estrutura da piramide quanto aos aspectos semanticos das
informacoes que devem estar descritos adequadamente, utilizando os recursos e
requisitos das camadas anteriores e garantindo o intercambio entre agentes.

185) SHOE: Linguagem que é uma extensdo do HTML e que permite adefini¢do de
ontologias, regras e também anotacdes em paginas HTML a partir de propriedades de
umaou mais ontologias.

186) Significado_Definido:
187) Significado_Semantico:
188) Sistema_Relacional:
189) Softwar es:

190) SQL :

191) SQLPLUS:

192) Taxonomia:

193) Tecnicas_de Recuperacao_da_|Informacao: Classe que define um conjunto de
tecnicas para recuperacao dainformacao como um dos assuntos rel acionados a Web
Semantica, considerando a multidisciplinaridade.

194) Tecnologia:

195) Tecnologias: Classe que define as linguagens e ferramentas considerados
tecnologias como assunto relacionado com a Web Semantica.
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196) Tema_de Pesquisa:

197) Tema_Envolvido:

198) tem_Areas.

199) tem_Camadas:

200) tem_Classificacao_Ontologia:
201) tem_Componentes.

202) tem_Evolucao_Ontologia:

203) tem_Ferramenta_Construcao_Ontologia:
204) tem_Linha Pesquisa:

205) tem_Melhorias:

206) tem_M otivacao:

207) tem_Origem_Ontologia:

208) tem_pesquisador_referencia:
209) tem_producao_conhecimento:
210) tem_Profundidade_ontologica:
211) tem_recuperacao_informacao:
212) tem_Referencia:

213) tem_tecnologias:

214) Teoria_Axiomatica:

215) Terceira_Camada: A terceira camada é a camada dos dados, € responsavel pela
representacdo. processamento e pela codificacdo dos metadados necessarios para a

130



N4
ZILEC

Laboratoric de

Engenharia do Conhecimento

EGC-UFSC --Ontologias para Knowledge Engineering and Management —
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

descricdo dos recursos. Para que sgja efetivada tal responsabilidade estdo presentes
nessa camada as arquiteturas RDF e RDF Schema, cujas ferramentas podem ser
utilizadas para expressar significados e promover ainteroperabilidade entre os
metadados, padrdes e demais formatos de metadados.

216) Tesauros:

217) Testa Deducoes:

218) Thing:

219) Tipo_Avaliacao:

220) Tipo_da Tecnologia:
221) Tipo_de Arquitetura:
222) Tipo_de Padrao:

223) Tipo_do_Metadados:
224) Tipo_Ferramenta:
225) Tipo_Linha _de Pesquisa:
226) Tipo_Referencia:

227) Troca_de_| nfor macao:
228) Tutor_Inteligente:
229) Unicode:

230) URI:

231) Uschold_e King: Essa metodol ogia tem como objetivo dar suporte a modelagem
de processos empresariais.

232) Uso_da_Interoperabilidade:
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233) Uso_de Agentes:
234) Validade dos Dados:

235) Vantagens _Ontologia: Classe que define um conjunto de itens que séo citados
como vantagens das ontol ogias dentro das tecnologias que € um dos assuntos da Web
Semantica.

236) Versao_da_Linguagem:

237) Versao_Programa_Computador:

238) Viabilidade da Web_Semantica:

239) Vinculo_Grupo_de Pesquisa:

240) Vinculo_l nstituicao: Informaqual ainstituicao que o autor possui vinculo
241) Vocabulario:

242) Web_para Computadores:

243) Web_Semantica: Classe dos assuntos relacionados a Web Semantica.

244) Wide_Web_Consortinum: Classe dos documentos do World Wide Web
Consortium, 0 W3C é um consorcio de empresas, como referencia aos assuntos
relacionados com a Web Semantica.

245) XML : Linguagem criada para um tipo de uso especial, uma metalinguagem
genérica, afim de proporcionar o desenvolvimento de outras linguagens
computacionais.

246) XML _Schema:

247) XOL: Linguagem desenvolvida para a troca de defini¢des ontol 6gicas entre um
conjunto de sistemas de software heterogéneo em um dominio.
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Ontologia
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Documento
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report by ontoKEM Web Tool - ontologies for Knowledge Engineering and Management
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Propriedades. Tutor_Inteligente; Nome_Agente; Inteligencia Artificial;
Programa_de_Computador; Promover_Interoperabilidade;

[ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia; [ Tecnologias| Nome_da_Tecnologia;
[Tecnologias] Tipo_da_Tecnologia;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos Semanticos,

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_ Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relaces:
Restrigoes:
Instancias:

Propriedades. Nome_Area; Nucleo_de Pesguisa;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na \Web;
[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;

134



N4
ZILEC

Laboratoric de

Engenharia do Conhecimento

EGC-UFSC --Ontologias para Knowledge Engineering and Management —
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

Relagdes:.tem_Linha Pesquisa;
Restrigoes:
Instancias:

3) Arquitetura

Propriedades: Tipo_de Arquitetura; Caracteristica_Tecnica;
Padrao_Tecnico; [ Padroes] Tipo_de Padrao;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos Semanticos,

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na \Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relaces:
Restrigoes:
Instancias:

4) Banco_de _dados

Propriedades. Nome_Banco_de Dados; Conjunto_de Dados;
Base de Dados; [Web_Semantica] Educacao_a Distancia;
[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;
[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_ Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web SemanticalWeb para Computadores:;
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[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes:tem_tecnologias;
Restrigoes:
Instancias:

5) Ciencia_da_Computacao

Propriedades. Nome Curso_Area; Abrangencia; [ Areas]| Nome Aresg;
[Areas|Nucleo _de Pesguisa; [Web_Semantica] Educacao_a Distancia;
[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade_da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede de_Informacoes;

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos_na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacdes.[ Areas|tem_Linha_Pesquisa;
Restrigoes:
Instancias:

6) Ciencia_da_Informacao

Propriedades: Nome_Curso_Area; Abrangencia; [ Areas| Nome_Area;
[Areas| Nucleo_de Pesquisa; [Web_Semantica] Educacao_a Distancia;
[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos Semanticos,

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web Semantical Busca Intelicente: [Web Semantical Resultado Eficiente:
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[Web_Semantica] Web_para Computadores;
[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes: [ Areas|tem Linha_Pesquisa;
Restricoes:
Instancias:

7) Desvantagens Ontologia

Propriedades: Ontologia_Desatualizada; Replicacao_Ontologias;
[Ontologia] Objetivo_Ontologia; [ Ontologia] Ambiguidade _Semantica;
[Ontologia] Anotacao_Semantica; [ Ontologia] Classificacao;

[Ontologia] Evolucao_Ontologia; [ Ontologia] Origem_Ontologia;
[Ontologia] Regras_de_Inferencia; [ Ontol ogia] Aspectos _Semanticos;
[Ontologia] Marcacao_Ontologica; [ Ontologia] Busca_Semantica;
[Ontologia] Relacao_entre_Conceitos; [ Ontologia] Modelagem Ontologica;
[Ontologia] Reuso_de_Informacoes; [ Ontologia] Embutir_Significado;

[ Ontologia] Compartilhamento_de_Informacao;

[ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia; [ Tecnologias| Nome _da_Tecnologia;
[Tecnologias] Tipo_da Tecnologia;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos_na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes: [ Ontologia] possui_Metodologia_Construcao_Ontologia;
[Ontologia]tem_Classificacao_Ontologia; [ Ontologia] tem Componentes;
[Ontologia]tem Ferramenta_Construcao_Ontologia;

[Ontologia] tem _Melhorias; [ Ontologia] tem_Motivacao;
[Ontologia]tem_Origem_Ontologia; [ Ontologia]tem Referencia;
[Ontologia]tem Evolucao_Ontologia;
[Ontologia]tem_Profundidade_ontologica;

Restrigoes:
Instancias:
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8) Disciplinar

Propriedades. Disciplina_Vinculada;

[Linhas_de Pesquisa]Nome Linha de Pesquisa;

[Linhas_de Pesquisa] Tipo_Linha_de Pesquisa;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos Semanticos,

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos_na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacbes:[Linhas_de Pesquisal]tem Areas,
Restrigoes:
Instancias:

9) Etapas Construcao_Ontologia

Propriedades. Definicao_Dominio; Reutilizar_Ontologias_Existentes;
Definir_Termos_Importantes; Definir_Classe_e Hierarquias,
Definir_Propriedade_das_Classes; Definir_Restricao_Propriedades;
Criar_Instancias; [ Ontologia] Objetivo_Ontologia;

[ Ontologia] Ambiguidade Semantica; [ Ontol ogia] Anotacao_Semantica;

[ Ontologia] Classificacao; [ Ontologia] Evolucao_Ontologia;

[Ontologia] Origem_Ontologia; [ Ontologia] Regras de_Inferencia;
[Ontologia] Aspectos_Semanticos; [ Ontol ogia] Marcacao_Ontologica;
[Ontologia] Busca_Semantica; [ Ontologia] Relacao_entre_Conceitos;
[Ontologia] Modelagem _Ontologica; [ Ontologia] Reuso_de_Informacoes,
[Ontologia] Embutir_Sgnificado;

[Ontologia] Compartilhamento_de_Informacao;

[ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia; [ Tecnologias| Nome_da_Tecnologia;
[Tecnologias] Tipo_da_Tecnologia;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
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[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_|Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes: [ Ontologia] possui_Metodologia_Construcao_Ontologia;
[Ontologia]tem_Classificacao_Ontologia; [ Ontologia]tem Componentes;
[Ontologialtem Ferramenta_Construcao_Ontologia;
[Ontologia]tem_Melhorias; [ Ontologia] tem_Motivacao;

[Ontologia]tem _Origem_Ontologia; [ Ontologia] tem Referencia;
[Ontologia]tem Evolucao_Ontologia;
[Ontologia]tem_Profundidade_ontologica;

Restrigoes:
Instancias:

10) Ferramentas de Construcao_de Ontologia

Propriedades: Nome_Ferramenta; Tipo_Ferramenta; Funcao_Ferramenta;
Softwares; Programas; Tecnologia; [ Ontologia] Objetivo_Ontologia;

[ Ontologia] Ambiguidade Semantica; [ Ontol ogia] Anotacao_Semantica;

[ Ontologia] Classificacao; [ Ontologia] Evolucao_Ontologia;

[Ontologia] Origem_Ontologia; [ Ontologia] Regras de_Inferencia;

[ Ontologia] Aspectos Semanticos; [ Ontologia] Marcacao_Ontologica;
[Ontologia] Busca_Semantica; [ Ontologia] Relacao_entre_Conceitos;
[Ontologia] Modelagem_Ontologica; [ Ontologia] Reuso_de_Informacoes,
[Ontologia] Embutir_Sgnificado;

[Ontologia] Compartilhamento_de_Informacao;

[ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia; [ Tecnologias| Nome_da_Tecnologia;
[ Tecnologias] Tipo_da Tecnologia;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,
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[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos_na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes: [ Ontologia] possui_Metodologia_Construcao_Ontologia;
[Ontologia]tem_Classificacao_Ontologia; [ Ontologia] tem Componentes;
[Ontologia]tem Ferramenta_Construcao_Ontologia;

[Ontologia] tem Melhorias; [ Ontologia] tem_Motivacao;

[Ontologia]tem _Origem_Ontologia; [ Ontologia]tem Referencia;
[Ontologia]tem Evolucao_Ontologia;

[Ontologia]tem Profundidade ontologica;

Restrigoes:
Instancias. Protege; OntoKen;

11) Fluxos_da_Informacao

Propriedades. Informacao_Tratada; Rede de Informacao;
Informacao_Semantica; [ Disciplinar] Disciplina_Vinculada;
[Linhas_de Pesguisa] Nome Linha_de Pesquisa;

[Linhas_de Pesquisa] Tipo_Linha_de Pesquisa;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na \Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacbes.tem_recuperacao_informacao; [Linhas_de Pesquisaltem Areas,
Restrigoes:
Instancias:

12) Grupo_de Pesquisa
Propriedades: Nome_Grupo_de Pesquisa; Vinculo_Grupo_de Pesquisa;
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Pesquisador; Tema _de Pesquisa; [ Referencias] Tipo_Referencia;

[ Referencias] Assunto_Referencia; [ Referencias] Tipo_Avaliacao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos Semanticos,

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na \Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes: [ Referencias| tem_producao_conhecimento;
Restrigoes:
Instancias:

13) Linguagens_programacao_representacao

Propriedades: Nome_da Linguagem; Versao_da Linguagem;
Caracteristica_da_Linguagem; Metodo_Padronizado;

[ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia; [ Tecnologias| Nome_da_Tecnologia;
[ Tecnologias] Tipo_da Tecnologia;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado _Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacoes:
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Restrigoes:
Instancias. OWL; RDF; DAML_OIL; OIL; XOL; SHOE; XML;

14) Linhas de Pesguisa

Propriedades: Nome_Linha_de Pesquisa; Tipo_Linha_de Pesquisa;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na Web;
[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;

Relacbes.tem_Aress;
Restrigoes:
Instancias:

15) Melhorias_Recuperacao_| nformacao

Propriedades. Producao_de Conhecimento; Inclusao_da Semantica;
Uso_da_Interoperabilidade; I nteroperabilidade;

[ Recuperacao_Informacao] Extracao_da_|nformacao;

[ Recuperacao_Informacao] Information_Retrieval;

[ Recuperacao_Informacao] Taxonomia;

[ Recuperacao_Informacao] Troca_de_Informacao;

[ Recuperacao_Informacao] Representacao_do_Conhecimento;
[ Recuperacao_Informacao] Tesauros;

[ Recuperacao_Informacao] Mecanismos_de Busca;
[Linhas_de Pesquisa] Nome Linha_de Pesquisa;

[Linhas_de Pesquisa] Tipo_Linha_de Pesquisa;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade Semantica;
[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_ Conteudo;
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[Web_Semantica] Servicos Semanticos,

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na \Web;
[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;

Relacbes.tem_pesquisador_referencia; [Linhas_de Pesguisa]tem Areas;
Restrigoes:
Instancias:

16) Metadados

Propriedades. Interoperabilidade_entre_Metadados;, Nome_do_Metadados;
Tipo_do_Metadados; Padrao_Internacional; Padrao_Adotado IBICT;
Quantidade _Elementos; Formato_de M etadados;

[ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia; [ Tecnologias| Nome da_Tecnologia;
[Tecnologias] Tipo_da Tecnologia;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos_na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relaces:
Restrigoes:
Instancias. Mtd-br; Etd-Ms; Dublin_Core;

17) Metodologia_Construcao_Ontologia

Propriedades: Nome_Metodologia; Caracteristica_Metodologia;
Criador_Ontologia; Funcao_da_Metodologia; Ano_Criacao;
[Ontologia] Objetivo_Ontologia; [ Ontologia] Ambiguidade _Semantica;
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[ Ontologia] Anotacao_Semantica; [ Ontologia] Classificacao;

[Ontologia] Evolucao_Ontologia; [ Ontologia] Origem_Ontologia;
[Ontologia] Regras_de_Inferencia; [ Ontol ogia] Aspectos _Semanticos;
[Ontologia] Marcacao_Ontologica; [ Ontologia] Busca_Semantica;
[Ontologia] Relacao_entre_Conceitos; [ Ontologia] Modelagem Ontologica;
[Ontologia] Reuso_de_Informacoes; [ Ontologia]l Embutir_Significado;

[ Ontologia] Compartilhamento_de_Informacao;

[ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia; [ Tecnologias| Nome_da_Tecnologia;
[ Tecnologias] Tipo_da Tecnologia;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade_da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacdes:[ Ontol ogia] possui_Metodologia_Construcao_Ontologia;
[Ontologia]tem_Classificacao_Ontologia; [ Ontologia] tem Componentes;
[Ontologia]tem Ferramenta_Construcao_Ontologia;

[Ontologia] tem Melhorias; [ Ontologia] tem_Motivacao;
[Ontologia]tem_Origem_Ontologia; [ Ontologia]tem_ Referencia;
[Ontologia]tem Evolucao_Ontologia;

[Ontologia]tem Profundidade_ontologica;

Restrigoes:
Instancias. Metodo_Cyc; MetodoKUP; Metodo_Kactus;

Metodo_Methontology; Metodo_Sensus; Uschold_e King;
On_To_Knowledge;

18) Multidisciplinar

Propriedades. [Linhas_de Pesquisa] Nome Linha de Pesguisa;
[Linhas_de Pesquisa] Tipo_Linha_de Pesquisa;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;
[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade_da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;
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[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na Web;
[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;

Relacbes.[Linhas_de Pesquisa]tem Areas,
Restrigoes:
Instancias:

19) Ontologia

Propriedades. Objetivo_Ontologia; Ambiguidade _Semantica;
Anotacap_Semantica; Classificacao; Evolucao_Ontologia;
Origem_Ontologia; Regras de_Inferencia; Aspectos Semanticos,
Marcacao_Ontologica; Busca_Semantica; Relacao_entre_Conceitos;
Modelagem_Ontologica; Reuso_de_Informacoes;, Embutir_Significado;
Compartilhamento_de_Informacao; [ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia;
[ Tecnologias| Nome_da_Tecnologia; [ Tecnologias] Tipo_da_Tecnologia;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na Web;
[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;

Relacdes: possui_Metodologia_Construcao_Ontologia;
tem_Classificacao_Ontologia; tem_Componentes,
tem_Ferramenta_Construcao_Ontologia; tem_Melhorias; tem_M otivacao;
tem_Origem_Ontologia; tem_Referencia; tem_Evolucao_Ontologia;
tem_Profundidade_ontologica;
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Restrigoes:
Instancias:

Propriedades: SQL; 10G; 9i; PL_SQL; DDL; DML; SQLPLUS;
[Banco_de _dados|Nome Banco_de Dados,

[Banco_de _dados] Conjunto_de Dados,

[Banco_de dados|Base de Dados;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes:[Banco_de _dados|tem_tecnologias;
Restricoes:
Instancias:

21) Padroes

Propriedades. Tipo_de Padrao; [Web_Semantica] Educacao_a Distancig;
[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade_da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado _Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web Semantical Crescimento Exponencial Documentos na Web:
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[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;
Relacoes:

Restrigoes:

Instancias:

22) Pesquisador _Referencia

Propriedades. Nome Pesquisador; Area_Pesquisador; Vinculo_|nstituicao;
Data Nascimento Pesquisador; [ Referencias] Tipo_Referencig;

[ Referencias] Assunto_Referencia; [ Referencias] Tipo_Avaliacao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede de_Informacoes;

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacdes: [ Referencias| tem_producao_conhecimento;
Restrigoes:
Instancias:

23) Piramide_Linguagens

Propriedades. Quantidade_de_Camadas; Camadas;
Arquitetura_Semantica; [ Arquitetura] Tipo_de_ Arquitetura;
[Arquitetura] Caracteristica_Tecnica; [ Arquitetura] Padrao_Tecnico;
[Padroes] Tipo_de Padrao; [Web_Semantica] Educacao_a Distancia;
[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,
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[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes:.tem_Camadas,
Restrigoes:
Instancias:

24) Primeira_camada

Propriedades: URI; Unicode; Caracteristicas_|nternacionais;
[Piramide_Linguagens] Quantidade de Camadas,
[Piramide_Linguagens| Camadas;

[Piramide_Linguagens] Arquitetura_Semantica;

[Arquitetura] Tipo_de Arquitetura; [ Arquitetura] Caracteristica_Tecnica;
[Arquitetura] Padrao_Tecnico; [ Padroes] Tipo_de Padrao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade_da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado _Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacdes.[ Piramide_Linguagens|tem Camadas;
Restrigoes:
Instancias:

25) Problemas_Recuperacao_| nformacao

Propriedades. Aumento_Documentos_Disponibilizados;
[ Recuperacao_Informacao] Extracao_da_|nformacao;

[ Recuperacao_Informacao] Information_Retrieval;

[ Recuperacao_Informacao] Taxonomia;

[ Recuperacao_Informacao] Troca_de_Informacao;
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[ Recuperacao_|nformacao] Representacao_do Conhecimento;
[ Recuperacao_Informacao] Tesauros;

[ Recuperacao_Informacao] Mecanismos_de Busca;
[Linhas_de Pesqguisa] Nome Linha_de Pesquisa;

[Linhas_de Pesquisa] Tipo_Linha_de Pesquisa;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;
[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;
[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na Web;
[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;

Relacbes.tem_pesquisador_referencia; [Linhas_de Pesguisaltem Areas;
Restrigoes:
Instancias:

26) Profundidade_Ontologica

Propriedades. Vocabulario; Taxonomia; Sistema Relacional;
Teoria Axiomatica;

Relagoes:
Restrigoes:
Instancias:

27) Programas_de_Computador

Propriedades. Nome_Programa_Computador;
Linguagem_Programa_Computador; Versao_Programa_Computador;
[Agentes] Tutor_Inteligente; [ Agentes| Nome_Agente;

[Agentes] Inteligencia_Artificial; [ Agentes| Programa_de Computador;

[ Agentes] Promover _Interoperabilidade;

[ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia; [ Tecnologias| Nome_da_Tecnologia;
[Tecnologias] Tipo_da_Tecnologia;

[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;
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[Web_Semantica] Viabilidade da Web_ Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado _Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacoes:
Restricoes:
Instancias:

28) Quarta_camada

Propriedades. Camada da_Ontologia; Linguagem DAML+OIL;
Linguagem_OWL; Definicao_dos_Dados; Semantica_dos_Dados;
[Piramide_Linguagens] Quantidade de Camadas,
[Piramide_Linguagens| Camadas;

[Piramide_Linguagens] Arquitetura_Semantica;

[Arquitetura] Tipo_de_ Arquitetura; [ Arquitetura] Caracteristica_Tecnica;
[Arquitetura] Padrao_Tecnico; [ Padroes] Tipo_de Padrao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_ Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacbes.[ Piramide_Linguagens|tem Camadas;
Restrigoes:
Instancias:

150



N4
ZILEC

Laboratoric de

Engenharia do Conhecimento

EGC-UFSC --Ontologias para Knowledge Engineering and Management —
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

29) Quinta_camada

Propriedades. Camada L ogica; Regras, Uso_de Agentes,
Mecanismos_de Inferencia;

[Piramide_Linguagens] Quantidade de Camadas,
[Piramide_Linguagens| Camadas;

[Piramide_Linguagens] Arquitetura_Semantica;

[Arquitetura] Tipo_de_ Arquitetura; [ Arquitetura] Caracteristica_Tecnica;
[Arquitetura] Padrao_Tecnico; [ Padroes] Tipo_de Padrao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na \Web;
[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;

Relages: [ Piramide_Linguagens]tem Camadas,
Restrigoes:
Instancias:

30) Recuperacao_| nformacao

Propriedades. Extracao_da Informacao; Information_Retrieval;
Taxonomia; Troca de Informacao; Representacao_do_Conhecimento;
Tesauros; Mecanismos_de Busca;

[Linhas_de Pesguisa] Nome Linha_de Pesquisa;

[Linhas_de Pesquisa] Tipo_Linha_de Pesquisa;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;
[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,
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[Web_Semantica] Rede de Informacoes;

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos_na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacbes:[Linhas_de Pesquisal]tem Areas,
Restrigoes:
Instancias:

31) Referencias

Propriedades: Tipo_Referencia; Assunto_Referencia; Tipo_Avaliacao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na Web;
[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;

Relacfes.tem_producao_conhecimento;
Restrigoes:
Instancias:

32) Segunda_camada

Propriedades: Namespaces, Camada_Sintatica; Linguagem XML;
XML_Schema; [ Piramide_Linguagens] Quantidade de Camadas;
[Piramide_Linguagens] Camadas;

[Piramide Linguagens] Arquitetura_Semantica;

[Arquitetura] Tipo_de Arquitetura; [ Arquitetura] Caracteristica_Tecnica;
[Arquitetura] Padrao_Tecnico; [ Padroes] Tipo_de Padrao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

152



N4
ZILEC

Laboratoric de

Engenharia do Conhecimento

EGC-UFSC --Ontologias para Knowledge Engineering and Management —
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado _Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relages: [ Piramide_Linguagens]tem Camadas,
Restricoes:
Instancias:

33) Setima_Camada

Propriedades. Camada de Validacao; Estabelecimento_das Verdades;
Autenticidade; Confiabilidade; Vaidade dos Dados; Assinatura Digital;
Digital_Assignature; Encriptacao; Encryption;

[Piramide_Linguagens] Quantidade de Camadas,
[Piramide_Linguagens| Camadas;

[Piramide_Linguagens] Arquitetura_Semantica;

[Arquitetura] Tipo_de Arquitetura; [ Arquitetura] Caracteristica_Tecnica;
[Arquitetura] Padrao_Tecnico; [ Padroes] Tipo_de Padrao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade_da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacbes.[ Piramide_Linguagens|tem Camadas;
Restrigoes:
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Instancias:

34) Sexta_camada

Propriedades. Camada de Prova; Intercambio_entre_Agentes;

Testa Deducoes, Comprovacao_Estrutura_da_Piramide;
Aspectos_Semanticos; [ Piramide_Linguagens] Quantidade_de Camadas;,
[Piramide_Linguagens] Camadas;

[Piramide_Linguagens] Arquitetura_Semantica;

[Arquitetura] Tipo_de Arquitetura; [ Arquitetura] Caracteristica_Tecnica;
[Arquitetura] Padrao_Tecnico; [ Padroes] Tipo_de Padrao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos Semanticos,

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na \Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacdes.[ Piramide_Linguagens|tem Camadas;
Restrigoes:
Instancias:

35) Tecnicas_de Recuperacao_da_| nformacao

Propriedades. [ Recuperacao_Informacao] Extracao_da_|nformacao;
[Recuperacao_Informacao] Information_Retrieval;

[ Recuperacao_Informacao] Taxonomia;

[ Recuperacao_Informacao] Troca _de Informacao;

[ Recuperacao_|nformacao] Representacao_do Conhecimento;
[ Recuperacao_Informacao] Tesauros;

[ Recuperacao_Informacao] Mecanismos_de Busca;
[Linhas_de Pesquisa]Nome Linha de Pesquisa;

[Linhas_de Pesquisa] Tipo_Linha_de Pesquisa;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;
[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
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[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes:[Linhas_de Pesquisaltem Areas;
Restrigoes:
Instancias:

36) Tecnologias

Propriedades. Funcao_da Tecnologia; Nome _da Tecnologia;
Tipo_da Tecnologia; [Web_Semantica] Educacao_a Distancia;
[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade_da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_ Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede de_Informacoes;

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos_na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relaces:
Restrigoes:
Instancias:

37) Terceira_Camada

Propriedades: Camada_dos_Dados; RepresentacaoM etadados,
Codificacao_Metadados; Processamento_Metadados; RDF_Schema;
Linguagem_RDF; Interoperabilidade_entre_Metadados,
[Piramide_Linguagens] Quantidade de Camadas,
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[Piramide_Linguagens] Camadas;

[Piramide_Linguagens] Arquitetura_Semantica;

[Arquitetura] Tipo_de Arquitetura; [ Arquitetura] Caracteristica_Tecnica;
[Arquitetura] Padrao_Tecnico; [ Padroes] Tipo_de Padrao;
[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede_de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos na_ \Web;
[Web_Semantica] Entendimento Comum_e_Compartilhado;

Relacbes.[ Piramide_Linguagens|tem Camadas;
Restrigoes:
Instancias:

Propriedades:
Relaces:
Restrigoes:
Instancias:

39) Vantagens Ontologia

Propriedades. Comercio_Eletronico; Bibliotecas_Independentes; Reuso;
Autenticidade; Hierarquia de Classes e Objetos;

[Ontologia] Objetivo_Ontologia; [ Ontologia] Ambiguidade Semantica;
[Ontologia] Anotacao_Semantica; [ Ontologia] Classificacao;

[Ontologia] Evolucao_Ontologia; [ Ontologia] Origem_Ontologia;
[Ontologia] Regras _de_Inferencia; [ Ontol ogia] Aspectos Semanticos;
[Ontologia] Marcacao_Ontologica; [ Ontologia] Busca_Semantica;
[Ontologia] Relacao_entre_Conceitos; [ Ontologia] Modelagem Ontologica;
[Ontologia] Reuso_de_Informacoes; [ Ontologia] Embutir_Sgnificado;
[Ontologia] Compartilhamento_de_Informacao;

[ Tecnologias] Funcao_da_Tecnologia; [ Tecnologias| Nome_da_Tecnologia;
[Tecnologias] Tipo_da_Tecnologia;
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[Web_Semantica] Educacao_a Distancia;

[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;
[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de_Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos_Semanticos;

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede de_Informacoes,

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca Semantica;
[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos_na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relacdes:[ Ontol ogia] possui_Metodologia_Construcao_Ontologia;
[Ontologia]tem_Classificacao_Ontologia; [ Ontologia] tem Componentes;
[Ontologia]tem Ferramenta_Construcao_Ontologia;

[Ontologia] tem Melhorias; [ Ontologia] tem_Motivacao;

[Ontologia]tem _Origem_Ontologia; [ Ontologia]tem Referencia;
[Ontologia]tem Evolucao_Ontologia;

[Ontologia]tem Profundidade ontologica;

Restricoes:
Instancias:

40) Web_Semantica

Propriedades. Educacao _a Distancia; Interoperabilidade Semantica;
Origem_Web_ Semantica; Viabilidade da Web_Semantica;
Informacao_Tratada; Significado_Definido;
Processamento_Automatico_de Conteudo; Servicos Semanticos,
Integracao_dos Dados, Rede_de_Informacoes;

Mecanismos_de Busca Semantica; Significado_Semantico;
Busca_Inteligente; Resultado_Eficiente; Web_para_ Computadores;
Crescimento_Exponencia_Documentos_na Web;
Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relaces:
Restrigoes:
Instancias:

41) Wide_Web_Consortinum

Propriedades: Nome_do_Consorcio; Tema_Envolvido;
Empresas_Relacionadas, Fundador; Objetivo;
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[ Referencias] Tipo_Referencia; [ Referencias] Assunto Referencia;

[ Referencias] Tipo_Avaliacao; [Web_Semantica] Educacao_a Distancia;
[Web_Semantica] Interoperabilidade_Semantica;

[Web_Semantica] Origem Web_Semantica;

[Web_Semantica] Viabilidade da Web_Semantica;

[Web_Semantica] Informacao_Tratada;

[Web_Semantica] Sgnificado_Definido;

[Web_Semantica] Processamento_Automatico_de Conteudo;
[Web_Semantica] Servicos Semanticos,

[Web_Semantica] Integracao_dos Dados,

[Web_Semantica] Rede de_Informacoes;

[Web_Semantica] Mecanismos_de Busca_Semantica;

[Web_Semantica] Sgnificado_Semantico;

[Web_Semantica] Busca_Inteligente; [Web_Semantica] Resultado_Eficiente;
[Web_Semantica] Web_para_Computadores;

[Web_Semantica] Crescimento_Exponencial_Documentos_na_\Web;
[Web_Semantica] Entendimento_Comum_e_Compartilhado;

Relagdes: [ Referencias| tem_producao_conhecimento;
Restrigoes:
Instancias:
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ANEXO 5 - VOCABULARIO COMPLETO DA ONTOLOGIA

Ontologia
WebSemantica

Documento
Vocabulario Completo

(verséo 1.1)
23-05-2008

report by ontoKEM Web Tool - ontologies for Knowledge Engineering and Management
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1) 10G
Tipo: Insténciade Classe
Descricéo: Instancia do Banco Oracle versao 10g

2) 9i
Tipo: Instnciade Classe
Descricéo: Instancia do Banco Oracle versao 9i

3) Abrangencia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

4) Agentes
Tipo: Classe

Descricéo: Classe dos programas gerados para coletar contetidos naweb a
partir de fontes diversas, parte da tecnologia que € um dos assuntos
relacionados com a Web Semantica.

Sinénimos: programa de computador que explora um ambiente dinamico;
motor;

Observagao: Campo livre para controle de atualizagdo

5) Ambiguidade_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados

Descrigéo: A ambiguidade é a possibilidade de mais de um sentido vélido para
um s6 enunciado em dado contexto.

6) Anotacao_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados

Descricdo: A anotac8o semantica € 0 processo que permite associar
conhecimento formal a contetido das bases de dados ou documentos, com o
objetivo de salientar visualmente, complementar, corrigir e enriquecer
semanti camente esse contetido.

7) Ano_Criacao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricao:

8) Areas
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Tipo: Classe

Descricéo: Classe dos assuntos relacionados a Web Semantica no que diz
respeito a definicao de linhas de conhecimento, informacao, ciencia e pesquisa.

9) Area_Pesquisador
Tipo: Propriedade de Dados
Descricdo: Identificaqual aarea do autor cujareferenciae a Web Semantica

10) Arquitetura
Tipo: Classe

Descricéo: Classe que define a arquitetura, como um dos padroes que faz parte
dos assuntos da Web Semantica.

Sinénimos: piramide das linguagens,

11) Arquitetura_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

12) Aspectos_Semanticos
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

13) Assinatura Digital
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

14) Assunto_Referencia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

15) Aumento_Documentos_Disponibilizados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

16) Autenticidade
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:
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17) Banco_de dados
Tipo: Classe

Descricéo: Classe que define um conjunto de informacoes relacionadas entre
si, com o proposito de servir de base para que o usuario recupere informacoes
no banco de dados, por meio de recursos tal como a Web Semantica.

18) Base de Dados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

19) Bibliotecas Independentes
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

20) Busca_Inteligente
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

21) Busca_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

22) Camadas
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

23) Camadas_da Web_Semantica
Tipo: Registro

Descricdo: Classe que define quais as camadas que fazem parte da piramide
das linguagens, como arquitetura padrao da Web Semantica.

24) Camada_da Ontologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

25) Camada _de Prova
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:
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26) Camada_de Validacao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

27) Camada_dos_Dados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

28) Camada L ogica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

29) Camada_Sintatica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

30) Caracteristicas_Internacionais
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

31) Caracteristica_da_Linguagem
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

32) Caracteristica_Metodologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

33) Caracteristica_Tecnica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

34) Ciencia_da_Computacao
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que estuda na linha de conhecimento da Ciencia da
Computacao 0s assuntos relacionados com Web Semantica.
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35) Ciencia_da_Informacao
Tipo: Classe

Descricéo: Classe que estuda na linha de conhecimento da Ciencia da
Informacao os assuntos rel acionados com Web Semantica

36) Classificacao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

37) Caodificacao_M etadados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

38) Comercio_Eletronico
Tipo: Propriedade de Dados

Descrigio: E um tipo de transagio comercial feita especialmente através de um
equipamento eletrénico, como, por exemplo, um computador.

39) Compartilhamento_de Informacao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

40) Comprovacao_Estrutura_da_Piramide
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

41) Confiabilidade
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

42) Conjunto_de Dados
Tipo: Propriedade de Dados

Descricdo: sdo conjuntos de dados com uma estrutura regular que organizam
informagéo

43) Crescimento_Exponencial_Documentos na Web
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:
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44) Criador_Ontologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

45) Criar_Instancias
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

46) Criterio
Tipo: Registro
Descricéo:

47) DAML_OIL
Tipo: Insténciade Classe

Descricéo: Define acombinagéo das linguagens DAML e OIL, que fornece
um conjunto de ferramentas com o qual é possivel a criagéo de ontologias e a
marcacdo de informagdo, de modo aviabilizar aleitura e compreensdo
automatica por maguinas

48) Data_Nascimento_Pesquisador
Tipo: Propriedade de Dados
Descricdo: Informa a data de nascimento do autor

49) DDL
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

50) Definicao_Dominio
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:
Observacéo: "afazer no protege" restri¢céo do valor de uma propriedade

51) Definicao_dos_Dados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

52) Definir_Classe_e Hierarquias
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Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

53) Definir_Propriedade das Classes
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

54) Definir_Restricao_Propriedades
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

55) Definir_Termos_I mportantes
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

56) Desvantagens_Ontologia
Tipo: Classe

ias para Knowledge Engineering and Management —-
Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

Descricdo: Classe que define um conjunto de itens que sdo citados como
desvantagens das ontologias dentro das tecnologias que € um dos assuntos da

Web Semantica

57) Digital_Assignature
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

58) Disciplinar
Tipo: Classe

Descricéo: Classe que estuda os fluxos da informacao como linha de pesquisa

com temas rel acionados com Web Semantica.

59) Disciplina_Vinculada
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

60) DML
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:
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61) Dublin_Core
Tipo: Insténciade Classe

Descricéo: Classe que define um conjunto composto de 15 elementos de
metadados planejados para facilitar a descricdo dos recursos digitais existentes
narede.

62) Educacao_a Distancia
Tipo: Propriedade de Dados

Descricio: E amodalidade de ensino que permite que o aprendiz nfo esteja
fisicamente presente em um ambiente formal de ensino-aprendizagem.

63) Embutir_Significado
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

64) Empresas Relacionadas
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

65) Encriptacao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

66) Encryption
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

67) Entendimento_Comum_e_Compartilhado
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

68) Estabelecimento_das Verdades
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

69) Etapas Construcao_Ontologia
Tipo: Classe
Descricdo: Classe aue define auais sdo as etapas (minimas) para a construcao
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de ontologia como parte das tecnol ogias que sao um dos assuntos da Web
Semantica.

Sinénimos: Elementos Construcao_Ontologia;

70) Etd-Ms
Tipo: Instanciade Classe

Descricéo: Padréo de metadados adotado pelaNDLTD. Etd_ms é o padréo de
metadados que inclui todos os elementos do padrdo Dublin Core além de
outros elementos especificos para teses e dissertagdes.

71) Evolucao_M etadados
Tipo: Registro
Descricéo:

72) Evolucao_Ontologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

73) Extracao_da Informacao
Tipo: Propriedade de Dados

Descrigdo: Classe que reune estudos em busca de como pode ser melhorada a
guestao da extracao dainformacao.

74) Ferramentas_de Construcao_de Ontologia
Tipo: Classe

Descricéo: Classe que relaciona as ferramentas para o desenvolvimento das
ontologias, como parte das tecnol ogias que sao um dos assuntos da Web
Semantica

75) Fluxos_da_Informacao
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que estuda os canais de producao, distribuicao e circulacao
de informacao como tema de disciplina onde a linha de pesquisa esta4
relacionada aos assuntos da Web Semantica.

76) Formato_de Metadados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:
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77) Funcao_da_Metodologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

78) Funcao_da Tecnologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

79) Funcao_Ferramenta
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

80) Fundador
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

81) Grupo_de Pesguisa
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que define os grupos de pesquisa cujas referencias fazem
parte da Web Semantica

82) Hierarquia_de Classes e Objetos
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

83) Inclusao_da_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

84) Informacao_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

85) Informacao_Tratada
Tipo: Propriedade de Dados

Descricdo: Classe que estuda ainformacao como tema,cujos assuntos sao
relacionados com Web Semantica.
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86) Information_Retrieval
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

87) Integracao_dos_Dados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

88) Inteligencia Artificial
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

89) Intercambio_entre Agentes
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

90) I nteroperabilidade
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

91) Interoperabilidade_entre M etadados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

Sinénimos: semantica;

92) Interoper abilidade_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados

Descricéao: Interoperabilidade é capacidade de proporcionar e fazer o
compartilhamento e a troca de informacoes entre as aplicacoes, caracterizando
aWeb Semantica.

93) Linguagem_DAML+OIL
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

94) Linguagem_OWL
Tipo: Propriedade de Dados
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Descricéo:

95) Linguagem_Programa_Computador
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

96) Linguagem_RDF
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

97) Linguagem_XML
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

98) Linguagens de Representacao
Tipo: Registro
Descricéo:

99) Linguagens_programacao_r epresentacao
Tipo: Classe

Descricao: Classe de um conjunto especifico de comandos e nivel de
complexidade que servem para construir programas, parte da tecnologia que €
um dos assuntos rel acionados com a Web Semantica.

100) Linhas_de Pesquisa
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que estuda temas cujos assuntos sao relacionados com a
Web Semantica.

101) Marcacao_Ontologica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

102) M ecanismos_de Busca
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

103) M ecanismos_de Busca_Semantica
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Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

104) M ecanismos_de I nferencia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

105) Melhorias Recuperacao_| nformacao
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que define um conjunto de melhorias na area da recuperacao
dainformacao como um dos assuntos relacionados a Web Semantica,
considerando a multidisciplinaridade.

106) Melhoria_na_Web_Semantica
Tipo: Registro
Descricéo:

107) M etadados
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que define termos estruturados que séo metadados,
considerados parte da tecnologia que € um dos assuntos relacionados com a
Web Semantica.

108) M etodologia_Construcao_Ontologia
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que relaciona as metodol ogias para construir ontologias
como parte das tecnologias que sao um dos assuntos da Web Semantica.

109) M etodos
Tipo: Registro

Descricdo: Classe que define um conjunto de atributos que definem
determinado conceito, programa ou estrutura.

110) Metodo_Cyc
Tipo: Insténciade Classe

Descricdo: O metodo Cyc teve como objetivo a construcao de uma enorme
base para servir como uma enciclopedia do conhecimento humano contendo
uma grande quantidade de conhecimento de senso comum descrevendo objetos
e acoes do cotidiano.
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111) Metodo_de Construcao_de_Ontologia
Tipo: Registro

Descricdo: Conjunto de atributos que definem como e quais 0s passos para a
construgdo da ontologia

112) Metodo_Kactus
Tipo: Instnciade Classe

Descricéo: Esse metodo e fortemente baseado na possibilidade de reuso de
conceitos previamente definidos em outras ontologias

113) Metodo_KUP
Tipo: Insténciade Classe

Descricéo: O KUP (Knowledge Unified Process) € um processo unificado
proposto para desenvolvimento de ontologias e bases de conhecimento a serem
utilizadas no contexto de desenvolvimento de aplicacoes paraa Web
Semantica

114) Metodo_M ethontology
Tipo: Instnciade Classe

Descricéo: Essa metodologia fornece apoio automatizado para a construcao de
ontologias desde 0 seu inicio, passando pelas etapas de plang amento,
especificacao, aquisicao de conhecimento, conceitualizacao, formalizacao,
integracao, implementacao, avaliacao, documentacao e manutencao.

115) Metodo_Padronizado
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

116) Metodo_Sensus
Tipo: Instnciade Classe

Descricéo: O metodo SENSUS foi desenvolvido pela extracao e uniao de
informacoes de diferentes recursos automatizados

117) Modelagem_Ontologica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

118) Motivacao
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Tipo: Registro
Descricéo:

119) Mtd-br
Tipo: Instanciade Classe

Descricdo: Padrao de metadados brasileiro para teses e dissertacfes
desenvolvido durante o projeto da Bliblioteca de Teses e Dissertacdes (BDTD-
Ibict) afim de compor e qualificar os recursos de Recuperagéo da Informagdo
daBiblioteca Digital.

120) Multidisciplinar
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que estuda por meio de varias disciplinas 0s temas cujos
assuntos sao relacionados com Web Semantica.

121) Namespaces
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

122) Nome_Agente
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

123) Nome_Area
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

124) Nome_Banco_de Dados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

125) Nome Curso Area
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

126) Nome_da_L inguagem
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:
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127) Nome_da_Tecnologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

128) Nome_do_Consor cio
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

129) Nome _do_Metadados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

130) Nome_Ferramenta
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

131) Nome_Grupo_de Pesquisa
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

132) Nome _Linha _de Pesquisa
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

133) Nome_Metodologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

134) Nome_Pesquisador
Tipo: Propriedade de Dados
Descricdo: Define qual o nome do autor que € umareferéncia.

135) Nome_Programa_Computador
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:
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136) Nucleo_de Pesquisa
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

137) Objetivo
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

138) Objetivo_Ontologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

139) OIL
Tipo: Insténciade Classe

Descrigdo: Linguagem de programacao com regras que combinam a
modelagem de primitivas com semanticaformal e servicos inteligentes
fornecidos pela l6gica descritiva.

140) OntoKen
Tipo: Instnciade Classe
Descricdo: Ferramenta para projeto de ontologias em OWL

141) Ontologia
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que define um padréo que faz uma especificagdo formal
explicita de uma conceituacéo, na qual apresenta defini¢cdes que se associam
aos nomes de entidades no dominio em que se insere, sendo essa uma

tecnol ogia relacionada diretamente aos assuntos da Web Semantica.

142) Ontologia_Desatualizada
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

143) On_To_Knowledge
Tipo: Insténciade Classe

Descricéo: O método OTK (On-To-Knowledge) tem como objetivo permitir a
aplicacao de ontologias a informacoes disponibilizadas na Web, com o intuito
de aprimorar o0s processos de gestao do conhecimento.
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144) Oracle
Tipo: Classe

Descricéo: Classe que define as caracteristicas do Oracle como banco de
dados, tal como um recurso de integracao nos assuntos da Web Semantica.

145) Origem_Ontologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

146) Origem_Web_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

147) OWL
Tipo: Insténciade Classe
Descricéo:

148) Padrao_Adotado _IBICT
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

149) Padrao_de Metadado
Tipo: Registro
Descricéo:

150) Padrao_I nternacional
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

151) Padrao_Tecnico
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

152) Padroes
Tipo: Classe

Descricao: Classe que define quais os model os que deverao fazer parte da
estrutura da Web Semantica, sendo um dos assuntos relacionados a Web
Semantica.
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153) Pesquisador
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

154) Pesquisador _Referencia
Tipo: Classe

Descricdo: Classe dos pesquisadores que sdo referencia com publicacoes de
assuntos relacionados com a Web Semantica.

155) Pioneiro
Tipo: Registro
Descricdo: Pessoa que foi aprimeiraapesquisar e dar corpo aideia

156) Piramide_Linguagens
Tipo: Classe

Descrigéo: Classe que define na arquitetura as mais diversas camadas que
podem e fazem parte da chamada piramide das linguagens, dentro do padrao,
um dos assuntos rel acionados com a Web Semantica.

157) PL_SQL
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

158) possui_Metodologia_Construcao_Ontologia
Tipo: Relagdo
Descricéo:

159) possui_Tecnologias
Tipo: Registro
Descricéo:

160) Primeira_camada
Tipo: Classe

Descricéo: A primeira camada da piramide das linguagens fornece o meio para
referenciar entidades e identificar recursos com padroes e caracteristicas
internacionais. Essa camada e composta de padroes de descricao e

estabel ecimento de identificadores universais e codigos internacionais de
dados, sao elesa URI eaUNICODE .
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161) Problemas_Recuperacao_|I nformacao
Tipo: Classe

Descricéo: Classe que define um conjunto de problemas na area da
recuperacao da informacao como um dos assuntos relacionados a Web
Semantica, considerando a multidisciplinaridade.

162) Processamento_Automatico_de Conteudo
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

163) Processamento_M etadados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

164) Producao_de Conhecimento
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

165) Profundidade_Ontologica
Tipo: Classe
Descricéo:

166) Programas
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

167) Programas_de_Computador
Tipo: Classe
Descricdo: Classe que define caracteristicas de programas de computador

168) Programa_de_Computador
Tipo: Propriedade de Dados

Descricéo: software com programacao que Se comunica com outros
programas, que podem ser os agentes

169) Promover_|nteroperabilidade
Tipo: Propriedade de Dados
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Descricéo:

170) Protege
Tipo: Insténciade Classe
Descricdo: Ferramenta para criagdo de ontologias

171) Quantidade _de Camadas
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

172) Quantidade_Elementos
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

173) Quarta_camada
Tipo: Classe

Descricdo: A quartacamadajatraz umaformade eliminar ambiguidades entre
conceitos, pela definicao de termos nas ontologias. Essa camada e importante
no que diz respeito a definiccao dos significados e a semantica dos dados, pois
nela serao estabel ecidos grande parte dos esquemas classificatorios utilizados
pel os agentes de software.

174) Quinta_camada
Tipo: Classe

Descricdo: A quintacamada e a camadalogica, onde sao definidas as regras
logicas em nivel computacional, permitindo a relacao de inferencias que ocorre
na busca pelo documento. Essa camada e responsavel por oferecer uma busca e
recuperacao eficiente.

175) RDF
Tipo: Insténciade Classe

Descricéo: Linguagem criada para representar a estrutura de um documento e
ainformagdo na I nternet

176) RDF_Schema
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

177) Recuperacao_|Informacao
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Tipo: Classe

Descricéo: Classe que define o tema da recuperacao dainformacao como
multidisciplinar, nalinha de pesquisa onde 0s assuntos sao relacionados com
Web Semantica

Sinbnimos; Extracao da |nformacao;
Acronimos: RI;

178) Rede_de I nformacao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

179) Rede_de_|Informacoes
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

180) Referencias
Tipo: Classe

Descrigdo: Classe que define um conjunto de elementos relacionados a
pesquisa, publicacoes no que diz respeito aos assuntos da Web Semantica.

181) Regras
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

182) Regras_de_Inferencia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

183) Relacao_entre_Conceitos
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

184) Replicacao_Ontologias
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

185) Representacao_do_Conhecimento
Tipo: Propriedade de Dados
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Descricéo:

186) Representacao_M etadados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

187) Resultado_Eficiente
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

188) Reuso
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

189) Reuso_de I nformacoes
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

190) Reutilizar_Ontologias Existentes
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

191) Segunda_camada
Tipo: Classe

Descricio: A segunda camada é conhecida como camada sintética. E a camada
gue torna ainformagdo processavel por computadores devido ao
estabel ecimento correto da sintaxe na descri¢ao dos dados.

192) Semantica_dos Dados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

193) Servicos_Semanticos
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

194) Setima_Camada
Tipo: Classe
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Descricdo: A setimacamada e a ultima camada onde os fatos deduzidos
devem ser considerados confiaveis. A camada validacao e responsavel pelo
estabel ecimento das verdades, da autenticidade, confiabilidade e validade dos
dados na Web Semantica. Paratal, a camada proporciona mecanismos paraa
prevencao de inconsistencias adotando assinatura digital (Digital Signature) e
encriptacao (Encryption) dos dados.

195) Sexta_camada
Tipo: Classe

Descricdo: A sexta camada e a camada de prova que testa as deducoes e define
a comprovacao da estrutura da piramide quanto aos aspectos semanticos das
informacoes que devem estar descritos adequadamente, utilizando os recursos
e requisitos das camadas anteriores e garantindo o intercambio entre agentes.

196) SHOE
Tipo: Insténciade Classe

Descricdo: Linguagem que é uma extensdo do HTML e que permite a
definicdo de ontologias, regras e também anotactes em paginas HTML a partir
de propriedades de uma ou mais ontologias.

197) Significado_Definido
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

198) Significado_Semantico
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

199) Sistema_Relacional
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

200) Softwares
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

201) SQL
Tipo: Propriedade de Dados

Descricéo:
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202) SQLPLUS
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

203) Taxonomia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

204) Tecnicas de Recuperacao_da | nformacao
Tipo: Classe

Descricdo: Classe que define um conjunto de tecnicas para recuperacao da
informacao como um dos assuntos rel acionados a Web Semantica,
considerando a multidisciplinaridade.

Sinbnimos: Tecnicas de Extracao_da Informacao;

205) Tecnologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

206) Tecnologias
Tipo: Classe

Descricéo: Classe que define as linguagens e ferramentas considerados
tecnologias como assunto relacionado com a Web Semantica.

207) Tema_de Pesquisa
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

208) Tema_Envolvido
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

209) tem_Area
Tipo: Registro
Descricéo:

210) tem_Areas
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Tipo: Relagdo
Descricéo:

211) tem_Arquitetura
Tipo: Registro
Descricéo:

212) tem_Camadas
Tipo: Relagdo
Descricéo:

213) tem_Classificacao_Ontologia
Tipo: Relagdo
Descricéo:

214) tem_Componentes
Tipo: Relagdo
Descricéo:

215) tem_Criterio
Tipo: Registro
Descricéo:

216) tem_Evolucao_Ontologia
Tipo: Relagdo
Descricéo:

217) tem_Ferramenta_Construcao_Ontologia
Tipo: Relagdo
Descricéo:

218) tem_fluxo_informacao
Tipo: Registro
Descricéo:

219) tem_Linguagem
Tipo: Registro
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Descricéo:

220) tem_Linha Pesguisa
Tipo: Relagdo
Descricéo:

221) tem_Melhorias
Tipo: Relagdo
Descricéo:

222) tem_Motivacao
Tipo: Relagdo
Descricéo:

223) tem_Objetivo
Tipo: Registro
Descricéo:

224) tem_ontologia
Tipo: Registro
Descricéo:

225) tem_Origem_Ontologia
Tipo: Relagdo
Descricéo:

226) tem_pesquisador_referencia
Tipo: Relagdo
Descricéo:

227) tem_producao_conhecimento
Tipo: Relagdo
Descricéo:

228) tem_Profundidade_ontologica
Tipo: Relagdo
Descricéo:
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229) tem_recuperacao_infor macao
Tipo: Relagdo
Descricéo:

230) tem_Referencia
Tipo: Relagdo
Descricéo:

231) tem_tecnologias
Tipo: Relagédo
Descricéo:

232) Teoria_Axiomatica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

233) Terceira_Camada
Tipo: Classe

Descricdo: A terceiracamada é a camada dos dados, € responsavel pela
representacdo, processamento e pela codificacdo dos metadados necessarios
para a descricdo dos recursos. Para que seja efetivada tal responsabilidade
estdo presentes nessa camada as arquiteturas RDF e RDF Schema, cujas
ferramentas podem ser utilizadas para expressar significados e promover a
interoperabilidade entre os metadados, padrdes e demais formatos de
metadados.

234) Tesauros
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

235) Testa_Deducoes
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

236) Thing
Tipo: Classe
Descricéo:
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237) Tipo_Avaliacao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

238) Tipo_da Tecnologia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

239) Tipo_de Arquitetura
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

240) Tipo_de Padrao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

241) Tipo_do_Metadados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

242) Tipo_Ferramenta
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

243) Tipo_Linha de Pesquisa
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

244) Tipo_Referencia
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

245) Troca_de I nformacao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

246) Tutor_Inteligente

--Ontolog;
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Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

247) Unicode
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

248) URI
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

249) Uschold_e King
Tipo: Insténciade Classe

Descricdo: Essa metodol ogiatem como objetivo dar suporte a modelagem de
processos empresariais.

250) Uso_da_Interoperabilidade
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

251) Uso_de Agentes
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

252) Validade _dos _Dados
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

253) Vantagens_Ontologia
Tipo: Classe

Descricéo: Classe que define um conjunto de itens que sdo citados como
vantagens das ontologias dentro das tecnologias que € um dos assuntos da Web
Semantica.

254) Versao_da_Linguagem
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:
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255) Versao_Programa_Computador
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

256) Viabilidade da Web_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

257) Vinculo_Grupo_de Pesquisa
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

258) Vinculo_Instituicao
Tipo: Propriedade de Dados
Descricdo: Informaqual ainstituicao que o autor possui vinculo

259) Vocabulario
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

260) Web_para_Computadores
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

261) Web_Semantica
Tipo: Classe
Descricdo: Classe dos assuntos relacionados a Web Semantica.

262) Wide_ Web_Consortinum
Tipo: Classe

Descricéo: Classe dos documentos do World Wide Web Consortium, o W3C é
um consorcio de empresas, como referencia aos assuntos relacionados com a
Web Semantica.

Sinbnimos: W3C;

263) XML
Tipo: Instnciade Classe
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Descricdo: Linguagem criada para um tipo de uso especial, uma
metalinguagem genérica, afim de proporcionar o desenvolvimento de outras
linguagens computacionais.

264) XML _Schema
Tipo: Propriedade de Dados
Descricéo:

265) XOL
Tipo: Instnciade Classe

Descricéo: Linguagem desenvolvida para a troca de definigdes ontol 6gicas
entre um conjunto de sistemas de software heterogéneo em um dominio.
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ANEXO 7 — ONTOLOGIA NO ARQUIVO OWL

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" ?>

xmins:rdfs="Nttp://\Www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat

e L T e e e e e e e e e e S e S L e e e e e L e e T S e -

xmins:owl="h{tn://www.w3.0ra/2002/Q ([owli
xmlns:xgq?"httg://WWW.WS.org/2001/XMLSchemg_#g':

<owl:Class rdf:ID="Agentes">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Tecnologias" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe dos programas gerados para
coletar conteudos na web a partir de fontes diversas, parte da tecnologia
gue é um dos assuntos relacionados com a Web
Semantica.</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="pt">0OBSERVACAO: Campo livre para controle de
atualizacao</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Areas">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Web__Semantica" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe dos assuntos relacionados a
Web Semantica no que diz respeito a definicao de linhas de conhecimento,
informacao, ciencia e pesquisa.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Arquitetura">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Padroes" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define a arquitetura,
como um dos padroes que faz parte dos assuntos da Web
Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Banco_de_ dados">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Web__Semantica" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define um conjunto de
informacoes relacionadas entre si, com o proposito de servir de base para
que o usuario recupere informacoes no banco de dados, por meio de
recursos tal como a Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Ciencia_da_Computacao">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Areas" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">=DEFINICAO: Classe que estuda na linha de
conhecimento da Ciencia da Computacao os assuntos relacionados com
Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Ciencia_da_ Informacao">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Areas" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que estuda na linha de
conhecimento da Ciencia da Informacao os assuntos relacionados com
Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Desvantagens_Ontologia">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define um conjunto de
itens que sado citados como desvantagens das ontologias dentro das
tecnologias que é um dos assuntos da Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="Disciplinar">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Linhas_de_Pesquisa" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que estuda os fluxos da
informacao como linha de pesquisa com temas relacionados com Web
Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Etapas_Construcao_Ontologia">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define quais sio as
etapas (minimas) para a construcao de ontologia como parte das
tecnologias que sao um dos assuntos da Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que relaciona as ferramentas
para o desenvolvimento das ontologias, como parte das tecnologias que
sao um dos assuntos da Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Fluxos_da_ Informacao">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Disciplinar" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que estuda os canais de
producao, distribuicao e circulacao de informacao como tema de disciplina
onde a linha de pesquisa esta relacionada aos assuntos da Web
Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Grupo_de_Pesquisa">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Referencias" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define os grupos de
pesquisa cujas referencias fazem parte da Web Semantica</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Linguagens_programacao_representacao">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Tecnologias" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe de um conjunto especifico de
comandos e nivel de complexidade que servem para construir programas,
parte da tecnologia que € um dos assuntos relacionados com a Web
Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Linhas_de_Pesquisa">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Web__Semantica" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que estuda temas cujos
assuntos sao relacionados com a Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Melhorias_Recuperacao_ Informacao">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Recuperacao_ Informacao" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define um conjunto de
melhorias na area da recuperacao da informacao como um dos assuntos
relacionados a Web Semantica, considerando a
multidisciplinaridade.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Metadados">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Tecnologias" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define termos
estruturados que sdo metadados, considerados parte da tecnologia que é
um dos assuntos relacionados com a Web Semantica.</rdfs:comment>
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</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Metodologia_Construcao_Ontologia">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">=DEFINICAO: Classe que relaciona as
metodologias para construir ontologias como parte das tecnologias que
sao um dos assuntos da Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Multidisciplinar">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Linhas_de_Pesquisa" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que estuda por meio de
varias disciplinas os temas cujos assuntos sao relacionados com Web
Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Ontologia">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Tecnologias" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">=DEFINICAO: Classe que define um padrdo que
faz uma especificacdo formal explicita de uma conceituacao, na qual
apresenta definigbes que se associam aos nomes de entidades no dominio
em que se insere, sendo essa uma tecnologia relacionada diretamente aos
assuntos da Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Oracle">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Banco_de_dados" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">=DEFINICAO: Classe que define as caracteristicas
do Oracle como banco de dados, tal como um recurso de integracao nos
assuntos da Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Padroes">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Web__Semantica" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define quais os modelos
que deverao fazer parte da estrutura da Web Semantica, sendo um dos
assuntos relacionados a Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Pesquisador_Referencia">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Referencias" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe dos pesquisadores que sido
referencia com publicacoes de assuntos relacionados com a Web
Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Piramide_Linguagens'">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Arquitetura" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define na arquitetura as
mais diversas camadas que podem e fazem parte da chamada piramide das
linguagens, dentro do padrao, um dos assuntos relacionados com a Web
Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Primeira_camada">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: A primeira camada da piramide das
linguagens fornece o meio para referenciar entidades e identificar recursos
com padroes e caracteristicas internacionais. Essa camada e composta de
padroes de descricao e estabelecimento de identificadores universais e
codigos internacionais de dados, sao eles a URI e a UNICODE
.</rdfs:comment>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="Problemas_Recuperacao__Informacao">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Recuperacao__ Informacao" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define um conjunto de
problemas na area da recuperacao da informacao como um dos assuntos
relacionados a Web Semantica, considerando a
multidisciplinaridade.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Programas_de_Computador">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Agentes" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define caracteristicas de
programas de computador</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Quarta_camada">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: A quarta camada ja traz uma forma
de eliminar ambiguidades entre conceitos, pela definicao de termos nas
ontologias. Essa camada e importante no que diz respeito a definiccao dos
significados e a semantica dos dados, pois nela serao estabelecidos grande
parte dos esquemas classificatorios utilizados pelos agentes de
software.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Quinta_camada">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: A quinta camada e a camada logica,
onde sao definidas as regras logicas em nivel computacional, permitindo a
relacao de inferencias que ocorre na busca pelo documento. Essa camada e
responsavel por oferecer uma busca e recuperacao
eficiente.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Recuperacao_ Informacao">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Multidisciplinar" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define o tema da
recuperacao da informacao como multidisciplinar, na linha de pesquisa
onde o0s assuntos sao relacionados com Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Referencias">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Web_Semantica" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define um conjunto de
elementos relacionados a pesquisa, publicacoes no que diz respeito aos
assuntos da Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Segunda_camada">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: A segunda camada é conhecida
como camada sintatica. E a camada que torna a informacao processavel
por computadores devido ao estabelecimento correto da sintaxe na
descricdo dos dados.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Setima_Camada">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: A setima camada e a ultima camada
onde os fatos deduzidos devem ser considerados confiaveis. A camada
validacao e responsavel pelo estabelecimento das verdades, da
autenticidade, confiabilidade e validade dos dados na Web Semantica. Para
tal, a camada proporciona mecanismos para a prevencao de
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inconsistencias adotando assinatura digital (Digital Signature) e
encriptacao (Encryption) dos dados.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Sexta_camada">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: A sexta camada e a camada de
prova que testa as deducoes e define a comprovacao da estrutura da
piramide quanto aos aspectos semanticos das informacoes que devem
estar descritos adequadamente, utilizando os recursos e requisitos das
camadas anteriores e garantindo o intercambio entre
agentes.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Tecnicas_de_Recuperacao_da_ Informacao">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Recuperacao_ Informacao" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define um conjunto de
tecnicas para recuperacao da informacao como um dos assuntos
relacionados a Web Semantica, considerando a
multidisciplinaridade.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Tecnologias">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Web_Semantica" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define as linguagens e
ferramentas considerados tecnologias como assunto relacionado com a
Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Terceira_Camada">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: A terceira camada é a camada dos
dados, é responsavel pela representacdo, processamento e pela
codificacdo dos metadados necessarios para a descrigdo dos recursos. Para
qgue seja efetivada tal responsabilidade estdo presentes nessa camada as
arquiteturas RDF e RDF Schema, cujas ferramentas podem ser utilizadas
para expressar significados e promover a interoperabilidade entre os
metadados, padrdes e demais formatos de metadados.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Vantagens_Ontologia">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ontologia" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que define um conjunto de
itens que sao citados como vantagens das ontologias dentro das
tecnologias que é um dos assuntos da Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Web_Semantica">

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe dos assuntos relacionados a
Web Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Wide_Web_Consortinum">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Referencias" />

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe dos documentos do World
Wide Web Consortium, o W3C é um consorcio de empresas, como
referencia aos assuntos relacionados com a Web
Semantica.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="possui_Metodologia_Construcao_Ontologia">

<rdf:type


http://www.w3.org/2002/07/owl#FunctionalProperty"

<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />
<rdfs:range rdf:resource="#Metodologia_Construcao_Ontologia" />
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="tem_Camadas">
<rdf:type
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Piramide_Linguagens" />
<owl:Class rdf:about="#Piramide_Linguagens" />
<owl:Class rdf:about="#Piramide_Linguagens" />
<owl:Class rdf:about="#Piramide_Linguagens" />
<owl:Class rdf:about="#Piramide_Linguagens" />
<owl:Class rdf:about="#Piramide_Linguagens" />
<owl:Class rdf:about="#Piramide_Linguagens" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Primeira_camada" />
<owl:Class rdf:about="#Segunda_camada" />
<owl:Class rdf:about="#Terceira_Camada" />
<owl:Class rdf:about="#Quarta_camada" />
<owl:Class rdf:about="#Quinta_camada" />
<owl:Class rdf:about="#Sexta_camada" />
<owl:Class rdf:about="#Setima_Camada" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:range>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="tem_Linha_Pesquisa">
<rdf:type

<rdfs:domain rdf:resource="#Areas" />

<rdfs:range rdf:resource="#Linhas_de_Pesquisa" />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="tem_ pesquisador_referencia">

<rdf:type
................................................. ,

<rdfs:domain rdf:resource="#Melhorias_Recuperacao_Informacao" />

<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador_Referencia" />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="tem_producao_conhecimento">

<rdf:type

/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Referencias" />

<rdfs:range rdf:resource="#Referencias" />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="tem_Profundidade_ontologica">
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<rdf:type

<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:range rdf:resource="#Profundidade_Ontologica" />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="tem_recuperacao_informacao'">

<rdf:type

<rdfs:domain rdf:resource="#Fluxos_da_Informacao" />

<rdfs:range rdf:resource="#Recuperacao_ Informacao" />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="tem_Referencia">

<rdf:type
................................................. ,

<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador_Referencia" />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="tem_tecnologias">

<rdf:type

/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Banco_de_ dados" />
<rdfs:range rdf:resource="#Tecnologias" />
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Abrangencia">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Ciencia_da_ Informacao" />
<owl:Class rdf:about="#Ciencia_da_Computacao" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Ambiguidade_Semantica">

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: A ambiguidade é a possibilidade de
mais de um sentido valido para um s6 enunciado em dado
contexto.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Anotacao_Semantica">

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: A anotacdo semantica é o processo
que permite associar conhecimento formal a conteddo das bases de dados
ou documentos, com o objetivo de salientar visualmente, complementar,
corrigir e enriguecer semanticamente esse conteudo.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring’; />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Ano_Criacao">

<rdfs:domain rdf:resource="#Metodologia_Construcao_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Area_Pesquisador">
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<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Identifica qual a area do autor cuja
referencia e a Web Semantica</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador_Referencia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Arquitetura_Semantica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string’ />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Aspectos_Semanticos">

<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Class rdf:about="#0Ontologia" />

<owl:Class rdf:about="#Sexta_camada" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="thttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string’ />
</owl:DatatypeProperty=>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Assinatura_Digital">

<rdfs:domain rdf:resource="#Setima_Camada" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Assunto_Referencia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Referencias" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Aumento_Documentos_Disponibilizados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Problemas_Recuperacao_ Informacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Autenticidade">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Vantagens_Ontologia" />
<owl:Class rdf:about="#Setima_Camada" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Base_de_Dados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Banco_de_dados" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring’; />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Bibliotecas_Independentes">

<rdfs:domain rdf:resource="#Vantagens_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Busca_ Inteligente">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web__Semantica" />
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</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Busca_Semantica">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring’; />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Camadas">

<rdfs:domain rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Camada_da_Ontologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Quarta_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Camada_de_Prova">
<rdfs:domain rdf:resource="#Sexta_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Camada_de_Validacao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Setima_Camada" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Camada_dos_Dados">
<rdf:type

</owl:DatatypeProperty> T
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Camada_Logica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Quinta_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Camada_Sintatica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Segunda_camada" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Caracteristicas_ Internacionais">
<rdfs:domain rdf:resource="#Primeira_camada" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Caracteristica_da_Linguagem">
<rdfs:domain rdf:resource="#Linguagens_programacao_representacao" />

</owl: DatatypeProperty>- ---------------------------------------
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Caracteristica_Metodologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Metodologia_Construcao_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Caracteristica_Tecnica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Arquitetura" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Classificacao">
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<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Codificacao__Metadados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Terceira_Camada" />

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Comercio_Eletronico">

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: E um tipo de transac¢do comercial
feita especialmente através de um equipamento eletrénico, como, por
exemplo, um computador.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Vantagens_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Compartilhamento_de_Informacao">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Comprovacao_Estrutura_da_Piramide">
<rdfs:domain rdf:resource="#Sexta_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Confiabilidade">
<rdfs:domain rdf:resource="#Setima_Camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Conjunto_de_ Dados">
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: sdo conjuntos de dados com uma
estrutura regular que organizam informacao</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Banco_de_ dados" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty
rdf:ID="Crescimento_Exponencial_Documentos_na_ Web">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web__Semantica" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Criador_Ontologia'>
<rdfs:domain rdf:resource="#Metodologia_Construcao_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Criar__Instancias">
<rdf:type

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Data_Nascimento_Pesquisador'">
<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Informa a data de nascimento do
autor</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador_Referencia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="DDL">
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<rdfs:domain rdf:resource="#Oracle" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Definicao_Dominio">
<rdf:type

<rdfs:comment xml:lang="pt">0BSERVACAO: "a fazer no protege" restricéo do
valor de uma propriedade</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Etapas_Construcao_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Definicao_dos_Dados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Quarta_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Definir_Classe_e_ Hierarquias">
<rdfs:domain rdf:resource="#Etapas_Construcao_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Definir_Propriedade_das_Classes">
<rdf:type

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Definir_Restricao_Propriedades">
<rdf:type

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Definir_Termos_ Importantes">
<rdf:type

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Digital_Assignature">
<rdfs:domain rdf:resource="#Setima_Camada" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Disciplina_Vinculada">
<rdfs:domain rdf:resource="#Disciplinar" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="DML">
<rdfs:domain rdf:resource="#Oracle" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string’ />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Educacao_a_Distancia">

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: E a modalidade de ensino que
permite que o aprendiz ndo esteja fisicamente presente em um ambiente
formal de ensino-aprendizagem.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />
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</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Embutir_Significado">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring’; />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Empresas_Relacionadas">

<rdfs:domain rdf:resource="#Wide_Web_Consortinum" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Encriptacao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Setima_Camada" />

</owl:DatatypeProperty> T
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Encryption">
<rdfs:domain rdf:resource="#Setima_Camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Entendimento_Comum_e_Compartilhado">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string’ />
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Estabelecimento_das_Verdades">

<rdfs:domain rdf:resource="#Setima_Camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Evolucao_Ontologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Extracao_da_ Informacao">

<rdfs:comment xml:lang="pt">=DEFINICAO: Classe que reune estudos em busca
de como pode ser melhorada a questao da extracao da
informacao.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Recuperacao_ Informacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Formato_de_Metadados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Metadados" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Funcao_da_Metodologia'>
<rdfs:domain rdf:resource="#Metodologia_Construcao_Ontologia" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring’; />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Funcao_da_Tecnologia">

<rdfs:domain rdf:resource="#Tecnologias" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Funcao_Ferramenta">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Fundador">
<rdfs:domain rdf:resource="#Wide_Web_Consortinum" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Hierarquia_de_Classes_e_Objetos">
<rdfs:domain rdf:resource="#Vantagens_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Inclusao_da_Semantica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Melhorias_Recuperacao_ Informacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Informacao_Semantica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fluxos_da_Informacao" />

</owl:DatatypeProperty=>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Informacao_Tratada">

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Classe que estuda a informacao
como tema,cujos assuntos sao relacionados com Web
Semantica.</rdfs:comment>

<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Class rdf:about="#Web__Semantica" />

<owl:Class rdf:about="#Fluxos_da_Informacao" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Information_Retrieval">
<rdfs:domain rdf:resource="#Recuperacao_ Informacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Integracao_dos_Dados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web__Semantica" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Inteligencia_Artificial">
<rdfs:domain rdf:resource="#Agentes" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Intercambio_entre_Agentes">
<rdfs:domain rdf:resource="#Sexta_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Interoperabilidade">
<rdfs:domain rdf:resource="#Melhorias_Recuperacao_ Informacao" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string’ />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Interoperabilidade_entre_Metadados">

<rdfs:domain>

<owl:Class>
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<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Metadados" />
<owl:Class rdf:about="#Terceira_Camada" />

</owl:unionOf>

</owl:Class>

</rdfs:domain>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Interoperabilidade_Semantica">
<rdf:type

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Interoperabilidade é capacidade de
proporcionar e fazer o compartilhamento e a troca de informacoes entre as
aplicacoes, caracterizando a Web Semantica.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Web__Semantica" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Linguagem_DAML+OIL">
<rdfs:domain rdf:resource="#Quarta_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Linguagem_OWL">
<rdfs:domain rdf:resource="#Quarta_camada" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Linguagem_Programa_Computador">
<rdfs:domain rdf:resource="#Programas_de_Computador" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Linguagem_RDF">
<rdfs:domain rdf:resource="#Terceira_Camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Linguagem_XML">
<rdfs:domain rdf:resource="#Segunda_camada" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Marcacao_Ontologica">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Mecanismos_de_Busca">
<rdfs:domain rdf:resource="#Recuperacao_ Informacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Mecanismos_de_Busca_Semantica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Mecanismos_de_ Inferencia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Quinta_camada" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty=>

206


http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2002/07/owl#FunctionalProperty"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Metodo_Padronizado">
<rdfs:domain rdf:resource="#Linguagens_programacao_representacao" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Modelagem_Ontologica">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Namespaces">
<rdfs:domain rdf:resource="#Segunda_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_Agente">
<rdfs:domain rdf:resource="#Agentes" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_Area">
<rdfs:domain rdf:resource="#Areas" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_Banco_de_Dados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Banco_de_dados" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_Curso_Area">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Ciencia_da_Informacao" />
<owl:Class rdf:about="#Ciencia_da_Computacao" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_da_Linguagem">
<rdfs:domain rdf:resource="#Linguagens_programacao_representacao" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_da_Tecnologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Tecnologias" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_do_Consorcio">
<rdfs:domain rdf:resource="#Wide_Web_Consortinum" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_do_Metadados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Metadados" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_Ferramenta">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia" />
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</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome__Grupo_de_Pesquisa">
<rdfs:domain rdf:resource="#Grupo_de_Pesquisa" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring’; />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_Linha_de_Pesquisa">

<rdfs:domain rdf:resource="#Linhas_de_Pesquisa" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome__Metodologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Metodologia_Construcao_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_Pesquisador">

<rdfs:comment xml:lang="pt">=DEFINICAO: Define qual o nome do autor que é
uma referéncia.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador_Referencia" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome_Programa_Computador">
<rdfs:domain rdf:resource="#Programas_de_Computador" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nucleo_de_Pesquisa">
<rdfs:domain rdf:resource="#Areas" />

</owl:DatatypeProperty> T
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Objetivo">
<rdfs:domain rdf:resource="#Wide_Web_Consortinum" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Objetivo_Ontologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Ontologia_Desatualizada">
<rdfs:domain rdf:resource="#Desvantagens_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty> T
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Origem_Ontologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl: DatatypeProperty>- ---------------------------------------
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Origem_Web_Semantica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Padrao_Adotado_IBICT">
<rdfs:domain rdf:resource="#Metadados" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Padrao_ Internacional'>
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<rdfs:domain rdf:resource="#Metadados" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Padrao_Tecnico">
<rdfs:domain rdf:resource="#Arquitetura" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Pesquisador">
<rdfs:domain rdf:resource="#Grupo_de_Pesquisa" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="PL_SQL">
<rdfs:domain rdf:resource="#Oracle" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Processamento_Automatico_de_Conteudo">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web__Semantica" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Processamento_Metadados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Terceira_Camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Producao_de_Conhecimento">
<rdfs:domain rdf:resource="#Melhorias_Recuperacao_ Informacao" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Programas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty> T
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Programa_de_Computador">
<rdf:type

<rdfs:comment xml:lang="pt">=DEFINICAO: software com programacao que se
comunica com outros programas, que podem ser 0s
agentes</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Agentes" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Promover_ Interoperabilidade">
<rdfs:domain rdf:resource="#Agentes" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Quantidade_de_Camadas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Piramide_Linguagens" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Quantidade_Elementos">
<rdfs:domain rdf:resource="#Metadados" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="RDF_Schema">
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<rdfs:domain rdf:resource="#Terceira_Camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Rede_de__Informacao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fluxos_da_ Informacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Rede_de_ Informacoes">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Regras">
<rdfs:domain rdf:resource="#Quinta_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Regras_de_ Inferencia">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Relacao_entre_Conceitos">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Replicacao_Ontologias">
<rdfs:domain rdf:resource="#Desvantagens_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Representacao_do_Conhecimento">
<rdfs:domain rdf:resource="#Recuperacao__Informacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Representacao_Metadados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Terceira_Camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Resultado_Eficiente">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Reuso">
<rdfs:domain rdf:resource="#Vantagens_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Reuso_de_ Informacoes">
<rdfs:domain rdf:resource="#0Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Reutilizar_Ontologias_Existentes">
<rdf:type

</owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Semantica_dos_Dados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Quarta_camada" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Servicos_Semanticos">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Significado_Definido">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Significado_Semantico">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />

</owl:DatatypeProperty=>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Softwares">

<rdfs:domain rdf:resource="#Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia" />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="SQL">

<rdf:type

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="SQLPLUS">
<rdfs:domain rdf:resource="#Oracle" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring’; />
</owl:DatatypeProperty=>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Taxonomia'">

<rdfs:domain rdf:resource="#Recuperacao_ Informacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tecnologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tema_de_Pesquisa">

<rdfs:domain rdf:resource="#Grupo_de_Pesquisa" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tema_Envolvido">

<rdfs:domain rdf:resource="#Wide_Web_Consortinum" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tesauros">
<rdfs:domain rdf:resource="#Recuperacao_ Informacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Testa_Deducoes">
<rdfs:domain rdf:resource="#Sexta_camada" />
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</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tipo_Avaliacao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Referencias" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tipo_da_Tecnologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Tecnologias" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tipo_de_Arquitetura">
<rdfs:domain rdf:resource="#Arquitetura" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tipo_de_Padrao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Padroes" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tipo_do_Metadados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Metadados" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tipo_Ferramenta">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tipo_Linha_de_Pesquisa">
<rdfs:domain rdf:resource="#Linhas_de_Pesquisa" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tipo_Referencia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Referencias" />

<rdfs:range rdf:resource="thttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Troca_de_ Informacao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Recuperacao__Informacao" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Tutor__Inteligente">
<rdfs:domain rdf:resource="#Agentes" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Unicode">
<rdfs:domain rdf:resource="#Primeira_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="URI">
<rdfs:domain rdf:resource="#Primeira_camada" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring’; />
</owl:DatatypeProperty=>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Uso_da_ Interoperabilidade">

<rdfs:domain rdf:resource="#Melhorias_Recuperacao_Informacao" />

</owl:DatatypeProperty=>
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Uso_de_Agentes">
<rdfs:domain rdf:resource="#Quinta_camada" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Validade_dos_Dados">
<rdfs:domain rdf:resource="#Setima_Camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Versao_da_Linguagem">
<rdfs:domain rdf:resource="#Linguagens_programacao_representacao" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Versao_Programa_Computador">
<rdfs:domain rdf:resource="#Programas_de_Computador" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Viabilidade_da_Web_Semantica">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web_Semantica" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Vinculo_Grupo_de_Pesquisa">
<rdfs:domain rdf:resource="#Grupo_de_Pesquisa" />

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Vinculo_ Instituicao">

<rdfs:comment xml:lang="pt">DEFINICAO: Informa qual a instituicao que o
autor possui vinculo</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador_Referencia" />

</owl:DatatypeProperty=>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Web_para_Computadores'">
<rdfs:domain rdf:resource="#Web__Semantica" />

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="XML_Schema">
<rdfs:domain rdf:resource="#Segunda_camada" />

</owl:DatatypeProperty>
<Linguagens_programacao_representacao rdf:ID="DAML_OIL" />
<Metadados rdf:ID="Dublin_Core" />
<Metadados rdf:ID="Etd-Ms" />
<Metodologia_Construcao_Ontologia rdf:ID="Metodo_Cyc" />
<Metodologia_Construcao_Ontologia rdf:ID="Metodo_Kactus" />
<Metodologia_Construcao_Ontologia rdf:ID="Metodo_KUP" />
<Metodologia_Construcao_Ontologia rdf:ID="Metodo_Methontology" />
<Metodologia_Construcao_Ontologia rdf:ID="Metodo_Sensus" />
<Metadados rdf: ID="Mtd-br" />
<Linguagens_programacao_representacao rdf:ID="OIL" />
<Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia rdf:ID="OntoKen" />
<Metodologia_Construcao_Ontologia rdf:ID="0On_To_Knowledge" />
<Linguagens_programacao_representacao rdf:ID="OWL" />
<Ferramentas_de_Construcao_de_Ontologia rdf:ID="Protege" />
<Linguagens_programacao_representacao rdf:ID="RDF" />
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<Linguagens_programacao_representacao rdf:ID="SHOE" />

<Metodologia_Construcao_Ontologia rdf:ID="Uschold_e_King" />

<Linguagens_programacao_representacao rdf:ID="XML" />

<Linguagens_programacao_representacao rdf:ID="XOL" />
</rdf:RDF>
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