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RESUMO

Grupos de pesquisa, instituicdes e universidades estéo desenvolvendo bibliotecas digitais mas
ainda h& muito para ser realizado, incluindo padronizacdo, facilidades de gerenciamento e
acesso, incorporacdo de mecanismos inteligentes de busca. Este trabalho investiga os
conceitos da Web semantica e ontologia para implementar uma proposta de construcéo da
base de conhecimento com os conceitos de uma biblioteca digital, usando conceitos e padres
que estdo em pleno desenvolvimento, promovida pelo consdrcio W3C. Os grupos que
pesquisam e implementam estas bibliotecas devem evoluir para uma nova forma de
gerenciamento dos documentos fisicos e digitais ja existentes, uma forma seméntica de
gerenciamento dos documentos com ontologia e ndo apenas de dados brutos. Usando as
tecnologias de Web Services, foi desenvolvido um web service, formato de dados e
ontologias em uma biblioteca chamada DLibOnto, que implementa estes conceitos aplicados
a trés areas de pesguisa de Ciéncia da Computacdo: Readlidade Virtual, Engenharia de
Software e Arquitetura de Sistemas Computacionais, sobre estes conceitos foram validados e
feita uma andlise do sistema implementado DLibOnto.

Palavras-chave: biblioteca digital; internet; web semantica; interoperabilidade; ontologias;
xml; web services; java.
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ABSTRACT

Research groups, institutions and universities, are developing digital libraries but there is till
alot to be done as standardization, facilities for management and access and search intelligent
mechanisms. This work investigates the concepts of semantics and ontology web in order to
implement a purpose of construction of a knowledge base with the concepts of a digital
library, using concepts and standards under development by W3C consortium. The groups
which are researching and implementing these libraries must evolutes to a new way of
management of the existent physical and digital documents, a semantic way of managing the
documents with ontology and not only data. Using the web services technologies, there were
developed web services, data format and ontology into a library named DLibOnto, which
implements those concepts applied to three research areas of Computer Science: Virtual
Reality, Software Engineering and Computer Systems Architecture, for those concepts they
were validated and a analysis of DIibOnto was make.

Keywords: digital library; internet; web semantic; interoperability; ontology; xml; web
services; java
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1. INTRODUCAO

A sociedade tem passado por profundas transformagdes e os diversos estudos e
pesquisas sobre o desenvolvimento econémico e social indicam que, dos trés fatores bésicos
de producdo — o trabalho, o capital e o conhecimento, atualmente o principa é o
conhecimento. A importancia relativa entre eles, vem historicamente deslocando-se do
primeiro, passando pelo segundo e concentrando-se nos Ultimos tempos no terceiro — o
conhecimento, que se apdia em amplas e instantaneas infra-estruturas de informagao.

O problema é tecnolégico e socioldgico porgue ao iniciar essa andlise depara-se com
trés problemas fundamentais. a distancia fisica, a distancia social e a distancia temporal
(RUGGLES, 1996).

Em consequiéncia destas transformagdes, o meio digital passou a ser um espaco sem
precedentes para a representacdo, armazenamento e recuperacao de informagdes no contexto
geral. Conseguientemente, gerando discussdes e estudos que promovem o desenvolvimento
das bases de dados, tanto no que diz respeito aos processos de tecnologia da informagéo como
sua gestdo. Esses processos envolvem conhecimento e definicéo de arquiteturas de hardware e
software, armazenamento, protocolos, recuperacdo de informagdo, padréo para descricéo de
objetos, elementos de metadados, entre outros, que garantam a integragcéo das bases.

Uma economia baseada na informagdo comega a despontar nos negdcios com
investimentos globais. As instituices privadas e publicas estdo competindo por meio de redes
eletrnicas com mais agilidade. O crescente volume de informagbes faz com que as
organizacbes responsaveis pelo armazenamento, gerenciamento e recuperagdo criem
mecanismos, para possibilitar 0 uso dessa grande “massa de dados’, agregando novas
arquiteturas e tecnologias de automagdo, proporcionando a interoperabilidade das

informagdes com acesso on-line.
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N&o parece possivel aumentar a quantidade e a qualidade da informacdo digital
disponivel sem que os que participam no processo da sua producéo e distribuicéo (autores,
editores, colaboradores, bibliotecas e etc.) recebam uma contribuicdo, seja ela financeira ou
referéncia adequada e correspondente pela disseminagdo do conhecimento (LANCASTER,
1994).

A World Wide Web - WWW ¢ hoje considerada a maior fonte de disseminacdo de
informag&o nas principais éreas de conhecimento. O seu uso intensivo (estimatimada em mais
de milhdes de usuarios em todo mundo) aliados a0 seu crescimento exponencial (estima-se
em torno de aguns bilhbes de péaginas atualmente disponiveis na rede) tem mudado
drasticamente o comportamento da sociedade que dispde atualmente de grande variedade de
servicos e informagBes (comércio, turismo, noticias, bibliotecas etc.), simplificando e
dinamizando muitas tarefas diarias.

Reunir pessoas com experiéncia e conhecimentos diferentes € uma das condigcdes
necessdrias a criacdo de conhecimento. Aparentemente, tal afirmacdo parece bastante simples
e pratica. No entanto, a troca de experiéncia e conhecimentos entre pesquisadores e 0s
profissionais, ndo é simples, principalmente devido as estruturas internas das organizactes
(NONAKA, TAKEUCHI, 1998).

Apesar do sucesso deste crescimento exponencial tém-se dificultado muito a
localizag&o, acesso, apresentacdo, recuperagcao e manutencao da informagdo para uso de um
nimero t&o grande de usuérios. O compartilhamento de recursos distribuidos, auténomos e
heterogéneos € disponibilizado, na maioria das vezes, sem a minima padronizacdo, que
evidencia a problemética desta pesquisa.

A insatisfagdo dos usuérios com relagdo as buscas na Internet esté relacionada,
sobretudo a demora na obtencdo dos resultados e arecuperacéo de uma elevada quantidade de
informacBes que, na maioria das vezes, ndo atendem as necessidades dos usuarios. As

restrigdes impostas pelas instituicbes ao acesso, somente aos usuérios registrados. Em geral, a
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apresentacdo dos documentos ndo segue padrédo algum de conhecimento que possa ser
apresentado, sem qualquer padrdo de formatagdo, quando foi sua Ultima atualizagdo, sem
qualquer referéncia sobre o autor ou fonte para validagdo sobre o contetido do documento.
Esta dissertacdo tem como objetivo estudar os métodos adotados por outras
instituicBes que ja construiram suas bibliotecas digitais. Pesquisar e avaliar as tecnologias e
ferramentas que foram utilizadas nestas constitui¢des, verificar também o contexto de uma
biblioteca digital distribuida. Uma investigacdo sobre bibliotecas digitais do ambito
conceitual até o prético, levantando os recursos e requisitos basicos de sua gestdo. Investigar
algumas tecnologias que poderdo agregar valores de funcionamento prético e arquiteturas
computacionais distribuidas menos complexas. Este trabalho visa também, contribuir para a
criacdo de uma biblioteca digital distribuida com codigo aberto (Open Source) usando Java.
Além das pesquisas e avaliagbes sobre as bibliotecas digitais jA constituidas,
investigar os conceitos da web seméantica, assim como as tecnologias que poderdo ser
utilizadas para elaborar uma ontologia para uma biblioteca digital. Desenvolver uma
arquitetura para biblioteca digital distribuida de teses e dissertagdes, utilizando os conceitos e
tecnologias da web seméntica usando ontologias para produzir um sistema web para ser
utilizada na Internet por grupos de pesquisas, universidades e instituicdes que tem como
objetivo a disseminagdo do conhecimento de suas pesquisas e artigos cientificos publicados.
As principais bibliotecas digitais ja implantadas tém-se 6tima organizagcdo. O comum
atodas €elas é a énfase colocada no acesso remoto ao contelido e os servicos das bibliotecas
como fonte de informagdo. Possibilidade de reproduzir, mostrar e ampliar os servigcos das
bibliotecas tradicionais, aproveitando as potencialidades do armazenamento e comunicagoes
digitais. Proporcionando um servico mais dindmico, com interfaces mais amigaveis aos
usuarios, promovendo 0 acesso aos documentos em formatos multimidia, (SANCHES and

VEJA VALDES, 2004).
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Usando a literatura revista foi possivel justificar que a Web € um desafio para a
comunidade cientifica na busca integrada, por ndo existir interoperabilidade seméntica nas
documentagbes. Tal integracdo engloba: o gerenciamento dos recursos, envolvendo a
avaliacdo do contelido de seus relacionamentos; e a padronizagdo dos recursos por meio da
descricdo de suas propriedades, arquiteturas e implementagdes de mecanismos que iréo
oferecer suporte a descoberta e recuperacdo destas documentagoes.

Véarias iniciativas, como as desenvolvidas pelo W3C (2004), buscam por intermédio
da criagc@o de padrdes, arquiteturas de metadados, servicos de inferéncia e ontologias, dentre
outras, a melhor forma de tornar ainformagdo também compreensivel pela maquina

Para que as bibliotecas digitais possam ser utilizadas com eficiéncia é necessario que
existam as infra-estruturas que suportem o acesso e a difusio de seus servicos. E previsivel
que seus servicos, devido ao tipo de informagdo (digital e multimidia) que os integra, o
elevado grau de distribuicdo no seu funcionamento, originem um grande volume de trafego
nas redes de comunicagdo. Assim, infra-estruturas de rede com maior largura de banda,
velocidade, arquiteturas, topologia e protocolos de rede, ambientes distribuidos, técnicas de
compressdo e armazenamento dos dados etc., sdo condi¢cbes prévias a existéncia de
verdadeiras bibliotecas digitais.

Este trabalho desenvolve uma Biblioteca Digital contendo uma ontologia utilizando a
linguagem Java e a ferramenta de ontologias Protégé, chamada de DLibOnto.

No segundo capitulo, é apresentado um breve histérico do desenvolvimento do
homem com relagd@o as bibliotecas, alguns conceitos considerados chave para as bibliotecas
digitais, alguns dos principais projetos de bibliotecas digitais existentes em funcionamento e
asiniciativas nacionais.

No terceiro capitulo, os conceitos sobre a Web Semantica, abordando as arquiteturas

de metadados, apresentacdo da linguagem eXtensive Markup Language - XML, o modelo e o
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esquema Resource Description Framework — RDF e seus mecanismos apropriados de
consulta a este esquemas e modelos.

No capitulo seguinte é descrita a ontologia digital: seu significado e sua contribuicdo
para a Web Seméantica, na representacéo do conhecimento. A forma como que os agentes de
software inteligentes poderdo promover a interoperabilidade de informacdes entre os Web
Services. As ferramentas e as linguagens que podem auxiliar na criagdo das ontologias, e a
apresentacdo da ferramenta Protégé que foi utilizada para a elaboracdo da ontologia da
biblioteca digital DLibOnto.

No quinto capitulo, os principais conceitos sobre a arquitetura distribuida dos Web
Services. Protocolo, linguagem, registro e tecnologias que podem ser agregadas para uma
composicdo segura, estével e dindmica de quaisquer servigos web. As tecnologias Java que
poderdo ser utilizadas, para favorecer uma possivel computacdo distribuida baseada em
componentes.

No ultimo capitulo esta a descricdo completa do projeto da arquitetura da biblioteca
digital distribuida usando ontologia DLibOnto. Apresentando as ontologias que foram criadas
de modo a atender as necessidades semanticas da Internet, de forma a promover a

interoperabilidade seméantica entre os web services.
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2. BIBLIOTECASDIGITAIS

A histéria intelectual do homem tem sido marcada por constante busca no
desenvolvimento dos meios de registro e de organizacdo de sua vida material e espiritual de
existéncia: registro em papiro, tabula de argila, pergaminho, papel, caracteres eletronicos;
organizacao acessada por interfaces grafadas, manuscritas, impressas, digitais, analdgicas, que
traduz, captura, codifica o sentido da obraindividual ou grupal para uso coletivo.

A configuragdo de uma nova tecnologia intelectual pelo surgimento da Internet, da
qual passam a se beneficiar milhares de ingtituicbes com seus milhdes de usuarios, permite
um novo campo de possibilidades a cultura. Seus efeitos, inimagindveis e imprevisiveis,
dependem, porém, da associacdo dos atores que a exploram em redes humanas e ndo humanas
(méguinas, dispositivos eletrénicos), fundadas no engenho, no talento e na paix&o para prover
interfaces mais amigaveis, que possibilitem 0 acesso a todo o conhecimento concebido,
explorado, descoberto e inventado até o presente momento.

Buscar informagBes espalhadas na rede € um processo de tentativa e erro. Este
processo de busca e acesso as informagdes foi denominado de navegacdo. Cada usué&rio da
Web segue seu proprio rumo e toma diversos atalhos. Mas optar por permanecer “a deriva’
ndo € uma opcao certa. Procura-se, entdo, criar fardis, sinalizadores, mapas e bussolas, que
possam servir de guia nesse oceano informacional. Como os velhos marinheiros, aventureiros
gue saiam em busca do desconhecido, com informagdes imprecisas sobre a rota a ser
percorrida e 0 desejo em busca do novo. Ao navegarem, ao descobrirem, criavam e
aimentavam os mapas. O inicio das navegacdes, do “surfa” na Internet, também é
caracterizado pela absoluta imprecisdo. 1sso sem considerar na falta de informagfes em outra
lingua que ndo o inglés, uma vez que 0 que se via nos primordios da Internet era,

praticamente, sites somente em inglés.
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Esses instrumentos de busca ajudam na descoberta dos sites, mas também se
congtituem em elementos auxiliares para se perseguir o ideal de racionalizacdo do conteido
disponivel narede. As chamadas bibliotecas digitais sdo criadas, entdo, como mais um passo
na busca de facilitar essas navegacOes e podem ser identificadas como "a peguena frota de
pequenas arcas, botes ou sampanas’ segundo LEVY (1999).

Com o desenvolvimento tecnolégico alcancado na década de noventa proporcionou a
derrubada dos obstéculos que impediam a popularizacdo e o desenvolvimento adequado das
bibliotecas digitais. Dentre os quais se podem citar: @) Reducéo do custo no armazenamento
eletronico; b) Recursos gréficos para apresentacdo mais agradaveis, c¢) Popularizagdo dos
computadores pessoais; d) Redes de computadores com maior velocidade na comunicacéo e
com acesso a longas distancias; €) Aumento no poder de processamento de computadores
pessoais. Desta forma as bibliotecas passaram a utilizar 0s recursos oferecidos pelas
tecnologias da computagéo.

N&o é correto afirmar que as bibliotecas digitais sdo somente versdes eletrénicas das
bibliotecas tradicionais. Além de agregar novos conceitos e incorporar NOVOS Servigos e
capacidades, um publico diferente do que era atingido pelas tradicionais € servido pelas
bibliotecas digitais. Parte destas pessoas néo teria acesso as informagdes disponibilizadas pela
biblioteca devido as suas limitagdes geogréficas. Outra parte pode ser constituida por jovens
pesquisadores que ja nasceram na era da informacdo digital e que por comodidade d&o
preferéncia a manipulagéo e pesquisa de recursos digitais.

A seguir serdo apresentados 0s conceitos basicos das bibliotecas digitais e a evolugéo
cronoldgica pela classificagdo de geragoes.

Com relacdo as bibliotecas tradicionais, as digitais ampliam 0 acesso dos usuérios a
medida que permite acesso, permanente aos dados, enquanto que a maioria das bibliotecas
esta fechada, quer seja durante a noite, em feriados ou finais de semana; ou mesmo quando se

esta avarios quildmetros de disténcia da biblioteca propriamente dita.
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E importante ressaltar que as bibliotecas digitais devem ser entendidas como uma
evolugdo qualitativa e quantitativa das bibliotecas tradicionais. A possibilidade de armazenar
grande quantidade de informacgéo em espacos reduzidos e do compartilhamento de colectes
entre bibliotecas geograficamente distribuidas, indica o aumento quantitativo do acervo
disponibilizado. A diversidade de formatos (multimidia) que pode ser oferecida, assim como

novos tipos de servigos, caracteriza o aspecto qualitativo desta evolucéo.

2.1. Conceitos e definigdes das bibliotecas digitais

Algumas pessoas véem bibliotecas digitais simplesmente como uma colecéo de
informagdes processaveis pelo computador ou um repositério para tais informagdes. Outros
véem a Internet inteira como uma biblioteca digital gigante, uma definicdo aceita é:

As bibliotecas digitais s&0 as organizagfes que fornecem 0s recursos,
incluindo a equipe especializada, para selecionar, estruturar, oferecer
0 acesso intelectual, interpretar, distribuir, preservar a integridade e
assegurar a persisténcia integral das colegoes de trabalhos digitais, de
modo que estejam prontamente e economicamente disponiveis para o
uso por uma comunidade definida ou conjunto de comunidades.
(WATERS, 1998).

Pesquisadores das bibliotecas digitais sabem que h& muitos conceitos importantes
gue devem ser considerados. Na figura 1, a seguir (ARMS, 2000), mostra alguns
componentes que sdo usados em uma biblioteca digital. Eles tém trés fungbes principais:
gjudar os usuarios a interagirem com a biblioteca digital, armazenar cole¢es de materiais e

fornecer servigos.
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Figura 1 — Componentes chaves da arquitetura de uma biblioteca digital (ARM S, 2000)

Na terminologia de computacdo, alguém que interage com um computador é um
“usuério”. Este termo engloba criadores, usuérios de biblioteca, profissionais da informacéo e
gualquer outro que acesse um computador. O computador utilizado para acessar uma
biblioteca digital € chamado de “cliente”. Algumas vezes, clientes podem interagir com uma
biblioteca digital sem o envolvimento de um ser humano. Muitos destes clientes séo robos
gue indexam automaticamente as colecdes de uma biblioteca digital, por exemplo.

Dois “servicos’ tipicos fornecidos por bibliotecas digitais sdo: “servicos de busca’,
que fornece catdlogos, indices e outros servigos que auxiliam os usuérios a encontrar
informagdes; e “servicos de localizagdo”, que sdo usados para identificar e localizar
informac&o. Mas ainda sem qualquer 6rgéo que as regulamente como padronizagao.

A criagcdo da federagdo a Digital Library Federation - DLF (URL:

http://www.diglib.org/about/dIdefinition.htm), apresentou uma regulamentacdo importante ao

contexto das bibliotecas digitais.

As ingtitui¢cbes que fazem parte da DLF sentiram, no curso do desenvolvimento de
Seus programas, a necessidade de uma compreensdo comum do que sdo bibliotecas digitais
para que pudessem alcancar o objetivo eficaz de “feder&las’.

Outras definigdes focalizam em uma ou mais caracteristicas incluidas na defini¢éo da
DLF. Por exemplo, o termo “biblioteca digital” pode descrever simplesmente a no¢éo da

“colecdo”, sem referéncia a sua organizagdo, acessibilidade intelectual ou atributos de
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servicos. Este é o sentido particular que € visto na Internet descrita como uma grande
biblioteca digital. Mas as palavras podem se referir também a organizagdo subjacente a
colecdo ou, mesmo mais especificamente, ao sistema de computacdo em que a colegdo reside.
O Ultimo sentido estd mais claramente em uso na National Science Foundation's Digital

Library Initiative - NSFDLI (URL: http://www.dli2.nsf.gov).

Para a DLF, “biblioteca digital” faz mais do que simplesmente enumerar
caracteristicas. Serve também como base para a perspectiva da DLF no objetivo das
bibliotecas digitais e nas exigéncias funcionais para seu desenvolvimento. As breves
consideracdes de determinadas caracteristicas da defini¢do ajudardo a explicar seu significado
paraaDLF. As seguintes caracteristicas devem ser consideradas.

As bibliotecas digitais sdo organizagcbes que empregam e indicam uma
variedade de recursos, especialmente 0s recursos intelectuais inerentes na
equipe especializada, mas ndo necessitam ser organizadas no modelo das
bibliotecas.

Elas também devem preservar a integridade e a persisténcia. Cada uma das
funcbes enumeradas na definicdo de “bibliotecas digitais’ - selecionar,
estruturar, oferecer o acesso intelectual, interpretar, distribuir, preservar a
integridade, e assegurar a persisténcia - é€ tema aos especiais confinamentos e
exigéncias de operar em uma rapida evolucdo eletronica e ambiente da rede.
A mudanca continua no ambiente significa que as Ultimas duas funcdes —
assegurarem a persisténcia e a preservacao de integridade - sGo especialmente
dificeis de alcancar. Mas a DLF considera estas fungBes como centrais ao
conceito de “biblioteca digital”.

As distin¢Bes entre as bibliotecas geralmente estdo no foco do tema da matéria que
define as colegbes (por exemplo, medicina, arte, ciéncia, mlsica, e outros), ou nas

comunidades interessadas nos materiais coletados (por exemplo, pesquisa, faculdade,
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publico). A DLF esta convencida que, com o amadurecimento das bibliotecas digitais, o

principio que define as politicas de suas colegbes ndo € a “digitalidade” do material.

As bibliotecas em geral e as bibliotecas digitais particularmente, sdo organizagOes de

servigos. As necessidades e os interesses das comunidades que elas servem determinaréo

finalmente a trajetéria do desenvolvimento das bibliotecas digitais, incluindo o investimento

feito no contelido e natecnologia. A maioria das bibliotecas paraa DLF € dedicada ao suporte

a educacdo e pesquisa, e justificam seu investimento em desenvolvimentos digitais como um

meio poderoso de redlizar 0s objetivos institucionais das comunidades académicas que elas

servem.

Para utilizar uma biblioteca, um leitor deve ir até ela. Porém, isto ndo é
possivel para a maioria das pessoas que necessitam usé-las. Uma biblioteca
digital traz a informacdo ao usuario, sendo que o leitor nunca necessitara
visitar uma biblioteca fisicamente. Em uma biblioteca digital basta um
computador pessoa e uma conexao narede.

Os documentos em papel sd0 convenientes para leitura, mas encontrar
informacOes desejaveis em papel é muito dificil. Em muitos aspectos, os
sistemas de computacdo sdo melhores que os sistemas e métodos manuais de
busca de informagdo. Os sistemas de informacdo sdo particularmente Utels
para trabalhos de referéncias que envolvem saltos de uma fonte de
informag&o para outra

As bibliotecas possuem muitas informacBes que sdo Unicas. Quando se
colocam informagdes digitais sobre uma rede, elas sdo disponibilizadas para
todos. Muitas bibliotecas digitais ou publicagdes eletronicas s mantidas
num local central, com poucas cOpias duplicadas estrategicamente no mundo.
Isto € uma grande vantagem em relacdo a0 gasto excessivo de espago fisico

para duplicagdo de material nas bibliotecas tradicionais.
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Muitas informagbes necessitam serem atualizadas constantemente. Materiais
impressos sdo extremamente complicados de serem atualizados. Quando s3o,
devem ser reimpressos por inteiro. Manter a informacdo atualizada € menos
trabalhoso quando a versdo definitiva estd em formato digital e armazenada
em um computador central. Muitas bibliotecas digitais mantém versdes on-
line de diretorios, enciclopédias e outros trabalhos de referéncia.

Na verdade, a porta de uma biblioteca digital nunca se fecha. O escopo das
colegOes expande os muros das bibliotecas tradicionais. Artigos privados em
um escritério ou em uma biblioteca do outro lado do mundo estéo a
disposicdo facilmente através de uma biblioteca digital. Ndo quer dizer que
bibliotecas digitais ndo falhem ou que a rede ndo entre em colapso, porém,
comparando-se com as bibliotecas tradicionais, as bibliotecas digitais estéo
muitas mais disponiveis no momento elocal que o usuério desgja.

Um dos principais beneficios do uso de bibliotecas digitais estéa na economia
financeira. Ainda hoje este custo ndo estd bem definido. Entretanto,
bibliotecas convencionais s&o0 muito caras. Elas ocupam construgdes caras
sobre locais privilegiados. Grandes bibliotecas empregam centenas de
pessoas. As bibliotecas ndo possuem recursos suficientes para adquirir e
processar todo material que elas desgjam. A publicacdo é algo bastante
onerosn. As bibliotecas digitais, atualmente podem ter custos altos, isto €,
mais caras que bibliotecas convencionais na fase de implantacdo. Porém, tudo
que compde uma biblioteca digital est4 cada dia mais barato. Como o custo
da tecnologia que envolve uma biblioteca digital est4 caindo continuamente,
0 custo da biblioteca digital esta se tornando cada vez menor. Entre outras
coisas, 0s custos com distribuicdo e armazenamento de informagdo digital

est&o caindo gradativamente.



26

2.2. Breve historico das bibliotecas digitais

Talvez por haver poucas comunidades e muito diferentes envolvidas na pesquisa, no
projeto e na execucdo de bibliotecas digitais, existem algumas idéias diferentes sobre o que €
uma biblioteca digital. Os bibliotecérios e os cientistas da computagdo sdo 0s dois grupos
principais que estdo trabalhando em prol das bibliotecas digitais. Portanto, € relevante relatar
as bibliotecas no ambito das geraces, para melhor caracterizé-las, conforme descrito por
(BAPTISTA, 2000).

Nas bibliotecas da primeira geracdo, todo o servico € realizado sem a utilizacdo de
sistemas computacionais de informagdo. O acervo da biblioteca é catalogado manualmente
em fichas ou cartdes. A pesquisa é feita de modo manual. Os usuérios devem preencher
cartbes em que estard contidas suas informagdes pessoais, e informagdes sobre seus
empréstimos e reservas. Os recursos disponibilizados pelas bibliotecas tradicionais
geralmente s80 0s seguintes: livros, revistas, jornais, jogos, mapas, material de audio e video.
Os servigos oferecidos por elas s80: empréstimo, reservas, pesquisas e a estrutura para o
acesso fisico ao acervo.

Questdes sobre propriedade intelectual dos recursos sdo claramente definidas nas leis
de copyright especificas para bibliotecas. Para as bibliotecas tradicionais, as nocBes de
empréstimo e de reserva sdo importantes, pois 0s recursos sdo fisicos e limitados.

Na segunda geracdo, as bibliotecas utilizam sistemas computacionais especificos
para a informatizacéo de seus servicos. Os cartdes utilizados nas bibliotecas tradicionais séo
convertidos para meio eletronico.

Ha pacotes de software com o propésito de informatizar a indexag&o e pesguisa no
acervo, largamente utilizada por bibliotecas em todo o mundo, como por exemplo, a Open

Public Access Library - OPAC. Ha uma preocupagdo com a producdo de metadados e, mais
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ainda, para que seja estabelecido um padréo na producdo de metadados. Isto permite que tais
sistemas possam interoperar com outros sistemas do mesmo género.

Na terceira geracéo as bibliotecas digitais agregam mais uma categoria de servico as
bibliotecas tradicionais. Além da busca e indexacdo, apresenta-se agora a recuperacéo da
informacdo. 10 é possivel, pois nesta geracdo o0 acervo da biblioteca € digital. Assim, apos
uma busca, a informagdo € recuperada a partir da propria maguina do cliente. Este tipo de
sistema constréi uma idéia de biblioteca bastante distinta daguela apresentada nas geractes
anteriores.

A quarta geracéo de hibliotecas agrega a terceira, a diferentes tipos de recursos tais
como: audio, video, mapas e imagens, além dos documentos tipo texto. A estes diversos
formatos no qual ainformac&o pode se apresentar, d&-se 0 nome de multimidia. O processo de
busca e indexacdo de informagdo multimidia € diferente do realizado para atributos de
metadados textuais. Para as informagBes multimidia, utiliza-se a técnica de recuperacéo
baseada em conteido, a ser detalhada mais adiante. Nesta abordagem, o processo de busca é
diretamente dependente do tipo de informacdo que est4 sendo manipulado: imagem, som,
texto e video.

As iniciativas mais importantes para a constru¢céo de bibliotecas digitais tiveram
raizes nos Estados Unidos. Em 1994, foi lancado um grande projeto, o Digital Library
Initiative - DLI, envolvendo seis grupos de pesquisa nas seguintes universidades americanas:
Universidade da Califérnia (Berkeley e Santa Barbara), Universidade de Sandford,
Universidade de Illinois e Universidade Carnegie-Mellon. O projeto teve como objetivo
buscar a evolugdo dos métodos de captacdo, armazenamento e organizagdo da informacdo em
formato digital e torné-los disponiveis para busca, recuperacdo e processamento por meio de
redes de comunicagéo de forma amigével para o usuério. Ele foi financiado por alguns 6rgéos
do governo americano sob a coordenagao da National Science Foundation - NSF. Este projeto

encontra-se em sua segunda fase, envolvendo varias universidades e com um foco de atuagéo
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bem mais abrangente que o seu antecessor preocupando-se com os efeitos sociais trazidos

pelas bibliotecas digitais em vérias &reas. (URL: http://www.dli2.nsf.gov)
Atualmente, diversos sistemas de bibliotecas digitais estdo em funcionamento pelo
mundo. Bons exemplos sdo as disponibilizadas via Web pela Association for Computer

Machinery - ACM, disponivel (URL:http://www.acm.org/dl/) e pelo Ingtitute of Eletrical and

Eletronic Engineers - |EEE, disponivel (URL http://computer.org/disearch.htm). O acervo de

ambas, restrito a documentos tipo texto, € formado por artigos cientificos publicados em
conferéncias e revistas destas instituicbes. Aos usuarios, sdo oferecidos servicos de navegacéo
em toda a colecdo, utilizando palavras-chave e restricbes de campo. A cobranca pela

utilizacdo do material é feita por meio de uma assinatura anual.

2.3. Projetos de bibliotecas digitais

O tamanho e a variedade de suas colegbes fazem da Biblioteca de Congresso
(Library of Congress) dos EUA a maior biblioteca no mundo. Englobam milhdes de itens
virtualmente, de todos os formatos, idiomas, e assuntos. Estas colegfes sd0 em sua maioria,
selecionadas da acumulacéo geral da expressdo humana. As colegdes sdo amplas no escopo,
englobando materiais de pesguisa em vérios idiomas, muitos ainda manuscritos em diferentes

tipos de midia. Disponivel em (URL.: http://www.loc.gov/index.html)

Dos milhGes de livros, fotografias, jornais, desenhos, manuscritos, livros raros,
mapas, gravacdes de som e quadros méveis mantidos pela Biblioteca, somente uma pequena
fracdo esta na forma digital. Um dos principais componentes do programa de digitalizacdo
desta Biblioteca 0 Americam Memory, oferece colegdes multimidia de documentos
digitalizados, fotografias, gravacOes de som, filmes e texto das colegbes da Biblioteca
Americana. Por intermédio de uma concessdo da Fundacdo Ameritech Digital Library

Competition - ADLC, que permite a pesquisa publica nas bibliotecas académicas, museus,
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sociedades historicas, instituicbes arquivadas; e criam as colecBes digitais de material de
recurso primario para complementar o programa. A Biblioteca também coopera
internacionalmente para colecionar leis digitalizadas, regulamentos, e outras fontes legais
complementares no projeto Global Legal Information Network - GLIN8 e a Rede Mundial de

Informagdes Juridicas— RMIJ.

2.3.1. Biblioteca digital Alexandria

Um projeto de projecéo internacional € o da Biblioteca de Alexandria. Este projeto
iniciou seus trabalhos em 1995, com a organizacdo da biblioteca digital por meio de colegdes
de materiais e servicos geograficamente referenciados a fim de se obter acesso a essas
colecBes. O Projeto Biblioteca Digital Alexandria — ADL, que esta alocado no campus da
Universidade de Califérnia em Santa Bé&bara, (Alexandria Digital Earth Prototype),

disponivel na (URL: http://alexandria.sdc.ucsh.edu/). E um consorcio de pesquisadores,

desenvolvedores e educadores, transpondo os setores académicos, publicos e privados,
explorando uma variedade de problemas relacionados a uma biblioteca digital distribuida para
informagdes geograficamente referenciadas. Por meio de redes de forma que os componentes
da biblioteca podem ser distribuidos pela Internet, como também coexistindo em um Gnico
computador. Os meios geograficamente referenciados foram associados a todos os objetos na
biblioteca com uma ou mais regioes.

O ndcleo do Projeto Alexandria € um sistema de informacdo disponivel em tempo
real e on-line inspirado pelo Laboratério de Mapas e Imagem, Map and Image Laboratory -
MIL, na Biblioteca de Davidson, na Universidade de California, Santa Bérbara. Ela prové
acesso atualmente pela Internet para um subconjunto das propriedades, como também outros

conjuntos de dados geogréficos.
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A arquitetura do sistema consiste em um componente de interface de usuério que
suporta acesso amigavel aos servicos da biblioteca por meio de uma combinagdo de
linguagens textuais, visuais. Tem grande capacidade de navegacdo baseada em particoes
hierarquicas dos dados. Um componente de catadlogo no qual sdo empregadas estruturas de
indice e metadados provendo resposta rapida para as pesquisas dos usuérios envolvendo busca
de conteidos. Tem um componente para armazenamento que proveé acesso de alta velocidade
para grandes colecOes de materiais indexados regionalmente;

Ha outro componente que permite aos bibliotecérios e gerentes de sistemas a
incorporagéo de novos artigos na colegdo da biblioteca usando procedimentos que incluem
digitalizacéo, (re) formatacdo e extracdo de informacdes de catalogo. Cada componente tem
uma interface para a rede que fornece protocolos para comunicagcdo. O sistema € composto de

subsistemas que sdo distribuidos para vérios sites.

2.3.2. Biblioteca digital Stanford

A meta do projeto da Biblioteca Digital de Stanford é projetar e implantar a infra-
estrutura dos servicos necess&rios para colaborativamente criar, disseminar, compartilhar e
administrar informagdes em um contexto de biblioteca digital, disponivel na Infobus —
Sanford  Digital Library = Project  Technologies, disponivel na  (URL:

http://diglib.stanford.edu/).

O projeto de Stanford foi consolidado a partir de trés propostas coordenadas entre:
Universidade da Califérnia em Berkeley Digital Library Project - UCB, disponivel na (URL:

http://elib.cs.berkeley.edu/), da Universidade da Califérnia em Santa Barbara - UCSB e da

Universidade de Stanford. Uma das metas principais é demonstrar as tecnologias que estéo
emergindo da Biblioteca Digital da Califérnia, implementar e avaliar estas tecnologias em um

sistema de testes com gjuda do San Diego Supercomputer Center - SDSC.
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O esforgo de Stanford € desenvolver tecnologias basicas, que sdo exigidas para
superar as barreiras mais criticas para bibliotecas digitais efetivas. Uma destas barreiras € a
heterogeneidade de informagdes e servicos. Outro impedimento é a falta de mecanismos
poderosos de filtro que permitam aos usuarios encontrarem informacfes valiosas. O acesso
continuo a informagdo é restringido pela incapacidade das interfaces das bibliotecas e
ferramentas que efetivamente operem em dispositivos portaeis. Uma outra dificuldade é a
fata de uma infra-estrutura econdmica solida que encoraje os fornecedores a tornar as

informacOes disponiveis e que dé garantias de privacidade aos usuérios.

2.3.3. Biblioteca digital de video I nformedia

O projeto da Informedia Digital Video Library, biblioteca digital de video € uma

iniciativa de pesquisa da Universidade Carnegie Mellon que estuda a forma que bibliotecas

digitais multimidia, disponivel na (URL: http://www.informedia.cs.cmu.edu/). O projeto

Informedia tem sido pioneiro em novas abordagens de representacdo e indexagdo automética
de video e audio, navegacdo, visualizagdo, busca e recuperacdo, além de encaixa-los em um
sistema para uso na educacao, informacdo e ambientes de entretenimento. Alguns projetos da
Informedia séo apresentados a seguir.

Informedia | foi o projeto original da NSF — financiado pela Digital Library
Initiative - DLI, combinando exclusivamente reconhecimento de fala, compressao de imagem
e processamento de linguagem natural paratranscrever, segmentar e indexar automaticamente
0 video linear.

Informedia Il: Nesta fase transformam o paradigma de acesso a bibliotecas digitais
de videos por intermédio de visbes significativas e manipuléveis de conjuntos de documentos
de video, multiplas consultas e resumos de grandes quantidades de video de fontes

heterogéneas distribuidas. Os trabalhos de informacdo video sdo as tecnologias chave na
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Informedia |11, construidos com o avango das pesquisas de visualizago de informacéo para

lidar efetivamente com multiplos documentos de video.

2.4. Iniciativa da OAI

A comunidade cientifica vé as publicacdes eletrénicas informais, conhecidos como
eprints archives, na rede como um meio de aumentar sua visibilidade, acelerar o avanco da
ciéncia e disseminar amplamente os resultados das pesquisas, vistas como patrimonio da
humanidade. Ela soube, com muita propriedade, acercar-se das novas possibilidades abertas
pelas tecnologias de informag&o de resultados das atividades de pesquisa (SENA, 2000).

Em um passo seguinte a criacdo dos arquivos eprints, pré-formatados, que a
comunidade cientifica internacional se mobilizou para torn&los interoperdveis, isto €,
passiveis de serem consultados simultaneamente. Egta interoperabilidade foi alcancada
mediante a adocdo de um conjunto de especificagBes técnicas e principios organizacionais
bastante simples, porém potencialmente poderosos e de grande alcance, no objetivo de
integrac@o desses arquivos. Esta iniciativa é conhecida como Open Archive Initiative - OAl,

disponivel na (URL: http://www.openarchives.org/).

A dimensdo da iniciativa do OAl em nivel mundial e sua cobertura regiona e
tematica podem ser mais bem avaliadas consultando a lista dos arquivos disponiveis. Um
repositorio eletrénico aberto que apresenta caracteristicas especificas permite que o autor faca
a submissdo de seus trabalhos em formato digital para cadastro, edite-0s, receba criticas e
contribuigbes de outros autores. Ao submeter um documento para armazenamento e
disponibilizé-lo no arquivo eletrénico, um autor também o descreve, em um formato de
catalogagdo, de onde serdo extraidos os metadados como autor, titulo, idioma, assunto, que
permitirdo recuperar o documento. Os metadados séo, portanto, obtidos como um subproduto

da submiss@o de um documento. O site permite também a consulta e acesso direto aos
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documentos eletrénicos nele armazenados. Um servidor compativel com o Open Archives
Initiative Protocol for Metadata Harvesting - OAl PMH permite a exposi¢cdo de metadados
dos trabalhos nele armazenados para coleta automética (harvesting) e reuso por provedores de

servico de informacéo. Mariores detalhes encontram-se na se¢do 4.4.2 — Protocolo OAI-PMH.

2.5. Iniciativas Nacionais

O crescimento acelerado do nimero de documentos digitais existentes na I nternet, no
territorio nacional, com a possibilidade de se multiplicar as copias em versdes dos mesmos
documentos, com localizagBes diversas e variaveis no tempo, tem-se a idéia das grandes
dificuldades na identificacdo, organizacdo e descricdo dos recursos disponiveis, diz o info

filosofo Lévy a este respeito:

“[...] quem utilizar freglentemente a Internet para pesquisar
determinadas informacBes ou documentos certamente j& ficou
esmagado com a quantidade de informagdo (na maior parte dos casos
e irrelevante) recolhida, nervoso com o tempo que precisou despender,
perdido e frustrado por n&o ter encontrado algo que cuja existéncia
ndo duvida, mas que se encontra escondido em alguma galaxia
distante”. (LEVY, 2000).

Alguns softwares para automacdo de bibliotecas como Aleph ja estdo em
funcionamento em algumas universidades brasileiras, apresentando bons resultados na gest&o
da documentacdo fisica de biblioteca tradicional. Tém-se outros softwares como Gnuteca,
trabalhando diretamente na Internet para armazenamento de contelido digital, assim como a
biblioteca digital de teses e dissertagdes da Universidade de Sao Paulo (USP), nas areas de
humanas, exatas e biolbgica.

O Brasil estd com um projeto em conjunto com o Ministério da Ciéncia e

Tecnologia para construcdo da biblioteca universitéria brasileira em 2010 (CUNHA, 1999).

Os esforcos estdo atualmente direcionados aos estudos de ferramentas vidveis para sua
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constituicdo. Poucas universidades estdo participando desta, o que dificulta uma acéo
conjunta na adesao e participacdo ativa, conforme recomendado pelo IBCT:

“A continuidade desta trajetoria € hoje a criagdo da Biblioteca Digital
Brasileira (BDB). Produto de ampla articulago entre os principais atores em
informacao cientifica e tecnolégica no pais, esta iniciativa do lbict tem dois
eixos principais: objetiva criar facilidades para que a comunidade académica
brasileira possa publicar em meio eletronico, diretamente na rede, e facilitar
a esta comunidade formas de encontrar facilmente a informacéo relevante
para suas atividades de ensino e pesquisa.”. (IBCT, 2001).

O Ingtituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia - IBCT, por meio do
projeto da Biblioteca Digital Brasileira - BDB, passou a fomentar o desenvolvimento de
recursos para estruturar uma base de informagdes de interesse. Para texto completo, como
teses e dissertagOes, artigos de periddicos, trabalhos em congressos, arquivos eletrdnicos de
eprints, integrando e provendo interoperabilidade entre estes recursos mediante acesso
unificado aos mesmos, via Unica de interface Web. O projeto prevé o uso do OAl PMH como
um dos mecanismos para prover interoperabilidade, coletando seus metadados para uma base
comum.

Iniciativas pioneiras como o SCIELO disponivel na (URL: http://www.scielo.br),

oferece um portal que abrange dezenas de periddicos, associados a uma metodologia para
publicar e prover acesso a periodicos eletrdnicos em texto completo. J& € uma realidade no
Brasil a publicagdo de textos completos, um interesse do C&T, Ministério da Ciéncia e
Tecnologia de publicagcdo narede de Internet (PACKER, 1998).

A Universidade de Sdo Paulo - USP implantou em 2001, a sua biblioteca Digital de
Teses e Dissertagdes da Universidade de S&0 Paulo com o objetivo de facilitar 0 acesso
remoto a essa parte de sua producéo intelectual. Engloba todas as &reas de humanas, exatas e
bioldgicas, com diferentes estruturas e contelidos.

A USP em 2001, possuia o maior sistema de pos-graduacdo do pais e produzia cerca
de 1.500 teses de doutorado e 2.600 dissertacBes de mestrado em 259 programas de pés-

graduacdo. A diversidade e complexidade do sistema, ja que ndo havia até 0 momento outra
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iniciativa institucional desse porte no pais, apresentaram varios desafios a equipe encarregado
do seu desenvolvimento (SABER-USP, 2005).
Aliado as discussdes da criagdo da Biblioteca Digital, foi idealizado o Portal do

Conhecimento da USP, disponivel na (URL: http://www.saber.usp.br), para ser constituido de

diversas bibliotecas digitais, sendo a de teses e dissertagdes 0 seu primeiro produto. Com isso,
todas as futuras bibliotecas digitais na universidade devem observar os conceitos do Portal
(MASIERO, 2001).

A seguir é apresentada uma visdo geral da arquitetura da biblioteca digital da USP.
Nessa figura € possivel verificar que os usuarios utilizardo uma interface via Web para fazer
suas interagtes de submissdo e busca. Por meio dos servidores Web, é possivel realizar todo o
controle e administragdo das teses e dissertagfes. Os processos, programas, interfaces e os
relacionamentos de toda a arquitetura podem ser vista na figura 2, que exemplifica a

arquitetura da biblioteca digital da USP.


http://www.saber.usp.br

36

|EM‘I|,,,|EsIudM |Eslud1|,,,|EstudN|

-—“

DEDALUS
CRIAGAD
BASE DE DADOS CONFEREMCIA
T exto Completo
das Tesas

v

MECANISMO DE BUSCA
RECUPE HAI;'.E.D

Intelace com o WsLAK
1Site Publico)
H ! CONSULTA

INTERMET

Figura 2 — Arquitetura da Biblioteca Digital da USP (SABER-USP, 2005).

Assim como o projeto da USP, outros projetos de bibliotecas digitais estdo em
andamento. Como comentado anteriormente, existe uma preocupacdo quanto a integracdo e a
interoperabilidade de informagdes armazenadas em todas estas bibliotecas digitais. E correto
afirmar que existe uma preocupacdo gque 0s dados sejam interoperéveis mesmo quando suas
estruturas de base e suas arquiteturas sejam diferentes.

“Bibliotecas digitais envolvem a integracdo de sistemas complexos,
incluindo colegdo de documentos com estruturas, midias e contetidos
variados, além de uma mistura de componentes de hardware e
software interoperando, a0 longo de diferentes estruturas de dados,
algoritmos de processamento e multiplas pessoas, comunidades e
instituicdes com diferentes objetivos, politicas e culturais’. (FOX e
MACHIONINI, 2001).

Neste capitulo foram apresentados conceitos sobre bibliotecas digitais, as mudancas

proporcionadas pelo avanco do uso delas na Internet. As definicbes que os Orgéos
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internacionais como a DLF, padronizando as caracteristicas béasicas de funcionamento de
outras bibliotecas digitais. Apresentou-se também um breve histérico das bibliotecas até o
aparecimento das bibliotecas digitais, seguindo para as principais bibliotecas digitais que
foram as primeiras solugdes implementadas.

No proximo capitulo serdo apresentados os conceitos de fundamental importancia
para este trabalho. A Web Semantica tém um papel importante para o advento da Internet. A
forma de abordagem no contexto dos metadados em relagdo a informag&o disponibilizada,
representada pela linguagem XML que é considerada uma metalinguagem para a
disseminacdo das informacdes, serdo investigadas as arquiteturas e os tipos de metadados,
todas as caracteristicas da XML e arquitetura de RDF. Por fim a investigacdo da

interoperabilidade e sua contribuicdo para a Web Semantica
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3. WEB SEMANTICA

A Web Seméntica ou inteligente vém-se apresentando como uma possivel solugdo
para ordenar o caos informacional existente na Internet.

Web Seméntica é uma extensdo da Internet atual, por apresentar a estrutura que
possibilita a compreensdo e o0 gerenciamento dos contelidos armazenados na Internet
independente da plataforma em que estes se apresentem. Seja texto, som, imagem e graficos a
partir da valorizacdo semantica desses contelidos, e por meio de agentes que serdo programas
coletores de conteldo advindos de fontes diversas capazes de processar as informagdes e
permutar resultados com outros programas (BERNERS-LEE, 2002).

Web Semantica, a exemplo da Web atual, é tdo descentralizada quanto
possivel e que dever4d manter a responsabilidade exigida por esta
descentralizagdo, procurando alcancar o ideal de consisténcia de
interconexdes, porém permitindo seu crescimento exponencial
(BERNERS-LEE, 2005).

Para a implantacdo ou reorganizacdo da Web Seméntica h4 um contingente de
pesquisadores trabalhando no World Wide Web Consortium - W3C, hospedado no
Massachusets Institute of Techonologic, Laboratory for Computer Science - MIT, nos Estados
Unidos, no Ingtitute National de Rechearch in Informatique et em Automatique, na Franca e
no Japdo, a Keio University Shanam Fujisawa. O W3C € um forum aberto de indistrias e
organizagOes com a missdo de elevar a Internet ao seu potencial méximo (W3C, 2004).

Uma troca e um correto uso dos dados baseados na Internet requerem informagoes
sobre sua organizagdo e seu significado. Estas informagdes, que sdo chamadas de contexto da
informagdo, fornecem a base para a determinacéo de relacionamentos entre os dados e os
aspectos do mundo real que eles descrevem. Para a explicita representacdo e troca deste

contexto de informag&o sdo usados 0s metadados.
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3.1. Arquiteturas de metadados

Os metadados sdo conjuntos de dados-atributos, devidamente estruturados, com base
em padrdes internacionais, para representar informagdes de um recurso informacional em
meio digital ou ndo — digital, contendo uma série de caracteriticas e objetivos (ROSETTO,
2003).

Ainda em (ROSETTO, 2003) os objetivos dos metadados séo localizar, identificar e
recuperar dados de um recurso informacional. Proporcionar controles de ordem gerencial e
administrativo permitindo conexdes e remissdes links para pontos internos ou externos. Estes
links possibilitam a interoperabilidade entre sistemas de informagdo, dentro de padrdes.
Informar sobre as condigdes de acesso e uso dainformacao.

Etimologicamente, metadados significa "dado sobre dado”; dado que descreve a
esséncia, atributos e contexto de emergéncia de um recurso que caracteriza suas relagoes,
visando seu acesso e uso potencial (FERREIRA, 1986)

Neste contexto, metadados refere-se a alguma estrutura descritiva e temética da
informac&o sobre outro dado; que é usado para ajudar na identificac8o, descricdo, localizacéo
e gerenciamento de recursos da Internet. Entretanto, eles podem ser aplicados em qualquer
meio.

Segundo os metadados podem possuir a classificagdo de estrutural ou semantico.
Metadados estrutural representa a informagdo que descreve a organizagdo e estrutura dos
dados gravados; por exemplo, informagdes sobre o formato, os tipos de dados usados e os
relacionamentos sintaticos entre eles (IKEMATU, 2001). Em contraste, metadados
semanticos fornecem informagBes sobre o significado dos dados disponiveis e seus
relacionamentos semanticos.

Os dados que descrevem o contelido seméantico de um valor de dado (como unidades

de medida e escala), ou dados que fornece informagbes adicionais sobre sua criagéo
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(algoritmo de calculo ou derivacdo da formula usada), linhagem dos dados (fontes) e
qualidade (atualidade e precisdo). Faz-se necess&rio elaborar um modelo de metadados que
descreva 0 contexto da informagdo de uma maneira ndo ambigua ou redundante. Uma
conceitualizagdo de um dominio especifico de problema ou ontologias que fornecam um
acordo comum de vocabulérios para que os dados sejam referenciados. Assim, uma ontologia
serve como uma base comum para a representacéo de dados e metadados.
Definir metadados tem sido uma tarefa dificil, pois as vérias
interpretagbes sobre 0 assunto estdo relacionadas a0 estagio da
organizacdo dentro da evolucdo e hierdrquica da gestédo do
conhecimento (IKEMATU, 2001).

Descrever modelos que permitam uma associagdo flexivel de metadados com os
itens de dados disponiveis. As fontes de dados descrevem informacbes equivalentes
diferentemente. Elas fornecem diferentes aspectos da mesma informacdo, e representam o
mesmo aspecto do mundo real usando diferentes construgcdes estruturais ou conceitos
semanticos. Um objeto semantico representa um item de dado junto com sua base de contexto
semantico que consiste de um conjunto flexivel de meta — atributos que explicitamente
descrevem a compreensdo implicita sobre o significado do item de dado. Adicionalmente,
cada objeto seméantico possui um rétulo de conceito associado a ele, que especifica o
relacionamento entre o objeto e os aspectos do mundo real que ele descreve. Estes rtulos sdo
adquiridos de uma ontologia. A deteccdo e resolucéo destas heterogeneidades semanticas
obviamente requerem conhecimento sobre a exata base semantica dos dados (BERNERS-
LEE, 2005).

A forma pelas quais os metadados serdo processados por uma aplicacdo, pode ser
categorizada sob dois pontos de vista segundo Ahmed et. al. (2001). A primeira diz respeito a
relacdo entre o metadado e o recurso que ele descreve. Desta maneira 0 metadado pode ser
classificado como embutido ou externo. Ja a segunda se preocupa com a relacdo entre o

metadado e a aplicagdo que processa. Nesta forma de olhar para o metadado, ele pode ser

classificado em centralizado ou distribuido.
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3.1.1. Metadado embutido distribuido

O metadado embutido é aquele que est4 contido no contelido do recurso que ele
estiver descrevendo. Consideram-se as duas formas de categorizar 0 metadado, é natural ao
estarmos diante de um caso em que o metadado € embutido no seu recurso e também sgja
distribuido. Desta forma, 0 metadado estara embutido num conjunto de recursos que por sua
vez estardo distribuidos sob o ponto de vista da aplicacdo que processa.

Um exemplo de metadado embutido distribuido € o Resource Directory Description
Language - RDDL. O documento RDDL dispde de um conjunto de informagdes sobre uma
fonte que inclui: descricdo sobre o recurso referenciado que contém uma descricdo
compreensivel por humanos e uma lista de outros recursos relacionados (BORDEN & BRAY,
2002). Um documento RDDL é projetado para servir como o corpo de uma entidade que €
referenciada por uma Uniform Resource Identifiers— URI, que esta sendo usada como o nome
de um XML Namespace.

RDDL é uma extensdo do XHTML Basic 1.0 com um elemento adicional chamado
resource. Esse elemento serve como um Xxlink para o recurso referenciado, e contém uma
descricéo compreendida por humanos e links compreendidos por méquinas que descrevem o
propdsito (purpose) da ligacdo e a natureza (nature) do recurso gque esta sendo associado. A
natureza do recurso que esta sendo associado € indicada no atributo xlink:role e o propésito
do link é indicado pelo atributo xlink:arcrole.

O elemento resource esta definido em um namespace cujo nome €

“http://www.rddl.org/”. Este elemento representa um xlink simples, e faz uso dos atributos

definidos no namespace do xlink. O elemento deve sempre ocorrer no conteiido do elemento
“body” do HTML. Ja no XHTML o elemento resource pode ser usado em qualquer lugar

onde é possivel usar o elemento “<p>".
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Um exemplo da natureza de um recurso pode ser dado por um esquema XML que é
projetado para ser usado com um namespace. Esa natureza pode ser dada como

xlink:role=" http://www.w3.0rg/2001/XML Schema” . Em casos que SO existe um Unico recurso

com uma natureza em particular, o propdsito daguele recurso que esta sendo associado pode
ser inferido desta natureza. Por exemplo, se existe um Unico recurso associado para um
namespace em particular, cuja natureza indica que ele € um esquema XML, os aplicativos que

irdo processalo podem inferir que o seu propdsito € para validar elementos naguele

namespace.

3.1.2. Metadado exter no centralizado

Metadado centralizado é aguele que é recuperado de uma Unica fonte por uma
aplicacdo. Normalmente, essa fonte € algum tipo de repositério de dados, em que as
aplicagBes sd0 capazes de realizarem consultas sob um determinado conjunto de critérios. Sob
a perspectiva da aplicagdo cliente, um repositério centralizado é simples de manipular, para
iSS0, precisa ter conhecimento de como realizar consultas sobre ele e como interpretar os
resultados.

Em algumas aplicacles, tais como um sistema de documentos, 0 metadado esti
naturalmente centralizado, pois 0 recurso cujo metadado esta descrevendo, também se
encontra centralizado. Contudo, em outras situagdes cuja intencdo é proporcionar ao cliente
um repositério central de metadados, é necessario para o provedor desta facilidade, agregar os
metadados de um conjunto de recursos que estdo distribuidos.

O principal problema de qualquer uma das abordagens citadas é manter a
consisténcia entre os metadados e o recurso associado. E necessario manter uma identificagio
Unica que ligue a descrigdo com o recurso descrito. E esta ligagdo devera ser mantida ao longo

do tempo, ou seja, se 0 recurso tiver sua identificacdo alterada, seu metadado também devera
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refletir essa mudanca. Outra preocupacéo é manter sempre consistente o conteido do recurso
com as informagdes que estdo contidas nos metadados. Sempre que o contetido do recurso for

alterado, também deverd ser atualizada sua descricéo.

3.1.3. Metadado externo distribuido

Do ponto de vista da aplicacdo cliente, o metadado € distribuido se ele for
recuperado de multiplos repositorios de dados. Quando se trabalha com varios repositorios,
umatarefa extra é atribuida a aplicagdo cliente que tera que ser capaz de estabelecer maltiplas
sessdes de consultas com cada repositorio de dados, e também ser capaz de combinar 0s
resultados de cada fonte antes de apresenta-los ao usuario.

Ao permitir que aplicagdes manipulem repositérios de metadados distribuidos, pode-
se enriquecer a diversidade de fontes de onde os metadados poder&o ser capturados. Por
exemplo, receber metadados de fontes que ndo estéo sob nosso controle e entdo combinglos
com a propria fonte.

Arquiteturas de metadados distribuidos abordam essa distribuicdo de diferentes
maneiras. A forma mais comum € a arquitetura cliente — servidor. Desta forma seria definida,
por exemplo, uma lista estética de servidores no cliente. Mas esta forma so seria interessante
diante de poucas fontes de interesse. Uma arquitetura mais interessante é aguela usada pelas
aplicacBes de ponto a ponto (peer-to-peer). Neste caso seria possivel disseminar uma consulta
a0 longo de uma rede, e qualquer um dos nos seria capaz de responder a consulta e passéa-la

adiante.



3.2. Linguagem XML

Existem varias linguagens de metadados que podem ser utilizadas para marcar ou
anotar estes recursos informacionais, como o XML e RDF. As linguagens de marcagéo
(Markup Languages) evoluiram desde o Standard Generalized Markup Language - SGML,
para 0 HyperText Markup Language - HTML em 1980 e Extensible Markup Language -
XML em 1996.

Ao contrario da HTML que por meio das marcas pré-definidas, gerenciam os textos
marcados e controlam sua representacdo estabelecendo ligagbes entre os documentos, a
linguagem XML marca semanticamente um documento, que consiste num padrdo utilizado
para marcagdo de documentos que contém informagtes estruturadas, ou sgja, documentos que
contém uma estrutura clara e precisa da informagéo armazenada.

O objetivo € fornecer os beneficios da SGML, gerenciar o contelido e a estrutura do
documento independente do seu tamanho e prover suporte a um nimero ilimitado de
aplicagdes. Por ser baseada nas especificagbes da SGML, um sistema de marcagdo
generalizado proporciona uma Visdo hierarquica da estrutura de um documento aravés de
elementos denominados tags iniciais e finais.

Esta estrutura define e separa claramente o contetido, significado e apresentacéo.
Assim os documentos em XML podem ser indexados com maior precisdo que nas paginas
plenas escritasem HTML.

O padréo XML permite troca de informagdes entre diversas plataformas e possibilita
a descricdo de dados em arquivos texto. “A linguagem XML apresenta-se como 6tima
ferramenta para a publicacdo de informactes na Internet” (OLIVEIRA, 2002).

Pode ser utilizado de modo geral, no armazenamento de bases de dados e
documentos estruturados e as aplicagdes construidas com XML criam novos padrdes e

linguagens (XML, 2003).
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A criacdo de marcagdes definidas pelo proprio usuario € a melhor forma de
proporcionar uma descricdo dos recursos em termos de metadados. Também fornece uma
linguagem sofisticada de folha de estilo, eXtensible Stylesheet Language - XSL, baseada no
padréo Document Style and Semantics Specification Language - DSSL que adiciona estilos
visuais (cores, tipos de fontes, etc.) aos documentos Web. Desta forma, a formatacdo do
documento € tratada separadamente de sua estrutura, suprindo e resolvendo algumas das
deficiénciasdo HTML (XML, 2003).

A linguagem XML apresenta um modelo de dados simples, servindo de base para a
construcdo de documentos mais complexos. Desta forma, um documento XML pode ser visto
como uma estrutura em arvore, onde cada né representa um elemento ou um componente

|6gico do documento.

3.2.1. Caracteristicas da linguagem

XML é arepresentacdo textual do dado. O componente basico em XML é o element,
isto é o texto limitado entre delimitadores (tags) <> ... </> (incluindo os proprios
delimitadores) tal como pessoa, nome, idade e e-mail no exemplo mostrado na figura 3,

exemplo de codigo XML, que apresenta um codigo escrito na linguagem XML.

<pessoa>
<none> Dougl as Sanches da Cunha </ nome>
<i dade> 35 anos </i dade>
<e-rmai | >

pr of essor dougl as@ enanet.com br </emil >

</ pessoa>

Figura 3 —Caodigo XML
O subelemento é usado também para descrever a relagdo entre um elemento e seus
componentes. Assim, idade, nome e e-mail sdo subelementos de <pessoa> ... </pessoa>. Uma
caracteristica importante dessa linguagem, € que, ao contr&rio do HTML, o usuério pode

definir seus proprios marcadores, onde letras maitsculas e minisculas sdo diferenciadas.
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E possivel associar atributos a elementos, muito embora este termo tenha a conotagio
de propriedade em modelos de dados. Um atributo € definido como um par (nome, valor), a
exemplo de idioma, moeda e pais no exemplo da figura 4, associacdo de atributos aos

elementosem XML.

<livro>

<titulo idioma= "Ingles"> C berCultura
</titul o>

<preco noeda= "Real "> 50.25 </preco>

<editora pais= "Brasil"> Abril </editora>
</livro>

Figura 4 — Associagdo de atributos aos elementosem XML.

A linguagem XML deve respeitar duas restrigdes: tags devem ser corretamente
aninhados e atributos devem ser Unicos. Quando um documento atende a essas duas restricbes
diz-se que um documento é bem formado, sendo possivel organizé-lo segundo uma estrutura

de arvore.

3.2.2. Documentos bem-for mados

Um documento é considerado bem formado se todos os elementos estéo constituidos
pelos pares de marcadores em torno do dado, e os atributos esdo sintaticamente corretos.

Todo documento XML vélido comega com uma informac&o de cabecalho responsavel por:

- Descrever asregras estruturais que a marcagao no documento almeja seguir;
- Listar osrecursos externos (entidades externas) que constituem o documento;

- Declarar os recursos internos (entidades internas) que podem ser requeridos no

documento;
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- Listar os tipos de recursos que ndo séo XML (anotagbes ou dados binarios), que

s80 encontrados no documento e para os quais aplicagOes de ajuda podem ser

requeridas.

Essa informacdo de cabegalho é mais conhecida como definicdo do tipo de
documento Document Type Definition — DTD, que é utilizado como uma graméatica para
documentos XML. Assim, qualquer documento XML que faga referénciaa um DTD deve ser
analisado, a fim de se verificar se 0 mesmo segue as regras especificadas naguele DTD,
determinando se 0 mesmo é ou ndo um documento valido.

A figura 5 apresenta um exemplo de um documento DTD para um documento XML.
Neste exemplo, um documento livro € constituido de elementos e estes, por sua vez, de outros

sub-elementos.

<? xm version= “1.0"?>

<I DOCTYPE bi bl i oteca |

<IELEMENT livro (autor+, titulo, editora)>
<! ELEMENT aut or (none?, sobrenone)>

<l ELEMENT editora (nonme_edit, endereco)>
<! ELEMENT nome (#PCDATA) >

<! ELEMENT sobr enone (#PCDATA) >

<! ELEMENT nome_edit (#PCDATA) >

<! ELEMENT ender ego (#PCDATA) >

<l ELEMENT titul o (#PCDATA) >

Figura 5 — Documento DTD

Um DTD pode ser considerado como um esquema de banco de dados (todo livro tem
um ou mais autores, titulo), apesar de apresentar uma série de limitagdes quanto a esse tipo de
utilizagdo, porque ele s6 suporta um tipo de dado primitivo (PCDATA) i.e., string.

A sintaxe de um documento XML é armazenada em arquivos tabelas DTD, que
determinam as regras, hierarquias e marcagdes criadas para caracterizar as informagdes do
documento.

A figura 6 ilustra um documento XML contendo as informagdes de uma biblioteca,

de acordo com o DTD dafigura5.
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< biblioteca >

<livro>

<aut or >

<nome> Dougl as </ nome>

<sobr enonme> Sanches </ sobrenonme>
</ aut or >
<aut or >

<nome> Cam |l a </ nonme>

<sobr enonme> Pi tanga </ sobrenonme>
</ aut or >
<titulo> Arquitetura de Metadados </titul o>
<edi t or a>

<none_edit> Editora Abril Cultural </none_edit>
<ender e¢o> Rua Benj am n, 151 Assis </enderego>
</ edi tora>

</livro>
<livro>
<aut or >
<nome> Jul i ana </ none>
<sobr enone> Di as </ sobrenone>
</ aut or>
<tfitul o> Banco de Dados </titul o>
<edi tora>

<nomre_edi t > Canpus </ nome_edit>
<ender e¢co> 133 Rui Barbosa, Assis </enderego>
</ edi tora>
</livro>
</ biblioteca>

Figura 6 — Documento XML deacordo com o DTD.

3.3. Modelo RDF

O modelo de dados do Resource Description Framework — RDF fornece uma
arquitetura abstrata e conceitual para 0 processamento e o0 intercambio de metadados,
definindo uma sintaxe neutra como forma de representacdo de expressdo. O modelo de dados
do RDF pode especificar o relacionamento entre entidades e prover interoperabilidade
estrutural, porém ndo fornece mecanismos para a declaragdo de propriedades e nem para a
definicdo de relacionamentos entre tais propriedades e outros recursos (RDF, 2005).

Enquanto a funcdo principal de metadados € descrever um documento por meio de
atributos conferidos a um objeto, retratando suas caracteristicas como dimensdo, formato,
autoria, localizagdo e outro com o objetivo de intercambiar os dados. JA 0 RDF sdo grafos

para descrever e intercambiar metadados.
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As regras para construcdo de RDF sdo: Fonte (Resource), qualquer coisa que possa
ter uma identificacéo narede: Uniform Resource Identifier — URI; ou um elemento individual
de um documento XML — Propriedade, € uma fonte que possui um nome e pode ser usado
como uma propriedade e — Declaracdo (statement) que consiste numa tripla de uma fonte,
uma propriedade e um valor, partes estas conhecidas como “sujeito”, “predicado” e “objeto”

de uma Declaragdo (statement), como representado na figura 7, a seguir.

* Tripla (Sujeito,Predicado,Objeto)
- Sujeito -> Recurso
Predicado ->» Propriedade

Objeto -> Recursoc ou um literal

Figura 7 —modelo RDF.

Conforme a figura 7, para um objeto existe um atributo A cujo valor é V, sendo que
objetos e valores s&o intercambiados no RDF, em que um objeto pode ser um valor. Os grafos
RDF podem identificar qual o tipo do objeto e estabelecer relacBes a sua definicéo (BRAY,
2004).

O modelo de dados primitivo € representado por meio de um Directed Labeled
Graphs — DLG, que consiste de trés tipos de objetos que descrevem inter-relacionamentos
entre recursos em termos de propriedades e valores nomeados:

- Recurso (resource): tudo que é descrito por meio de expressdes RDF é chamado

de recurso. Um recurso pode ser tanto um documento eletrénico, uma colegdo, uma

pagina ou um site na Internet, como também um objeto ndo acessivel diretamente na

Web (ex.: livro impresso). Recursos sdo sempre nomeados através de URI, que

permite a introducdo de identificadores para qualquer entidade;
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- Propriedade (Property): € um atributo ou caracteristica que descreve o recurso, ou
sgja, 0 seu metadado. Uma propriedade representa também o relacionamento entre
recursos.
- Declaracao (Statement): corresponde a associagdo de um recurso especifico, uma
propriedade e o valor dessa propriedade para esse recurso. Uma declaracéo € dividida
em: sujeito, predicado e objeto, onde o objeto dessa declaragcdo pode ser um outro
recurso ou um literal. Desta forma, um objeto pode ser especificado por URI, uma
cadeia de caracteres ou outro tipo de dado primitivo definido pela XML.
Os elementos do DL G sdo representados por nés e arcos, onde:

- N6 (representado por uma elipse): identifica o recurso;

- N6 (representado por um retangulo): contém o valor;

- Arco (representado por uma seta): identifica a propriedade. A diregdo da seta

€ importante, pois 0 arco sempre inicia com o tema e aponta para o objeto da

declaracéo;

- N6 (representado por uma elipse vazia): identifica um recurso anénimo.

Na figura 8, aparece a representacéo de uma declaragdo: “ Douglas Sanches é o autor

desta dissertacao http://www.fema.edu.br/jbdigital/exemplo. htm .

Resource Property Vaue (literal)
@.fema edu.br/jbdigi tal/exemp@ 1 Doudlas Sanches
Creator

Figura 8 — Declaracéo RDF.
A propriedade Creator descreve o recurso na declaracdo que é formada por:

- Resource: http://www.fema.edu.br/jbdigital/exemplo.htm & Sujeito

- Property: creator & Predicado

- Value (recurso ou literal): Douglas Sanches & Objeto


http://www.fema.edu.br/jbdigital/exemplo
http://www.fema.edu.br/jbdigital/exemplo.htm
http://www.fema.edu.br/jbdigital/exemplo.html
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Vé&rias implementaces podem ser desenvolvidas utilizando RDF nivel simples ou
Schema RDF e aplicagdes XML. O modelo adotado para a Web Seméntica parte do modelo
RDF. Este modelo basico contém apenas conceito sobre asser¢do (assertion) e de “quotation”,
criando asser¢des sobre asser¢des (BERNERS-LEE, 2005).

Ainda em Berners-Lee (2005), no artigo “Semantic Web Road Map”, implantactes e
aplicacbes como conversdo de linguagem, leis da l6gica, com o objetivo de imprimir l6gica
aos documentos; predicado l6gico (not, and, or) eleis de quantificacdo (paratodo x y (x)). O
autor cita a introducdo da linguagem de provas e de busca e indices de termos evoluindo para

vocabulario.

3.3.1. Sintaxe RDF

A sintaxe RDF apresentada no escopo desse artigo € a sintaxe de serializagdo por
expressar a completa capacidade do modelo de dados RDF, demonstrando clareza da estrutura
do modelo. Uma entidade simples com valores simples é utilizada quando se desgja
mencionar apenas uma caracteristica sobre um literal de um determinado recurso (W3C,

2004). Nafigura 9, arepresentacdo utilizando a sintaxe XML/RDF.

<?xm version= “1.0"?>

<r df : RDF

xm ns:rdf ="http://ww. w3. org/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns:dc="http://purl.org/dc/elenents/1.1/">

<rdf: Description about =
“http://ww. fenanet.com br/jbdigital/exenplo. htni>

<dc: Cr eat or >Dougl as Sanches </ dc: Creat or >
</rdf: Description>
</rdf : RDF>

Figura 9 — Sintaxe XM L/RDF.


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://purl.org/dc/elements/1.1/
http://www.femanet.com.br/jbdigital/exemplo.htm
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Tal representacéo especifica dois namespaces identificados pelo token “xmins’, a

saber: rdf. O primeiro identificado pelo URI *http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”,

que referencia as definicdes do modelo basico do RDF; o segundo identificado pelo URI

“http://purl.org/dc/elements/1.1/”, que referencia o esquema de definicdo dos elementos, ou seja,
0s tokens criados pelo autor desta expressao.

A tag “rdf:Description about” menciona o recurso a ser descrito. A tag “dc:Creator”
especifica as propriedades referentes ao recurso citado com o valor Douglas Sanches.

Ja uma entidade estruturada € utilizada quando se deseja mencionar mais de uma
caracteristica sobre um literal de um determinado recurso. A entidade estruturada pode ser
representada como um outro recurso e quando esse recurso ndo possui um nome (recurso
andnimo), sua representacdo é feita através de uma elipse vazia. A figura 10, apresenta um
grafo com propriedade com valor estruturado a partir do exemplo da declaragéo a seguir: “ A

pessoa cujo nome é Douglas Sanches e e-mail dscunha@femanet.com.br, é criador do

recurso ‘ http: //mww.fema.edu.br/jbdigital/artigo.htm’ intitulado de Metadados’ .

miod: titulo

@mwww.fema.edu.brs]bdignalxanignD—} Metadados

miod: AgenteCriador

mod: nome mod: e-mail

Douglas Sanches dzcunhai@femanst .com br

Figura 10 — Propriedade com valor estruturado.


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://purl.org/dc/elements/1.1/
mailto:dscunha@femanet.com.br
http://www.fema.edu.br/jbdigital/artigo.htm
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A seguir esta a figura 11, que representa a sintaxe RDF/ XML com os valores

estruturados.

<?xm version= “1.0"?>

<r df : RDF
xm ns:rdf ="http://ww. w3. org/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns: nod ="http://ww.fenma. edu. br/ noddec/ definition">
<rdf: Description about =

“http://ww. fena.edu.br/jbdigital/artigo. htni>

<nod:titulo > Metadados </nod:titulo >
<nod: Agent eCri ador >
<nod: none>Dougl as Sanches</ nod: none >
<nod: e- mai | >dscunha@ f emanet . com br </ nod: e- mai | >
</ nod: Agent eCri ador >
</rdf: Description>
</rdf: RDF>

Figura 11 — XM L/RDF com valores estruturados.

Na representagdo anterior foi utilizado um novo namespace denominado “mod”
definido pelo criador da expressdo e que possui 0 esguema de definicdo no endereco

“http://www.fema.edu.br/moddec/definition”.

A entidade de colegcdo de objetos, que tem a habilidade de criar colecdo de valores,
pois, permite que uma declaragcéo possa ser efetuada sobre um conjunto de valores referentes
a uma propriedade. O RDF define trés tipos de recipientes de objetos representados pela
figura 12 (que apresenta colecdo do tipo Bag) que especifica que o curso representado pelo

recurso “www.fema.edu.br/jbdigital/curso/pg” é constituido pelos alunos Patricia, Luiza e

Beth.


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.fema.edu.br/moddec/definition
http://www.fema.edu.br/jbdigital/artigo.htm
http://www.fema.edu.br/moddec/definition
http://www.fema.edu.br/jbdigital/curso/pg

hittp: .l'.l"-.nf'ww.fema.edu.br.ﬂbdigﬂalm@

= alunosz

rdf:Bag

rodf:_1
falunoiPatricia
rof;_2

faluno/Beth

Figura 12 — Colecéo do tipo Bag.

rodf:type

A propriedade “rdf:type’ especifica o tipo de colecdo “rdf:Bag” que esta sendo
utilizado. Cada elemento da colecdo € nomeado através de propriedades numeradas como
“ 17" 27, " 3" e assim sucessivamente. A representacdo utilizando a sintaxe RDF/ XML é

mostrada na figura 13.

<r df : RDF
xm ns: rdf =htt p:// ww. W3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#
xm ns:s="http://fena. edu. br/ schena/"

<rdf: Description about =
“http://ww.fenma. edu. br/jbdigital /usuari o/ pg”>

<s: al unos>

<rdf : Bag>
<rdf:li
resource="“http://ww.fenma. edu. br/al unos/ Patricia”>
<rdf:1i resource="http://ww.fenma.edu. br/alunos/Luiza">
<rdf:1i resource="http://ww.fenma.edu. br/al unos/Beth”>
</ rdf: Bag>

</ s: al unos>
</rdf: Description>
</ r df : RDF>

Figura 13 — Sintaxe XM L/RDF tipo Bag.


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://fema.edu.br/schema/
http://www.fema.edu.br/jbdigital/usuario/pg
http://www.fema.edu.br/alunos/Patr
http://www.fema.edu.br/alunos/Luiza
http://www.fema.edu.br/alunos/Beth
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A Sequence é uma lista de recursos ou valores ordenados utilizada para declarar que
uma propriedade pode ser composta de maltiplos valores que obedecem a uma determinada
ordem como, por exemplo, alfabética ou numérica de valores. Este tipo de colecdo permite
valores duplicados.

A Alternative é outra lista de recursos ou valores que apresentam valores possiveis
para uma propriedade, proporcionando uma livre escolha de qualquer item da lista.

Por fim as declaragdes sobre declaragdes € o modelo RDF que permite ndo apenas
descrever recursos, mas também descrever as proprias declaragdes. Com isso, 0 modelo de
uma declaracéo é necessario paraa criacaéo de novas declaracbes sobre 0 modelo.

O RDF apresenta 0 mecanismo de retificagcéo de modo a permitir que um statement
também possa ser tratado como um recurso. E definido a partir das propriedades. subject,
predicate, object e type.

- Subject: define o recurso que esta sendo descrito pela declaragdo modelada, isto €,

o valor da propriedade subject € o recurso sobre o qual a declaracdo original € feita.

- Predicate: identifica a propriedade original da declaragdo modelada. O valor da

propriedade predicate € um recurso representando uma propriedade especifica na

declaragéo original

- Object: identifica o valor da propriedade em uma declaragdo modelada. O valor da

propriedade objeto é o objeto na declaracéo original

- Type: 0 valor dessa propriedade descreve o tipo do novo recurso. Todas as

declaragbes reificadas sdo instancias do rdf:statement. Um recurso do tipo

df:statement €, por defini¢cdo, composto pelas propriedades rdf:subject, rdf:predicate

e rdf:object.

Considere 0 exemplo a seguir, expresso esse mecanismo, onde: “O artigo

http: //www.fema.edu.br/teste.pdf cujos autores sdo: Douglas Sanches, Cintia Carvalho e



http://www.fema.edu.br/teste.pdf
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Diomara Reigato foi aceito por http://www.fema.edu.br/semanainfo2005”. A figura 14

apresenta um exemplo XML/RDF.

<r df : RDF
xm ns:rdf ="http://ww. w3. org/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns: nod="http://ww. f ena. edu. br/ noddec/ definition">

<rdf: Descri pti on>

<rdf:subject resource = “http://ww.fena. edu. br/teste. pdf”/>

<rdf:predicate resource = nod:autor />

<r df : obj ect >
<rdf : bag>
< rdf:li resource="Dougl as Sanches”/>
< rdf:li resource=“Cintia Carval ho"/>
<rdf:l1i resource="Di onara Reigato”/>
</ rdf: bag>

<r df : obj ect >

<rdf:type resource="http://ww.w3.o0rg//1999/ 02/ 22-rdf - synt ax-

ns#St atemrent "/ >

<nod: acei t o_por>"htt p://wwv. f ena. edu. br/ senanai nf 02005” </ nod: acei t o_por >

</rdf: Description>
</ r df : RDF>

Figura 14 — Outro XML / RDF.

3.4. Esquema RDF

O Esguema RDF prové um mecanismo para a declaracdo de propriedades de
recursos (titulo, autor etc.), relacionamentos entre essas propriedades, classes de recursos que
podem ser descritas (livros, pessoas, paginas Web etc.), combinacdes possiveis entre classes e
propriedades, etc. Basicamente, 0 esquema RDF prové um sistema de tipos basicos que é
empregado na construcao dos esquemas (RDF, 2005).

Conforme descrito no modelo RDF, os recursos podem ser instancias de uma ou
mais classes, indicado pela propriedade de rdf:type. Classes sdo freglientemente organizadas

de forma hierarquica. Por exemplo, uma classe Cachorro poderia ser considerada uma


http://www.fema.edu.br/semanainfo2005
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.fema.edu.br/moddec/definition
http://www.fema.edu.br/teste.pdf
http://www.w3.org//1999/02/22-rdf-syntax
http://www.fema.edu.br/semanainfo2005
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subclasse da classe Mamifera que € uma subclasse da classe Animal. Isto significa que
qualquer recurso do tipo rdf:itype Cachorro € também do tipo rdf:itype Animal. A
especificacdo RDF descreve uma propriedade, rdfs.subClassOf para especificar tais
relacionamentos entre classes.

O sistema de tipos € especificado nos termos do modelo de dados basico do RDF
como recursos e propriedades, segundo uma hierarquia de classes apresentada na figura 15.
As setas indicam que o objeto da qual elas partem possui 0 tipo do objeto para o qual esta

apontando.

rdfs:Literal
S =
t ‘ t rdfs:label
t
m rdfs:comment

-l rdf- Property t
rdfs:ConstraintResource t

b

t rdfs:isDefinedBy
'
5 rttyoe >

t
. ; 5
rdfs:CanstraintProp E'T?'_ rdfs: subClassOf

t relfs:subProperyOf
s = rdfs:subClass0f

t = rdf:type

rdfs:ContainerMembershipProperty

Figura 15— Grafos da hierarquia de classes do esquema (RDF, 2005).
As classes, propriedades e restricdes sdo descritas sucintamente a seguir:
- rdfs:Resour ce - representa qualquer objeto descrito por expressoes RDF;
- rdf:Property - representa uma propriedade de um recurso;

- rdfs:Class - € umtipo de recurso que representa o conceito de classe de objetos;
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- rdf:type - determina que um recurso € membro de uma classe, possuindo todas as

suas caracteristicas. Um recurso no modelo RDF pode ser uma insténcia de mais de

uma classe;
- rdfs:subClassOf - é um tipo de propriedade que declara a relagdo de sub-classe /

superclasse entre duas classes. Uma classe pode ser sub-classe de mais de uma classe

no modelo RDF;

- rdfs:subPropertyOf — declara um relacionamento de especializagcéo entre duas
propriedades,

- rdfs:seeAlso - é uma propriedade usada para declarar que um recurso pode prover
informagdes adicionais a respeito do recurso;

- rdfs.isDefinedBy — é uma sub-propriedade da propriedade rdfs.seeAlso que define
0 objetivo do recurso.

- rdfs:ConstraintResource - é uma subclasse de Resource, cujo objetivo € prover

um mecanismo que possibilite ao processador RDF determinar as demais classes

definidas que estabelecem regras de restricoes;

- rdfs:ConstraintProperty - é um recurso subclasse de rdf:property. Todas as
instancias dessa classe so usadas para especificar restrides. E também subclasse de
rdfs:ConstraintResource, correspondendo a um subconjunto que representa
propriedades,

- rdfs;range: € uma insténcia da classe rdfs.ConstraintProperty que é usada para
restringir valores de propriedades. O valor da propriedade range é sempre uma
classe;

- rdfssdomain - é uma insténcia da classe rdfs.CongtraintProperty usada para

especificar a classe na qual uma determinada propriedade pode ser aplicada. Esta
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definicdo difere da Orientado a Objetos, onde o dominio encerra os possiveis valores

de uma determinada propriedade.

O RDF permite modelar uma aplicacdo a partir de um esquema conceitual em
Unified Model Language - UML, representando hierarquias entre classes e seus

relacionamentos.

3.5. M ecanismos de Consulta em RDF

As instancias oriundas de aplicagdes RDF podem ser consultadas segundo duas
abordagens. a visdo dos metadados RDF como um Banco de Dados relacional ou XML e a
visdo dos metadados RDF como uma base de conhecimento.

A primeira abordagem € semelhante as consultas efetuadas em bancos de dados com
caracteristicas relacionais ou XML, onde a énfase é dada as operacBes em nivel de estrutura
do documento. Neste caso, as descrigdes RDF sdo tratadas como base de dados relacionais, ou
sgja, aaplicagdo RDF é vista como uma instancia XML e ndo como um modelo de metadados
visando prover interoperabilidade. As linguagens de consulta incluidas nesse contexto
fornecem construtores necessarios a realizagdo de consultas a documentos e colecdes de um
esquema especifico, onde sdo conhecidos as propriedades e 0s relacionamentos entre recursos.

A figura 16, mostra o exemplo de um grafo de um esquema RDF.



1dfs Resmu*ce) s =rdfs:subClassOf
t=rdf:type

d= domaine

rdfsClass
Xyz:Animal

Figura 16 — Grafo de um esquema RDF.

xyzMamifero

Nafigura 17, arepresentacéo do esquema Animal em RDF, respeitando o RDF

Schema

r df : RDF

xmns: rdf ="http: | ww.w3.orp,/1999/02/ 22-rdf - synt ax- ns#”
xm ns: rdfs="http://ww. w3. org/ 2000/ 01/ r df - schema#” >
<rdf: Description |D="Animal"”>

<rdf:type

resource="http://ww.w3. org/ 2000/ 01/ r df - schena#d ass”/ >
<rdfs: subd assCf

resource="http://ww.w3. org/ TR WD-r df - schema#Resour ce”/ >
</rdf: Description>

<rdf: Description | D="Manifero”>

<rdf:type

resource="http://ww.w3. org/ 2000/ 01/ r df - schena#C ass”/ >
<rdf: subd assO resource="#Aut onbvel "/ >

</rdf: Description>

<rdf: Description | D="Ave">

<rdf:type

resource="http://ww.w3. org/ 2000/ 01/ r df - schena#C ass”/ >
<rdf:subd assO resource="#Ani mal "/ >

</rdf: Description>

<rdfs: Property rdf:1D="cor”>

<rdf s: corment >Cor da penugem </ rdf s: conment >

<rdf s: domai n rdf:resource="#Ave" >

<rdf s: range

rdf:resource="http://ww.w3. org/ 2000/ 03/ exanpl e/ cl asses#Stri ng”>
</rdfs: Property>

<rdfs: Property rdf:1D="habitat”>

<rdfs: comment >Local onde é encontrado </rdfs: conment >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Manifero”>

<rdf s: range

rdf:resource="http://ww.w3. org/ 2000/ 03/ exanpl e/ cl asses#Stri ng”>
</rdfs:Property>

</rdf : RDF>

Figura 17 — Representacdo do esquema Animal em RDF.


http://www.w3.orp,/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class
http://www.w3.org/TR/WD-rdf-schema#Resource
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class
http://www.w3.org/2000/03/example/classes#String
http://www.w3.org/2000/03/example/classes#String
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O objetivo maior da arquitetura RDF € definir um mecanismo para descrever
recursos ndo vinculados a um dominio especifico de aplicagcdo. Como resultado do trabalho
em conjunto com vérias comunidades, o RDF recebeu a influéncia de vérias fontes diferentes.
As principais influéncias vieram das comunidades de padronizagdo da Web na forma de
metadados; de biblioteconomia; de estruturacdo de documentos na forma do SGML e XML,;
de representagdo do conhecimento e ainda de outras &eas de tecnologia que também
contribuiram no projeto RDF: programacdo orientada a objetos, linguagem de modelagem e
bancos de dados.

Na area de descoberta de recursos, a arquitetura RDF possibilita a implantacdo de
mecanismos de pesguisa mais eficientes. Na érea de catalogacéo, a arquitetura RDF pode ser
utilizada para descrever os recursos de informag&o em um site da I nternet, em uma biblioteca
digital. Na &rea de agentes inteligentes, 0 RDF pode facilitar o intercambio de informagdes.

No capitulo 3 foi possivel observar a importancia da Web Semantica e sua proposta.
Verificou-se a arquitetura de metadados, assim como seus tipos e formas de apresentacdo. O
XML como uma linguagem mais adequada para a escrita dos metadados e flexibilidade na sua
aplicagdo. Por fim, foi possivel checar a importancia do Schema RDF como responsavel pela
objetividade da semantica dos dados na I nternet.

No préximo capitulo seréo apresentados 0s conceitos de ontologias e a importancia da
representacdo do conhecimento, que pode ser representado em uma ontologia e a
interoperabilidade de informagfes, por meio de algumas linguagens que representam a

ontologia
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4. ONTOLOGIASE A WEB SEMANTICA

Os computadores poderiam ter acesso a colegdes estruturadas de informacoes (dados
e metadados) e de conjuntos de regras de inferéncia que gjudem no processo de deducéo
automética para que seja administrado o raciocinio automatizado, ou sgja, a representacdo do
conhecimento (BERNERS-LEE, 2001).

A Web Semantica trara a estrutura ao contetido significativo (valorizacdo semantica)
de péginas da Internet, possibilitando um ambiente em que programas agentes ou agentes
inteligentes irdo procurar de uma pagina a outra, executando tarefas sofisticadas para os
usuérios. Mas para que isso se realize de forma dindmica, os conceitos de ontologias sdo de
extrema importancia

A figura 17 apresenta a proposta para a Web semantica, em forma de camadas,
representando o relacionamento entre elas, mostrando a importancia de cada uma delas na
construcdo do futuro daInternet (KOIVUNEN and MILLER, 2006).

—\ R::: Trust

., | D2 | Proof | g
Data Logic &
Self- 5
dosd | Ontology vocabulary | §

Figura 17 — As camadas da Web semantica (KOIVUNEN e MILLER, 2006).



63

A arquitetura da Web Semantica é processo em construgdo por grupos de trabalho da
W3C (2005) com o objetivo de mapear as complexas relacbes semanticas, |0gicas, de sintaxe
e de apresentacéo dos documentos com algumas regras no NoVo espago.

As regras s80 especificadas por meio de ontologias, que permitem representar
explicitamente a semantica dos dados. Por meio dessas ontologias é possivel elaborar uma
rede enorme de conhecimento humano, complementando o processamento dos computadores
e melhorando qualitativamente o nivel de servigos na Web.

Pode-se complementar que a Web Semantica, compbe-se de trés elementos:
representacdo do conhecimento (Knowledge representation); Ontologias (Ontologies) e

Agentes (Agents), apresentados a seguir.

4.1. Representacao do conhecimento

O gerenciamento do conhecimento é um processo que identifica, avalia, captura a
estrutura e difunde o conhecimento sobre determinados assuntos, que uma instituicdo gera
durante suas atividades, para que possa ser aproveitado por qualquer individuo. Esse processo
esta baseado no estabelecimento e implantacdo de uma metodologia para coletar, analisar e
catalogar as informacbes que estdo dispersas em arquivos, documentos e na estrutura
cognitiva das pessoas, tornando essas informacdes disponiveis para todos.

O objetivo do processo é capturar o conhecimento das pessoas com reconhecida
capacidade em cada dominio ou assunto, e estruturar esse conhecimento de modo gque possa
ser armazenado e facilmente compreendido por outras pessoas. A obtencdo de conhecimento é
um dos maiores desafios para quem deseja implantar este processo.

A identificago de qual conhecimento € (til e que deve ser considerado, ja exige um
alto grau de preparo e definicdes metodoldgicas e conceituais muito claras. Pois, nem todo

dado nos leva a ter informagdes Uteis e nem toda informacdo € relevante para o assunto que se



64

desgja. Deve-se identificar como esse conhecimento se expressa e de qual local pode ser
obtido (documentos, arquivos, sistemas, pessoas, etc.). Portanto, tem-se que avaliar se
determinada informagdo traz de fato algum conhecimento para o dominio a ser considerado,
de que tipo € essa informacdo e como ela pode ser relacionada com outras, para produzir
conhecimento.

|dentificado e avaliado como sendo de interesse para o assunto, necessita-se capturar
esse conhecimento, ou sgja, extrair e trazé-lo para dentro do processo de estruturagéo. A
captura pode envolver diversas técnicas como entrevistas especializadas, observactes locais,
simulagdes de situagdes, analise de processos e atividades, verificagdo de documentos, analise
automética de textos.

Uma vez que o conhecimento tenha sido obtido, deve ser estruturado, ou sgja,
categorizado e relacionado com outros. A categorizag@o ou classificacdo do conhecimento € 0
primeiro passo para permitir sua perfeita caracterizagdo e facilitar a sua localizagdo. Todo
conhecimento consiste em conceitos, definicbes, informacBes sobre sua histéria e
relacionamentos entre esses conceitos e defini¢cbes. A capacidade de identificar rapidamente
relacionamentos existentes e de formar novos relacionamentos que se mostram Uteis € o que
caracteriza uma pessoa com um bom conhecimento (ALVARENGA, 2004).

Deve-se fazer uma consideracdo sobre a terminologia empregada. Sabe-se que os
computadores armazenam em seus arquivos apenas dados. Quando se verifica o contelido
desses arquivos de computador, segja por meio de telas, relatdrios ou qualquer outro meio, 0
gue se obtém sdo apenas conjuntos de signos, em um formato de seqiiéncias que formam
palavras, ou desenhos, mapas, sons, imagens etc. A informacéo que extraimos desse conjunto
de signos esta diretamente ligada a nossa capacidade de relacionar esses signos entre si, e
entre esses signos e relacionamentos com o que esta armazenado em nossa estrutura cognitiva

(ALVARENGA, 2004).
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Um relatério qualquer contendo nimeros, pode ndo trazer nenhuma informacdo, mas
pode carregar informacdes valiosas para quem souber interpretar esses signos, avaliar o seu
conteldo implicito e relacionalos com outros signos. Esse € o processo basico para a
obtenc&o de informagdes.

O computador é utilizado normalmente para armazenar dado. Por isso, 0 nome ainda
hoje usado para denominar a &ea de qualquer instituicdo responsavel pelo suporte de
tecnologia de informagdo € o de Centro de Processamento de Dados. Quem trabalha nesses
departamentos sabe apenas que 0 computador recebe determinado conjunto de signos, que séo
processados e armazenados de acordo com algumas regras e depois esses Signos Sao
armazenados em determinadas sequiéncias para serem exibidos em telas e relatorios. Somente
as pessoas capazes de avaliar 0 seu contelido (0s usuarios) é que podem obter informacdes
novas sobre algum aspecto do assunto.

Com isto pode-se dizer sobre o tratamento de conteido que, “a pessoa atualiza 0 seu
conhecimento sobre 0 assunto, ou seja, acrescenta, altera, confirma ou nega a existéncia de
relacionamentos’ (RUGGLES, 1996). Comenta-se que uma pessoa tem conhecimento a
respeito de algum assunto ou dominio quando, ao ser colocado em situacBes novas, ela
demonstra habilidade para incorporar novos relacionamentos e modificar outros, agindo de
forma mais eficaz.

Para fazer com que o computador nos auxilie na tarefa de obter mais conhecimento,
tem-se que torné&-lo capaz de subir um nivel, naquilo que ele habitualmente realiza. Ou sgja,
passar do "processamento de dados' para o "processamento de informagfes'. Tem-se que
armazenar e divulgar informagdes e ndo apenas dados ou seqiiéncias de signos. 1sso significa
registrar e processar basicamente relacionamentos entre dados. O computador passara a
fornecer os “dados interpretados’, de acordo com as necessidades.

Portanto, quando se fala em bases de conhecimentos esta na verdade referindo-se as

Bases de Dados e Bases de InformacOes. Armazenar definicbes, fatos, dados e
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relacionamentos entre eles, que forneca novas informacdes sobre esses fatos, definicoes,
dados e relacionamentos.

O Gerenciamento do Conhecimento € um conjunto de atividades, técnicas e métodos
gue garantem a obtencdo, armazenamento e divulgacdo das informagdes que realmente

propiciem um aumento do nivel de conhecimento dos usuérios (RUGGLES, 1996).

4.2. Conceito de Ontologia

Para o dicionério Aurélio ontologia é “1. s.f. Ciéncia do ser em geral. 2. Filos. Parte
da metafisica que estuda o ser em geral e suas propriedades transcendentais’. Para outras
enciclopédias, ontologia é “s.f. Tratado dos seres em geral; teoria ou ciéncia do ser enquanto
ser, considerado em si mesmo, independentemente do modo pelo qual se manifesta’.

Apesar da palavra “ontologid’ denotar uma teoria sobre a natureza do ser ou
existéncia, em Inteligéncia Artificial ela pode ser interpretada como o conjunto de entidades
com suas relagoes, restrigdes, axiomas e vocabulario. Uma ontologia define um dominio, ou,
mais formal mente, especifica uma conceitualizacdo (GRUBER, 1993).

O termo ontologia tem sua origem na Filosofia, mas foi redefinido para ontologias
digitais onde € definida como “a especificacdo explicita de uma conceitualizacdo”,
(GRUBER, 1994), isto &, tem como pressuposto a existéncia de algo. Quando um dominio de
conhecimento é representado através de um formalismo declarativo, o conjunto de objetos
que pode ser representado é denominado de universo de discurso.

Assim, ontologia € a descri¢éo explicita e precisa de conceitos e relacfes que existam
em um dominio particular tal como uma organizagdo, um dominio de estudo, uma &rea de
aplicacdo. Por exemplo, a ontologia definida para um programa de computador deve incluir a
especificacdo dos conceitos. programa, identificador, declaracdo, expressdo, controles,

operadores. O operador maior ou igual que (>=), por exemplo, deve estar relacionado por um
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tipo de relacionamento & classe de operadores relacionais. |dentificadores devem ser definidos
como string, etc.

Designa a faceta semantica da representacdo dos seres perante os entes, aquilo que se
convenciona chamar de assuntos, conteldos teméticos dos registros sobre a realidade
(GUARINO, 1995). A ontologia, ndo é a semantica que estabelece uma ligagdo terminoldgica
entre membros de uma comunidade podendo ser os membros, agentes humanos ou maguinas.
No jargéo dos pesquisadores de inteligéncia artificial, a ontologia pode ser representada em
um documento ou arquivo que define formalmente a relagéo entre termos.

Uma ontologia fornece um entendimento sobre uma conceitualizagdo compartilhada
de um determinado dominio de aplicacdo. Os conceitos especificos numa ontologia fornecem
vocabulario comum para que nenhuma negociacdo adicional seja necessaria. Adicionalmente,
a ontologia fornece informagdo sobre a representacdo do dado descrito sobre a base do
modelo. Numa situacgdo ideal, todas as instancias que fazem uso dos dados e metadados de um
determinado dominio devem aderir & ontologia correspondente (GUARINO, 1995).

O autor salienta ainda que se haja necessidade de integracdo e de uniformidade de
linguagem e significado dos dados por meio da organizagdo, os metadados devem ser os
nucleos dos esforgos de forma centralizada. Para que isto ocorra, a instituicdo deve ter pleno
conhecimento das vantagens da organizacéo dos dados. A informagdo baseada em metadados
enriquece documentos com informagdes semanticas acrescentando explicitamente metadados
a0S recursos.

Uma ontologia requer o uso de um vocabulé&rio especifico para descrever uma
realidade e mais um conjunto de axiomas |6gicos necessarios para dar semantica ao
significado pretendido pelas palavras daquele vocabulério. Dessa forma, duas ontologias
podem referir-se a uma mesma conceitualizagdo, isto € um s6 dominio de conhecimento,
muito embora apresentem vocabul&rios distintos de representacdo, tal como o uso de dois

idiomas distintos, para descrever uma mesma ontologia, por exemplo.
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Normalmente, uma ontologia é organizada em hierarquias de conceitos, justamente
pelo fato de ndo refletirem nenhum formalismo especifico, e de representarem com frequéncia
um vocabul&rio comum entre usuérios e sistemas (CLARK, 1999).

Existem alguns niveis e tipos de ontologias. A vantagem de uma ontologia € de se
lidar com conceitos, representando-os formalmente. Algumas propriedades de uma ontologia
sdo compartilhamento e filtragem.

A propriedade de compartilhamento significa que um acordo deve existir entre
diferentes agentes baseados no acordo de ontologias comuns, isto € devem ter 0 mesmo
entendimento sobre um dado conceito. Por exemplo, quando duas pessoas falam sobre
“Mercado”, € preciso assegurar que ambas estejam tratando do mesmo conceito.

Uma ontologia contém os conceitos e relagdes relevantes a uma dada tarefa de
modelagem, podendo conter informacgdes de diferentes naturezas. Geralmente existem trés
tipos de informagdo numa ontologia, a terminoldgica, assertiva e a pragmética:

A terminoldgica constitui-se do conjunto bésico de conceitos e relagdes da ontologia,
denominada de camada de definicéo da ontologia;

A assertiva € denominada de camada de axiomas da ontologia, constitui-se do
conjunto de assertivas que se aplicam aos conceitos e relagdes. Considere o exemplo:

- solteiro(x) © homem(x) U ~ casado(x)

. carnivoro(x) © animal(x) U come (y) Uy = 'carne

- herbivoro(x) © animal(x) U come (y) Uy = 'vegetais
- animal(x) © carnivoro(x) U herbivoro(x)

E a pragmatica que corresponde a camada de ferramentas e contém um conjunto de
informagdes pragméticas que ndo se enquadram em (a) ou (b). Contém a forma de expressar
esse conceito na tela, por exemplo. Um conjunto de dados pragméticos pode ser definido a
partir de uma ontologia. Considere, por exemplo, o conceito classe definido em (a) por uma

ontologia. Pode-se classificar nessa categoria a forma de apresentar os conceitos e relagcoes
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embutidas na ontologia ou mesmo a Application Programming Interface — APl construida

paratal, expressa na linguagem de definicdo de interface.

4.2.1. Elemento de Representacdo Comum: Frames

Os formalismos de representacdo de conhecimento orientados a classes e relagtes
(frames, redes seméanticas e ldgicas de descri¢bes), proporcionaram a oportunidade de se
estruturar conhecimento com ontologias. Até o inicio dos anos 90, o conhecimento de um
sistema especialista ndo podia ser reusado ou compartilhado, organizando-se em bases de
conhecimento monoliticas e isoladas, escritas em diversas linguagens, sem interfaces de
acoplamento, e, portanto, sem interoperabilidade, apesar dos formalismos l6gicos serem,
muitas vezes, similares (FARQUHAR, 1996). Sentiu-se a necessidade de reuso de
conhecimento em muitos dos dominios modelados, especialmente em medicina, onde 0s
conceitos sd0 numerosos e cheios de relacionamentos. Precisava-se encontrar um substrato
comum de representacdo, no qual o conhecimento pudesse ser especificado e facilmente
convertido para outros formalismos.

O projeto KSE (Knowledge Sharing Effort — em portugués, esforgco de
compartilhamento de conhecimento), tornou-se um pioneiro ao escolher frames como base
para a construcao de ontologias reutilizaveis e ambientes para a sua especificacdo e reuso. Os
frames, por sua simplicidade e expressividade, tém sido o elemento bésico das ontologias. O
formalismo comum de interoperabilidade entre bases de conhecimento sobre os mais diversos
dominios, escritas sob a forma de redes seménticas, l6gica de descricdes e até dos proprios
frames (FARQUHAR, 1996).

Os frames foram ingpirados, na forma de como as pessoas resolvem problemas,
trazendo da memdria estruturas de padrfes de situactes passadas, e tentando instancié-las no

presente. E considerado um dos precursores dos auais objetos imperativos, guarda
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substancial semelhanca com estes, pois possui: classes, atributos, instancias de classes,
heranca e heranca multipla que sdo os frames (MINSKY, 1975).

As classes funcionam como 0s conceitos das ontologias, normalmente organizados
em hierarquias. As classes ligadas com classes mais altas sdo subclasses destas classes mais
altas, que, por suavez, sdo superclasses destas classes mais baixas.

Ja os atributos definem as caracteristicas de membros de uma classe, preenchidas
com valores dos tipos especificados para os mesmos. Este tipo pode ser um dos tipos bésicos
(inteiro, gtring, boolean, float, simbolo etc.), ou o tipo especia insténcia de classe que é
responsavel por uma fun¢do muito importante em sistemas de frames: definir relacfes entre as
classes.

As instancias das classes sdo objetos criados e modelados de acordo com a defini¢éo
das caracteristicas da classe (seus atributos).

A heranca é relacdo do tipo é-uma entre as classes, bem semelhantes ao conceito de
subclasse dos objetos. E a heranca que define a hierarquia. Diferentemente da maioria dos
sistemas orientados a objetos, pode existir heranga multipla

Além da heranca mudiltipla, os frames tém uma outra caracteristica propria. Séo
dotadas de estruturas pré-definidas, chamadas de facetas, para especificar restricdes sobre 0s
atributos. As facetas mais comuns, além do tipo, presentes em linguagens de frames sdo:

Valor default, que atribui um valor para o atributo, caso nenhum tenha sido
assinalado na criacéo de uma instancia ou subclasse;

Valores permitidos (allowed-values) parao atributo;

Dominio, que determina conjuntos de valores esparsos, possiveis para um atributo

(por exemplo, 1..100, ou sgja, de 1 a 100);

Classes permitidas (allowed-classes) para o atributo, se ele € do tipo insténcia de

classe 3;
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Cardinalidade, determinando o nimero maximo e minimo de elementos de um
atributo, pois ele pode ser multivalorado;
Documentagao, paradescrever o atributo;

Observa-se ainda, que a faceta (valor default), faz com que as instancias sejam
consideradas excegles a classe, que por sua vez, faz com que um sistema de frames se
enquadre como uma légica ndo mono ténica. Uma vez que um dado é acrescentado a base de
conhecimento, a conclusdo do raciocinio torna-se diferente da normalmente esperada.

A construgdo de ontologias comuns tem sido proposta como abordagem promissora
parainteroperabilidade de sistemas. Uma ontologia como uma formalizagdo compartilhada de
certo dominio de aplicagdo. Por exemplo, uma formalizagdo de conceitos sobre informactes
em ciéncia e tecnologia poderia permitir que diversos sistemas desse dominio
compartilhassem do mesmo vocabulério, comum ao assunto. Essas informagdes devem ser
difundidas e divulgadas para que 0 maior nimero possivel de pessoas possa utilizé-las e assim
aumentar o seu préprio conhecimento.

Assim, o uso da ontologia facilita o entendimento dos diferentes niveis de abstracéo.
Quando se utiliza um dado sistema, € possivel observar e trabalhar com diferentes modelos do
mesmo sistema, cada caracterizado por uma dada ontologia. Estes modelos, naturalmente,
permanecem relacionados entre si.

No contexto da Web, a utilizagdo de ontologias seria importante: porque permite que
agentes de software compreendam a seméantica embutida nas definicbes e vocabulério
especificos com respeito a um dominio, sem ambigulidades, viabilizando o intercambio de
informacBes por meio de consultas. Bases de conhecimento podem também ser criadas
especializando e instanciando aquela ontologia, por meio de uma aplicacao especifica

Para a construgdo de uma ontologia em um projeto de software, precisa-se tomar
algumas decisdes de projeto que determinam sua qualidade baseada em critérios como

eficiéncia, legibilidade, portabilidade, extensibilidade, interoperabilidade e reuso. Nesta
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Secdo, serdo revistos 0s principios para a construgdo de ontologias visando maximizar o seu
reuso, e depois técnicas de desenvolvimento de ontologias. Alguns principios, se usados com

precisdo, garantem sua qualidade (GRUBER, 1993).

4.3. Agentes de softwar e e Agentes | nteligentes

A funcdo dos programas agentes ou agentes inteligentes é coletar contelidos na
Internet a partir de fontes diversas, processarem a informagéo e permutar os resultados com
outros programas permitindo por meio de linguagem que expressa inferéncias logicas
resultantes do uso de regras e informagdo como aquelas especificadas pelas ontologias. O
principio estd, ndo no entendimento, pela maquina, daquilo que esta escrito e sim no
reconhecimento de provas escritas na linguagem estabelecida pela ontologia, em que os
programas-agentes, pela inferéncia l6gica retornam respostas ao que foi requerido, ou agente
e consumidor podem alcangar entendimento compartilhado permutando as ontologias, que
oferecem o vocabulario necessério para a discussao.

Foi formulada uma proposta por (MUCHERONI e TAMAE, 2003) para modelos que
usam XML para construir conhecimento com trés etiquetas fundamentais. intengéo,
linguagem e agente. O modelo de agente Believe, Desire and I ntention agent - BDI, designao
conhecimento com as tags de crenca, desejo e agente de intencdo. A interacdo logica indicara

a criagdo ontoldgica em uma etiqueta.
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Uma arquitetura de sistemas multiagentes, para manipular a informacéo referente a
um conjunto de classes sobre um mesmo grupo, como, por exemplo, o grupo cientifico, com
classes como artigos cientificos, eventos, pesguisadores. A arquitetura visa recuperar,
classificar e extrair dados de péginas pertencentes as classes a um grupo, e a motivagéo
principal para o emprego de sistemas multiagentes sdo beneficiar-se dos relacionamentos
entre as classes. A visdo geral da arquitetura estailustrada na figura 18 apresenta (FREITAS e

BITTENCOURT, 2002).

O Novo Agente

Ontologias,
Categonas &
Dicionarios
Excite

\A Infoseek

Sistema Multiagente

F P,
Usurios S—

Mediador
Agentes@/

Figura 18 — Interacéo de agentes num sistema multiagentes (FREITAS e

BITTENCOURT, 2002).
Nafigura 18, a estrela indicatroca de mensagens contendo regras de reconhecimento
e fatos (conhecimento dos agentes), aém das URL sugeridas entre os agentes. Cada agente
possui um meta-robd, que consulta conecta-se a multiplos motores de busca - como Altavista,
Excite, Infoseek e outros - com palavras-chave que garantem cobertura em relagcdo a classe de

paginas processada pelo agente. (e.g., os termos ‘call for papers e ‘call for participation’
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para o agente CFP). As classificagdes e dados extraidos das péginas sdo postos num banco de
dados, acessivel por um mediador.

As ontologias servem como vocabulério de comunicagdo entre agentes, como
também na definicdo e organizacdo apropriadas de conceitos, relaces, e restricbes. A
ontologia do dominio deve ser bastante detalhada para garantir precisdo a classificacdo por
contetdo (FREITAS e BITTENCOURT, 2003).

Outra vantagem de se usar ontologias reside no ganho de expressividade e
flexibilidade, uma vez que o conhecimento sobre uma classe ndo se circunscreve a termos e
palavras-chaves como em engenhos de buscas, mas a qualquer fato que diga respeito as
paginas, como estrutura, regides, conceitos contidos nelas.

As ontologias provém o mecanismo formal capaz de viabilizar o processamento
semantico da informacdo através de uma maquina. O uso de ontologias permite que o
entendimento compartilhado de termos possa ser utilizado por homens e programas para
ajudar no intercambio de informagdes.

A Web Semantica juntamente com seus elementos e uma ontologia, ndo s&o
suficientes para que a interacd homem — maquina acontega, portanto, a interoperabilidade
um conceito de fundamental importancia neste processo.

A Internet € um ambiente composto por elementos das mais diversas tecnologias €,
devido a sua abrangéncia universal e dependéncia da infra-estrutura de hardware, requer que
seus componentes de software sejam extremamente modulares. Neste contexto, a colaboragdo

entre os elementos é vital para que o conjunto deles produza os resultados esperados.

4.4. Inter oper abilidade

Em uma situacdo ideal, diversos aplicativos devem interoperar, isto €, trocar dados e

chamados a rotinas de forma transparente para o usuario. A interoperabilidade € definida
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como, "em ter conexdo efetiva com diferentes sistemas de computador, banco de dados ou
redes a fim de apoiar a computacdo distribuida e ou o intercAmbio de dados' (ANDERSON e
KUBIATOWICS, 2004).

Trata-se da capacidade de dois ou mais sistemas trocarem informagdes e usarem-nas
de alguma forma. Esta necessidade de troca decorre dos sistemas que, para atender a
determinadas funcionalidades indisponiveis no ambiente, tentam buscélas em outros. 10
ocorre por diversas razdes, sendo as principais. racionalizagdo de recursos, modularidade das
funcdes e prioridades de requisitos (ANDERSON e KUBIATOWICS, 2004).

Os dados sdo apenas um dos elementos deste ambiente. Porém, o conceito de dado
abrange vérios sub-elementos. nimeros, datas, palavras, texto, imagem, video, som, além de
outros. Entre as diversas fontes de informagdo, pode haver diferentes sistemas, de sintaxe, de
estrutura ou de semantica. Como na Internet as diferencas de sistemas (hardware e sistemas
operacionais) sdo solucionadas por meio do uso padronizado do protocolo de comunicagdo
em redes como: TCP ou UDP, no processo de interoperabilidade de dados, o desafio é vencer
as barreiras da sintaxe, da estrutura e da semantica entre as fontes. Neste aspecto, quanto mais
abrangentes forem as tecnologias empregadas no processo, mais recursos estardo disponiveis
aos componentes envolvidos. As linguagens de marcacéo para descricdo de informagéo ou
conhecimento na Internet (HTML, XML e suas linguagens derivadas) atendem a estes
desafios, cada uma com campo especifico de aplicaco.

A interoperabilidade sintética, diz respeito a forma como os metadados sdo
codificados para a transferéncia, pode ser obtidos por meio do suporte da linguagem XML e
seus vocabulérios para definicdo de esquemas (DTD e XML Schema), como ja apresentado
anteriormente no capitulo trés.

A interoperabilidade estrutural refere-se a0 modelo de dados adotado para definir a
estrutura dos metadados, que pode ser obtida por meio da sintaxe e do esquema RDF, porque

esta especificagdo foi concebida para atender a esse requisito. Algumas lacunas da sintaxe
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RDF, como a defini¢do explicita de tipos de dados, podem ser resolvidas com a utilizacdo em
conjunto da especificacdo XML Schema. E importante ressaltar que na linguagem XML ndo
h& o conceito de classes e propriedades, consequentemente, ndo h& o conceito de heranca.
Também nesta linguagem ndo ha como definir regras de associaco.

E na interoperabilidade semantica tem-se percepcao do significado de cada metadado
do dominio ou compreensdo de seus conceitos. Também pode ser obtida pela especificacéo
RDF, porém, uma solugdo mais abrangente, com relacdo a semantica, € a utilizacdo de uma
linguagem de definicdo de ontologias, a exemplo de DARP Agent Markup Language -
DAML, que é uma aplicacdo XML/RDF.

Nessa linguagem h& um conjunto mais completo de estruturas adequadas a
interoperabilidade semantica. Convém observar que, em todas as linguagens de marcacdo, ha
algum mecanismo de definicdo de seméantica. Até mesmo com a linguagem HTML isso pode
ser observado quando se utiliza o tag META. O padréo Dublin Core - DC € um exemplo

deste fato, quando utilizado desta maneira.

4.4.1. A iniciativa Dublin Core

A Dublin Core Metadata Initiative - DCMI, Dublin Core - DC é um foro aberto
enggjado no desenvolvimento de interoperabilidade on-line de metadados padrbes que
suportam um largo alcance de propositos e modelos de negécio. Suas atividades incluem
consenso dirigido trabalhando grupos, seminarios globais, conferéncias, unido de padrdes e
esforgos educacionais para promover larga aceitacdo de padrBes de metadados e préticas
(DCMI, 2005).

O metadados do DC é usado para completar métodos existentes para buscar e
indexar metadados baseados na Internet. As primeiras discussbes que ocorreram foram

concentradas, principalmente, em criar metadados para recursos eletronicos. Entretanto, a
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partir destas discussdes, o consenso entre a comunidade de DC é que sistemas de descoberta
de recursos podem e devem ser usados para descrever objetos fisicos, digitais e reais. A
maioria dos colaboradores do DCMI est4 envolvida amplamente no arquivamento ou
catalogacdo de projetos que exigem o uso do metadados do DC, para habilitar grandes
colecOes de recursos de objetos para serem agrupados, nomeados, classificados e indexados
de uma forma Util.

A caracteristica do DC, que o torna um dos candidatos para utilizacdo em sistemas
de descoberta de recursos ainda em DCMI (2005), entra em vé&rias categorias, como
simplicidade, interoperabilidade seméantica, consenso internacional e extensibilidade.

Com muita simplicidade ser utilizhvel por catalogadores como também por
especialistas de descricdo de recursos.

Permitir a interoperabilidade seméantica na Internet, modelos de descricéo
discrepantes interferem com a habilidade para busca por meio de limites de técnicas. Promove
uma compreensdo comum do conjunto de descritores que gjudam a unificar outros dados
padrdes, aumentando a possibilidade de interoperabilidade semantica

O reconhecimento de consenso internacional no &mbito da descoberta de recursos na
Web é importante a0 desenvolvimento da propria infra-estrutura. O DC se beneficia da
participacdo ativa e da promocdo de alguns paises da América Norte, Europa, Austrdlia, e
Asia.

Prover a extensibilidade como alternativa econdmica para modelos de descricdo mais
elaborados. Adicionalmente, inclui flexibilidade suficiente para codificar a estrutura e
semantica mais elaborada inerente em padrdes de descrigéo.

Portanto, as decisdes quanto a linguagem de marcagcdo a ser utilizada na Internet
dependerdo do tipo de interoperabilidade desejada no processo. A linguagem XML, com DTD
ou XML Schema, aplicase adequadamente a interoperabilidade sinté&ica. RDF e RDFs

aplicam-se para a interoperabilidade estrutural e casos ndo muito complexos de
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interoperabilidade seméantica, e, conseqlientemente também abrangem a interoperabilidade
sintética. As linguagens para criagdo da ontologia como: DAML+OIL e OWL, aplicam-se
adequadamente a conceituacdo de ontologias e casos complexos de interoperabilidade
semantica.

Apesar de ser uma caracteristica desejada nos sistemas, a interoperabilidade plena,
dificilmente é atingida mesmo quando se trata de sistemas relativamente atuais. A
interoperabilidade costuma ser impedida por barreiras de plataformas diferentes de hardware e
também de software, incluindo sistemas operacionais, paradigmas de programacdo e de
modelos de dados. Outra é a incompatibilidade dos modelos de dados subjacentes as
aplicacOes. Os aplicativos de importagcdo ndo poderdo trocar os dados respeitando apenas as

formas de representacéo.

4.4.2. Protocolo OAIl - PMH

O protocolo OAIl - PMH prové interoperabilidade ndo imediata, ou seja, ndo é um
protocolo para busca on-line entre repositorios de eprints, bibliotecas digitais ou qualquer
servidor na rede que queira expor, ou sgja, tornar visiveis metadados de documentos nele
armazenados para um programa externo que queira coletéa-los.

Dentro da concepgdo OAI, existem as instituigdes chamadas provedoras de dados
(Data Providers), que sdo bancos de documentos eletronicos que oferecem facilidades para a
publicagdo e armazenamento de documentos eletronicos. A sua oferta em um servidor
conectado a Internet, e as ingtituicdes provedoras de servigos (Services Providers), que
coletam metadados de um ou mais provedores de servico e com estes metadados prestam
servigos de valor agregado. Portanto, ele define a troca de solicitagdes de metadados entre o

servidor de eprints e um programa robd externo.
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A troca de mensagens entre o servidor do provedor de dados e o programa robd
externo do provedor de servigos para a transferéncia de metadados é unidirecional — o
provedor de servicos faz solicitagbes ao provedor de dados, que responde enviando
metadados. O OAl - PMH estabelece o Dublin Core Metadata Element Set na (URL:

http://purl.org/DC/documents/rec-dces-19990702.htm) como conjunto minimo de metadados

a ser suportado.

4.5. Linguagens e ferramentas para criagéo de ontologias

Diversas linguagens e mecanismos para a definicdo de ontologias foram criados nos
altimos anos. Algumas destas se destacam a Simple HTML Ontology Extensions - SHOE,
XML-based Ontology Exchange Language - XOL, Ontology Inference Layer — OIL, DARP
Agent Markup Language — DAML e Ontology Web Language - OWL.

A principal caracteristica dessas linguagens esta na capacidade de representar
ontologias em RDF e RDFs, arquitetura ja consagrada pela W3C para interoperabilidade de
informagdes na Web. A seguir serdo apresentadas algumas dessas linguagens que tém
merecido maior destaque na literatura.

A linguagem SHOE é uma extensdo para HTML (recentemente também utilizado em
XML) que prové meios de incorporar conhecimento semantico de forma a ser entendido por
méguina (robds, agentes etc.) ou outros documentos WWW. Ela inclui um mecanismo de
definicdo de ontologias, instancias de dados em paginas Web e de classificacdo hierarquica de
documentos HTML. Isto é feito a partir de categorias (classes) e regras que especificam
relacionamentos e hierarquias entre instancias, a partir de um conjunto de tags acrescidos ao
HTML padréo.

A linguagem XOL é uma linguagem de especificagdo e intercambio de ontologias,

especificado em XML/DTD e utiliza um modelo seméantico baseado em frames denominado
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Open Knowledge Base Connectivity — OKBC. Um arquivo XOL consiste de um mdédulo
cabecalho de definicdo, que prové meta informagdo sobre a ontologia, tal como nome e
versdo; classes e subclasses que permitem estabelecer hierarquias entre categorias de
elementos; e dots que estabelecem propriedades aos elementos das classes; e definicbes
individuais que permitem declarar nomes, descrigdes, informagdes sobre insténcia, valores,
etc. as propriedades dos dots.

Na linguagem OIL, uma especificacdo de ontologias que relne as seguintes
caracteristicas: primitivas de modelagem normalmente utilizadas em ontologias baseadas em
frames; possui uma semantica bem definida, simples e clara baseada em descricéo l6gica; e
apresenta suporte para deducdo automética. Uma ontologia OIL contém descri¢cbes para
classes, relacionamentos dots e instancias. As classes podem se relacionar com outras classes
através de uma hierarquia (classes/ subclasses) e através de relacfes binérias estabelecidas
entre duas relagbes. Além disso, restricdes de cardinalidade podem ser atribuidas aos
relacionamentos.

A definicdo de uma ontologia na linguagem OIL é constituida de dois componentes:
0 primeiro que descreve as caracteristicas da ontologia (ontology container), utilizando
descritores do padrédo Dublin Core; e 0 segundo (ontology definitions) que define o
vocabulario particular daguela ontologia.

Uma caracteristica importante dessa linguagem é que a mesma pode ser utilizada
com a linguagem XML, muito embora esquemas XML n&o capturem totalmente a semantica
embutida no OIL. Porém, sua integracdo com RDF e RDF Schema é bastante promissora. Do
mesmo modo que um RDF Schema é utilizado para se auto definir, o mesmo também pode
ser utilizado para definir outras linguagens de ontologia.

A linguagem DAML é uma iniciativa da agéncia DARPA que esta sendo

desenvolvida como uma extensdo da XML e RDF. A mais recente iniciativa é oriunda da
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combinacdo de DAML e OIL, uma linguagem que esta sendo proposta como padrdo para
representacéo de ontologias e metadados pela W3C.

A combinagéo de DAML e OIL, denominada DAML+OIL, sofre muita influéncia do
OIL original, embora ndo se utilize o seu conceito original de frames. E congtituido de uma
colecdo de classes, propriedades (encapsulados numa colecdo de axiomas e precedidos pelo
tag daml) e objetos que sdo adicionados ao RDF e RDFS. Assim, declaracOes (statements) em
DAML+OIL também sdo declaraces RDF.

A linguagem OWL é baseada em frames implementando as primitivas definidas pelo
OKBC, mas também definicbes em l6gica de descrigdes. As definicdes de ontologias sdo
geradas sobre XML e RDF. Na verdade, deriva de um consenso entre duas propostas, a OIL
pela camada de inferéncia e a DAML (DARPA Agent Markup Language). Dividida em
camadas de acordo com a complexidade. A divisdo basica é composta por uma camada de
nacleo (core OIL), que corresponde a RDFS - porém sem permitir reificagdo (transformar
relacdes em objetos de uma linguagem), como em RDFS —, e outras camadas para permitir
definigdbes compativeis com frames e légica de descrigdes, disponivel na (URL:

http://www.w3.ora/TR/owl-features).

Os atributos ou propriedades, podem ter transitividade, simetria, atributos inversos,
propriedades funcionais (se P(x,y) ~ P(y,x) => x=y), funcionais inversas (se P(x,y) *
P(z,x) => x=z) e papéis. Garante completude, decidibilidade e toda a expressividade da
I6gica de descrigdes, ailmejando satisfazer engenheiros de conhecimento familiarizados com
esta tecnologia. A expressividade torna-se ainda maior do que em OWL classes podem ser
congtruidas por unido, intersecdo e complemento, pela enumeracdo de instancias e podem ter
disiuncdes e a liberdade de usar RDF, inclusive permitindo novas metaclasses, ja que elas sdo
subclasses definidas em RDFS. Como pode ser visto no exemplo na figura 19 definicdo OWL
em RDF para uma ontologia simples de uma classe Escola, com duas sub-classes primério e

colégio, contendo uma propriedade endereco pertencente a classe escola.


http://www.w3.org/TR/owl-features/

82

<?xm version="1.0"7>
<r df : RDF
xm ns: prot ege="http://protege. stanford. edu/ pl ugi ns/ ow / pr ot ege#"
xm ns:rdf ="http://ww. w3. org/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma#"
xm ns:rdf s="http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - schema#"
xm ns: ow ="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ ow #"
xm ns: dam ="htt p://ww. dam . or g/ 2001/ 03/ dam +oi | #"
xm ns="http://ww. ow - ont ol ogi es. conf unnaned. oM #"
xm ns:dc="http://purl.org/dc/elenents/1.1/"
xm : base="http://ww. ow - ont ol ogi es. conf unnaned. o ">
<ow : Ont ol ogy rdf:about="">
<ow :inports
rdf:resource="http://protege. stanford. edu/ pl ugi ns/ ow / pr ot ege"/ >
</ ow : Ont ol ogy>
<ow : C ass rdf: |1 D="Escol a"/ >
<ow : C ass rdf:|D="Col égi 0" >
<rdfs:subd assOf rdf:resource="#Escol a"/ >
</ow : d ass>
<ow :Class rdf:ID="Prinario">
<rdfs:subd assOf rdf:resource="#Escol a"/ >
</ow : d ass>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: I D="N vel ">
<rdf s: domai n>
<ow : d ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : d ass rdf:about="#Primario"/>
<owl : d ass rdf: about =" #Col égi 0"/ >
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Dat at ypePr operty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf:1D="Nonme_Escol a">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Escol a"/>
</ rdf : RDF>

Figura 19 — Definicdo OWL em RDF.

4.5.1. A ferramenta Protégé

Na medida em que tais linguagens sdo utilizadas, tornam-se necessarios mecanismos
para edicdo e modelagem de ontologias que, a exemplo de ferramentas Case (as quais
possibilitam o uso de ferramentas distintas de modelagem), permitam a utilizagdo de varias
linguagens semanticas na Web. O Protégé é uma ferramenta gréfica para a edicéo e teste de
ontologias. Inclui um mecanismo de customizagcdo que permite a modelagem conceitual em
vérias linguagens seméanticas, a exemplo de RDF, OIL e DAML+OIL e OWL, como

apresentam a figura 20, Protégé versdo 3.1.1.
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Figura 20 — Protégé na versio 3.1.1. (PROTEGE, 2005).
O Protégé € uma ferramenta desenvolvida pela universidade de Stanford para auxiliar
nas construcoes de bases de dados ontoldgicas. Baseados nos conceitos da Web Semantica,
com geragdo automéatica de XML (PROTEGE, 2005). A ferramenta foi desenvolvida com a

linguagem Java é totalmente gratuita e livre (open source). E disponibilizada gratuitamente na

Internet na (URL: http://protege.stanford.edu/).

O ambiente Protégé, em seu projeto original era uma ferramenta de aquisicdo de
conhecimento limitada a um sistema especialista para oncologia. Ela foi se modernizando
para acompanhar a evolucdo de tecnologia, para servir na aquisicdo de conhecimento
diretamente dos especialistas de dominios. Com menos dependéncia de engenheiros de
conhecimento, permitir diversos formalismos e estratégias de inferéncia, integrar tarefas

(agquisicdo de ontologias e instancias, ambiente de teste com inferéncia) num mesmo
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ambiente, criar automaticamente formularios para entrada de conhecimento, acessar e
combinar ontologias.

Pode-se considerar que 0s requisitos corretos foram levados em consideracdo durante
sua evolucdo, do ponto de vista de engenharia de software. O Protégé sempre procurou
crescer em numero de usuérios, passando por Vérias reengenharias e provendo ferramentas
simples e configuréveis.

Ao perceber o potencial, a equipe responsavel pelo desenvolvimento do Protége,
optou por abrir seu cddigo. Assim, surgiu uma arquiteturaintegravel a diversas aplicagdes, via
componentes que podem ser conectados ao sistema. Como conseqliéncia desta decisdo e de
sua difusdo, componentes de varios matizes, elaborados por grupos de pesquisa de usuarios,
puderam ser adicionados a0 sistema, sem necessitar 0 re-desenvolvimento. Foram
aproveitados, por exemplo, o Jambalaya, um utilitario com animag&o e varios outros recursos
em visualizagdo de dados, e 0 Ontoviz, um componente que faz com que o gerador de
gréficos Graphviz da AT&T, que produz gréficos com instancias, herangas e outros tipos de
relacionamento.

A melhor decisdo do projeto Protégé esta em seu modelo de conhecimento
extensivel: é possivel redefinir declarativamente as classes primitivas metaclasses de um
sistema de representacdo. Com efeito, um atributo de um frame numa classe definida por um
usuario instancia uma classe do sistema, a metaclasse: SLOT, 0 mesmo ocorrendo com classes
e facetas. O conjunto de metaclasses usados por default pelo sistema implementa
caracteristicas comuns a frames, tornando-o fécil de usar mesmo para usuarios leigos.
Todavia, se forem utilizadas metaclasses complexas e distintas das originais - como para
definir classes em RDF, por exemplo - as instancias alcancardo a expressividade e
complexidade desejada. Por isso, o Protégé pode ser adaptado a diversos usos. A seguir

algumas caracteristicas fundamentais do Protégé:
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- A linguagem axiomética PAL (Protégé Axiomatic Language), que permite a
insercéo de restrigdes e axiomas que incidem sobre as classes e instancias de uma ou
mais ontologias;
- A geracdo de arquivos de saida alteraveis, permitindo que sgjam implementados
componentes para traduzir o conhecimento para outros formalismos atraves das
metaclasses. Atualmente podem ser criadas classes e instancias em CLIPS — a base
de conhecimento é gerada nativamente para esse motor de inferéncia. O mais popular
quando se iniciou a construgdo do Protégé, RDF, OIL, XML, que sdo linguagem
padréo |1 SO para descrever estruturas de conhecimento em paginas da Web através de
componentes e metaclasses especificas. A saida pode ser armazenada ainda em
outros formatos, como bancos de dados relacionais, ainda que as tabelas geradas néo
sejam normalizadas;

- Uma excelente interface para entrada de conhecimento, incluindo um gerador

automético de formulérios para as classes definidas, admitindo ainda a reposicéo da

interface original por componentes mais adequados as aplicacOes especificas. Esta
interface facilita sobremaneira o gerenciamento de conhecimento de uma ou mais
ontologias;

Os conceitos de ontologia e suas construgdes por meio dos frames, que iréo
contribuir muito para a implementacdo dessa dissertagdo. Assim como a linguagem OIL e a
ferramenta Protégé.

Com o advento da Web Seméntica, a &rea da computacdo assim como a ciéncia da
informacd@o junta, podera formatar uma proposta mais coesa, ndo definitiva, e apresentar
algumas sugestfes e técnicas, que poderdo contribuir para um futuro desenvolvimento de
ambas as &reas de forma cooperativa

De fato, a Web Seméntica sO poderd de fato ser aingida a partir do

interrelacionamento  automatico de ontologias, desenvolvidas de forma totalmente
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independentes e especificas em seus dominios, servindo dessa forma para responder a uma
consulta especifica. Esse fato talvez justifigue o desenvolvimento e proliferacdo de tantas
linguagens e ferramentas para definicdo de ontologias e representacdo de conhecimento em
torno da Web Semantica.

No capitulo seguinte seréo apresentados os conceitos chave dos Web Services, que
podera prover toda a interoperabilidade necessaria que uma biblioteca digital de teses e

dissertacOes, ofereca seu acervo digital na Web.
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5. WEB SERVICESE ARQUITETURASDISTRIBUIDAS

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos de Web services e arquiteturas
computacionais distribuidas.Para evidenciar como algumas tecnologias que estéo relacionadas
promoverdo interoperabilidade em ambientes heterogéneos. A seguir é referenciado o motivo
da utilizagdo da linguagem Java como plataforma de desenvolvimento do estudo de caso,
computacdo distribuida, construcdo de componentes, bem como sua utilizagdo nesta
linguagem. Quais 0s principais recursos, protocolos e eventos que poderéo ser utilizados, os
servigos que poderdo ser explorados. Ao final deste capitulo € apresentado o uso destas
tecnologias e também os servicos que poderdo melhorar a distribuicdo das informacfes na

Web.

5.1. Web Services

Criado em 1.887 pelo jovem oftalmologista polonés L.L. Zamenhof, o esperanto era
atentativa da criagdo de uma lingua universal, que conseguisse acabar com as barreiras entre
os idiomas. Com a necessidade de criar padrdes para aplicativos na web, assumindo-0s como
uma linguagem global da web, o surgimento do Web Services, que podem ser,
tecnologicamente falando, o esperanto da tecnologia da informagdo. Entretanto, ndo se trata
de um produto e Ssm de um conceito, e se encaixa melhor na categoria de servigo.

Os Web Services pregam a integracdo total de sistemas, 0 que possibilita a conversa
entre aplicagdes desenvolvidas em diferentes plataformas e linguagens, atuando como um
tradutor universal ou um idioma que pode ser entendido por institui¢éo, corporagcdo ou usuério

qualquer.
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Os Web Services sugerem uma proposta para a integracdo de aplicacoes, baseada em
XML, de modo que as aplicagbes de componentes possam interoperar de maneira
independente de plataforma e de linguagem, em ambientes distribuidos.

A propogta dos Web Services é fundamentada nos seguintes pontos. @) devem ser
francamente acoplados, b) devem suportar chamadas remotas de procedimentos, e ¢) devem
oferecer servigos de alto nivel, tudo isso se baseando em XML.

Na prética, os Web Services podem tratar de uma infinidade de aplicagdes, que vao
desde uma lista de pregos pela Internet para os diferentes clientes de uma empresa até a
integracd completa de toda uma cadeia de fornecedores de varejo. Passa também pelo
pagamento automatico, dados que vém a tela. A promessa € que todas as informactes
contidas nas aplicagbes possam ser unificadas pela Internet, sem que haja necessidade de
migracéo.

Com Web Services, é possivel que novas aplicagdes possam interagir eficientemente
e trocar informacBes entre si, com aquelas que j& estdo consolidadas, assim como, em
sistemas desenvolvidos em plataformas diferentes (NEWCOMER, 2002).

Com Web Services ganhou-se mais importancia no desenvolvimento e integragéo
entre sistemas heterogéneos. Isso torna quase imperativo que as novas linguagens de
desenvolvimento oferecam suporte para a nova filosofia. Baseados nos protocolos SOAP,
WSDL e UDDI, os Web Services podem ser escritos em praticamente qualquer linguagem.
No, entanto, € muito mais prético crié-los e utiliz&-los em plataformas que passou ferramentas
especificas para esse fim como é o caso do Java e .Net.

Um Web Services € qualquer servico de software que € disponibilizado na internet,
gue usa um sistema de troca de mensagens padronizadas por XML e que ndo é vinculado a
gualquer linguagem de programagdo ou sistema operacional (CERAMI, 2002). Como

apresentado na figura 21, comunicagdo entre Web Services.
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Figura 21 - Comunicag&o entre Web Services (CERAMI, 2002).

O conceito de Web Services desde seu inicio teve o suporte de um consorcio de
empresas formado por Microsoft, IBM, Sun Microsystems, BEA Systems, Oracle entre
outras. Atualmente Web Services é um padréo do W3C (NEWCOMER, 2002).

Este conceito tecnolégico foi concebido com a finalidade de proporcionar um meio
capaz de disponibilizar via Internet, os métodos para resolucdo de problemas computacionais.
Podem-se proporcionar algumas solucdes, oferecendo servicos de software remotamente, ou
sgja, utilizando esta tecnologia, possibilita a capacidade de desenvolver e disponibilizar
componentes de software por meio de algum tipo de rede. Esta rede pode se apresentar como
uma lntranet, Extranet ou ainda a Internet.

Na prética, um servico de software é disponibilizado na Internet, e entdo ele recebe
requisicoes de um cliente e retorna respostas para 0 mesmo, ou seja, nenhum detalhe de
programacao € exposto num Web Services, sendo que ele trabalha como uma caixa preta que
recebe requisigoes, as processa e devolve os resultados.

Os clientes (consumidores) de um Web Services podem ser aplicacfes de usuérios
finais, que utilizam algum browser ou mesmo outros Web Services. Nesse segundo caso, um
Web Services pode invocar métodos implementados em um outro, permitindo assim construir
uma hierarquia de requisicoes, e dessa forma, possibilita a criagdo de servigos bastante

complexos, baseados na invocagdo de outros mais simples (CERAMI, 2002).
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Para se utilizar um servico é necessario que haja uma forma de comunicagdo com
ele. Os Web services utilizam o protocolo Smple Object Access Protocol — SOAP, para
enviarem e receberem mensagens (CERAMI, 2002).

O uso do protocolo SOAP, é um muito importante na integracéo entre Web Services,
porque além de passar seguramente pela barreira de seguranca nos computadores (firewall),
considerando que as mensagens sd0 arquivos de texto trafegando na rede, a informacéo €
entregue em XML, possibilitando que essa informagdo seja manipulada de forma conveniente
ao consumidor no momento do recebimento da resposta gerada pelo Web Services.

Sempre que um Web Services é criado, deve ser disponibilizada uma descricéo
publica do mesmo. Esta descricdo deve incluir uma documentacdo legivel, para que outros
desenvolvedores possam compreender quais sdo as funcionalidades oferecidas pelo Web
Services, para que eles possam desenvolver solugdes capazes de se integrar com 0 Servico
criado. “Para que um Web Services seja funcional, ele deve obrigatoriamente ser capaz de se
auto-descrever e deve ser publicado” (CERAMI, 2002).

Por meio da descricdo do servicgo, é apresentado também o conjunto de operacdes as
quais o servico da suporte, contendo toda a informagdo necessaria para interacdo com ele;
incluindo o formato das mensagens trocadas, o protocolo de transporte utilizado e sua
localizagéo. Edta interface esconde os detalhes de implementacéo do servico, permitindo sua
utilizacdo independentemente da plataforma de hardware ou software na qual ele é
implementado ou da linguagem na qual ele € escrito. Como comentado anteriormente, todo
este conjunto de informagdes é estruturado no padrdo XML, auxiliando sua descricdo “de
posse desse arquivo de descricdo, o cliente pode conhecer os detalhes dos métodos oferecidos
pelo Web Services e gerar interfaces de acesso aos mesmos em tempo de execucao”
(CERAMI, 2002).

Para que 0 Web Services possa interagir com outras aplicagoes, ele deve de alguma

forma publicar na rede para que sua descricdo seja compartilhada. A padronizagdo das



91

descrigBes de Web Services se da por meio da Web Services Description Language - WSDL,
que € a especificagcdo que define como descrever Web Services em uma gramatica XML
padronizada.

Por fim, a principal tecnologia utilizada para publicar Web Services atualmente é o
Universal Description, Discovery and Integration - UDDI, que pode ser visto como o padréo
para registrar, descrever e localizar Web Services utilizando uma base de registro
compartilhada entre os diferentes clientes.

Uma vez encontrado o Web Services apropriado, o cliente contata e invoca seus
métodos. Na figura 22, ilustra o processo de registro, pesquisa e invocacdo de um Web

Services.

Consulias aDiretdrio
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-
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| Requisighio de servigo em XML baseada em WSDL [
Provedor Consumidor,
de Servigo Rezposta de zervigo em XML baseada em WSDL de Sﬁ-q,-iw

Figura 22 — Registros, pesquisa e consumo de Web Services (CERAMI, 2002).

O UDDI define a maneira de publicar e recuperar informacgdes sobre 0s servigos
Web. O termo “Web Services’ descreve uma funcionalidade especifica de uma organizacao,
geralmente exposta por meio de uma conexao de Internet, que tem o objetivo de prover uma

forma para que outra organizagdo ou programa de computador possa usar o servigo. O UDDI
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usa uma abordagem que conta com um registro distribuido de organizages e a descri¢éo de

seus servicos implementados em um formato comum que faz uso do XML.

5.2. Protocolo SOAP

A é&rea de atuacd0 de um protocolo SOAP é bastante abrangente, ele pode ser
compreendido de diversas maneiras corretamente. E um protocolo de ligagdo, um mecanismo
de RPC, um padrdo de interoperabilidade, um protocolo de troca de documentos e é a
linguagem universal para comunicacbes B2B (Business to Business) (CHAPPELL and
JEWELL, 2002).

Em outras palavras, SOAP € um protocolo que permite acessar objetos através da
Internet, que foi projetado para invocar aplicagdes remotas através de RPC ou para trocas de
mensagens em um ambiente independente de plataforma e linguagem de programacéo. Sendo
assim, SOAP é um padrdo normalmente usado para comunicagdo entre Web Services, que
garante a interoperabilidade e intercomunicagdo entre diferentes sistemas, por meio da
utilizagdo de XML e mecanismos de transporte padrdes.

As principais caracteristicas do SOAP sdo: um padréo definido pelo W3C baseado
em XML, simples, leve, extensivel e usa uma mensagem SOAP. Este protocolo talvez seja a
mais importante das tecnologias que dao suporte a Web Services, isso porque ndo seria
possivel exibi-los, se ndo houvesse uma representacdo abstrata de dados e publicacgo de
defini¢des de interface (NEWCOMER, 2001).

Uma mensagem SOAP é um documento XML composto de trés elementos
principais. um header, que € o cabecalho da mensagem e € opcional, o body, que é corpo da
mensagem e um invélucro chamado de envelope, que encapsula os dois primeiros elementos e
que contém dados da versdo e formato de mensagem. Os componentes de uma mensagem

SOAP so ilustrados graficamente na figura 23.
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<? Xm version="1.0"7?>
<soap: Envel ope

Xm ns: soap="htt p://ww. w3. org/ 2001/ 12/ soap- envel ope

Soap: encodi ngStyl e="htt p: // www. w3. or g/ 2001/ 12/ soap-

encodi ng” >
<soap: Header> ...... </ soap: Header >
<soap: Body> ......
<soap: Fault> ... <s/ oap: Faul t >
</ soap: Body>
</ soap: Header >

</ soap: Envel ope

Figura 23 - Envelope SOAP.

Os componentes de um protocolo SOAP s&o:

Envelope: este é o elemento raiz da mensagem SOAP, sendo gque o envelope pode
conter declaragdes de namespaces e atributos adicionais também, como por exemplo,
o encoding style, que é quem define o egtilo de codificacdo do documento;

Header: o cabecalho € opcional na mensagem SOAP. Ele pode conter dados
informativos quaisguer sobre a mensagem. Caso sgja utilizado, o Header deve ser o
primeiro elemento do Envelope.

Body: Este elemento é obrigatdrio e contém a informagéo a ser transportada para
0 dedtinatério da mensagem, sendo que o elemento Body pode conter um elemento
opcional Fault, usado para carregar mensagens de status e erros retornadas pelos
destinatérios ao processarem a mensagem.

Na figura 2.4 é apresentado um exemplo de cédigo ja estruturado de uma mensagem

SOAP.


http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope
http://www.w3.org/2001/12/soap

<env: Envel ope xm ns:env="http://ww.w3. org/ 2001/ 12/ soap-

envel ope" >
<env: Header >
<n: br oadcast Servi ce
xm ns: n="http://ww. xm bus. com br oadcast Ser vi ces" >

</ n: br oadcast Servi ce>
</ env: Header >
<env: Body>
<m Functi on

xm ns: me"ht t p: // www. xm bus. com br oadcast Ser vi ces/ send" >

<m nmessage>Apr esent acdo do TCC da
FEMA</ m nmessage>
</ m Functi on>
</ env: Body>

</ env: Envel ope>

<n:list> PDA, Cell, Email, VoiceMail, IM</n:list>

Figura 24 —- M ensagem SOAP.
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O exemplo da figura 24 representa uma mensagem de Unico sentido para uma lista de

mecanismos de comunicacdo. O bloco Header contém a lista dos dispositivos para os quais a

mensagem € enviada. O bloco Body contém a mensagem que € entregue aos destinatérios, que

é um lembrete de uma reunido.

Os namespaces broadcastService e function sdo utilizados para determinar escopos

a mensagem. O envelope referencia a versio 1.2 do namespace Envelope,

http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope.

5.3. Linguagem WSDL

A WSDL descreve 0 que 0 servigo executa no momento de invocar suas fungoes e

qual asualocalizagdo (CHAPPELL e JEWELL, 2002).


http://www.w3.org/2001/12/soap
http://www.xmlbus.com/broadcastServices
http://www.xmlbus.com/broadcastServices/send
http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope
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Em outras palavras, pode se dizer também que a descricdo do Web Services
representa um contrato entre o consumidor do servico e o provedor do mesmo, visto que
WSDL é um aspecto fundamental na arquitetura de Web Services, porque prové uma
linguagem para descri¢do de servicos e uma plataforma para integracao.

A linguagem WSDL é a especificagdo que define como Web Services devem ser
descritos em uma gramética XML comum. Ela estabelece quatro pontos principais para
descricdo de Web Services (CERAMI, 2002).

Interface de informac&o que descreva todas as fungdes disponiveis;

Informagdo de tipos de dados para todas as mensagens de requisicéo e resposta;
Informagdo sobre o protocolo de transporte a ser usado;

Informacdo de enderego paralocalizagéo do servico especificado.

Tudo o que é definido em um arquivo WSDL é abstrato, sendo este arquivo
simplesmente tras as definicdes de parédmetros e restricbes para que a comunicagdo possa ser
realizada em tempo de execugdo (CHAPPELL e JEWELL, 2002).

Os elementos da WSDL contém descricbes de funcbes e formatos presentes no
servico, tipicamente usando um ou mais XML Schemas que s&o trocados entre o provedor e o
consumidor do servigo para que seja possibilitada uma comunicagdo entre eles. Normalmente,
WSDL utiliza SOAP (NEWCOMER, 2001).

Esta especificagdo foi desenvolvida conjuntamente entre Microsoft, Ariba e I1BM,
sendo que aversao 1.1 da especificagdo foi submetida ao W3C, que a aceitou e a publicou em
seu Web site W3C-WSDL. Vinte e duas outras empresas se juntaram a esta submisséo,
consistindo 0 maior nimero de membros que relataram conjuntamente uma submissdo ao
W3C (2005).

Ambas as partes que participam de uma comunicagéo entre Web Services devem ter
acesso & mesma WSDL para habilitar a compreensio de informagdes pertinentes ao servico.

Em outras palavras, tanto o invocador quanto o receptor de uma mensagem envolvida em uma



96

interagcéo entre Web Services devem ter acesso ab mesmo XML Schema. O invocador da
mensagem deve conhecer qual o formato correto para o envio de mensagens, enquanto que o
receptor deve saber como interpretar as mensagens recebidas corretamente. Com isso, as
implementagdes dos Web Services podem ser ocultadas. Esta é a chave do sucesso do WSDL,
ele prove um formato comum para codificagcdo e decodificagdo de mensagens entre o servico
e virtualmente qualquer aplicacdo de back-end, tais como CORBA, EJB, JMS, sistemas de

ERP e outras mais em geral (NEWCOMER, 2001).

5.4. Registro UDDI

O Universal Description, Discovery and Integration - UDDI surgiu de umainiciativa
da industria de software, que visa estabelecer um padréo para descricdo, descoberta e
integracdo de servigos independentemente de plataforma. UDDI é focado no processo de
descoberta de servicos no contexto da arquitetura orientada a servicos (CHAPPELL e

JEWELL, 2002).

O UDDI é uma especificag@o para registros distribuidos com informacfes dos Web
Services. E também um conjunto publicamente acessivel de instancias da especificago, que
permite que organizagdes registrem informagdes sobre seus servigos Web, para que outras
organizagOes possam pesquisa-los e utiliz&los. Os registros sdo usados para promover e
descobrir estes servicos Web distribuidos.

O componente essencial do projeto UDDI é o registro de negécios UDDI (Business
Registration), um arquivo XML usado para descrever uma entidade de neg6cio e seu servico
Web. Conceitualmente, a informagdo presente em um registro de negécio UDDI consiste de
trés componentes. péginas brancas (white pages) que inclui enderego, contato e
identificadores conhecidos; paginas amarelas (yellow pages) que inclui uma categorizacao
industrial baseado em taxonomias padrdes, e paginas verdes (green pages) que inclui a

informag&o técnica sobre o servigo sendo oferecido.
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O esquema XML do UDDI define quatro tipos de informac&o que prové a variedade
de informagdo, que um técnico necessitaria para poder usar um servico Web. S&o elas:
informacBes do negocio business information, informacfes do servigo service information,
informagdes para a conexdo binding information e informagdes sobre especificagbes para
Servigos.

As informagdes do registro de negécios do UDDI, as paginas amarelas, estdo
contidas numa estrutura XML chamada “business Entity”. Essa estrutura serve como o nivel
mais alto de um conjunto de informagfes sobre uma unidade de negécio. As descricdes
técnicas e do tipo de negdcio do servico Web, as péginas verdes, estéo presentes em
subestruturas do “business entity”, o “business service” e o “binding template”. A estrutura
“business service” € o local que é usado para agrupar uma série de servigos web relacionados
a um processo de negdcio ou uma categoria de servigo. Junto com o “business service” et
uma ou mais descrigdes técnicas de servicos Web, sdo as estruturas do tipo “binding
template”. Elas contém informagbes que sdo relevantes para programas que desgjam se
conectarem com um servico Web remoto. Cada “binding template” contém um elemento
especial chamado “tmodel”, que é uma lista de referencias com informaces sobre
especificagbes que formam uma impressdo digital do servigco Web.

Usando o servico do UDDI, organizagbes podem registrar individualmente seus
servicos Web. Esta informacdo pode ser adicionada ao registro de negécios UDDI, por meio
da pégina ou por um programa que use a interface do UDDI. Esse registro € logicamente
centralizado, mas é fisicamente distribuido. Ou sgja, ele tem uma interface de consulta
centralizada, porém os registros sdo replicados por varios nés. Uma vez registrada, a
informac&o sobre o servico Web é replicada para esses nos e fica disponivel para consulta

O UDDI é um servico de descoberta que trabalha como um repositério de metadados
pararegistrar e armazenar informagdes de descricdo e localizagdo de Web Services. O proprio

repositério UDDI é implementado pelo Web Services, cujos métodos oferecidos sdo o
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cadastro e a pesguisa no repositorio de metadados. Dessa forma, clientes exploram o
repositorio UDDI, pesguisando todos os Web Services disponiveis.

UDDI € um conceito simples que implementa um registro distribuido entre muitos
“nos’, que replicando se entre si, compartilham informacfes sobre servigos. O registro (ou
diretério) de servicos UDDI, que € hospedado por diferentes repositérios na Internet, foi
criado para facilitar e resolver o problema de descoberta de servigos entre empresas que
realizam transacoes entre si (CHAPPELL e JEWELL, 2002).

O registro UDDI € para a arquitetura de Web Services o que é para o catdlogo
telefonico ou entdo um caderno de classificados, que sdo lugares onde se pode procurar por
assuntos de interesse e obter informacfes de contato. O conceito apresentado até este

momento, é exposto na figura 25 que mostra 0 esquema de funcionamento do registro UDDI.

SRR,

HTTP

Internet

e

e Ty Server
— g

Resposta
SoAP

Contrata e
invoca o
Web

Service .

Figura 25 — Registro UDDI (CHAPPELL e JEWELL, 2002).

O potencial consumidor busca no registro UDDI informagdes de localizagdo do
servico desejado por meio de uma requisicdo SOAP. Assim que recebe esta requisicdo, o

UDDI busca em suas bases a localizagdo do servico solicitado encontrando-a, retorna esta
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informacdo através de uma resposta SOAP. Com posse da localizagdo do Web Services na
Web, o consumidor inicia atransacdo com este servico.

A especificagdo do UDDI consiste num XML Schema para as mensagens SOAP, e
uma descricdo da especificagdo da interface do UDDI. Juntos, eles formam um modelo basico
de informagdes e uma arquitetura de interagdo que prové a habilidade para publicar dados de
uma grande variedade de servigos web. O padréo de esquema XML foi escolhido pelo seu
suporte a uma grande variedade de tipo de dados, bem como sua habilidade de facilmente
descrever e validar informagdes baseadas em modelos de informagéo.

Desta forma, retendo a imagem dos Web Services, como um meio de aproximar
diferentes aplicagdes e sistemas, esta convicto que a adogéo destes por parte da comunidade
bibliotecaria traria como conseqiiéncia um aumento significativo da interoperabilidade entre
0S seus sistemas. Assim, melhorar significativamente os servigos ja existentes, como 0 acesso
aos registros bibliogréficos e ainformago relacionada com as obras do acervo digital.

As organizagdes buscam um consenso da industria para facilitar as tomadas de
deciso e incrementar a adocdo das solugdes, aém de garantir a evolucdo continua das
tecnologias que suportam os Web Services. Fazem parte do consorcio de empresas como
IBM, BEA Systems, SUN e Novell, todos partidarios da linguagem Java. O W3C pretende
desenvolver a interoperabilidade de especificagdes, software e ferramentas para 0 maximo
aproveitamento das ferramentas baseadas em Internet.

O SOAP serve para a troca de informagdes em ambientes distribuidos; enquanto o
WSDL atua como uma linguagem de descricdo dos servicos e a UDDI é um conjunto de
registros com funcéo de "péginas amarelas' de servicos disponiveis.

Uma grande vantagem dos Web Services reside no fato da equipe de
desenvolvimento poder focar seus esforcos no sistema em i, praticamente sem se preocupar
com meio de comunicagdo entre 0s processos. E neste ponto que o Java oferece muitas

vantagens em relacdo as demais plataformas. Criado para garantir suporte e integracdo com 0s
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Web Services, ele pode publicar um méodo de uma classe, bastando adicionar um
modificador (atributo) a0 mesmo. Com o Java ndo é necessario criar o WSDL ("contrato de
especificagdo"), pois 0 mesmo e criado em tempo de execucdo e automético, utilizando a

"reflex@o". Isto significa que o WSDL estard sempre atualizando Java.

5.5. Tecnologia Java Server Pages

Apesar da criagdo de um Web Services ndo ser realizado de uma forma t&o simples,
0 Java oferece mais opcdes para permitir as customizagdes dos aplicativos gerados. E possivel
controlar o WSDL e o SOAP construido, bastando utilizar outros modificadores dos métodos,
podendo configurar 0 namespace, a Uutilizagdo de sessdo e a segurangca. Outro ponto
importante no ambiente é o compartilhamento de informagdes entre os Web Services e
aplicagdes de Internet desenvolvidas em Java Server Pages - JSP. E possivel compartilhar
dados da sesséo pelas varidveis de aplicacéo.

A JSP é uma tecnologia de geracdo dindmica de documentos HTML ou XML que
integra a plataforma Java. Um JSP € um arquivo texto com cddigo HTML ou XML e tags JSP
especificos, que podem ou ndo conter codigo Java, para a geracéo dinamica do documento.

Quando uma aplicacdo cliente requisita a pagina JSP ao servidor Web pela primeira
vez, a pégina é passada primeiramente para o JSP Engine, que gera automaticamente um
serviet a partir do JSP e 0 executa retornado o resultado para o cliente. Nas préximas
requisicoes ao JSP, o serviet € acionado diretamente.

Os elementos de um JSP de um cédigo JSP podem ser compostos por:

Diretivas. comandos que definem informagdes globais para a paging;
Declaragdes. declaragdes de varidveis e métodos com escopo da péging;

Scriptlets: trechos de codigo Java inseridos na paging;
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Expressdes. strings para serem incluidas na pagina resultante do processamento
do JSP,
Acdes. comandos que executam acdes durante o processamento do JSP.

Além disso, existem configuragdes avancadas no Web Services que podem ser
utilizadas como: controle de buffer, utilizagdo de transacbes e cache. Ega Udltima é
extremamente importante: € possivel utilizar um controle de cacheamento das respostas. Mais
uma vez, todas as configuragdes sdo feitas utilizando modificadores das classes e métodos dos
Web Services. Esta variedade fornece um controle completo do funcionamento dos aplicativos
sem abrir méo dafacilidade e rapidez de implementagéo.

Todas essas vantagens existem quando se cria um Web Services, juntamente com o
Java que também fornece vérias ferramentas para facilitar a sua utilizacdo. Para tal, €
necesséria a criagdo de um servidor de proxy (um computador que tem a funcdo de gerenciar
uma area de acesso rgpido, informagdes ja acessadas, hormalmente de lugares cuja conexdo é
lenta) utilizando o seu WSDL. Java traz uma ferramenta que o cria automaticamente. Basta
chamar na mesma hora de oferecer a url do Web Services, o proxy € criado automaticamente.
Feito isto, basta compilar o cddigo gerado e utilizar os métodos da plataforma.

Um dos grandes trunfos dos Web Services esta na possibilidade de comunicacdo
entre sistemas de vérias plataformas e linguagens de forma transparente e simples, mas nem
sempre 0 uso da plataforma é a melhor opcéo. Além do completo suporte a Web Services, a
plataforma Java também oferece um recurso chamado Remoting.

O principal objetivo de qualquer plataforma intermedidria (middieware) é a reducéo
da complexidade na integragdo de sistemas e, por conseguinte criar uma homogeneidade
artificial no seio de um conjunto de sistemas heterogéneos. Exemplos de plataformas de
middleware sdo: 0 Common Object Request Broker - CORBA, o Java 2 Enterprise Edition -

J2EE.
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Este recurso tem 0 mesmo principio dos Web Services, mas com a vantagem de
permitir a escolha dos protocolos a serem utilizados. Enquanto a plataforma utiliza HTTP e
SOAP, o Remoting permite a utilizacdo de troca de mensagens binarias diretamente sobre o
protocolo TCP/IP, dém de utilizar o HTTP e 0 SOAP. Isto significa sacrificar a portabilidade
dos servicos e em troca de um grande ganho de performance, além de ser ainda mais f&cil de

ser utilizado, pelo fato do proxy ser gerado automaticamente sem a necessidade do WSDL.

5.6. Computacéao distribuida e componente

O desenvolvimento de aplicagdes distribuidas é bastante complicado. Té&o complexo
que é necessario utilizar solucbes adaptaveis, independentes de plataforma e desenvolver com
simplicidade. As solugdes que sd0 descritas a seguir estdo se tornando mais atraentes e
necessarias em um nimero cada vez maior de aplicagdes corporativas e académicas.

Para se obter vantagens da computacdo distribuida, ou sgja, tolerancia a falhas,
melhor desempenho via paralelismo e melhor aproveitamento do hardware; todavia, podera
ser adquirida a partir de uma linguagem que ofereca 0s recursos apropriados para se tirar
proveito destas vantagens.

Uma plataforma de linguagem que podera prover tais objetos distribuidos, por sua
vez, € um tipo de modelo de programacdo de aplicagdes distribuidas que diferem de modelos
classicos. Como acesso remoto ao banco de dados, invocagdo de métodos remotos e troca de
mensagens, ja que pode interagir com um objeto localizado em uma méguina remota como se
elafosse local e ao construir um objeto em uma dada méquina, pode-se transmitir para outra.

Algumas vantagens de utilizacdo de objetos distribuidos sdo as abstracfes (ndo ha
necessidade de conhecer os detahes de implementacdo, apenas sua interface), a
independéncia de localizagdo e nomeacdo de recursos (acesso aos objetos independe da

localizagdo fisica e de informacfes de enderecamento), modularidade (todo objeto é entidade
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autocontida). Por sinal, é relevante ressaltar a possibilidade de reutilizagcdo de bibliotecas pré-
existentes com servicos e facilidades para plataformas distribuidas.

As arquiteturas de suporte a objetos distribuidos sdo constituidas por: @ mecanismo
para especificacdo das interfaces dos objetos e geracdo de skeletons e stubs; b) gerente de
objetos; ¢) um servico de nomes; d) um protocolo de comunicagdo entre objetos remotos e
uma rede para comunicagao.

A tecnologia Java foi projetada visando também o ambiente de rede, com isso, as
vantagens com a independéncia de plataformas, carregamento dindmico de codigo por meio
da rede e bibliotecas poderosas para especificacdo de arquiteturas distribuidas (ARNOLD e
GOSLING, 1998).

Quando se apresenta objetos distribuidos em Java, duas solucbes sdo apontadas
inicialmente: Enterprise Java Beans — EJB e Java Remote Method Invocation - RMI. Ambos
prometem a distribuicéo de servicos, no entanto, ainda est&o se consolidando nos ambientes
corporativos.

Em especial, o ambiente J2EE constitui uma das principais tecnologias utilizadas
para o desenvolvimento de aplicages distribuidas e atecnologia é ideal para aimplementacéo
de Web Services.

No préximo capitulo é apresentado o projeto da DLibOnto. Primeiramente é feita
uma descricdo completa dos objetivos da DLibOnto, e todas as etapas de importancia para a
implementagdo do projeto: arquitetura Web, arquitetura interagdo e Web services, ontologia
DLibOnto, apresentagdo dos RDFs Schemas utilizando a linguagem OWL, definida com o
auxilio da ferramenta Protégé, andlise orientada a objetos e os resultados obtidos com a
ontologia. Mostra-se também o projeto completo da arquitetura até a construcéo da biblioteca

digital de teses e dissertacéo DLibOnto.
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6. BIBLIOTECA DIGITAL DLibOnto

Vé&rios usué&rios que atualmente utilizam & Internet realizam suas pesguisas na
intenc&o de obter mais conhecimento, ndo imagina como se procede a conectividade, ou como
Se comportam os sistemas operacionais e equipamentos computacionais que sdo utilizados
para oferecer essas facilidades. Sistemas que pertencem a grandes e peguenas empresas
consorciadas, universidades publicas e privadas, enfim provedores com configuragdes de
todos os tipos, conectadas por cabos coaxiais, fibras Gtica e até mesmo sem fio (wireless),
evidenciando grande complexamente interligac&o destas redes.

Recuperar rapidamente dados, dinamizar as buscas, manuais, documentos, imagens,
som e informagdes, tem sido o grande interesse das bibliotecas digitais, independente do tipo
de equipamento e conexdo, realizados de Internet, por meio de PDA, Palmtop, Servidores ou
microcomputadores. Facilitar os processos de busca e recuperagdo, tornando possivel a
interoperabilidade entre os Web Services. Por intermédio da interoperabilidade entre os Web
Services esta a chave para atroca permanente de informacdes e conhecimentos.

Isso ndo significa que 0s usuarios consigam buscar e recuperar 0S assuntos de
interesse com tanta facilidade. Mostra o quéo dificil € buscar e recuperar a informagdo que
desgja. Horas podem ser desperdicadas na busca incansdvel para localizar, sem mesmo saber
se vai obter o resultado esperado. Muita paciéncia e resignagdo sdo alguns dos adjetivos dados
a0s usuarios pesquisadores da I nternet.

A prioridade da biblioteca digital de teses e dissertagdes DLibOnto é a gratuidade de
acesso aos documentos digitais, pelo simples conceito de disseminagdo de conhecimento de
forma livre, ndo permitindo que os documentos digitais dos autores e colaboradores sgjam

alterados livremente, apenas acessados.
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6.1. Arquitetura Web distribuida da DLibOnto

Partindo da necessidade, juntamente com a inten¢do, qualquer instituicdo ou usuario,
justificase 0 uso de qualquer equipamento com acesso a Internet. Pressupondo que um
usuério que esteja realizando alguma pesquisa, trabalhando, em casa ou no escritério, deseja
receber informagdes sobre um assunto ou artigo que foi deixado disponivel na biblioteca
digital de teses e dissertacfes. Basta apenas que o usuario fagca um acesso a DLibOnto de
gualquer parte do mundo, desde que o equipamento esteja conectado na Internet, realizar uma
busca por meio de campos no formulério especifico.

Estas informagdes apresentadas sdo as mesmas informagdes solicitadas por qualquer
outro usuério, localizado em qualquer outra regido, que estgja fazendo acesso a0 mesmo
tempo. E mais cOmodo para um docente, porque estas buscas auxiliaro os discentes em suas
pesquisas. As referéncias utilizadas como material de apoio as pesguisas, levando em
consideracdo a ética das mesmas utilizadas pelos alunos. Este mecanismo abre um portal de
comunicacdo quase direta entre usuarios, pelo intermédio da DLibOnto.

Uma ingtituicdo, seja ela privada ou publica, proverd suas informacdes, sendo elas
teses e dissertagdes por meio da DLibOnto. Estes documentos de pesquisas deverdo estar em
formato digital contendo texto e imagens, permitindo que o conhecimento e as experiéncias
adquiridas nos departamentos de pesguisa possam ser compartilhados com outros usuérios. Os
documentos poderédo conter restrigdes, se estiverem no formato (PDF).

Seguranca na recuperacéo de informagdes fica a cargo da arquitetura Web. Logo
apos a documentacdo estar finalizada pelo autor, € enviado para um processo computacional
gue armazena as informacdes em Bancos de Dados e o contelido completo anexado em
diretdrios especificos para seguranca, organizagdo e recuperagao.

Esta arquitetura computacional esta representada na figura 26, Arquitetura da

DLibOnto na Web, apresentando sua arquitetura distribuida. Os processos evidenciam que a
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interligacdo virtual proporcionada pela Internet favorece a conectividade de qualquer usuério

e outros servidores Web.

Servidor
Web
DLibOnto

Usuério \
N
comum;

(/’ Legenda

Arquitetura Distribuida Web DLibOnto
Simbolo ‘ Contagem ‘ Descrigéo
H 2 Servidor Web DLibOnto
E@ 2 Firewall
@! 1 Internet
\‘:*‘.i,‘ 1 Computador laptop
)
A 1 PC
f;’l‘ 1 Palmtop E-book Wireless
'&Ei 1 Instituicdo Provedora DLibOnto
0 1 Ponto de acesso sem fio
It 'l 1 Torre de radio
BB 1@ 1 Antena parabélica
K
Q."‘p 2 Roteador
1{::? 1 Modem
- bl 4 Vinculo de comunicagéo
Usuario

Avancado

Rede Internet Wireless

Figura 26 — Arquitetura da DLibOnto

As teses e dissertacOes estardo disponiveis nos servidores Web, onde estiver

instalado a DLibOnto em formato especifico com o mesmo padréo de configuracéo,

mantendo a mesma estrutura ontolégica, contendo os metadados especificos, oferecendo aos

usuérios 0 acesso a meta linguagem e as informagdes necessérias para realizar uma anélise

mais critica e apropriada, como é apresentado na proxima secdo, ontologia da DLibOnto.

Esta integracdo das bases de informacbes se define por interoperabilidade,

desencadeando uma troca das bases de dados, sendo distribuida para todos que venham

compartilhar das mesmas intengdes. Outro aspecto importante para esta interoperabilidade é o

acesso ao dado por qualguer tecnologia de microcomputador que utiliza para conectividade a

Internet, ndo necessariamente por meio de um Web Service da DLibOnto.
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Como j& foi apresentado no capitulo cinco, os servicos UDDI, associado ao
protocolo SOAP, esta devidamente configurado no Web Service da DLibOnto, para que as
informagdes ali depositadas pelo Sistema Web DLibOnto esteja pronto para ser consumido
por outros Web Services. Lembrando que esta troca de informacdes € feito do modo néo
assincrono, bastando apenas que agentes computacionais especificos dos proprios Web
Services de busca realizem sua fungéo.

Esta arquitetura supre a necessidade da consulta de qualquer dispositivo que esteja
conectado a Internet. Bastar4 apenas que esses dispositivos facam o acesso a Internet, por
meio de uma rede de comunicacdo, cabos metélicos, fibras éticas ou mesmo sem fio. Execute
aprocurar através de um site de busca especifico. Que no momento que o site de buscativer a
referéncia do link dos documentos da DLibOnto, ee recupera o link certo e correspondente da
mantenedora do documento original. Esta possibilidade esta exemplificada também na figura
26, no momento em se observa a ingtituicdo com um Web Services DLibOnto em
funcionamento.

Podem ser executadas tarefas como foram citadas acima por meio de laptop em meio
a plantacdo de uma fazenda no Mato Grosso, ou mesmo por um professor da area de
telecomunicagdes por meio de Pamtop em plena Avenida Paulista. Até mesmo uma
secretéria que ndo terminou de ler um artigo ou continuar a ler enquanto viaja para a india,

por meio desta biblioteca digital.

6.2. Web Servicesda DLibOnto

Foram utilizados alguns recursos necessarios e outros indispensiveis para a
congtituicdo deste Web Services. Dentre elas a arquitetura J2EE, em razdo de vérios aspectos
citados no capitulo cinco anteriormente. Java oferece seguranca, estabilidade e confiabilidade

em relacdo a sistemas e aplicativos construidos para acesso a I nternet.
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Servidores de Internet poderdo assumir a fungdo da estrutura para a implementagéo
dos sistemas que irdo desempenhar a funcdo de gerenciador dos dados, documentos,
seguranca e da semantica da DLibOnto. Neste servidor foi instalado softwares e aplicativos
especificos para 0 acesso a Internet, devidamente configurado para atender o dinamismo das
paginas, seguranca e cacheamento de memoaria. Os requisitos béasicos foram:

1. Sistema Operacional LINUX —DEBIAN

2. Servidor WEB Apache — TOMCAT

3. Banco de Dados — POSTGRES

4. J2EE — Java para solugdes para Web Services

5. Firewall nativo DEBIAN, para seguranca nos protocolos de acesso
6. RDFs Schemas das Ontologias DLibOnto

7. Repositério UDDI configurado, paramanter os XML, RDFs e PDF.

A tecnologia envolvida foi Java J2EE, porque ela dispde de um servidor apropriado
para 0 gerenciamento de tais informagdes (Java Web Services). Este servidor Java prove
automaticamente péginas dinamicas desenvolvidas com a tecnologia JSP (Java Server
Pages), acessando o Banco de Dados (Postgres), apropriado parata necessidade. Permitindo
maior flexibilidade aos desenvolvedores Web.

O acesso a DLibOnto é realizado totalmente por computador, via Web Browser. Para
os administradores que mantém o cadastro das teses e dissertacles, aé 0s usuarios que iréo
acessar 0 acervo digital por meio da Internet. A pagina de acesso a DLibOnto, estara
disponivel o diatodo, sete dias da semana, todos 0s meses, desde que 0 servidor seja mantido
em funcionamento. Com uma estrutura de backup bem definida pelos administradores de
rede, com um sistema de redundancia instalado no proprio servidor Web, mantendo desta
forma o acervo digital sempre disponivel. A figura 27, que esta na préxima pagina representa

aestrutura de hardware e servicos que mantém.
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Figura 27 — Estrutura de Hardwar e e conectividade da DLibOnto.
Observando-se a figura acima pode concluir que qualquer usuério conectado a I nternet
podera fazer uma pesquisa na DLibOnto diretamente no site, por meio de busca especifica da
biblioteca digital. Claro que a exatidd na procura, vai depender das caracteristicas de
informagOes fornecidas pelo usuario.

Estas duas arquiteturas apresentadas irdo proporcionar ao usudrio um aumento na sua
base de dados pessoais contidos em seu microcomputador para futuras pesguisas. Ou
simplesmente para referenciar algumas pesquisas em trabalhos proprios, até para outros
pesquisadores que iréo utilizar-se das mesmas referéncias. Outros poder&o simplesmente
transferir estas informagGes para 0s microcomputadores de outras pessoas Ou empresas

associadas a um grupo ou de outra biblioteca digital.
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6.3. Definigdo dos servigos da DLibOnto

O modo de interagcdo, de qualquer usuario com o sistema € realizado por meio de
computadores, acessando o mesmo Web site. Por meio desta pagina dindmica que estara
disponivel no Web Service DLibONto, o usuério poderd interagir com seus Servicos.

O sistema oferece duas interfaces distintas aos seus usuérios. A primeira interface
esta diretamente relacionada as atribui¢des dos administradores do acervo digital. A outra esta
para 0s usuarios comuns, que serdo os consumidores do acervo digital. A interface dos
administradores é responsavel por cadastrar, gerenciar e manter as informacdes atualizadas e
pertinentes aos documentos digitais.

A primeira interface € Unica para os administradores e para 0S USU&rios comuns.
Assim, os administradores ou usu&rios comuns utilizardo uma interface de busca para
localizar os documentos digitais dentro do acervo digital. Esta procura é realizada no banco de
dados do servidor daguela DLibOnto especificamente. Ainda nesta interface € apresentada
uma possibilidade ao administrador, de fazer um acesso restrito ao acervo, que lhe dard
permissoes pararealizar as devidas atualizagoes.

Para os usuérios comuns a interface de busca € livre, mas restrito, ndo permitindo o
acesso as rotinas pertinentes aos administradores. Desta forma cabe aos usu&rios comuns
fazer as buscas somente aos documentos ali cadastrados e também aos documentos que
poderdo ser apenas referenciados a outras bibliotecas digitais.

Para que o administrador tenha acesso a &rea restrita, um login e senha serdo
solicitados para a autenticagcdo de entrada. Passada esta etapa pode-se realizar as agdes de
manutencdo nos documentos.

Ainda na interface do administrador, tém-se alguns eventos importantes que

diferenciam da interface dos usuérios comuns. A seguir é apresentada a figura 28, contendo a
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interface da DLibOnto. Desta forma a arquitetura de acesso € feita por qualquer dispositivo

conectado na Internet, cujo acesso € por meio do Web Site da DLibOnto.

o
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.

Usuario
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Rezposilcr ka LIDDI
Figura 28 — Interfacesda DLibOnto.
A figura acima representada indica a estrutura de funcionamento das interfaces dos
usuérios. Os requisitos que sdo importantes para a construcdo do sistema e do funcionamento
da DLibOnto. A seguir a figura 29, estd a legenda, mostrando os icones para a identificagcéo

dos processos executados.
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Figura 29 — icones usados na interface DlibOnto.

A facilidade de acesso e interagdo S80 0S objetivos principais a serem alcancados
pelo sistema da DLibOnto. Neste esforco, deixar o acesso atodo o acervo digital cadastrado,
no formato XML. Os motivos do uso do XML é a interacdo que podera ser feita com outros
sistemas computacionais do proprio usuario.

Aos administradores a possibilidade de cadastrar um documento digital novo no
acervo, por meio de uma tela simples contendo todos 0s campos necessarios para O
preenchimento das informagdes pertinentes ao documento. Em outra tela, o administrador
acessa a interface de busca dos documentos, exatamente igual a interface de usuarios comuns,
mas com a possibilidade de fazer a manutencdo das informacdes que forem necessé&rias. Ao
clicar no link de “manutencdo” do documento digital em questéo, o documento é recuperado
do banco de dados, para a tela de cadastro com os campos correspondentes j& preenchidos,
pararealizar uma eventual alteracéo.

Depois de realizado o cadastramento ou atualizagdo das informagdes do documento
do acervo digital, o aplicativo envia as informagdes para 0 banco de dados e realiza a geracéo
ou atualizagcdo das mesmas informagdes no formato XML correspondente ao documento. O
arquivo XML é depositado na pasta URI de endereco do Web Services, que o identificard e

disponibilizard seu contelido para outros Web Services. Este arquivo € criado respeitando a
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ontologia (RDF Schema), j& pré-definido pelos administradores e armazenado no Web
Services DLibOnto.

ApGs os arquivos XML gerados respectivamente para cada documento digital, o
sistema acrescenta as informagdes para a localizagdo destes documentos digitais dentro do
arquivo que mantém a ontologia atualizada. Outros Web Services da Internet poder&o fazer
uso destas referéncias, que estdo dentro deste arquivo.

Os usuarios comuns que fizerem o acesso na pagina de busca da DLibOnto, dispara
0S Servicos java (serviet) para a busca de informagdes de dados enviados pelo usuério no
formato XML. Como j& apresentado anteriormente no capitulo 4, o XML permite armazenar
os dados de forma estruturada que poderdo conter as informagdes mais bem definidas para
uma busca mais refinada. Nessa transformacéo as informagdes de busca estaréo estruturadas
de forma atender esta requisicdo de servico.

Para realizar busca por outros Web Services, a busca € interpretada pelos protocolos
SOAP, utilizando a linguagem WSDL nos registros UDDI do Web Services da DLibOnto.
Evidenciando gque seus documentos estardo no formato RDF Schema do IBICT — Padréo de
metadados de teses e dissertagdes, que irdo funcionar como estrutura base do dominio de
conhecimento.

Logo apds a transformagdo dos dados, a busca é realizada em um banco de dados e
RDF, devidamente preparado para retornar uma resposta rapida ao usuério. Se as informacdes
foram encontradas no banco de dados, estes serdo os metadados que iréo passar por uma nova
transformacdo dos dados em metalinguagem, obedecendo as regras do RDF Schema e uma
folha de estilo. Desta forma os dados ser&o transferidos como resposta para o servigo (serviet)

gue foi disparado anteriormente.
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6.4. Ontologia da DLibOnto

Na construgcdo da ontologia da DLibOnto, foram usados os conceitos béasicos, como
jafoi comentado no capitulo quarto. E levado em consideragio um vocabul&rio de conceitos,
definicBes e possiveis propriedades, que é representado por um modelo gréfico mostrando as
possiveis relagdes entre os conceitos, forma mais clara e ndo ambigua. E importante realcar
que, de posse dessa base de conhecimento formalizada como uma teoria l6gica, a ontologia
ndo descreve apenas conhecimento imediato.

Foram criadas duas ontologias, uma ontologia de dominio que expressa conceitos de
dominio particular, descrevendo um vocabulario relacionado a um dominio mais genérico.
Esta ontologia foi baseada no relatério definido em 2001 criados por uma forca tarefa entre a
|IEEE ea ACM que se apresenta no artigo (COMPUTER CURRICULA, 2001).

A ontologia de aplicac@o expressa os conceitos dependentes do dominio e da tarefa
particular da DLibOnto chamada JBDigital. Esses conceitos frequentemente correspondem
a0s papéis desempenhados na ingtituicdo. Esta ontologia foi baseada no MTD-BR do padréo
brasileiro de metadados de teses e dissertacdo do IBICT.

Por questdes de flexibilidade e dinamicidade as duas ontologias foram criadas
separadamente, para permitir que a ontologia de dominio possa ser atualizada ou alterada
totalmente sem ter que mexer na estrutura da ontologia de aplicagdo. Para que esta
flexibilidade fosse alcancada foi feito um relacionamento entre as classes dessas ontologias.
As classes que foram definidas na ontologia de dominio da &rea da Ciéncia da Computacéo,
para este projeto da biblioteca digital de teses e dissertagbes, fecharam-se um escopo
simplificado, envolvendo a Engenharia de software, Computacdo Virtual e Sistema de

Informagdo, com algumas especializagdes.
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Abaixo a figura 30, ontologia DLibOnto, representa a relacdo que existe entre as
duas ontologias da Ciéncia da Computacdo e JBDigital pela classe <Programe>,

respectivamente pela propriedade <Area>.

Ontologia DLUbBONt
L0 s R 0 Cllass

ANkl

HENGE da CnrnnutacEn

Figura 30 — Ontologia DLibOnto.

O significado dos termos encontrados na Ciéncia da Computacéo esta definindo no
relacionamento entre os objetos e classes, subclasses e classes-pai. Esses sistemas séo
denominados taxonomia. Esse tipo de ontologia normalmente € estabelecido por sistemas
orientados a objetos. Muitas ontologias existentes sdo definidas usando-se apenas esses
relacionamentos hierarquicos. Relacionamentos simples entre categorias na taxonomia podem
ser usados para relacionar e combinar dados. Portanto, os dados sdo inteligentes o suficiente
para serem facilmente descobertos e sensivel mente combinados com outros dados. A seguir é
apresentada na Tabela 1, ataxonomia da Ciéncia da Computagdo (GUARINO, 1999).

Tabela 1 — Taxonomia da Ciéncia da Computacgéao

Ciéncia_Computacéo
Sistema de Informacéo

Armazenamento Informacdo Recuperacéo

Banco Dados Relacional

Bancos Dados Distribuido

Bibliotecas Digitais
Digitalizag80, armazenamento e intercambio.
Objeto Digital, combinacéo e pacotes.
Metadados, catalogacdo, Submissdo Autores.
Nomeando, repositorios, arquivos.
Espacos (conceitual, geogréficos, 2/3D, Realidade Virtual)
Arquiteturas (Agentes, Barramentos, Empacotadores,
Mediadores), Interoperabilidade)
Servicos (Busca, ligacéo)




Gerenciamento dos direitos da propriedade intelectual,
privacidade, protecéo

Arquivamento e preservacdo, integridade

Hipermidia Hipertexto

Linguagem Consulta Banco Dados

Mineracdo Dados

Modelagem Dados

Processamento TransagOes

Projeto Banco Dados Fisico

Projeto Banco Dados Relacional

Sistemas Banco Dados

Sistemas Informag&o Multimidia

Sistemas Modelos I nformacéo

Computacdo Virtual e Gréficos

Fundamentos Técnicos em Graficos

Sistemas Graficos

Comunicacdo Gréfica

Modelagem Geométrica

Renderizacdo Bésica

Renderizacdo Avancada

Técnicas Avancadas

Animacdo Computacional

Visualizagdo

Realidade Virtual

Stereoscopic display

Force feedback simulation, haptic devices

Viewer tracking

Collision detection

Visibility computation

Time-critical rendering, multiple levels of details (LOD)

I mage-base VR system

Distributed VR, collaboration over computer network

I nteractive modeling

User interface issues

Applications in medicine, simulation, and training

Visdo Computacional

Engenharia Software

Projeto Software

Usando API’s

Ambientes Ferramentas Software

Processos Software

Especificagbes Requisitos Software

Validagdo Software

Evolucdo Software

Gerenciamento Projeto Software

Computagéo Baseada Componentes

Metodos Formais

Reusabilidade Software

Desenvolvimento Sistemas Especialistas

116
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A seguir esta a representacdo grafica contendo a ontologia da JBDigital que

apresenta todas as classes, contendo suas propriedades, evidenciando a ligagcdo das

superclasses com as subclasses correspondentes.

A relagdo existente entre as duas ontologias, foi feita por meio da classe Programa,

através da propriedade Area. Que faz a ligagdo direta com ontologia da Ciéncia da

Computacdo. Estarelacdo permite que no momento do cadastramento do documento a area de

concentracdo datese e dissertacdo, terd que ser escolhida de acordo com a leitura da ontologia

de dominio que foi previamente definida pelos administradores da DLibOnto dainstituicdo. A

tabela 2, representa a taxonomia da JBDigital.

Tabela 2 — Taxonomia da JBDigital

JBDigital
Titulo
Idioma
Grau
Titulacdo
Resumo
Cobertura
Assunto
Data Defesa
Direitos
Biblioteca Biblioteca Local Agéncie
Controle Digital Depositaria Defesa Autor Contribuidor Programa Foment
a Nome Nome Cidade Nome Nome Nome Nome
1
illizacéo Sigla Sigla UF Citacéo Citacéo Area Sigla
itificacéo
umento URL URL Pais Lattes Lattes Pais
URL URL
) Documento Documento CPF CPF UF
CNPJ
URL
Provedor
Servigo Afiliagdo Afiliagdo Instituicdo
Nome Nome Nome Nome
Sigla Sigla Sigla Sigla
Pais Pais Pais Pais
UF UF UF UF
CNPJ CNPJ CNPJ CNPJ
URL URL URL URL
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O construtor Protégé foi o aplicativo utilizado para a construgéo dessas ontologias.
Além das facilidades de construcdo das ontologias deste aplicativo, suas ferramentas
adicionais permitiram algumas validacOes e testes. Pararealizar o teste foram cadastrados 10
teses e dissertagdes numa base de dados contendo os objetos e atributos respectivamente na
JBDigital. A base de dados mantida pelo Protégé ja estd no formato XML e RDF. Foi possivel
realizar uma validagdo na entrada de dados, com formularios especificos criados dentro do
Protégé. No momento da digitagdo foi possivel verificar ataxonomia da ontologia de dominio
JBDigital, sendo apresentada para a escolha da &rea especifica

Os dados sdo armazenados nos arquivos XM L/RDFs especificos, ja apresentando sua
verdadeira caracteristica ontologia desta ferramenta. Em formulério especifico de busca, a
ferramenta Protégé através de um motor, realizou a busca seméntica entre as tags e
propriedades do RDFs Schema. Recuperando as informacges necessarias e precisas dentre as
teses e dissertagcOes que foram cadastradas.

Evidenciando a grande importancia destas ontologias relacionadas para esta
arquitetura. Porque desta ontologia sai a base do dominio do conhecimento gerado como regra
para o filtro do Sistema Web DLibOnto.

O Sistema ainda oferece também uma proposta mais concreta, respeitando os 6rgaos
competentes que ja apresentam regras, ja aprovadas por comités responsaveis. Um destes
orgéos € o IBICT — Ingtituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia da Informagédo em Ciéncia
e Tecnologia, que aprovou uma lista de elementos do Schema, como padréo Brasileiro de
Metadados de Teses e Dissertagbes. Desta forma, ficou claro que neste estudo de caso séo
adotados os padrdes para a interacdo com qualquer outra biblioteca digital de teses e
dissertacbes no ambito nacional.

A partir do modelo de elementos do IBICT foi possivel criar a estrutura do arquivo
XML, que é gerado no momento do cadastramento da documentagdo no acervo digital,

respeitando o RDF Schema da JBDigital. A tabela 3, tém a lista dos elementos de metadados.
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Tabela 3 —Padrédo Brasileiro de M etadados de Teses e Dissertagdes

Nro. Nome elemento Contelido Padréo
Dados do controle do registro de teses
1. <Controle> e dissertagao
1.1 <Sigla> Sigla da Instituicdo Consorciada
Data em que foi realizada a Ultima
atualizacdo do registro da tese ou
1.2 <DataAtualizacao> dissertacdo Protocolo OAI
Cddigo que identifica a tese ou dissertacdo
1.3 <ldentificacaoDocumento> | na base de dados da biblioteca
DCMI Type
1.4 <Tipo> Tipo da fonte da informacéo Vocabulary
Nome da Instituicdo responsavel pela
publicacéo digital da tese ou
2. <BiliotecaDigital> dissertagdo
2.1 <Nome> Nome da Biblioteca Digital
2.2 <Sigla> Sigla da Biblioteca Digital
Endereco eletronico do site da Biblioteca
2.3 <URL> Digital Padréo URI
Endereco eletronico da tese ou
2.4 <URLDocumento> dissertacdo na Biblioteca Digital Padréo URI
2.5 <ProvedorServigo> Instituicdo que abriga a Biblioteca Digital
2.5.1 <Nome> Nome da Instituicdo
252 <Sigla> Sigla da Instituicdo
2.5.3 <Pais> Pais da Instituicdo ISO 3166
Unidade da
254 <UF> UF da Instituicdo Federacéo
Padrao Ministério
255 <CNPJ> CNPJ da Instituicdo da Fazenda
2.5.6 <URL> Endereco eletrénico do site da Instituicdo | Padréo URI
3. <BibliotecaDepositaria>
3.1 <Nome> Nome da Biblioteca Depositéaria
Cadastro
3.2 <Sigla> Sigla da Biblioteca Depositaria CCN/CoOMUT
Endereco eletronico do site da Biblioteca
3.3 <URL> Depositaria Padrdo URI
Cddigo que identifica a tese ou dissertacéo
3.4 <NumeroChamada> no acervo da biblioteca depositaria
4, <Titulo> Titulo da tese ou dissertacao
5. <Ildioma> Idioma da tese ou dissertacdo ISO 639
Grau académico associado a tese ou
6. <Grau> dissertacao Tabela de Grau
Nome do grau académico associado a
7. <Titulacao> tese ou dissertacdo
8. <Resumo> Resumo da tese ou dissertacdo
Escopo espacial ou temporal da tese ou
9. <Cobertura> dissertacao
Topicos tratados natese ou dissertacdo
e atabela de onde estes tdpicos foram
10. <Assunto> extraidos, quando for o caso
11. <LocalDefesa> Local de defesa da tese ou dissertacao
Cidade onde foi defendida a tese ou
11.1 <Cidade> dissertacdo
UF da cidade onde foi defendida a tese ou | Unidade da
11.2 <UF> dissertacdo Federacéo
Pais onde foi defendida a tese ou
11.3 <Pais> dissertacdo ISO 3166
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Data em que foi defendida a tese ou
12. <DataDefesa> dissertacéo ISO 8601
13. <Autor> Autor da tese ou dissertacao
13.1 <Nome> Nome da pessoa fisica
Forma pela qual a pessoa deseja ser
13.2 <Citacao> citada
Endereco eletrénico do curriculo da
13.3 <Lattes> pessoa na plataforma Lattes Padréo URI
Padrao Ministério
13.4 <CPF> CPF da pessoa da Fazenda
135 <Afiliagao> Instituicdo a qual a pessoa € afiliada
13.5.1 <Nome> Nome da Instituicdo
13.5.2 <Sigla> Silga da Instituicdo
13.5.3 <Pais> Pais da Instituicdo ISO 3166
Unidade da
13.5.4 <UF> UF da Instituicdo Federacéo
Padrao Ministério
13.5.5 <CNPJ> CNPJ da Instituicdo da Fazenda
13.5.6 <URL> Endereco eletrénico da Instituicdo Padréo URI
Contribuidor da tese ou dissertacéo e
14, <Contribuidor> forma de participacéo (papel)
14.1 <Nome> Nome da pessoa fisica
Forma pela qual a pessoa deseja ser
14.2 <Citacao> citada
Endereco eletrénico do curriculo da
14.3 <Lattes> pessoa na plataforma Lattes Padréo URI
Padrao Ministério
14.4 <CPF> CPF da pessoa da Fazenda
14.5 <Afiliacao> Instituicdo a qual a pessoa é afiliada
145.1 <Nome> Nome da Instituicdo
14.5.2 <Sigla> Silga da Instituicdo
14.5.3 <Pais> Pais da Instituicdo ISO 3166
Unidade da
14.5.4 <UF> UF da Instituicéo Federacéo
Padrao Ministério
14.5.5 <CNPJ> CNPJ da Instituicdo da Fazenda
14.5.6 <URL> Endereco eletrbnico da Instituicdo Padréo URI
Programa de p6s-graduacao onde a
15. <Programa> tese ou dissertacdo foi defendida
15.1 <Nome> Nome do Programa de Pds-graduagao Tabela CAPES
Area de concentracdo do Programa de Classes
15.2 <Area> Pos-graduacéo DLibOnto
Instituicao que oferece o curso de Pos-
15.3 <Instituicao> graduacgdo
15.3.1 <Nome> Nome da Instituicdo
15.3.2 <Sigla> Sigla da Instituicdo
15.3.3 <Pais> Pais da Instituicdo ISO 3166
Unidade da
15.3.4 <UF> UF da Instituicéo Federacéo
Padrao Ministério
15.3.5 <CNPJ> CNPJ da Instituicdo da Fazenda
15.3.6 <URL> Endereco eletrénico do site da Instituicdo | Padréo URI
Agéncia de financiamento que apoiou
16. <AgenciaFomento> financeiramente o autor
16.1 <Nome> Nome da Instituicdo
16.2 <Sigla> Silga da Instituicdo
16.3 <Pais> Pais da Instituicdo ISO 3166
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Unidade da
16.4 <UF> UF da Instituicdo Federacéo
Padrao Ministério
16.5 <CNPJ> CNPJ da Instituicdo da Fazenda
16.6 <URL> Endereco eletrénico da Instituicdo Padréo URI
Informa as condi¢cdes de distribuicéo,
reproducéo e utilizac&o da tese ou
17. <Direitos> dissertacao

6.5. Andliseda DLibOnto

Para um melhor entendimento do projeto da DLibOnto, um modelo de negdcio foi

elaborado baseado nos requisitos levantados de acordo com um ambiente simplificado de uma

biblioteca digital de teses e dissertaces. Para tanto, € representado por um diagrama que

representa melhor o objetivo do sistema, evidenciando que o projeto € de acesso livre a

qualquer ingtituicdo. A figura 31, apresentao modelo de negdcio da DLibOnto.
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A partir do momento que o
mantenedor cadastrar o

UsUArD, 0 mesmo poderd
A DLibOnto term 0 acesso cadastrar documentos
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de Internet
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Figura 31 — M odelo de negdcio da DLibOnto.

O diagrama anterior mostra exatamente quais seréo 0s atores, 0Ss eventos, 0S pacotes

gue serdo utilizados. Neste modelo, pode ser visto que alguns atores terdo atribuices
diferentes em relagéo ao outro.

Como j&foi comentada anteriormente, a DLibOnto € um sistema Web com interface
de uso diretamente no Web Browser, sendo utilizada e administrada pela mesma. Assim faz-

se necessarios apresentar outro diagrama que representa esta interacdo de interfaces, que

apresenta as péginas que foram construidas com este objetivo. A seguir a figura 32, mostrar o
diagrama de interfaces Web da DLibOnto.
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Ajul

Mantenedores

digit

Usuario

Consulta Acervo Acessgo restrito

Ler Ontologia Ciéncia Computacio

7&1&"‘053 Cadastro Usuarios

Criar XML Enviar Arquivo completo

Figura 32 — Diagrama deinterfaces da DLibOnto.

O diagrama de classes apresenta a forma concisa da manipulagéo de informagdes que
a DLibOnto executa no momento que ela é utilizada. Neste diagrama é possivel verificar
como as informagdes irdo fluir dentro do Web Services. Ainda neste diagrama poderdo ser

visualizados os eventos que elarealiza, na figura 33, que mostrao diagrama de classes.
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Figura 33 — Diagrama de classes da DLibOnto.

O proxima figura, o diagrama dos componentes que a JB-digital utiliza para realizar

as operagOes de processamento dentro do Web Service. Estes componentes se tornaram

necess&rios pelo fato de ndo precisar construir rotinas que ja foram implementadas.
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Realizando desta forma um reaproveitamento de um codigo ja testado com sucesso, na figura

34 o diagrama de componentes da DLibOnto.

DLibOnta
jdam
==interface== i ________________
Ahdigital parajdhbe3
e
g commans_fileupload_1_0

Figura 34 — Diagrama de componentes da DLibOnto.

A seguir sdo apresentados os diagramas de sequéncia para melhor representar os

eventos que sdo realizados pelos usuérios. A figura 35 € a sequéncia da pagina principal.

% % O Inforrma dados o
:Mantenedores - Usuario ibdigital “Ajuda DACESSO FE
™ |

[ [
: |
1: Acepsal | |
L N | |
| 1.1: solicita ajudad |
| t
| 1.2 Informa Login e senha |
I
| 1.2 Area restriJao
|
I
|

|

|

. |
2 Acesso

» |

|

|

|

H 2.1: solicita ajudag |
' |

' |
' |
! |

Figura 35 — Diagrama de seqiéncia da pagina principal.



126

O proxima figura apresenta 0 acesso a biblioteca digital de teses e dissertagdes, na

figura 36.
2 2 —
- Usuario  Consulta |
Acenn

1: Acessa livrel) |

|
|
|
|
| 2: Dados_consulta(Titulo) |

-

|
|
|
|
|
|
2.1 Criar_conexdol ’J_

21.1: RecordSet = Retorna_caonsultad)

|

|

|

|

|

l _
[ 101D, Autor, Titulo, Resumo = Dadaos_telad
|

|

|

|

|

|

Figura 36 — Diagrama de sequiéncia da consulta de documentos.

O diagrama a seguir representa 0s usuérios que irdo ser cadastrados no banco de
dados da biblioteca digital que terdo a permisséo de cadastrar novos documentos, na figura

37.
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Figura 37 — Diagrama de sequiéncia de cadastramento de usuario.
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O proximo diagrama apresenta a sequéncia de cadastramento dos documentos na

figura 38.
ﬁ: O | Frig itin b n | m
: T it [
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Figura 38 — Diagrama de sequiéncia de cadastro de documentos
A seguir € apresentado o diagrama que gera o arquivo XML diretamente na pasta do
Web Service. Este arquivo € formatado por outro arquivo ja existente no Web Service um
JBDIGITAL.XSL (folha de egtilo), que transforma qualquer arquivo XML |4 cadastrado e
apresentar o arquivo XML, com um layout mais bem formatado. A figura 39 representa este

diagrama.

.Processar documentos . Tab Documentos - createxml

I
I
I
’J_ 1.1: Criar Arguiva)

T

1: Dados cadastro completa)

1.1.1: Arguivo criadad

1.2: valida_arquivo_xsI)

iy

.
I
I
I
|
I

Figura 39 — Diagrama de sequiéncia para criar o XML
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O diagrama de sequéncia a seguir representa como € o envio do documento em
formatado (PDF), que também é armazenado no Web Service, para que os usuérios tenham

acesso ao contelido total do documento digital, apresentado na figura 40.

cfileupload

- Mantenedores Enviar Arguivo completo

P_L 1.1: Selecionar e enviard

T

| 1: Abrir paginal

1.1.1: upload realizadod

1.2 arguivo gravadod

T

Figura 40 — Diagrama de seqiiéncia de envio de arquivo completo
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7. CONCLUSAO

As tarefas bésicas para um equipamento ligado na internet sdo: navegar, buscar,
localizar processos e armazenar informagdes em algum dominio, entretanto, ainda tem-se a
Internet sem dominios de conhecimento, estando estes distribuidos e sem nenhuma proposta
de conhecimento gue os relacionem, ndo se tratam apenas de links ou relagdes de dados, mas
relacbes de metadados. Produgdes cientificas sGo deixadas em sites de busca sem nenhum
gerenciador de conhecimento que permita sua conexao com outros. Conforme Levy, sobre a
cibercultura conceitua em seu livro, as associagOes e cooperagdes na realizacdo de tarefas de
busca de proliferacgo de informagdo na Internet irdo quebrar o paradigma da individualidade
virtual do conhecimento parafazé-lo junto.

A intencdo de criar uma arquitetura para biblioteca digital de teses e dissertacbes
para 0 armazenamento das pesquisas realizadas dentro de ingtituicdes, é promover acesso a
producdo cientifica concebida e publicada. Promover acesso a outras referéncias
bibliogréficas, proporcionando uma interoperabilidade de informacBes que poderdo ser
distribuidas pela Internet usando ontologia.

Elas tém a proposta de armazenar e dar acesso a volumes cada vez maiores de
informac&o multimidia texto, imagem e som, em suportes digitais em diversos formatos a par
com a existéncia de documentos. Apesar da distancia fisica, que compromete muito qualquer
tipo de interacdo, mesmo com avangos tecnolégicos e ferramentas apresentadas nesta
dissertacdo. Tende-se de alguma forma, diminuir as disténcias criando um elo entre as
instituicOes e pesguisadores.

Elas estar@0o acessiveis aos seus potenciais utilizadores a qualquer hora e lugar.
Contrariamente a0 que até agora era normal, os utilizadores remotos da biblioteca pudessem
obter ndo apenas informagdo secundéria e de referéncia, mas também informagdo priméria

(contetdo integral de documentos textuais, dados e informacdo, documentos multimidia, etc).
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Mas até 14, as bibliotecas digitais permitirdo de forma transparente para seus
idealizadores, a pesquisa e 0 acesso as suas colecdes locais ou qualquer outra fonte de
informagdo existente nas redes de comunicagdo no qual estejam interligadas. A possibilidade
de ligagdo virtual entre as bibliotecas transformaré cada uma delas, num n6 de uma biblioteca
digital de escala planetéria, por meio dos conceitos da Web Seméntica, apresentados aqui.

Perante as revisdes bibliograficas que foram realizadas, observou-se que alguns
autores estédo preocupados com metadados das informacbes armazenadas nas bibliotecas
digitais. N& levando em consideracdo que uma ontologia cristaliza 0 conhecimento,
permitindo melhores condi¢des de busca e recuperacdo das informacdes ja desenvolvido e
conceituado para ontologias de informagdes digitais, por diversos autores, entre 0s quais neste
trabalho destacam-se entre eles Nicolas Guarino e T.R. Gruber que mostraram a ontologia
como necessidade para melhor exploragdo de conhecimento compartilhado, desde que a
informag&o seja armazenada respeitando metadados estruturados com bases em ontologias.

E possivel concluir que faltam ainda vérias condi¢fes para que as bibliotecas digitais
seja uma realidade utilizada em grande escala. O potencial tecnolégico ja existe (os problemas
técnicos que ainda subsistem serdo resolvidos a curto e médio prazo) e as mudangas sociais,
organizagOes, culturais, necessérias s80 inevitaveis.

A insercéo da biblioteca no mundo virtual exige, a despeito da sua complexidade,
uma atitude distinta, bem como formas de pensar e agir diferenciadas. Esse novo cenério
demanda aprendizagem continua, ousadia e perspicécia dos profissionais da informagdo e da
computacdo. Além dos desenvolvimentos tecnoldgicos novos e estudos interdisciplinares que
contemplem a diversidade exigida nesse tipo de biblioteca

Como uma contribuicdo a este esforgo este trabalho implementou e analisou uma
Biblioteca Digital contendo uma Ontologia DLibOnto, com as seguintes caracteristicas. A
construcdo dessa biblioteca digital de teses e dissertagdes DIlibOnto, seguiu os padrbes

necessarios para construcdo de um Web Services, ligado diretamente em um dominio de
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Internet. Configurado adequadamente para atender as necessidades de interoperabilidade das
informagdes com outros Web Services, implementado também com a plataforma distribuida
Java J2EE para suporte computacional do Sistema DLibOnto.

O Sistema funciona acessando um banco de dados relacional Postgres com
programacdo em JSP em trés camadas (primeiro nivel para pégina, segunda para
processamento das classes internas e a terceira para acesso ao banco de dados). A ontologia
DLibOnto foi definida com o suporte de um aplicativo chamado Protégé, que forneceu os
eventos necessarios para sua criagdo, relacionamentos e testes da sua validagdo. Esta
ontologia DLibOnto esta dentro do Web Services DLibOnto, assessorando o funcionamento
do Sistema e oferecendo todo o conhecimento necess&rio das teses e dissertacOes di
depositadas. Elas serdo recuperadas pelos usuérios da propria DLibOnto, assim como outros

usuérios que desejam recuperar através de outros servidores Web.
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APENDICE A

O Sisema da DLibOnto estd implementado no provedor FEMAnet no link:

www.fema.edu.br/jbdigital/.

APENDICE B —Tela principal

Qualquer usuério que acessar 0 Acesso Livre, tem acesso a todo o contelido da

DLibOnto, devendo preencher uma palavra para que sejam listados os contelidos.

3 JB-digital - Microsoft Internet Explorer

Arcpo

G =

{0 i morsoni 5 bkl -

Editar  Esibir  Favorics  Forrament= Apds I

O-REA6 e 25 = JA

Bem Vindo !!!

DLibOnto
ACESSO LIVRE
isudnion 2 |
Senha.. o Lo ar

lmplementagss Mestrade em Ciéncla da Compitagdn
Crignkados | Pref, Or. Marcos Leis Mucheroni

Ahiwd | Douglas Saaches da Cunka

W inberret
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APENDICE C — Formatos da dissertagio ou artigo cadastrado

A tela principal do sistema esta representada abaixo, onde o usuario tem acesso a
uma gjuda, acesso livre e login com senha para 0 acesso aos administradores da DLibOnto.

Para 0 usuario que deseja acessar 0 acervo digital ja cadastrado, basta apenas clicar no

ACCESSO LIVRE.

‘Al Busca de Teses e Dissertacdes - Microsoft Internet Explorer

Arguivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda i
n . W A O DB -]
@ 7 \ﬂ |£| ORI S Ta o Jiiva Al #l L ﬁ
Endereco |:§J httpe f funa, Fema. edu. brfjbdigitalfbusca. jsp v | Ir Links *

DLibOnto

Principal

Busca

Identificagéio Titulo e Resumo
1D gruber Titulo: What is an ontology?
Areuive completo Resumo: The word "ontology” seemns to generate a lot of controversy in discussions about AT Ithas a

lonig history in philosophy, in which it refers to the subject of existence. It is also often confused with
epistemology, which is ahout knowledge and knowing,

SE Concluido © Internet
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APENDICE D — Acesso aos autor es e ao administrador

O administrador tem um o acesso restrito, se identificando com um login e senha, o
administrador faz acesso as rotinas de cadastramento de usuérios ou documentos, 0s autores
cadastrados de usuérios também tem este acesso.

2l JB-digital - Cadastro de Usuarios - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda .','
o = |4 A & (s e f '_:-v = |
C-© HRAG LPHO 2% = -[J
Endereca i%j http: i frvaey, Fema, edu. briibdigitalfusuario. jsp V! - B Links **

DLib

Pri

i.:: Cadastro de Usuarios ::.

Home |

Ermnail I I

Login | || |

O Usudrio ird receber um email para confirmacio do seu cadastro, informando o login e senha 111

Grawar

@ 8 Internet

FE&X
;r

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda h
O-© HNREAG PO 2% = -
Endereco Fﬂ_ http:,l',l'w_ww_.Fema.edu.br,l'jb;gital,l'documento.jsp_ - o » i Ir Links - 2
~
DLibOnto
Erincipal . Documentos
i.:: Cadastro de Documentos ::. ;
Informar todos os campos ahaixni
51. Dados de controle do registro de Teses e Dissertacies :
Sigla
Data Atualizagdn | | Formate 99/99/9993
ID-Documento | |
Tipao |Colegﬁo u |
2. Nome da Instituicdo responsavel pela publicacdo digital da tese ou dissertacdo
Mome | :
Sigla [
: URL | 3
{&] concluida & Internet
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APENDICE E — Constr ugdes dos ser vicos usando NetBeans
A ferramenta utilizada para fazer a construcéo do site da DLibOnto, foi NetBeans
5.0, para a composicdo dos codigos em java, jp e estd disposta em trés camadas

exemplificada pelas telas a seguir:

| MetBeans IDE 5.0 - jhdigital
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APENDICE E1-JAVA eJSP

<U@page content Type="text/htm "%

<Y@page pageEncodi ng="UTF- 8" %

<% -

The taglib directive below inports the JSTL library. If you uncoment it,

you nust also add the JSTL library to the project. The Add Library...

action

on Libraries node in Projects view can be used to add the JSTL 1.1 library.

--%

<% -

<U@aglib uri="http://java.sun.conljsp/jstl/core" prefix="c"%

--%

<! DOCTYPE HTML PUBLIC "-//WBC// DTD HTM. 4.01 Transitional //EN'
"http://ww. w3.org/ TR ht M 4/ 1 oose. dtd">

<htm >
<head>
<meta http-equi v="Content-Type" content="text/htnl; charset=UTF-8">
<title>JSP Page</title>
</ head>
<body>

<j sp: useBean i d="cnp" scope="page" class="java.util.Vector" />
<j sp: useBean id="reg" scope="page" class="java.util.Vector" />
<j sp:useBean id="Ist" scope="page" class="java.util.Vector" />
<j sp: useBean i d="db" scope="page" class="jbl.usuarios" />

<j sp: useBean i d="ver" scope="session" class="jbl.verifica" />

<% if(request.getParanmeter("logar") != null){ /] bot &0 pressi onado. ..
I st.clear(); cnp. clear(); reg.clear();

| st. addEl enent ("*");

cnp. addEl enent ("i d_I| ogi n");

cnp. addEl enment ("id_senha");

reg. addEl enent (request . get Paraneter ("l 0og"));

reg. addEl enent (request . get Paranet er ("sen"));

db. conect Post gres() ;

db. select(lst, cnp, reqg);

i f(db. nextReg()){
session.setAttribute(db.getString("id_|login"),

session.getld());

ver.setLogin(db.getString("id_login"));
db. cl oseConecti on();

%
<script |anguage="javascript">
docunent.location="../intranet.jsp'
</script>
<%
}el se{
db. cl oseConecti on();
%
<script |anguage="javascript">
alert('Usuéario nao encontrado.'); history. back();
</script>
<%

/I response. sendRedirect ("../index.jsp");
}

}
%
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APENDICE E2- XML e XSL

<?xm version='"1.0" encodi ng='1SCB859-1" ?>
<?xm -styl esheet href="jbdigital.xsl' type=text/xsl'?>
<JBDI G TAL>
<Control e>
<Si gl a>t est e001</ Si gl a>
<Dat aAt ual i zacao>15/ 03/ 2006</ Dat aAt ual i zacao>
<l denti fi cacaoDocunent o>gr uber </ | denti fi cacaoDocunent 0>
<Ti po>Text o</ Ti po>
</ Control e>
<Bi bli otecabigital >
<None>FEMA - Fundacao Educaci onal do Minicipi o de Assi s</ Nome>
<Si gl a>FEMA</ Si gl a>
<URL>htt p://ww. f ena. edu. br </ URL>
<URLDocurnent o>htt p: // ww. f ema. edu. br/j bdi gi tal / ar qui vos/ gr uber . pdf </ URLDocu
nent o>
<Pr ovedor Ser vi co>
<None>FEMA - Fundacao Educaci onal do Minicipi o de Assi s</ Nome>
<Si gl a>FEMA</ Si gl a>
<Pai s>Br asi | </ Pai s>
<UF>SP</ UF>
<CNPJ>51. 501. 559/ 0001- 36</ CNPJ>
<URL>htt p://ww. f ena. edu. br </ URL>
</ Pr ovedor Ser vi co>
</ Bi bliotecaD gital >
<Bi bl i ot ecaDeposi tari a>
<None>FEMA - Fundacao Educaci onal do Minicipi o de Assi s</ Nome>
<Si gl a>FEMA</ Si gl a>
<URL>htt p: // www. f ema. edu. br/j bdi gi tal /arqui vos/ </ URL>
<Nuner oChamada>htt p://ww. f ena. edu. br/j bdi gi tal / ar qui vos/ </ Nuner oChanada>
</ Bi bl i ot ecaDeposi tari a>
<Ti tul o>Texto do Gruber</Titul o>
</ JBDI d TAL>

Apenas uma parte.

X http:/hananw. fema. edu. br/jbdigitalfarquivos/gruber. xml - Microsoft Internet Explorer CEX
Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda aﬂ'

e @ r M =

Q © MR®G PO R% ® -LJd

Endereco @ http: j fuwan Fema. edu. brjjbdigitalfar quivosfgruber . xml V._| Ir Links -
B E;] Search  + £ ﬁ gllblocked ‘5 Check = %::3:\ Autolink = j Autarll Optlons &

3

1-Dados de controle do registio de Teses e Dissertacibes
T : W
15/03/2006
gruber
Texto

me da Institnicfio responsavel pela publicacéio digital da tese ou dissertaciio
: ’PELJIA - Funda?7¢ Educacional do MunicTpie de
A

ittt fema. edu. b

‘hﬂ,‘p:Hw*_\mv,femaf:_e'z_dii:'Egr'fjb'dléitaiféﬁ{m'ir,dsﬁgrub'e’i:?p df

a Concluido & Internet



http://www.fema.edu.br
http://www.fema.edu.br/jbdigital/arquivos/gruber.pdf
http://www.fema.edu.br
http://www.fema.edu.br/jbdigital/arquivos/
http://www.fema.edu.br/jbdigital/arquivos/

147

APENDICE E3-RDF e OWL

<?xm version="1.0"7?>
<r df : RDF
xm ns:rdf ="http://ww. wW3. org/ 1999/ 02/ 22-r df - synt ax- ns#"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#"
xm ns:rdf s="http://ww. w3. org/ 2000/ 01/ r df - schema#"
xm ns: ow ="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ ow #"
xm ns="http://ww. ow - ont ol ogi es. conf unnaned. ow #"

xm : base="http://ww. ow - ont ol ogi es. com unnaned. ow ">
<owl : O ass rdf: 1 D="Real i dade_Virtual ">
<rdfs: subd assCf >

<owl : d ass rdf: | D="Conputacao Visual G aficos"/>
</rdfs:subd assO >
</ow : O ass>
<ow : O ass rdf:1D="BibliotecaDepositaria">
<rdfs: comment rdf:datatype="http://ww.w3. org/ 2001/ XM_Schenma#stri ng"

>Biblioteca onde o exenplar fisico da tese ou dissertacdo estéa
ar qui vado</ r df s: conment >
<owl : d ass rdf: about ="#DLi bOnt 0" >
<rdfs: corment rdf:datatype="http://ww.w3. org/ 2001/ XM_Schenma#stri ng"
>Lista de Elenentos do Schema (MID-BR) Padr&o Brasileiro de Metadados

de Teses e Dissertacdes</rdfs: coment >
</ow : O ass>
</ ow : Dat at ypePr operty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="Area">
<rdf s: domai n>
<ow : d ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : d ass rdf:about ="#Programa"/>
<ow : d ass rdf:about ="#C énci a_Conput acdo"/ >
</ ow : uni onCf >
</ow : O ass>
</ rdf s: domai n>
</rdf : RDF>

Codigo com muitas péginas, agui apenas uma parte.
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http://www.w3.org/2001/XMLSchema#
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