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RESUMO

No ambito da gestdo de recursos informacionais adelns e métodos de organizacdo e recuperacdo de
informacdes sempre estiveram condicionados as Itgiee utlizadas, de modo que com
desenvolvimento e intensificacdo da utilizacdo tdasologias digitais uma nova gama de possibilidade
vem sendo incorporada aos processos de produgd@azemamento, representacdo e recuperagdo de
informacdes, atingindo um estagio em que os modelassicos de organizagdo e recuperagdo de
informacBes precisam ser (re)pensados sob difereyeespectivas, pois 0s mesmos ndo parecem ser
capazes de solucionar os problemas identificadosmbiente Web, evidenciando a necessidade de
desenvolvimento de novas tecnologias que permitamzar a recuperagéo de informacdes em ambientes
digitais. Nesse sentido, os estudos relacionadgs@eto Web Semantica vém destacando-se como uma
nova perspectiva no desenvolvimento de tecnologiss possibilitem um aumento na qualidade e
relevancia das informacdes recuperadas, a partided@nvolvimento de instrumentos que permitam
descrever formalmente, em um formato que possarseessado por maguinas, 0s aspectos semanticos
inerentes aos recursos informacionais, contribuindoa a identificacdo e contextualizacdo das
informacgdes disponiveis no ambiente Web. Deste magooposicdo deste trabalho é a realizacdo de um
estudo teodrico e metodoldgico de carater intendliseir acerca do projeto Web Semantica, buscando
favorecer a “desmistificagdo” dos conceitos e tagias subjacentes e avaliar em que medida a &ea d
Ciéncia da Informag&o pode contribuir para sua mizacéo, ressaltando os possiveis reflexos destas
novas abordagens tecnolégicas emc®pustedrico. Assim, apresenta-se um levantamentodgjidfico
acerca do desenvolvimento da Internet e os prirecquanceitos e tecnologias relacionados ao prajétb
Semantica, contextualizando-os a partir dos aptetescos da area de Ciéncia da Informagéo. Verific

se que 0s conceitos e tecnologias subjacentesopat@iVeb Semantica podem ser considerados como
uma renovacdo ou desdobramento dos métodos coomaixi de representacdo, organizacdo e
recuperacédo de informacgdes, apontando a possitelida contribuicées da area de Ciéncia de Informmaca
para o desenvolvimento do projeto Web Semantiodaddeo seu embasamento tedrico referente a formas
de representacao e as praticas profissionais fitadias em seu campo de atuacdo, sendo evidente o
carater interdisciplinar que delineiecorpuste6rico dos estudos relacionados ao projeto WehAS&ca,
apresentando-se como um campo fértil para pesqeisaticando a possibilidade de desenvolvimento de
novos métodos de organizacdo e recuperacdo demmfdes, construidos por meio de esforcos
interdisciplinares que favorecam a juncdo da fureldatdo tedrica inerente a area de Ciéncia da
Informag&o com as novas tecnologias emergenteedalé Ciéncia da Computacéo.

Palavras-chave: Web Semantica; Recuperacdo de Informacéo; Ontoléigstao de
Recursos Informacionais; Internet.
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ABSTRACT

In the scope of the information resource managenthiet models and methods of organization and
retrieval of information were always conditionedthe used technologies, so that with the developmen
and intensification of digital technology uses, ewvnscale of possibilities has been incorporatethéo
production process, storage, representation anédvak of information, reaching a stage where tlassic
models of organization and retrieval of informatioeed to be (re)thought under different perspestive
because they don’t seem to be able to solve thielggrs identified in the Web environment, becoming
evident the need of development of new technoladjiasallow to optimize the retrieval of informatin
digital environment. In this way, the studies rethto the Semantic Web project have been detadsrgg
new perspective in the development of technolotliasenable an increase in the quality and relevaific
the recovered information through the developméimsiruments that allow describing them formailty,

a format that can be processed by machines. Thard@mraspects that are inherent to the information
resources contribute to the identification and erntalization of the available information in theeld/
environment. In this way, the proposition of thesearch is the accomplishment of a theoretical and
methodological study of interdisciplinary charaisic about the Semantic Web project, aiming to
identify its theoretical basis, favoring the “derifisation” of the concepts and subjacent technisg
and evaluating in what stage the Information S@eaea can contribute to its concretization, bengmi
evident the possible reflexes of these new teclyicdd approaches in its theoretical corpus. So a
bibliographic review about the development of timeinet and the main concepts and technologies
inherent to the Web Semantic project is presertedtextualizing them from the theoretical basighaf
Information Science area. It was verified that twncepts and technologies subjacent to the Web
Semantic project can be considered as a renovatioan unfolding of the conventional methods of
representation, organization and retrieval of infation, pointing the possibility of contribution the
Information Science area to the development oMfad Semantic project, because of its theoreticsisba
referent to the representation forms and the psadeal practices identified in its action field,coening
evident the interdisciplinary feature that delimetite theoretical corpus of the studies relatettheoWeb
Semantic project, presenting it as a fertile fieldesearches and pointing the possibility of tgwaent

of new methods of organization and retrieval infation, built through interdisciplinary efforts thiavor

the joint of the theoretical basis inherent to fhéormation Science area with the new emergent
technologies of the Computer Science area.

Keywords: Semantic Web; Information Retrieval, Ontologyfdmation Resources
Management; Internet.
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1 INTRODUCAO

E inegavel o fato de que as técnicas e tecnolog@spre assumiram um
importante papel no processo civilizatorio, de moge é cada vez mais evidente a
influéncia que, as mesmas, exercem na sociedadengporéanea, a qual vem sendo

denominada por inimeros autores como “Sociedadiefatanacao™.

Segundo Burnham (2004), as transformacdes por agsgap mundo globalizado
sao influenciadas, direta ou indiretamente, penew das tecnologias da informacéo,
de modo que a velocidade com que trafegam os dasinfovias” e a extensédo do
alcance das informacOGes disponibilizadas contribupara uma mudanca na

compreensdo da relacédo tempo-espaco.

Nesse contexto, a Internet, uma infra-estruturaedies, servidores e canais de
comunicacdo que possibilita a troca de informagdes nivel global, popularizada
principalmente a partir do desenvolvimentowlarld Wide Wepou simplesmente Web,
tem favorecido um aumento exponencial na quantigkdenformacdes disponiveis,
permitindo que qualquer pessoa possa desempergaed de produtor ou consumidor

de informacdes, independentemente de fronteiragr§ficas.

Conforme afirma Vidotti (2001, p.44):

Podemos pensar na Internet como uma grande bitdiot& como um
ambiente hipermidia coletivo, no qual os usuarés agentes ativos
do processo de armazenamento, indexagdo, recuperagad
disseminacdo de documentos eletrénicos hipertestuan ambiente
auto-organizado em permanente mutacao.

No ambito da gestdo de recursos informacionais oselos e métodos de
organizacdo e recuperacao de informacgbes sempimanam as tecnologias vigentes.
Desse modo, a intensificacdo da utilizacdo dasotegias digitais vem favorecendo
uma nova gama de possibilidades de desenvolvinteninstrumentos que possibilitem
otimizar os processos de producdo, armazenamespioesentacao e recuperagao de

informacoes.

! A discusséo acerca desta denominacao, seu cigiéiégico ou ndo, pertinéncia e outros elemengos d
sua discusséao fogem aos objetivos desta pesquisa.
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Assim, considerando a representagédo da informagéo @lemento fundamental
para a garantia de qualidade na recuperacéo, apaesecomo desafio a necessidade de
singularizacdo contextual na reconstrucdo do comieeto, com a determinacdo de
requisitos de qualidade e relevancia das informgg@artir da utilizacdo de categorias
gue permitam organizar, de maneira eficiente, oedoo” de dados disponiveis,
possibilitando a identificacdo da informagédo quEmente interessa ao usuario em um
contexto adequado, pois devido ao aumento na @aaetide recursos informacionais
disponiveis e a maneira como tais recursos sdeseptados e estruturados no ambiente
digital, torna-se uma tarefa cada vez mais compkexacuperacdo de informacdes,
possibilitando, inclusive, que informagfes releeantem um contexto especifico,

deixem de ser utilizadas devido as dificuldade®®einadas no processo de recuperacao.

Deste modo, verifica-se que 0os modelos classicasghmizacao e recuperacao de
informacgdes precisam ser (re)pensados sob difer@etspectivas, pois 0S mesmos néao
parecem ser capazes de solucionar os problemasfickios no ambiente Web,
evidenciando a necessidade de desenvolvimento s riecnologias que possibilitem

otimizar a recuperacao de informacdes em ambieinjéais.

Tradicionalmente os recursos informacionais saodibhilizados no ambiente
Web a partir de formatos de apresentacéo que témo objetivo principal possibilitar
uma interface adequada para os usuarios, limitaade-tarefa de exibir informacdes,
para que estas possam ser visualizadas e intetasgbar usuarios humanos. Quanto ao
projeto Web Semantica, a idéia € pensar nas m&jpara que estas possam servir aos
humanos de maneira mais eficiente, apresentandofs® uma nova perspectiva no
desenvolvimento de tecnologias de representaca@cepeéracdo de informacoes,
focando-se no desenvolvimento de instrumentos gueifam descrever formalmente
0S aspectos semanticos inerentes aos recursosnadimnais, com o intuito de
possibilitar um aumento na qualidade e na releeaddes informacdes recuperadas, a
partir da identificagdo e contextualizacdo de nraneautomatizada das informacoes

disponiveis no ambiente Web.

Sendo assim, apresenta-se como proposicdo deb&ghtraum estudo tedrico e
metodoldgico de carater interdisciplinar acercapdmjeto Web Semantica, buscando
identificar seu embasamento tedrico e avaliar em medida a area de Ciéncia da
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Informacdo pode contribuir para sua concretizagéssaltando os possiveis reflexos
destas novas abordagens tecnoldgicas eraa@pusteorico.

Nesta perspectiva, destaca-se a necessidade desqtie favorecam a elaboracéo
de novas tecnologias e métodos mais adequadosoptreaamento e organizacao de
informagdes no meio digital, assim como o fornecitoale subsidios tedricos para que
tais tecnologias ndo sejam desenvolvidas a partima “vazio conceitual”, com o Unico
objetivo de atender demandas de mercado, posailuibt que os avancos tecnologicos

possam ser devidamente sedimentados no campaotedric

Assim, a partir da interagdo das linhas de pessjulsformacéo e Tecnologia e
Organizacdo da Informacéo, do Programa de Pds-&ddwem Ciéncia da Informacgéo
da Unesp de Marilia, 0 objetivo desta pesquisanériboir para uma “desmistificacdo”
dos conceitos e tecnologias subjacentes ao préyetio Semantica, com o intuito de
contribuir para um melhor entendimento das tecnafgelacionados, identificando
pontos de convergéncia entre as novas abordagemgutacionais e os métodos de
andlise, sintese, organizacdo e representacdo cdesge informacionais utilizados
tradicionalmente no a&mbito da &rea de Ciéncia ftartracéo e indicando possibilidades
de desenvolvimento de novos métodos de organizag&ouperacdo de informacdes,
que favorecam a juncdo da fundamentacdo tedriceentee a area de Ciéncia da

Informacdo com as novas tecnologias emergentesedalé Ciéncia da Computacao.

Nesse contexto, utilizou-se como metodologia peatizacédo desta pesquisa uma
analise exploratéria e descritiva da literaturaaagi®nada ao projeto Web Semantica,
identificada principalmente em estudos da areaiélecta da Computagéo, porém nao se

limitando a informacdes provenientes desta arezodbecimento.

Deste modo, adotou-se como abordagem inicial ec@®lele documentos que
permitissem um melhor entendimento dos conceitasreiries ao projeto Web
Semantica, levando-se em consideracao critériopedinéncia e atualidade de seus
respectivos conteudos, devido principalmente a ngi@racia das tecnologias

relacionadas.
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Neste sentido, por ser tratar de um tema em ewmlug@tou-se pelo nao
aprofundamento em detalhes tecnoldgicos, apresmi@msideracdes e exemplos das
principais tecnologias utilizadas com o intuitofdeilitar uma melhor compreensao do

projeto Web Semantica de uma forma integral.

Posteriormente, procurou-se estabelecer relaciomasiejue permitissem uma
maior sustentagdo tedrica aos conceitos identdigadontextualizando-os a partir dos

aportes teoricos da area de Ciéncia da Informacao.

Sendo assim, a realizacdo desta pesquisa justdickevido a crescente demanda
de estudos interdisciplinares, que respeitando specdicidades de cada area do
conhecimento, possam auxiliar na evolugdo do comesto humano de uma forma
integral, baseados na crenca da unidade do conéminpor sobre as fronteiras das
ciéncias, verificando-se a possibilidade de maiocwegribuicbes da area de Ciéncia da
Informacdo no desenvolvimento de tecnologias dearorgcdo e representacao de

informagdes no meio digital.

Desta maneira, de acordo com 0 objetivo propost@resente pesquisa foi
estruturada a partir de cinco capitulos mutuameoneplementares, de modo que além
do presente capitulo introdutério, os capitulos ussgs podem ser descritos

sucintamente da seguinte forma:

No préximo capitulo apresenta-se um breve levan#orgbliografico acerca dos
principais fatos e personalidades que marcaranolagdo da Internet no ambito global

e nacional, descrevendo de modo sucinto os priscgoenponentes de sua estrutura.

No capitulo 3, intitulado sugestivamente como Webmé&ntica, busca-se
identificar a fundamentacao tedrica inerente agepyoWeb Semantica, a partir dos
recentes estudos apresentados principalmente r@a dareCiéncia da Computacéao,
descrevendo quais as principais tecnologias net&sg#ra sua concretizacdo e como
estas se relacionam na estrutura de camadas mgpelst W3C, contextualizando as
ontologias como instrumentos de modelagem semadicabjetos e conceitos no
ambito da representacdo de recursos informacioeadescrevendo as principais
linguagens e formatos computacionais padronizadts \W3C para o desenvolvimento
da Web Semantica: XML, RDF e OWL.
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No capitulo 4, busca-se contextualizar o projetdo\Seméantica no ambito da area
de Ciéncia da Informacéao, verificando quais as ipess contribuicdes desta area do
conhecimento e indicando quais os desafios e fleestas novas abordagens no fazer

profissional da area de Ciéncia da Informacao.

Finalmente no capitulo 5 sdo apresentadas as evasies finais desta pesquisa,
com o intuito de contribuir para uma maior discosaé&espeito do papel incorporado
pelas tecnologias de informacao na sociedade cpor@mea, contextualizando o carater
interdisciplinar que delineia o projeto Web Sen@mtie apontando possiveis
contribuicbes identificadas a partir do referendi@brico da area de Ciéncia da
Informacdo, evidenciando assim como um campo f@dila pesquisas, indicando
inclusive pesquisas futuras, pois conforme afirmeendt (1970, p.27): “Sao estas
regides fronteiricas da ciéncia que oferecem as ns oportunidades ao investigador

qualificado”.
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2 AINTERNET

O homem sempre aspirou desenvolver meios que p&sent reunir e
disponibilizar de maneira integral todo o conhecitnoeda humanidade, tal intencao
pode ser verificada em fatos histéricos como atcog@o da Biblioteca de Alexandfia
criada por Ptolomeu I, o Mundanetjnidealizado por Paul Otlet e Henrri de La
Fontaine, pelo Meméxde Vannevar Bush, pelo projeto Xangdie Theodore Nelson,
e, de certo modo, mais recentemente pelo desemaio da Internet, a qual
diferentemente dos anteriores, constituiu-se airpdet um conjunto de tecnologias
originarias da combinacdo de estudos independed&esnodo que nao existe um
consenso a respeito de um nome que possa representaa idealizacdo ou

desenvolvimento de forma integral.

Nessa perspectiva 0 presente capitulo apresenta brewe levantamento
bibliografico acerca dos principais fatos histésicque marcaram a evolucao da Internet
e apresenta algumas consideracdes a respeito @gpaqis tecnologias e conceitos

relacionados, descrevendo de modo sucinto os paisccomponentes de sua estrutura.

2 Segundo Mey (2004 Biblioteca de Alexandria constituiu o “centro ekeléncia” cultural
do mundo, durante seis séculos, reunindo estudiestos e artistas, ndo havendo dulvidas
sobre sua importancia na histéria da humanidade.

®Criado em Bruxelas, em 1920, representando a rakzagdo do ideal universalista de sintese
do saber, a qual teria sido precedida por outrasaiivas dos mesmos idealizadores com
propédsitos semelhantes: o Instituto Internacioral Bibliografia, a “Classificacdo Decimal
Universal”, o “Repertorio Bibliografico Universalé o Repertério Iconografico Universal.
(RAYWARD, 1997)

* O Memex foi concebido como uma maquina capaz decas grande quantidade de
informacdes de forma facil e que permitisse umadedpecuperacdo; e o projeto Xanadu foi
imaginado a partir da idéia de uma imensa redenfteniacBes acessivel em tempo real,
contendo todo o saber literario e cientifico do dayrde modo que, apesar de ambos 0s projetos
nao terem obtido o éxito esperado, significaramnges importantesconforme sera
apresentado ao longo deste capitulo.
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2.1 Evolucao histérica da Internet

Um dos primeiros fatos marcantes na breve hist@itnternet ocorreu em 1969,
quando o pesquisador Leonard Kleinrock estabelagaimeira comunicacao entre dois
computadores conectados a entdo denomirfsdlaeanced Research Project Agency
Network (ARPANET), uma rede experimental financiada pBlefende Advanced
Research Projects Agenayos EUA, (DARPA), enviando uma mensagem de um
computador localizado na Universidade da Califgreia Los Angeles (UCLA), para
outro localizado no Instituto de Pesquisa de Stdnf®&RI). Desde entdo, Leonard
Kleinrock € considerado como o inventor dos prilesasicos da comunicacao por
pacotes de dados, uma das bases para o funciomamantnternet. (GILLIES e
CAILLIAU, 2000; KLEINROCK, 1969)

Tendo surgido em plena guerra fria, o objetivo islicda ARPANET era
descentralizar as informacdes militares, pois caém possuia um centro definido, nem
mesmo uma rota Unica para o envio de informacogscomnputadores conectados
poderiam se comunicar mesmo em caso de um atagu&onque prejudicasse o
restante da estrutura da rede. Foi entdo, a mhtidécada de 1970, que os estudos
relacionados com a ARPANET possibilitaram o deskmvento de redes académicas,
tais como: HEPNet , Usenet, Eunet, Bitnet, entteasuDe modo que o0s principios que
regiam a ARPANET constituiam a base de todas &sred

Nesse contexto, devido ao crescimento da quantidadeedes de computador,
assim como o aumento da quantidade de computadoresctados, o protocolo de
comutacdo de pacotes desenvolvido para a ARPANEetwork Control Protocol
(NCP), utilizado para a troca de dados na redeesaptava uma série de limitacdes
tornando-se entdo inadequado. Assim, em 1980 Vi@ em parceria com Robert
Kahn publicaram a especificacdo para os protocdlesnsmission Control Protocol
(TCP) elnternet Protocol(IP), dando origem ao conjunto de protocolos TEPdl qual
ainda é utilizado na Internet.

Foi em 1985 que &lational Science FoundatiofNSF) estabeleceu a NSFNet,
uma rede criada com o proposito de interligar saniaiversidades, tomando uma série
de medidas que se apresentaram posteriormentenfientiEis para o desenvolvimento
da Internet, entre elas a obrigatoriedade da atdim do padrdo TCP/IP, o que
possibilitou a juncdo de varias redes. Pouco tedguois a NSFNet iria constituir a
“coluna vertebral” da prépria Internet dos EUA.
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No final da década de 1980, mais especificamentel@®®, Tim Berners-Lee,
pesquisador doEuropean Organization for Nuclear Research Cen{€ERN),
apresentou uma proposta de elaboracdo de um amlgerfico para a utilizacdo da
Internet que possibilitasse a difusdo de textosgens estaticas, audios, videos e
animacoes de forma integrada, tal ambiente foi ohemado comoWorld Wide Web
(WWW), ou simplesmente Web. (BERNERS-LEE, 1989)

Vaawe Bur Cowa by

CERN DDJOC - Tim Bermers-Lee, CERN/DD
Information Management: A Proposal Marth 1957

~~ Information Management: A Proposal

Abstract

This progosal congems the management of general information about aceclerators and experimants at
CERM, It discusses the problems of loss of infonnation about complex evolving systems and derives a

solution based on a distabuted hyperiext sytstzm,

Keywaeds: Hypertest, Compuier conferencing, Document retrigval, Information management, I'roject
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Conforme afirma EngelschgqR001, p. 8, traducdo nossa)

Depois da aprovagdo da idéia por Mike Sendall, echad Tim.
Berners-Lee, iniciou-se o desenvolvimento de unwbes e editor de
hipertexto GU usando a linguagem de desenvolvimento NeXTStep.
Berners-Lee deu o nome de “WordWideWeb” para estavare e
mais tarde rebatizou-o como “Nexus”, para evitarfesdes entre tal
software e o0 espaco abstrato de informacdo. Depaqisojeto foi
desenvolvido no CERN durante dois anos, a World eMilleb
(WWW) rapidamente tornou-se o primeiro sistema dgertexto
global e a abreviagcdo WWW entrou na consciéncidiqaib

Deste modo, com o desenvolvimento ldewserscapazes de acessar conteudos
disponibilizados em hipertexto, a utilizacdo daelnét tornou-se uma tarefa mais
agradavel e intuitiva, o que viabilizou a sua mitido para fins comerciais. Assim, a
Internet inicialmente circunscrita no mundo acad®ne militar, transformou-se em uma
promissora rede mundial de computadores interliga@m redor do mundo, a qual

constitui atualmente uma das mais ricas fontesdedados informacionais.

Segundo Krishnamurthy e Rexford (2001, p.4) o tehipertexto foi cunhado por
Theodore Nelson em 1965 para exprimir a idéia deita8eitura ndo linear em um
sistema computacional. Foi nesta época, quando rioseips sistemas de tele-
informatica militares acabavam de ser instaladogue os computadores possuiam
poucas funcionalidades, ndo sendo capazes segpeoakssar textos, que Nelson criou
0 projeto Xanadu, imaginando uma imensa rede denv#cdes acessivel em tempo real,
contendo todo o saber literario e cientifico do dwna qual milhares de pessoas
poderiam se conectar para ler, escrever, comantaragir e estudar, utilizando-se de
todos os recursos nela disponiveis, compostos aréerde de textos, como também de

imagens e sons.

Segundo Beiguelman (2003), o proprio Nelson aptesea idéia de hipertexto,
em sua obraiterary Machines como uma escrita ndo sequencial, um texto coms/ar
caminhos que permite que os leitores facam escahgise é mais facilmente lido numa
tela interativa. Deste modo, Nelson foi um dos eims no desenvolvimento de
“mundos virtuais” e desenho de hipertextos, podeseloonsiderar que ele descreveu as

janelas antes mesmo da casa existir.

® A sigla GUI é a abreviacdo @&raphical User Interfacelnterface Grafica do Usuério, (que é a
base da interface da maioria dos sistemas opeeasiatuais).
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Theodore Nelson foi um dos discipulos de VannevashB o qual também
assumiu uma importancia marcante na histéria dertepto, quando publicou em 1945
o classico ensaio intituladads We May Thinkprofetizando o advento de mecanismos
que permitissem um melhor processamento, registemsporte e distribuicdo de
informagdes, mecanismos 0S quais podem ser congsa@n oS atuais sistemas de
gestao de recursos informacionais. (BUSH, 1945)

Bush era matematico e responsavel por uma agémciadedenvolvimento e
pesquisa cientifica do governo Norte-Americano.r@eoava o trabalho de mais de seis
mil cientistas, assim, uma das questfes enfrenfamtaBush era o volume crescente de
dados que deviam ser armazenados e organizades foenta que permitisse a outros
pesquisadores a utilizacdo destas informacdes deiraarapida e eficiente. Nesta
perspectiva, Bush imaginou e descreveu, de madetehada, uma maquina capaz de
estocar grande quantidade de informacdes, de némdloef que permitisse uma rapida
recuperacdo. Tal engenho batizado por Bush comoeMdmMemory Extensigne foi
concebido para suprir as "falhas da memdria humapa’ meio da utilizacdo de

recursos mecanicos. (LEVY, 1993)

O Memex nunca foi construido, embora Bush o enssg@omo uma extensao
natural das tecnologias existentes em 1945. Contosl@wonceitos relacionados a tal
engenho visionario constituiram o substrato deyiseag posteriores, como por exemplo,
os estudos de Ted Nelson. Assim, como o MemexgjetprXanadu também néo obteve
0 éxito esperado, no entanto considera-se queUdste representa um avango em
relacdo ao Memex de Bush, e que de certo modormeeitos subjacentes a tais projetos
se concretizam a partir do desenvolvimento daneteA Internet, porém, limita-se aos
recursos tecnologicos hoje existentes, ndo alcadocamor exemplo, a amplitude da
proposta de Bush no sentido de permitir ao ledom o puro e simples aperto de um
botdo, sobrepor trajetos aqueles ja existenteandwi associacdes entre lexias de
hipertextos distintos.

Nesse contexto, Santos (1997) comenta a respeitté@ade “absoluta novidade”
do paradigma hipertextual defendida por algunsidesy a qual pode ser considerada
como na realidade uma renovacdo ou desdobrameqtolalgue a producéo literaria
impressa, e anteriormente a tradi¢cao oral, jaarazionsigo.
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Conforme apresenta Lévy (1999, p.118), em seu l@ibercultura, quando
comenta a respeito dos reflexos culturais propoedos pelo desenvolvimento do

hipertexto:

Ele nos leva, de fato, a situacdo existente argessdrita — mas
em outra escala e outra 6rbita — na medida em queraonexao

e o dinamismo em tempo real das memdérias on-lingatam
novamente possivel, para os parceiros de comuwlicaca
compartilhar o mesmo contexto, 0 mesmo imenso teipker
vivo.

Segundo Lévy (1993), tecnicamente um hipertextistar numa rede composta
de nés ligados por conexdes. Os nds podem sergsl@pAginas, imagens ou partes de
imagens, sequéncias sonoras, referéncia a docusnenmoplexos que podem ser eles
mesmos hipertextos. Deste modo, pode-se considerdripertexto como um texto que
possui marcacfes, que, ao serem clicadas, fornacensuario outros dados sobre as
informacgdes relacionadas ao texto, dados os quessng contexto da Internet podem
estar na mesma pagina onde o texto é apresentagin qualquer parte do mundo. Tais
marcacfes podem estar contidas ndo s6 em textotogsenas também em sons,
imagens e animacgfes, dando origem assim, a ouémsos relacionados, como
hipermidia e hiperdocumento, que generalizam padlast as categorias de signos o0s

principios da experiéncia hipertextual.

Nesta perspectiva, alguns pesquisadores encontrenorgem ainda mais remota
para a idéia de hipertexto, observando uma dasigrsivenascentistas apresentadas no
livro Le diverse et artificiose machiri@588), atribuido a Agostino Ramelli, apresentada

a seguir na Figura 2.

Segundo Lara Filho (2003), a "roda de leitura" pstp por Ramelli tinha como
finalidade permitir a consulta de varios volumegpriessos simultaneamente sem que 0
leitor precisasse sair do lugar, bastando pargitat a roda até o livro desejado. Deste
modo, pode-se considerar Ramelli como um dos prise@isionarios do ambiente Web,
porém é inegavel que a idéia de Theodore Nels@andpcunhou o termo hipertexto no
contexto computacional, alterou radicalmente suE@o@e espaco e amplitude em uma
escala antes inimaginavel, ou conforme afirma L@®99, p.247), indo ao encontro de

uma cultura do futuro, baseada no conceito de &raal sem totalidade”.
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FIGURA 2 — “A Roda de Leitura”
Fonte: http://www.scienceandsociety.co.uk/resultssp?image=10423516
Acesso em: 31/08/2005

Outro pesquisador de importancia histérica relexamtque deve ser mencionado,
€ Douglas Engelbart, o qual reunindo sua expe@étgnica as emergentes linhas de
pesquisas em informatica de sua época, apresentattasormente, concebeu a
possibilidade de exposicdo de informacgdes em ulaaHgecutando um projeto junto ao
Stanford Research InstitutEngelbart expds a concepcao de que seria possindiaa
as potencialidades intelectivas do ser humano @ glr alargamento dos horizontes
mentais de construcdo do conhecimento. Assim pamapvar tal afirmacao ele
desenvolveu ferramentas tecnoldgicas que viabiierasa intermediac@o entre o agente
humano e o computador, de modo que em 1968 apoespata primeira vez na curta
historia da Computacdo uma tela com multiplas gneale trabalho, possibilitando
manipula-la, com a ajuda de um novo dispositivqual batizou denouse utilizando tal
dispositivo como uma extensao tecnoldgica do usuatuando sobre a virtualidade da
imagem atualizada na tela do computador. (ENGELBARENGLISH, 1968)
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Deste modo, pode-se afirmar que 0s processos ¢écagsumiram uma relevante
importancia para o desenvolvimento da Internetimondo se deve reduzir a histéria da
Internet a uma histéria da técnica, afinal as t&misempre tiveram um papel
fundamental no processo civilizatorio, apesar deutimas décadas algumas correntes
intelectuais adotarem a concepg¢do de técnica @guwfundamentalmente estranho ao

homem.

Evidentemente que as técnicas apontam perspecéimasadoras e abrem portas
para o futuro, permitindo novas visdées de mundesaitrtimaginaveis, poréem deve-se
lembrar que a fusdo entre técnica e cultura fakepda propria experiéncia humana
desde a primeira imagem gravada em pedra por utormlas cavernas, sendo inegavel
a relacdo entre a atividade técnica e a visdo sicabdas relacbes homem/mundo.
Conforme afirma Machado (1993, p.11), “[...] € imp&vel uma época de florescimento
cultural sem um correspondente progresso das swalicdes técnicas de expressao,
como também é impensével uma época de avancoddgioos sem consequéncias no

plano cultural”.

Assim, verifica-se que o ambiente Web, e conseegumsitite a Internet,
apresentam-se em constante evolucdo. Nessa perapesn outubro de 1994 foi
fundado noMassachusetts Institute of Technolofgboratory for Computer Science
(MIT/LCS), com a colaboracdo do CERNWorld Wide Web Consortiufw3C), um
consorcio mundial liderado por Tim Berners-Lee geéne empresas, instituicbes
académicas, profissionais e cientistas com o o®bjetomum de desenvolver e
padronizar novas tecnologias que possibilitem due&o do ambiente Web, estendendo
gradativamente suas funcionalidades. (JACOBS, 2006)

2.2 A evolucéo da Internet no Brasil

A Internet tem influenciado, a cada dia mais, adiao de pessoas em todo o
planeta, possibilitando evolu¢cdes em varios setdaesociedade. No Brasil tal realidade
nao é diferente, de modo que desde seus priméadioternet jA despertava o interesse
de pesquisadores brasileiros, constituindo o qgenal autores denominam como a
primeira fase da evolucdo da Internet no Brasilgual se restringiu ao ambito

académico. Conforme relata Pires (2005, p. 3):
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As primeiras iniciativas para criar a rede e aakgstrutura necessaria
para o desenvolvimento do ciberespaco no Brasihicempreendidas
por instituicbes publicas ndo comerciais, compostanentemente
por instituicdes universitarias e de pesquisa,nfioedas: o Laboratorio
Nacional de Computacdo Cientifica (LNCC) no Rio Ieiro, a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sam (FARESP) e
0 da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Tais iniciativas justificavam-se no interesse desquisadores brasileiros em uma
maior integragdo com pesquisadores de outras pdeotesundo, principalmente com
pesquisadores norte-americanos, possibilitando ali@gdo de intercambios e a
colaboracédo cientifica a partir do uso das tecnatode informacdo e comunicacao.
Assim, na década de 1980 a Internet brasileiraetvivum periodo de “gestacao”,
impulsionado pelo meio académico, de modo que 8@ p@squisadores e técnicos da
Embratel se reuniram na Universidade de Sdo PAURR), para discutir a montagem
de uma rede que interligasse universidades bmasil@& internacionais. (STANTON,
1998)

Nesse contexto, em setembro de 1988 no Laborataconal de Computagéo
Cientifica (LNCC), anteriormente pertencente ao <Setho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) ®ialmente subordinado ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), foi estldrida a primeira conexao de uma
instituicdo cientifica brasileira a rede BITNBetause It's There Netwdrlpor meio de
uma conexdo com a Universidade de Maryland,CGotlege Park Em novembro do
mesmo ano, uma segunda conexao foi estabelecidd&pBIESP (Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de S&o Paulo) as redes BitH&PNet, ligando-a abermi
National Laboratoryem Chicago, e em maio de 1989 a Universidade &ederRio de
Janeiro (UFRJ) estabeleceu uma conexdo de acessdeaBitnet interligando-se a
UCLA (University ofCaliférnia), em Los Angeles. (PIRES, 2005)

Assim, a partir do reconhecimento da importanciautihzacdo de redes de
computadores para a comunidade académica brasilgingiu a necessidade de
coordenar tal infra-estrutura. Deste modo, em datende 1989 foi criada, pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, a Rede NaciaeaPesquisa (RNP), com o objetivo
inicial de construir uma infra-estrutura de redecioidal de &ambito académico,
disseminando o uso de redes de computadores n@ misilgando os servigos que a

Internet poderia oferecer, estimulando, com tagesgca formagdo de uma consciéncia
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acerca da importancia estratégica da Internet, ddonque a RNP tornou-se uma
referéncia nacional em aplicacao de tecnologiasret. (STANTON, 1998)

Outro fato marcante da breve historia da Intermasikeira data de fevereiro de
1991 quando, ap6s aumentar a capacidade de semaish FAPESP estabeleceu a
primeira conexdo nacional utilizando o padrdao TEP/permitindo assim, a
administracdo de dominios “.br” e a distribuicdcedderecos IP para todo o pais. Deste
entdo, a FAPESP passou a ser a regulamentadonéedaet brasileira, de modo que até

hoje administra os dominios nacionais. (LUTFI, 1999

Deste modo, a Internet gradativamente expandia-s® [Brasil, porém
restringindo-se ao meio académico, entdao, com wtante popularizar a Internet em
outros setores da sociedade. A partir de 1994, B &¢idiu buscar apoio de empresas
de telecomunicacdes, fato que segundo o coorderdmldRNP nesta época Tadao
Takahashi, citado por Lutfi (1999), gerou comewotado tipo: “vendilhdes do templo”,

mas que foi essencial para a transi¢do para uranéitaberta em nivel nacional.

Assim, em 1995 teve inicio o processo de abertardatérnet no pais, por meio da
EMBRATEL e da RNP, sendo neste mesmo ano criadomnit€ Gestor da Internet no
Brasil (CGl.br), a partir de uma iniciativa conjantlo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e do Ministério das ComunicagBes, conobjetivo de coordenar a

implantacdo do acesso a Internet nacional. (WIRZ192)

Desde entdo, a FAPESP passou a dividir seu poderegglamentacado e
administracdo da Internet brasileira com o Comi&st@ da Internet do Brasil. Nesta
época a maioria das universidades, entre publigasvadas, jA estavam conectadas a
Internet, de modo que parte da populacéo ja aguarm@asiosamente a possibilidade de
conectar-se a rede utilizando-se de acesso domésiatfato comecou a se concretizar
a partir de 1996, depois da autorizacdo do entaostro das Comunicacbes Seérgio
Motta. Assim, a Internet brasileira deixou de savilggio de universidades e passou a
ser explorada comercialmente, ou seja, provedardsriam cobrar pelo acesso a rede.

(LUTFI, 1999)
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Deste modo, iniciou-se 0 que alguns pesquisadaesntinam como a segunda
fase da evolucdo da Internet no Brasil, impulsianaelo setor comercial, de modo que
a partir de 1996 o numero de usuarios da Interoddrasil cresceu exponencialmente.
Segundo o Instituto Brasileiro de Opinidao PublicestatisticalBOPE), o numero de
usuarios passou de 700 mil em 1996 para cercaXdenithdes em 1999 e segundo
recentes pesquisas tidernet World Statsem 2005, o Brasil encontra-se entre os 10
paises do mundo com maior nimero de usuarios @t Internet, ficando a frente
inclusive de paises como Canada e Russia, com ia@damente 22,3 milhdes de
usuarios, 0 que representa aproximadamente 2,4 #étalode usuarios conectados no

planeta, conforme apresentado a seguir na tabela 1.

TABELA 1 — Relacéo dos 20 paises com maior numere disuérios na Internet

‘ ‘ Pais ‘ Usuarios de _ Populagéo .| %da Pogulagéo % de usuarios
Internet (Estimada em 2005) Incluida no Planeta

| 1 |Estados Unidos | 202,89 | 296,21 | 68,5 % | 21,6 %
| 2 |China | 103,00 | 1.282,20 | 7,9% | 11,0 %
| 3 |Japdo | 78,05 | 128,14 | 60,9 % | 8,3 %
| 4 |Alemanha | 47,13 | 82,73 | 57,0 % | 5,0 %
| 5 |india | 39,20 | 1.094,87 | 3,6 % | 42 %
| 6 |[Reino Unido | 35,81 | 59.89 | 59,8 % | 3,8 %
| 7 |CoréiadoSul | 31,60 | 49,93 | 63,3% | 3,4 %
| 8 |italia | 28,61 | 58,61 | 48,8 % | 3,0 %
| 9 |Franca | 25,62 | 60,62 | 42,3 % | 2,7%
| 10 Brasil | 22,32 | 181,82 | 123%| 2,4 %
| 11 |Russia | 22,30 | 144,00 | 15,5% | 2,4 %
| 12 |Canada | 20,45 | 32,05 | 63,8 % | 2,2 %
| 13 |[Espanha | 15,56 | 43,44 | 35,8 % | 1,7 %
| 14 |Indonésia | 15,30 | 219,31 | 7,0 % | 1,6 %
| 15 |México | 14,90 | 103,87 | 14,3 % | 1,6 %
| 16 |Taiwan | 13,80 | 22,80 | 60,5 % | 1,5%
| 17 |Australia | 13,79 | 20,51 | 67,2%)| 1,5 %
| 18 |Holanda | 10,81 | 16,32 | 66,2 % | 1,2 %
| 19 |Poldnia | 10,60 | 38,13 | 27,8% | 1,1%
| 20 |Malsia | 9,51 | 26,50 | 37,9%)| 1,1 %

* Aproximacdes na escala de milhdes de Pessoas.

Fonte:Internet World Stats2005. Disponivel em:
<http://www.internetworldstats.com/top20.htm>Acessw: 02/09/2005
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Como se pode observar na Tabela 1, o Brasil n&b abkkio a evolucdo da
Internet, porém, de acordo com pesquisas recapesas cerca de 12 % da populacéo
brasileira tem acesso a Internet. Deste modo, useds maiores desafios, assim como
dos demais paises do mundo, € conectar as pessoasda ndo tém acesso a rede, fato
gue sustenta o discurso de Alkalimat (1997), citaoloBuchanan (1999), que afirmou
que o dilema do século XXI seria a dicotomia erdee maravilhas tecnoldgicas
oferecidas a uns poucos e uma realidade de fon@ez® e exclusdo por parte da

maioria da populacdo mundial.

2.3 Estrutura e componentes da Web

Segundo Daum e Merten (2002, p.6), o desenvolviondatWeb so6 foi possivel a
partir da definicdo de padrdes abertos. Emboranoeaito de padréo aberto nédo tenha se
originado da Internet, tornou-se algo imprescinidpaga sua evolucao, talvez pelo fato
da Internet ter se popularizado muito no meio avéck® antes de chegar ao grande
publico, o que de certo modo contribuiu para acé@wade um “espirito comunitario”
muito forte na rede.

Na industria da informética, quando uma empres@medve um sistema ou
tecnologia € possivel prevenir-se contra cOpiasateorréncia, bastando registrar sua
criacdo, declarando seu padrdao como proprietarivth@ disponibilizando todas as
especificagcdes para 0 publico. Um padrao abertaxafamente o oposto, quando o
desenvolvedor de uma determinada tecnologia dibpiaai toda a especificacdo
publicamente, de modo que qualquer pessoa possa,copsenvolver e comercializar
equipamentos ou softwares baseados em tal tecaologi

O fato é que na realidade hd uma razado técniceaafoedtal para a estrutura da
Internet se apresentar baseada em padrdes alzedioa:proposta tem como principio a
interconexdo de redes de diversos tipos. Nestapgsiga, ao utlizar padrbes
publicamente disponiveis para todos, tornou-se annigis facil a adaptagdo das
diferentes redes e dos diferentes equipamentazadiils, criados pelos mais variados
fabricantes, pois caso tais padrdes fossem prapost pertencentes a determinadas
empresas, as mesmas teriam que desenvolver equigsn@eaplicativos que suprissem
as necessidades de todos os ambientes de redmdad| fato que provavelmente

inviabilizaria a idéia de uma Internet global.
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Entre os padrdes abertos que modelam a Interdetaeordo com o enfoque desta
pesquisa, pode-se destacaHgpertext Transfer Protoco{HTTP), o qual pode ser
entendido sucintamente como um conjunto de regefasidas para a comunicacao entre
os componentes da WEB. Segundo Krishnamurthy e dR&xR001, p183), “[...] o
HTTP foi proposto por Tim Berners-Lee em marco 8801 nos laboratorios do CERN,
como um mecanismo suficientemente poderoso passaceecursos em qualquer lugar
da Internet e para ajudar a navegar entre elesmpmr de links de hipertexto”. Assim, o
HTTP constitui o0 modo mais comum de se transfeaursos na Web, definindo o
formato das mensagens trocadas entre 0os componeutasdo, por exemplo, um

usuario acessa uma pagina Web.

Nesse contexto, outro componente fundamental @ankeit € dJniform Resource
Identifier (URI), Identificador Unico de Recurso, um padr@argpa codificacdo de
nomes dos recursos e seus respectivos enderetuemet. Segundo Berners-Lee et al.
(1994) e Fielding (1995), um URI é um padrdo cotgugue abarca os conceitos de
Uniform Resource LacatgfURL) e doUniform Resource Nam@RN), de modo que

pode ser representado por qualquer um destes,r@nyms.

Fazendo uma analogia de um recurso disponivel rimeate Web com um livro
armazenado em uma biblioteca, pode-se considetdRN de um recurso como o
namero ISBN de um livro, os quais fornecem umatifleacdo exclusiva, porém néo
oferecendo informacdes a respeito de onde o Iecafso pode ser obtido. Do mesmo
modo, pode-se considerar que o cAdigo que idemtifitde um livro esta localizado em
meio ao acervo de uma biblioteca desempenha a mesig@o do URL de um recurso
no ambiente Web, indicando o local onde o livralreo pode ser obtido. Segundo
Krishnamurthy e Rexford (2001, p.183), o0 modo npopular de apresentacdo de um
URI é utilizando um URL, o qual pode ser consideradmo uma cadeia de caracteres
formada por componentes padronizados. Informalmemide-se considerar que um

URI é formado basicamente por trés partes, confapnesentado a seguir na Figura 3.
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Localizacao do Recurso (Indicando o Servidor)

www.marilia.unesp.br/imagdellelife](=ler=We]ii

gg 200.145.171. '

Protocolo Nome do Recurso

FIGURA 3 — Partes que constituem um URL

Assim, o URL “http://www.marilia.unesp.br/images/biblioteca.gifdentifica a
localizacdo exata de um recurso na Internet. N@,caa imagem cujo nome é
“biblioteca.gif”, que pode ser acessada utilizando-se o protoeoMeb“http” e que
esta localizada erfwww.marilia.unesp.br/images”Nesse contexto deve-se ressaltar
pelo seu respectivo endereco IP, no caso “200.4437%, conforme apresentado na
Figura 3.

Desta maneira, verifica-se que para acessar unrscealisponivel na Web é
necessario identificar o seu URL, de modo quéravser ou navegador, software
utilizado para acessar conteudos da Web, posskzbrca recurso solicitado por meio
do URL fornecido, e entdo realizar a transferéudcs dados entre algum computador-
servidor conectado a Internet e o computador-di@nte solicitou o recurso, sendo o
protocolo HTTP o mais utilizado para realizar tebgesso, conforme apresentado na

figura 4.

HTTP

IntemTl

URL

Cliente WWW
(Browser)

FIGURA 4 — Exemplo de uma comunicacgdo na Web
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Para a disponibilizacdo de recursos informacionas ambiente Web sé&o
utilizados documentos informacionais comumente clt® de paginas Web. Tais
paginas sdo desenvolvidas utilizando-se linguagengputacionais denominadas como
“linguagens de marcacao”, sendo que uma linguagemmédrcacdo é um tipo de
linguagem computacional que, ao invés de utilibemandos e funcdes para a realizacao
de tarefas, utiliza “rétulos”, ou tecnicamente ce qge denomina como “tags”, para
“marcar” o conteudo de um documento, possibilitasda formatacédo e a incorporacao
de ligacgbes, “links” de hipertexto, para outrosureos da Web.

A exemplo da maioria das tecnologias utilizadasambiente Web as linguagens
utilizadas para o desenvolvimento de paginas Welceastituidas a partir de padrbes
abertos, e apresentam-se como ferramentas parar talisponiveis 0S recursos
informacionais no ambiente Web.

Nesse contexto, pode-se destacHypertext Markup Languag@iTML), a qual é
considerada como a linguagem padrdo para o des#meoito de paginas Web e sua
origem confunde-se com a propria criacdo \Warld Wide Web Tal linguagem
possibilita a representacdo dos dados de formalesmppriorizando o modo de
apresentacao dos conteudos, porém, ndo posséiiescricdo de estruturas semanticas
ou o desenvolvimento de qualquer tipo de restric@astegridade.

7

A linguagem computacional HTML € derivada da lingem Standard
Generalized Markup Languag(SGML), uma metalinguagem computacional utilizada
para escrever outras linguagens, que € mais gargmeuito complexa, contendo mais
de 500 paginas de especificagdes. A HTML utilizzadrao ASCII para a representacéo
dos conteudos em formato de hipertexto.

Segundo Prasad (2003), o ASCAmerican Standard Code for Information
Interchang é um padrdo para a troca de dados proposto Awelerican National
Standards Institut¢ ANSI) em 1963 e aprovado em 1968, o qual se daseialfabeto
romano e foi desenvolvido com o objetivo de padrania forma pela qual os
computadores representam, em formato numeéricasletrumeros, acentuacdes e 0s
mais variados sinais.

O padréo ASCII é considerado como um formato detsinples, que pode ser
identificado por qualquer computador. Inicialments, padrao foi adotado para ser
utilizado no desenvolvimento de aplicacbes voltao@s a Web, porém verificou-se
posteriormente que 0 mesmo possui uma seérie dajiges.
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Nesse contexto, deve-se ressaltar que a linguageMikbossui um conjunto fixo
de tags ja pré-determinados, ndo permitindo a inclusaoeos. Com o intuito de
exemplificar tal afirmacdo, basta considerar-se, g@@@mplo, que para “marcar’” um
trecho de texto informando que € um paragrafo eoctahdeve ser tratado, e exibido
pelo programa navegador, em HTML deve-se utiliztiags<P> e </P> no inicio e no
final de cada paragrafo, respectivamente. Assirando o programa navegador encontra
um trecho de texto “cercado” por estags interpreta-o como um paragrafo, exibindo-o

de maneira adequada.

Apesar de sua simplicidade, a linguagem HTML perraitutilizacdo de grande
namero de recursos, 0 que favoreceu sua populadzale modo que a maioria das
paginas Web atuais foram desenvolvidas utilizaralolibhguagem. Segundo Araujo

(2003, p. 48), tal fato se deve principalmentessagiintes fatores:

« Ser extremamente simples;

* Possuir estilo préprio para a formatacao de doctosen

» Possibilitar que as ligacdes de hipertexto sejaadas facilmente;
» Apresentar suporte ao uso de formularios;

» Permitir a interacdo Homem-maquina;

Possibilitar a programacdo simples, através do QGimmon

Gateway Interface

Um dos problemas da HTML € que ela trabalha comdoe estrutura ao mesmo
tempo, usanddags tanto para marcar trechos do conteudo do docunwprdnto para
informar ao programa navegador como tais trechogemndeser exibidos. Fato que
complica o entendimento do codigo ao mesmo tempauwentambém o limita, pois é
possivel apenas a utilizacdo @s que ja estejam pré-definidos na especificacdo da
linguagem. Outro fator de limitacdo da linguagemMiTé que ela impossibilita a
atribuicdo de significados aos contetudos das pagfaaendo com que os motores de
busca,search enginesrecuperem um grande volume de dados que naceka@mtes
para os usuarios finais, dificultando a recuperaigmnformacdes pertinentes em meio
ao “oceano” de dados disponiveis no ambiente WeaisalB (1997) denomina tais

limitacbes como falta de “extensibilidade” da Liagem.
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Deste modo, verifica-se atualmente uma grande desnde estudos relacionados
ao desenvolvimento de mecanismos de representacd@rursos informacionais. Nessa
perspectiva, com o intuito de possibilitar o deséritnento de novas tecnologias que
favorecam a descricdo dos aspectos semanticosiegraos recursos informacionais
disponiveis no ambiente Web e a incorporacao aediiemos l6gicos que permitam aos
computadores executar tarefas mais sofisticadasateira automatizada, originou-se o

projeto Web Semantica, conforme apresentado neubaseguinte.
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3 WEB SEMANTICA

No ambito do tratamento e da recuperacao da infgimas formas de organizar e
de recuperar sempre estiveram relacionadas asldg@® vigentes, de modo que a
constante evolucao das tecnologias e o avanco erpiath na quantidade de informacéo
disponivel, principalmente no meio digital, vém donindo a um estagio em que 0s
modelos classicos de organizacdo e recuperacdonfdemacdes precisam ser

(re)pensados sob diferentes perspectivas.

Em decorréncia desta nova realidade informacianambiente digital passou a
requerer métodos mais adequados, principalmentequ® tange a formas de
representacdo e organizacao de recursos infornasiddentro desse contexto, situa-se
0 projeto da Web Semantica, um titulo genérico rgpeesenta uma série de pesquisas
que tém como principal objetivo possibilitar um ho#l aproveitamento das
potencialidades do ambiente Web, a partir do dedeinvento de meios de organizacao

de conjuntos especificos de informacéo e instrunsesé representacéo da informacéao.

Nessa perspectiva, este capitulo apresenta umassi&r de literatura acerca dos
conceitos e tecnologias inerentes ao projeto WebaStca, buscando identificar sua
fundamentacéo tedrica a partir da apresentacacamponentes basicos necessarios
para sua concretizacdo, contextualizando as ondglogomo instrumentos de
modelagem semantica de objetos e conceitos e @lead® as principais linguagens e

formatos computacionais padronizados pelo W3C.

3.1 Definicbes

Em outubro de 1994, ndassachusetts Institute of TechnolgiT), foi fundado
o World Wide Web ConsortiunfW3C), um consorcio mundial liderado por Tim
Berners-Lee que relne empresas, instituicdes aceagrprofissionais e cientistas, com
o intuito de padronizar novas tecnologias que pdgem estender gradativamente as
funcionalidades do ambiente Web. Assim, a partir @lopenho de um grande

contingente de pesquisadores filiados ao W3C, erados de 1998 comecaram a
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formalizar-se pesquisas relacionadas ao desenvettorde uma nova geracao da Web,
com o objetivo de possibilitar a incorporacdo dgadbes semanticas aos recursos
informacionais, de modo que os computadores possampreendé-las”. Machine

understandable informatiGn com esta sucinta expressdo Berners-Lee (1998)

impulsionou os primeiros estudos em direcdo acprala Web Semantica.

Segundo Bernes-Lee (1999), o primeiro passo patasenvolvimento da Web
Semantica é a inclusdo de dados em um formatogjsstemas computacionais possam
naturalmente compreender de forma direta ou iradiréipdés a publicacdo desta
definicdo, em seu livr§Veaving the Wela expressao “Web Semantica” comecou a ser
disseminada como um titulo genérico que represemia serie de pesquisas que tém
como principal objetivo possibilitar um melhor apedamento das potencialidades do
ambiente Web, onde por meio do uso intensivo dguéigens computacionais e
instrumentos de metadados espera-se obter 0 aaegsmatizado as informacbes de
maneira mais precisa, utilizando-se para isso peaceentos semanticos de dados e

heuristicas automaticas.

Conforme afirmam Berners-Lee et al. (2001, p.2ducdo nossa): “A Web
Semantica é uma extensao da Web atual, onde anaféio possui um significado claro
e bem definido, possibilitando uma melhor interagéitre computadores e pessoas”.
Deste modo, é evidente que o objetivo final da \@emantica é atender as pessoas e
nao os computadores, mas para iSsO torna-se nBOessAstruir instrumentos que
fornecam sentido 16gico e semantico para as masjukssim, pode-se verificar que a
Web Semantica é uma tentativa inversa de solucdmparando-se com as
tradicionalmente desenvolvidas, onde a idéia € grenas maquinas para que estas

possam servir aos humanos de maneira mais eficiente

Para ilustrar as dificuldades de recuperagdo dem#cdoes na Web atual basta
analisar os resultados de uma busca simples realip@r meio dos tradicionais
“motores de busca”search engings como por exemplo, a busca de trabalhos
cientificos de autoria de uma pessoa especificataNgerspectiva, utilizando-se, por
exemplo, “Arlindo Machado” como expresséo de buscae-ia como resultado todas as

espécies de documentos contendo “Arlindo Machadoakguma parte de seu conteudo.
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Caso esta mesma busca seja realizada utilizandpeseas o sobrenome deste autor o
problema se agravaria ainda mais, pois “Machadalepmualmente se referir ao
sobrenome de uma pessoa, com também a um instiucwtante utilizado para rachar
madeira e a Web atual ndo fornece condicfes quetbildiem aos tradicionais “motores
de busca” distinguir entre os varios significad@nanticos que um termo pode
comportar, 0 que favorece a recuperacdo de umal@rguantidade de documentos
irrelevantes ou nao relacionados com a busca aealjztornando muitas vezes

inexequivel a tarefa de localizar uma informacgeetica no ambiente Web.

Segundo Koivunen e Miller (2001), um dos principi@sicos que constituem o
projeto Web Semantica € o principio de que “tudmigser identificado por um URI, de
modo que pessoas, lugares e elementos do mundo fisidem ser referenciados
utilizando-se varios identificadores. Desta maneguade-se identificar um lugar, tal
como a biblioteca universitaria da UNESP de Marikéerindo-se ao URI de sua pagina
Web, sendo possivel também se referir a entidddieas de modo indireto, como por

exemplo, utilizando-se o URI da caixa de e-mailia& pessoa.

Outra caracteristica importante do projeto Web $ice € que odinks podem
possuir diferentes tipos, possibilitando a definig& conceitos Uteis para as maquinas,
como por exemplo, que um recurso € uma versao tte oecurso ou que contém
informacdes a respeito de uma determinada pesséelAatual consiste de recursos e
links, porém estebnks sdo criados apenas para o uso de seres humanosgddeque é
relativamente simples para um ser humano identifsea umlink, contido em um
determinado recurso, referencia uma fatura, um momau um trabalho cientifico,
porém tais informacdes ndo estdo acessiveis pansagsinas, pois obnks na Web
atual ndo indicam quais sdo os tipos de relagOesteates entre 0S recursos

referenciados.

A figura 5, a sequir, ilustra como séo referenagadslinks na Web atual e alguns

tipos de relacionamentos que se espera que a Wedn8ea possibilite.
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FIGURA 5 — Estruturacao dos recursos ¢inks na Web atual e na Web Semantica
Fonte: Miller, 2004, p.5-6.

Deve-se ressaltar que, de acordo com a Figurapomiivel na pagina do W3C, os
tipos de recursos ndo estdo rotulados de manegguada, pois se dois recursos
distintos estdo ligados a um terceiro recurso dirpae um mesmo tipo de
relacionamento, cada um deles deve ser identifidadoaneira Gnica, evitando-se assim
ambiguidades. Deste modo seria mais adequado, ¥eonpdo, utilizar rétulos como
“Library A’ e “Library B”, ao invés de rotular ambos os recursos cobilorary”.

Outro fato que merece destaque € que na propadgiaabrda World Wide Wep
apresentada por Berners-lee em 1989, ja estavasentes tipos diferentes de
relacionamentos entre recursodinks, conforme apresentado na Figura 1 (pag.22),
porém tal caracteristica ndo foi desenvolvida nd \Ateal, de modo que se espera que,
com a concretizacdo da Web Semantica, possa fingdrser implementada.

Nesse contexto, um dos principais pontos de sasi@otdo projeto Web
Semantica reside na utilizacdo de ontoldgiae modo que se espera que, com O
desenvolvimento de ontologias formais, seja pobsdescrever as informacdes
semanticas dos recursos Web, possibilitando o cdit@anento e a manipulacédo de
informacgBes que possam ser interpretadas compuogdeiente de maneira automatica, a
partir da utilizacao de regras logicas.

® A utilizacdo do conceito de ontologia no Ambitoptojeto Web Semantica é abordado na secéo 3.3, a
partir da pagina 54.
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A figura 6 apresenta um esquema de como se espaliaar a recuperacao de
informagdes na Web Semantica, a partir de “motodedsusca”’ mais eficientes, baseados

em ontologias.

heuristic
engine

Rules Logic

Data Ontologies

FIGURA 6 — Estrutura de recuperacado de informac6esa Web Semaéntica
Fonte: Berners-Lee, 2000, p. 14.

Nesta perspectiva, para a concretizagdo do projés Semantica torna-se
necessario padronizar a maneira pela qual os dwéigos de softwares, utilizados no
ambiente Web, manipulam as informacgdes, assim qawssibilitar meios que possam
ser utilizados para descrever os aspectos semsudicoada recurso, de modo que possa
haver intercambio de informacdes de maneira parldai e que 0S recursos sejam
descritos a partir de bases tecnoldgicas compstilbeiste modo, as novas aplicacdes
desenvolvidas devem ser construidas a partir dodpadDF e da estrutura formada
pelos componentes que compdem o projeto Web Seraartonforme pode ser

observado na figura 7, a seguir.
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FIGURA 7 — Estrutura para o desenvolvimento de novaaplica¢cdes no ambito da Web
Semantica
Fonte: Berners-Lee, 2005, p. 17.

Nesse contexto também merece destaque 0 concedgeres computacionais.
Segundo a definicho de Souza e Alvarenga (20049ntag computacionais s&o:
“softwares que empregam técnicas de inteligén¢iiceal com o objetivo de auxiliar o
usuario na realizacdo de determinada tarefa, agiedimrma auténoma e utilizando a

metéfora de um assistente pessoal’”.

Para Berner-Lee et al. (2001), os beneficios da Bé&rbantica poderdao ser melhor
explorados a partir do desenvolvimento de agenbespuatacionais que possibilitem
coletar as informacdes advindas de fontes diversd@ciona-las automaticamente e
retorna-las de maneira mais organizada para osiosypossibilitando inclusive a troca
e o compartilhamento de informagdes entre ageAtéigura 8 ilustra como pode ser a
utilizacdo de agentes computacionais na recupegdaformacdes no ambito da Web

Semantica.
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FIGURA 8 — A utilizacdo de Agentes no ambito da WelBemantica
Fonte: http://www.semanticweb.org/about.html
Acesso: 20/10/2005.

Assim, verifica-se que 0 projeto Web Semantica @pmsto por uma série de
tecnologias inter-relacionadas, de modo que patmaoncretizacao torna-se necessaria
a criacdo de um ambiente adequado onde tais tegasl@stejam desenvolvidas,
aplicadas e padronizadas de modo integral. Nesspgativa, com o intuito de facilitar
o desenvolvimento e padronizacdo das tecnologitecioeadas ao projeto Web
Semantica, o W3C ilustrou os relacionamentos detéanologias em uma arquitetura de

camadas, conforme apresentado na se¢ao seguinte.
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3.2 Arquitetura da Web Semantica

O World Wide Web ConsortiufWW3C) desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento e padronizagdo de novas tecnoldgiasadas no ambiente Web, de
modo que desde sua criagdo o W3C tem se empenhadtesenvolver e padronizar

tecnologias diretamente relacionadas ao projeto ®éshantica.

Assim, em 2000, o W3C, tendo como seu maior expoBatners-Lee, divulgou
publicamente a primeira proposta de arquitetura Wdlab Seméantica, conforme
apresentado na figura 9, com base em uma séri@ardadas sobrepostas, onde cada
camada ou tecnologia deveria obrigatoriamente aaplementar e compativel com as
camadas inferiores, a0 mesmo tempo em que nao i@dedepender das camadas
superiores, possibilitando assim uma estruturarntsge escalonavel. Deste modo, tal
arquitetura visava indicar 0os passos e as tecraslogcessarios para a concretizacdo do

projeto Web Semantica, apresentando quais as tggaslsubjacentes e como estas se

relacionam.
Rules Trust
Data Proof v
%
f Data Logic :zn
:::;c- Ontology vocabulary E
doc. 2
RDF + rdfschema =

Unicode

FIGURA 9 — Arquitetura da Web Semantica proposta en2000
Fonte: Berners-Lee, 2000. p.10
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Durante os anos que antecederam e sucederam aggéblidesta proposta de
arquitetura a grande maioria dos trabalhos reladios com o projeto Web Semantica
tinham como principal enfoque estudos sobre a iggm XML e o seu relacionamento
com aResource Description Framewo(RDF) (Miller, 1998; Lassila e Swick, 1999;
Brickley e Guha, 2000; Brown et al., 2001). Talofatistifica-se devido a falta de
informacBes, nesta época, a respeito de como asadeamsuperiores seriam
desenvolvidas, pois era necessario formular e padoas camadas iniciais. E por este
motivo, também, que nesta primeira proposta forarasentadas apenas recomendacoes
de tecnologias até a camadaDF + rdfschema de modo que a partir da camada
“Ontology vocabularyforam indicados apenas titulos genéricos de geah a funcdo
basica de cada camada, porém ndo apresentanddotpasacecomendadas para o seu

desenvolvimento, como nas camadas anteriores.

Devido ao grande numero de pesquisadores envolwigpsojeto Web Semantica,
apos sua divulgacdo inicial, ndo tardou para quecamadas iniciais fossem
completamente desenvolvidas e padronizadas, dandgeng assim, a uma segunda

proposta publicada pelo W3C em 2002, conforme gede&isualizado na figura 10.

Trust

Proof

Logic
framework

Rules

Encryption

Ontology
RDF Schema

RDF M&S

FIGURA 10 — Arquitetura da Web Semantica proposta s 2002
Fonte: Berners-Lee, 2002. p.24
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A proposta de arquitetura publicada em 2002 nacesaptou mudancas
significativas em relagcdo a arquitetura anterigoer@s o detalhamento de algumas
tecnologias e o agrupamento de outras, como pan@re as especificacbes XML e
xmlschema, pois, nesta época, a recomendacdo daatiem XML ja abarcava
totalmente a especificacdo xmlschema. J& a cam@fa fB subdividida em uma
camada contendo o Modelo e Sintaxe RDF e uma cansagarior contendo
especificamente o padrdo RDF Schema. Foi acresizemtéenbém uma indicacdo de
criptografia, em paralelo a assinatura digital, cam intuito de garantir a

confidencialidade das informagdes na Web Semantica.

Com as camadas iniciais totalmente desenvolvidagadronizadas, apdés a
publicacdo da proposta de arquitetura apresentadZ082, as pesquisas relacionadas ao
projeto Web Semantica concentraram-se principaknena implementacdo de
ferramentas e linguagens computacionais que pbssbem o desenvolvimento de
ontologias, conforme relata Ferneda (2003, p.1I8)m@ncionar que tais pesquisas
tinham como enfoque principal o desenvolvimentdirtpiagens, bibliotecas, editores e

sistemas que possibilitassem a integracdo de gmslo

Deste modo, varias linguagens computacionais faradas especificamente para
o desenvolvimento de ontologias, dentre el@stology eXange Language<OL),
Ontology Markup Languag€OML), Ontology Inference LayefOIL) e Darpa Agent
Markup LanguagéDAML).

Posteriormente, em 2004, como resultado do trabddh&web Ontology Working
Group -um grupo de trabalho do W3C que tem como prinaypgtivo desenvolver e
padronizar especificacdes que possibilitem a atip e o desenvolvimento de
ontologias, foi publicada a recomendacédo do W3@ pautilizacdo d@®ntology Web
Language(OWL) para o desenvolvimento de ontologias. A OWicriada a partir da
juncao das especificagcdes das linguagens DAML e @#hominada inicialmente como
DAML+OIL, constituindo assim um novo padrdo de tdogia recomendado pelo
W3C. (BECHHOFER et al., 2004)

Mesmo com a padronizacdo da linguagem OWL para sendelvimento de
ontologias, verificou-se que uma das principaiscdiflades para concretizagdo do
projeto Web Semantica situava-se justamente nagragéo e compatibilidade da
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camada de ontologias com as demais camadas daeturpi fato que culminou,
recentemente, em uma nova proposta do W3C publexad2005.

Nessa proposta de arquitetura, a linguagem OWIigjgd como recomendacédo
para o desenvolvimento de ontologias e foram iraaigas tecnologias como “SparQL”
e “DLP”, com o intuito de possibilitar a integragcda camada de ontologias com as
demais camadas e de facilitar a realizacdo de ltasssemanticas. Isso pode ser

verificado na figura 11.

Trust
Proof
Logic
framework 0 -§
— 2 WS
o OwWL Rues §R S
— =) I.IE.I
S DLPbitof OWL/Rul |
ol RDF Schema

RDF Core

FIGURA 11 — Arquitetura da Web Semantica proposta en 2005
Fonte: Berners-Lee, 2005. p.17

Assim, baseando-se nesta proposta de arquitetoda;g® descrever as principais
tecnologias e camadas inerentes ao projeto Web rifiemasucintamente, da seguinte

maneira:
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URI: Conforme apresentado no Capitulo 2, tal componeatssiste de um
Identificador Unico de Recursos que possibilitaefinicéo e adocéo, de maneira

precisa, de nomes aos recursos e seus respecitk@eeos na Internet.

UNICODE: Esquema padronizado de codificagdo dos caractguesdiminui
consideravelmente a possibilidade de redundanmasdddos, pois funciona

independentemente da plataforma utilizada.

Signature: Conjunto de tecnologias desenvolvidas com o intlgsubstituir em
ambiente computacional a funcdo exercida pela assanformal de uma pessoa
em um suporte fisico. Segundo Pfltzenreuter (2@0d¥sinatura digital garante

a integridade dos dados e a comprovacao da prodad#ys recursos.

Encryption: Consiste de um processo em que as informacdesifsdgdas de

modo que nao possam ser interpretadas por qualpeesoa ou sistema
computacional, garantindo assim a confidencialiddake informac¢des. Segundo
Nakamura e Geus (2003, p.287), “[encryptioné o processo de disfarcar a
mensagem original, [...], de tal modo que sua émcst € escondida em uma

mensagem com texto cifrado”.

XML: Conforme sera apresentado detalhadamente na Se4dq é uma
linguagem computacional que possibilita a estrgwados dados por meio da
definicdo de elementos e atributos, e que permitefiaicdo de regras sintaticas

para a analise e validacdo dos recursos.

Namespace: Colecédo de nomes, identificados por um URI, queusidizados em
documentos XML para validar elementos e atributoaforme sera apresentado
na Sec¢ao 3.4.1.

RDF Core: Nucleo que compreende as especificagfes do medekintaxe da
Resource Description FrameworkEstrutura de Descricdo de Recursos),
possibilitando a descricdo dos recursos por meisuds propriedades e valores.
Segundo Daum e Merten (2002), a RDF pode ser e@t®0 uma tecnologia de
capacitacdo para a modelagem semantica, sobre lapgdam ser criadas

linguagens computacionais especificas.
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RDF Schema:Utilizada para a descricdo do vocabulario RDF similgando a

definicdo de taxonomias de recursos em termos de hierarquia de classes.
Segundo Brickley (2004), a RDF Schema é uma extess@antica do codigo
RDF, fornecendo mecanismos para descrever gruposcdesos relacionados e

0s relacionamentos existentes entre tais recursos.

SparQL: Segundo recentes trabalhos apresentados por EdOnEs

pertencentes ao W3C, (Prud'hommeaux e Seaborng, 200k, 2005), SparQL
€ uma linguagem computacional utilizada para realzonsultas a partir de
estruturas RDF, favorecendo a recuperacdo de iafgies de maneira mais
eficaz. Tal linguagem ainda ndo se encontra coaplente padronizada, motivo
pelo qual ndo é recomendada oficialmente pelo Vé88do denominada como

uma tecnologia candidata a recomendacao.

DLP: A DLP é uma tecnologia candidata a recomendacamrsstitui a

interseccdo entre os dois principais paradigmakzados atualmente para
desenvolver computacionalmente sistemas baseadosrepnesentacdo do
conhecimento, Logica Descritiva (OWL DL) e Progrgédm Logica (F-Logic),

fornecendo uma estrutura extremamente flexivel. @GRF et al. (2003) e
VRANDECIC et al. (2005). Deste modo, a DLP ainda ré& considerada
atualmente como uma linguagem de representacammizecimento, mas sim
como uma “ponte” que possibilita a unido entre o ghrincipais paradigmas

utilizados.

OWL: Linguagem computacional recomendada pelo W3C para o

desenvolvimento de ontologias. Segundo McGuinnessamenelen (2004), a
linguagem OWL permite descrever formalmente, de onothis eficiente, os
aspectos semanticos dos termos utilizados e sepscte/os relacionamentos,
possibilitando representagcdes mais abrangentesliiasagens RDF e RDF

Schema e favorecendo uma maior interoperabilidade.
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* Rules: Permite a definicdo de regras logicas relacionadas recursos
informacionais. Segundo Daconta, Obrst e Smith3p0fsta camada possibilita
uma espécie de “Introducdo Logica”, enquanto qumraada superior, Logic

Framework, possibilita a incorporacao de “LogicamAcadas”.

* Logic Framework: Camada para a definicdo de regras mais abrarsgpata o
tratamento das informacfes descritas nos niveesianés, possibilitando que
agentes computacionais possam realizar inferéraudsmaticas a partir das
relacdes existentes entre os recursos informasppaidendo inclusive inferir

novas informacoes.

* Proof: Espera-se que esta camada possibilite a ve@dficagmprovacao da
coeréncia logica dos recursos, de modo que os taspsemanticos das
informagbes estejam descritos de maneira consielenante adequada,

atendendo a todos os requisitos das camadas neferio

 Trust: Camada de Confianca, a partir da qual se esparanty que as
informacdes estejam representadas de modo copasibilitando um certo grau

de confiabilidade.

Como pode ser percebido, o projeto Web Semanticanéra-se em constante
desenvolvimento, de modo que as tecnologias prapoainda estdo em fase de
avaliacdo e de verificacdo de seus resultadosaNesspectiva, até mesmo a proposta
de arquitetura publicada em 2005, ha poucos mgstmn recebido criticas e sugestdes
de alteracdes. Segundo Horrocks et al. (2005),nragudas linguagens apresentadas
nesta arquitetura ndo sao semanticamente compatdesi forma direta, como a
Description Logic ProgramgDLP) e a linguagem de desenvolvimento de ontakgi
OWL, deste modo, tais pesquisadores propdem ques éstnologias deveriam ser
apresentadas paralelamente ao invés de sobregostagndo duas torres em uma parte

da arquitetura, conforme figura 12, a seguir.
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Trust

DLP (Datalog) ~ RDF MaS RDF Core

FIGURA 12 — Sugestao de alteracao na Arquitetura mposta para Web Semantica
Adaptado de: Berners-Lee, 2005, p.17 e Horrocks at., 2005, p. 3.

Assim, observa-se que é muito provavel que a atgu# da Web Semantica ainda
sofrerd modificacBes, para comprovar esta tenddrasta verificar-se que as camadas
“Logic Framework e “Prof’, por exemplo, ainda ndo possuem sequer tecnaogia
recomendadas para suas implementacdes, pois apegsdronizacdo da linguagem
OWL, como recomendacgao para o desenvolvimento tidogns, atualmente ainda néao
esta muito claro como esta camada ira relacionarese as demais camadas da
arquitetura, informacdo esta imprescindivel paradesenvolvimento das camadas

superiores.

7

Nesse contexto, € importante ressaltar que apeaar nmbvas tecnologias
incorporadas a ultima proposta de arquitetura patié pelo W3C e das recentes criticas
e sugestdes de alteracdes de tal arquitetura, sivpbsdentificar aspectos que nao
devem ser alterados no projeto Web Semantica, jpesmo considerando que novas
tecnologias estardo sempre sendo desenvolvidaspre®itos basicos que norteiam o

desenvolvimento do projeto Web Semantica tendeprmgnecer estaveis.
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Deste modo, baseando-se nos conceitos bésicos éumges das principais
tecnologias apresentadas na figura 11, apresenterseesboco, figura 13, de um
“Espectro Funcional”, omitindo detalhes técnicosapéacilitar a compreensdo das
principais caracteristicas e funcdes que se esgeraxada uma das camadas da

arquitetura da Web Semantica.

Confianca

Camada Logica

Camada Semantica

Camada Sintatica

Camada Estrutural

FIGURA 13 - “Espectro Funcional” da Web Semantica

Este “Espectro Funcional” utiliza-se de uma ségecdtegorias para representar
genericamente as funcbes das principais tecnologiaseentes ao projeto Web
Semantica. Desta maneira, é possivel descrevemaéds de cada uma das categorias

gue representam as camadas desta arquiteturawdatedgrma:

« Camada Estrutural: Constitui o alicerce para todas as demais camadas,
possibilitando a identificagdo dos recursos de &ommica e padronizada e
fornecendo meios seguros para representacao, aramepto e transmissao das
informacdes, utilizando-se de mecanismos que famegarantias de integridade

e confidencialidade aos dados.

« Camada Sintética: Fornece meios para a verificacdo da consisténcga do
recursos, por meio da definicdo e validacdo deasegintéticas formalmente
descritas, possibilitando a estruturacdo dos cdoteassociados a cada recurso.



53

» Camada Semantica:Permite a criacdo de vocabularios para a descdgdo
aspectos semanticos dos recursos e a definicdeldaées existentes entre estes,

a partir de especificacdes formais, explicitasrepartilhadas de conceitos.

e Camada Logica: Define regras légicas que possam ser verificadas
computacionalmente, permitindo a realizacdo derénfgas automaticas e a

verificacdo do nivel de coeréncia logica dos rexsirs

» Confiangca: Camada onde € realizada a comprovacdo de que est@sp
semanticos das informacdes estdo descritos de numhsideravelmente
adequado, atendendo a todos o0s requisitos das aamadteriores e

possibilitando um certo grau de confianga das mémoes.

Desta forma, € possivel verificar que para a cozagio do projeto Web
Semantica é necessaria a utilizacéo intensivagiea® computacionais que possibilitem
inferir novas informacgdes, baseadas nos signifeasiemanticos dos conteudos das
paginas Web. Dentro desta perspectiva, seria msticer uma extensa rede de
conhecimento a partir do ambiente Web, porém iemnente a sucinta defini¢cdo
“Machine understandable informatigraparentemente simplista, a qual deu origem as
primeiras pesquisas relacionadas ao projeto Wela@aa, representa um dos maiores
desafios a ser superado, pois ainda ndo existeonsenso de como se deve representar
informacbes no ambiente Web de modo a possibilaas computadores “a

compreensao” dos significados de tais informacdes.

Nesse contexto, destaca-se atualmente uma fodérteia no desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a representacdo de infoesjagderindo-se a instrumentos de
modelagem cognitiva de objetos digitais por meioutlhzacdo do termo ontologia,

conforme sera apresentado na segéo seguinte.
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3.3 Ontologias na Web Semantica

No ambito da Web Semantica verifica-se atualmenta torte demanda para o
desenvolvimento de pesquisas relacionadas aoanmstitos de modelagem cognitiva de

objetos digitais, por meio da utilizagdo do termtotogia.

Segundo Lima (1998), um termo corresponde a umettanparticular dentro de
um campo conceitual, designando um conjunto derigagdes e relagdes com outros
conceitos em um determinado contexto. Deste maalodd ao fato do termo ontologia
ser utilizado por inUmeras comunidades cientifitAgermo apresenta muitas variacdes
de significado e interpretacdes distintas, de acoain o propdsito esperado e o enfoque

de cada area do conhecimento.

Historicamente a palavra ontologia tem origem neggrontos (ser) elogos
(palavra), de modo que apesar do estudordosoriginar-se nos estudos de Aristoteles
e Platdo, o uso do termo Ontologia para designaramo da Filosofia € muito mais
recente, tendo sido introduzido na transicdo dddddédia para a Idade Moderna, na
escolastica, por volta dos séculos XVII e XVIIl.gBado Welty e Guarino (2001), o
termo foi cunhado na area de Filosofia em 1613Raaolf Goclenius e aparentemente

de forma independente por Jacob Lorhard.

Numa formulacdo bastante sucinta pode-se dizer @uilogia no contexto
filoséfico € o ramo que estuda tudo aquilo quetexisu utilizando-se a formulagéo
classica de Aristoteles, estuda o Ser enquantod8eger concebido como tendo uma
natureza comum que é inerente a todos e a cadaoarsates. Deste modo, pode-se
classificar uma ontologia como um sistema de cai@goue explicam uma certa visao
do mundo. Contudo, tal definicdo de Ontologia atarralguns problemas, mesmo
dentro do campo da Filosofia, pois a partir dedefinicdo genérica este ramo da
Filosofia também englobaria questionamentos corapgegemplo: “O que é uma obra
de arte? Ou no que consiste um raciocinio valid&itretanto, conforme afirma
Teixeira (1999), os problemas relacionados com daisstionamentos constituem o

objeto de estudo da estética e da logica, respactinte.
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Assim, recorrendo-se a definicdo de Grossmanndaif@or Teixeira (1999),
Ontologia é o ramo da Filosofia que tem como objetesponder as seguintes questdes:
“Quais sao as categorias de mundo? E quais sdmsague regulam tais categorias?”.
Deste modo, observa-se que na Filosofia o termool@yia € frequentemente
contrastado com a Epistemologia, e nesse contexndp se classifica uma Ontologia
como um sistema de categorias que explicam detadaimisdo do mundo, tal sistema
nao depende de uma linguagem em particular, p@stalogia € sempre a mesma,

independente da linguagem utilizada para desceevé-|

Quanto a utilizacdo do termo ontologia no ambito mgpresentacdo do
conhecimento, sua origem remete aos estudos atadesmo inicio da década de 1990
na area de Ciéncia da Computacdo, mais especifitanma subarea de Inteligéncia

Artificial (IA), em projetos voltados para a orgaa¢do de bases de conhecimento.

Nesta perspectiva, Guarino e Giareta (1995) apr@semo artigo intitulado
Ontologies and Knowledge Basesna compilacdo de sete possiveis interpretag@as p
o termo ontologia, limitando o escopo as acepc¢dass momumente encontradas,

conforme apresentadas a seguir:

[ —

. Ontologia como uma disciplina da Filosofia;

2. Ontologia como um sistema conceitual informal;

3. Ontologia como uma proposta semantica formal;

4. Ontologia como uma especificacdo de uma coralzfigao;

5. Ontologia como uma representacédo de um sistemzeitual por meio de uma

teoria logica:
5.1 Caracterizada por propriedades formais ou
5.2 Caracterizada apenas para propositos espeagifico
6. Ontologia como um vocabulario usado por umaadogica;

7. Ontologia como um meta-nivel de especificacdorda teoria ldgica.
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De acordo com tais definicbes, com excecao da pangele se refere ao sentido
filosofico do termo, pode-se identificar duas gesdorrentes tedricas:

A) Que concebem ontologia como uma entidade concesemantica,

formal ou informal, (definicdes 2 e 3);

B) Que concebem como um objeto concreto em niveltgiotague tem
seu desenvolvimento e sua utilizacdo guiados por proposito

especifico, (definicbes de 4 a 7).

Nesse contexto, a definicdo 4, que define uma Ogiilcomo uma especificagao
de uma conceitualizacdo, € a mais frequentementatifidada no ambito da
representacdo do conhecimento, tendo como seu epoente a definicdo de Gruber
(1993, p.1, traducdo nossa), que define uma on#logmo: “uma especificacao
explicita de uma conceitualiza¢do”, considerande guermo “explicita” significa que
um objeto de nivel simbdlico deve ser expresso dnmante e de maneira clara, e uma
“conceitualizacdo” serd composta por objetos, dtoee as relacbes existentes em um

determinado dominio.

Apesar de tal definicho ser a mais referenciadaliteeatura relacionada as
ontologias, no contexto da representacdo do comeeto Guarino e Giaretta (1995)
apontam problemas quanto a nocao de conceituatizagé&ada por Gruber, devido ao
fato de considerar uma conceitualizacdo como unmuotm de relacdes extensiveis
(extensional relations descrevendo um estado particular das coisas,aatmuwue
comumente a nocao que se tem de conceitualizacioadgo intencional, como uma

grade que deve ser preenchida com os varios eslada®oisas.

Assim, Guarino (1998, p.5, traducdo nossa), premudgp-se em estender a
definicdo apresentada por Gruber(1993), definelogit como: “uma teoria l6gica para
relacionar o significado pretendido de um vocalolémrmal, seu comprometimento

com uma conceitualizagdo particular do mundo”.

Deste modo, torna-se conveniente estabelecer unimicde formal de

conceitualizacéo, que pode ser apresentada comdrijmaaordenada C = <D, B>
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onde “D” representa um dominio, “E” o conjunto nmagi de estados relacionais desse

dominio e ‘4" o conjunto de relagcdes conceituais sob o espagdothinio “<D,E>".
De acordo com tais considera¢des, uma ontologian& teoria logica cujo modelo
restringe uma conceitualizacdo particular, semcafsper exatamente qual, ou em outras
palavras, pode-se definir como uma caracterizagémmatica do significado de um
vocabulario 16gico, a qual tem o compromisso aper@® a consisténcia em um

determinado dominio, e ndo com a completude.

Nessa perspectiva, Guarino (1998, traducdo nossaga apresenta uma
interessante distincdo quanto a utilizacdo do tesntologia para designar instrumentos

de representacao do conhecimento, e o sentidabtexrho abarca no ambito filosofico:

No sentido do filosofico, nés podemos referir a wné#logia como
um sistema particular de categorias que considaraacerta visao do
mundo. Como tal, este sistema ndo depende de umgaaliem

7

particular: ontologia de Aristoteles € sempre a ma&Es
independentemente da linguagem utilizada para elést¢a. Por outro
lado, em seu uso mais predominante na IA, uma agitolé referida
como um artefato de engenharia, constituido por warabulario

especifico utilizado para descrever uma certadaddi e um conjunto
de pressupostos explicitos relacionados com ofisigdo pretendido
para as palavras do vocabulario.

Dentro deste complexo cenario, com o intuito déatediminuir as dificuldades de
comunicacao entre areas, Guarino e Giaretta (4@@puseram uma diferenciacéo entre
a ontologia estudada pela area de Ciéncia da Cagfute a Ontologia filosofica de
Aristoteles, segundo a qual “uma ontologia” (comauigo indefinido e inicial
minuscula), diz respeito a um determinado objetopanticular, enquanto “Ontologia”
(sem o artigo indefinido e com a inicial maiuscutafere-se a disciplina filoséfica que

lida com a natureza e a organizacéo da realidade.

Desta maneira, a partir das definicbes apresentaédpsssivel verificar que as
ontologias no contexto da Ciéncia da Computacém @mbito da Web Semantica, sédo
utilizadas com o intuito de criar modelos formaasgpa representacédo do conhecimento,
dentro de um determinado dominio restrito, ndo yode “propriedades
transcendentais” ou “formas substanciais” e tendmac meta maior o0 registro de
informacdes por meio de linguagens que possamreeegsadas computacionalmente,

favorecendo a realizacao de inferéncias automaticas
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Assim, com o intuito de esclarecer a diferenca eemintologia e base de
conhecimentos, pode-se considerar uma ontologe galominio académico, proposta
para fins estritamente didaticos, limitando a afpéacia de tal ontologia a poucos
conceitos, a saber: pessoa, professor, aluno, ,cdisaplina, avaliagdo, trabalho e
prova. Deste modo, € possivel descrever graficarentrelacdes existentes entre tais
conceitos, conforme apresentado na figura 14, @irseg

Pessoa

isa

Professor

4

@M* inistra*

Disciplina

isa

cursa* tursada por*

constituido por* lexige* Aluno

possui* %a]izada_por

Avaliacao

Trabalho Prova

exigida por

esta_licado*

FIGURA 14 — Diagrama de uma ontologia de um dominiacadémico

Nesta perspectiva, pode-se utilizar a estruturaefvda pelas ontologias para a
construcdo de bases de conhecimento, descrevendoonjunto de conceitos e as
relacbes existentes entre estes em um dominio iBspecpossibilitando o
armazenamento de informacdes referentes a um deteloncontexto. Deste modo, caso
o0 contexto seja modificado, automaticamente a lbi@seonhecimentos também sera
modificada, em contra partida a ontologia permarget®lterada, desde que o dominio
permaneca inalterado.
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A partir da ontologia apresentada na figura 14, e@mlsua abrangéncia seja
limitada, é possivel construir uma base de contmuios, descrevendo a realidade de
um dominio académico, armazenando informacdes xtoalezadas a respeito de um
determinado curso ou programa. Deste modo, vessicgue a partir de uma mesma
ontologia é possivel construir bases de conhecosedistintas, pois as realidades de
cada curso ou programa sao diferentes de acord@@untexto ao qual estdo inseridos,
porém a ontologia permanece inalterada, desde doenio ndo seja modificado.

Desta maneira, verifica-se que a utilizacdo de logias no ambito da Web
Semantica favorece o compartilhamento da mesmatwstr de informacdes entre
pessoas e softwares, pois possibilita a descrmdwat das relagdes existentes entre os
objetos em um formato que as maquinas possam fidantipermitindo inclusive o
reuso de conhecimentos dentro de um determinaddndémnpois torna possivel, por
exemplo, associar uma ontologia a uma pagina Wefinikdo o significado de cada
uma das informacgdes existentes e possibilitandtegracao e reutilizacdo de ontologias
entre diversos dominios. A partir desta perspectivaa pagina poderia ser relacionada
automaticamente com outras, utilizando regras €eréncia, e possibilitando inferir
novas informacoes.

Assim, verifica-se que no contexto do projeto Wedm@&ntica a utilizacdo do
termo ontologia refere-se ao desenvolvimento dé&umentos de representacdo do
conhecimento definidos em uma linguagem formal @cessavel por maquina que
possibilitem a descricdo dos aspectos semanticas abmtetdos informacionais,
explicitando seus relacionamentos de modo detalbagiartir de restricbes logicas que
possam ser processadas de forma automatizadahipssio inclusive relacionamentos
baseados na Logica de Segunda Ordem.

Deste modo, observa-se que as ontologias represantaa evolucdo no modo
como 0s recursos informacionais séo disponibilizado ambiente Web, favorecendo
melhorias significativas nos processos de recuperde informacgdes. Conforme afirma
Mucheroni et al. (2004, p.3), “tais recursos passat@r um papel fundamental no que
diz respeito a processos de pesquisa e recupetagdados de uma forma mais direta e
objetiva”.

Nessa perspectiva, com o intuito de favorecer aretimacdo do projeto Web
Semantica, o W3C tem se empenhado em desenvolpadrenizar novas linguagens
computacionais para a representacao de recurswsationais, conforme apresentado
na secao seguinte.
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3.4 Linguagens de representacdo de recursos infoacionais

Uma das principais caracteristicas dos estudoxioakdos ao projeto Web
Semantica refere-se a preocupacdo em desenvohguallens computacionais que
possibilitem estruturar os recursos informaciom@Esmnaneira adequada e descrever 0s

aspectos semanticos inerentes a tais recursos.

Nesta perspectiva, logo apds a padronizacdo dadgegn computacional XML,
0os engenheiros de softwares descobriram que nasuéicente apenas descrever 0s
recursos informacionais sintaticamente para qusistemas colaborassem, verificando
gue tdo importante quanto a sintaxe seria o detememto de tecnologias que

permitissem descrever o significado das informacdes

Dentro deste contexto, este capitulo apresentanalgconsideracdes acerca das
principais linguagens computacionais padronizadds W3C para o desenvolvimento
da Web Semantica: XML, RDF e OWL.

3.4.1 XML

A recomendacao XML foi divulgada em 1998 pelo WB&seando-se também no
padrdo SGML, assim como a linguagem HTML. PoréerXMd foi criada ndo como
uma linguagem de uso especial, mas sim, como mgt@lgem genérica, constituindo
uma tecnologia basica capaz de possibilitar o dedamento de outras linguagens
computacionais. Segundo documento do W3C, publigeuioBray, Paoli e Sperberg-
McQueen (1998, traducao nossa), 0s objetivos isigae pautaram o desenvolvimento

da linguagem XML foram:

XML deve ser utilizada de forma direta e objetiealnternet.
XML deve suportar uma ampla gama de aplicativos.
XML deve ser compativel com SGML.

Deve ser facil desenvolver programas que procegseomentos XML.

a r w0 b

O numero de recursos adicionais na XML deve sertidmrem um nivel

minimo, idealmente zero.
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6. Os documentos XML precisam ser legiveis e relatesamnclaros.
7. O projeto XML deve ser preparado rapidamente.

8. O design XML deve ser formal e conciso.

9. Os documentos XML devem ser faceis de serem criados

10.A conciséo na marcacdo XML é de importancia minima.

Um dos fatores que dificultaram inicialmente a esmacao da XML foi uma
concepcao equivocada de que esta se apresentawauroanlinguagem sucessora da
HTML, pois embora a XML resolva alguns dos problsm@da HTML, ela foi
desenvolvida com um propésito diferente: enquanimmguagem HTML tem como
func@o principal formatar e exibir o conteddo de datumento, a linguagem XML
possui a funcéo especifica de apenas estrutumfoasiacdes, ndo se preocupando com

a maneira como estas serao exibidas.

Assim, a XML permite a criagcdo de marcacdes dedmigelo proprio usuario,
diferentemente da HTML, podendo ser consideradaocom sistema gramatical para

construcdo de linguagens de marcacao personalizada®rme relata Almeida (2002),

[..] XML tem uma importante caracteristica adigébnpermite ao
autor do documento a definicAo de suas prépriascanarEsta
caracteristica confere a linguagem XML “habilidddsmmanticas, que
possibilitam melhorias significativas em procesdesrecuperacao e
disseminacao da informacéao.

Segundo Daum e Merten (2002, p27), “[...] o comudé caracteres da XML é
UNICODE, permitindo que a XML contenha a maioria daracteres internacionais”.
As codificacdes padrdes utilizadas em XML sdo UTE-BTF-16, salientando que o

codigo ASCII é um subconjunto do UTF-8.

Para entender melhor a utilizacdo de tais codifieagdeve-se lembrar que os
computadores fundamentalmente lidam com numeras egresentacdo dos dados, de
modo que gravam letras e outros caracteres na needesignando um valor numérico
para cada um deles. Deste modo, antes do UNICODBwntado, havia centenas de
sistemas diferentes de codificagdo, nenhum deptegem, representava um numero
suficiente de caracteres que possibilitassem abaothps os simbolos linguisticos
necessarios para constituir um sistema de cod#fccagundial, podendo inclusive ser

conflitantes entre si. Em outras palavras, osmigsede codificacdo poderiam utilizar o
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mesmo numero para dois caracteres diferentes dimautnimeros diferentes para
representar o mesmo caracter, tal fato favoreciossibilidade de redundéancia e
inconsisténcia dos dados, pois 0s mesmos poderanmca@rompidos sempre que
houvesse a necessidade de troca de dados entfieantmties ou plataformas diferentes.
Segundo (Araujo, 2003 p.7),

UNICODE é um esquema de padronizacdo de codificagéo
caracteres onde um numero representard um car@teiNICODE
vem a substituir centenas de codificadores utitizggabr exemplo pela
Unido Européia, onde a lingua inglesa requer v&adgicadores para
representar todas as letras, pontuacdo e simiécioisds.

Assim, como o conjunto de caracteres da XML € UNDEQum documento XML
pode ser escrito em qualquer editor de textos, penlgentemente da plataforma

utilizada, pois sera representado de uma manema€eisal”.

Nesse contexto, é inegavel o fato de que a passitdé do préprio desenvolvedor
criar os “elementos” que serdo utilizados para ttomso documento, através de
“marcacbes” personalizadas, propicia uma maioridledade e liberdade na hora da
implementacdo, porém em contra partida torna-sessécio definir um conjunto de
regras que devem ser seguidas no momento do dégemaio e do processamento do
documento, indicando como 0 mesmo deve ser intagwegelos softwares. Os arquivos
que contém um conjunto de regras para a formac@mndéocumento XML, ao qual se
associam, independentemente do padréo utilizad®m g criagdo, sdo denominados

esquemas.

Segundo Castro (2001), a especificacdo XML é simpheas o que a torna
poderosa sao as tecnologias que ela possibiliizanti tais tecnologias também séo
desenvolvidas a partir de padrbes apresentados W&@G, constituindo o que se
denomina como padroes companheiros. Atualmenteteaxigiois padrbes para a
construcdo de esquemas em XML, o primeiro destden®@minadoDocument Type
Definition (DTD) e o segundoXML Schema DefinitionXSD), também conhecido
simplesmente com¥ML SchemaA proposta do XSD é mais recente que a do DTD, o
XSD foi aprovado como padrao pelo W3C em 16 de snde;2001, e foi desenvolvido
justamente com o intuito de suprir as necessidadesitacdes que foram identificadas
no padrdo DTD. Devido a tal fato, o padrdo maishegido e recomendado atualmente

para a construcdo de esquemas em XML é o XSD.
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Deste modo, durante o processo de andlise de uamémto XML o processador
XML, um moddulo de software incorporado aos navegeglale Internet, verifica se o
documento possui um conjunto de regras e definigéssciadas a ele, que conduzam a
sua interpretacdo de modo correto, e também seunwmto estd de acordo com tais
regras. Quando um documento atende a esses reguisitse que é um documento
XML vélido, sendo possivel organiza-lo segundo @stautura de arvore e representa-lo

via XML no ambiente Web. A figura 15, a seguirsita tal processo.

Esquemas

DTD ou XSD Verificagcdo das regras da estrutura
XML, definidas nos Esquemas.

Monta a estrutura do
documento, exibindo-a
em forma de arvore

Processador
XML

ERRO, caso o documento
XML ndo obedeca as regras
definidas no Esquema.

FIGURA 15 — Processo de Analise de um Documento XML
Adaptado de: Tesch Jr., 2002, p.4.

Segundo Almeida (2002, p.11), um documento XML pseleconsiderado como
“uma representacao textual de dados”. Nesse cantextomponente basico de um
cédigo XML é denominado “elemento”, que pode sdemaido como uma entidade
utilizada para representar tanto a estrutura quanttados contidos em um documento.

Um “elemento” em XML possui uma finalidade difeti@mle uma marcacéatag,
utilizada em HTML. Para exemplificar tal afirmacpode-se analisar a marcacao <b>
em HTML, a qual indica apenas que um texto deveapeesentado em negrito, em
XML, porém, um “elemento” sempre armazena O cordedé uma determinada

entidade representada no contexto do documento.
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7

Em um codigo XML um “elemento” é sempre delimitguir duas marcagdes, de
modo que expressfes como <estudante> e </estudsfivedenominadas “marcacéao
inicial” e “marcacao final”, respectivamente. A restira textual localizada entre tais
marcacfes é denominada “conteudo”, assim, um “eél@heompreende o conjunto de
todos os dados existentes entre as marcacdesl iridi@al, inclusive as mesmas,

conforme ilustrado na figura 16, a seguir.

Elementc

A

<estudéente codigce = "470¢€"> Rogério Ap. Sa Ramalhi </estudante:
_ VRN J\ )
' Y Y

Marcagao Inicial Contelido Marcacéo Final

A4

Atributo Valor

FIGURA 16 — Estrutura de um “elemento simples” em XL

A figura 16 apresenta também outro termo empregaaonomenclatura da
linguagem XML denominado como “atributo”, o qualdéscrito dentro da marcacao
inicial de um “elemento”. Os “atributos” sao fonts informacao adicionais sobre um
“elemento” e sempre possuem um “valor’ que devedsémitado por aspas. Segundo

Almeida (2002, p.12), “o termo ‘atributo’ é utilida no contexto do XML para

especificar propriedades ou caracteristicas doezlaoh

Os “elementos” podem ser declarados em XML comaaao tipo simples ou
complexo, a diferenca béasica entre estes € queeleméntos simples” ndo contém
outros “elementos”, enquanto que o0s “elementos t@xop” contém. Nessa perspectiva,
é utilizado o termo “subelemento” para descreveglacdo entre um “elemento” e os

“subelementos” que o compdem.

A figura 17, a seguir, representa a codificagcdausledocumento XML valido,
indicando a distincdo entre um “elemento simplestine “elemento complexo” e

facilitando uma melhor compreensao da estruturandedocumento XML.



65

<?xml version="1.0"? >

<estudante  codigo= "4708"

xmIns:xsi= "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation= "esquema_estudante.xsd"

>

o Ragéno AR S8 Ramalis . Some s i Hlemento - Simples
<email >ramalho.rogerio@uol.com.br </email >  Nome.

<telefone >14 3496-1234 </telefone >

¢ <rua >Rua Mandaguaris n° 1498 </rua > Elemento  Complexo
: <cep>17600-000 </cep > “endereco”, composto
:  <cidade >Tupa</cidade > pelos “subelementos™
i <estado >SP</estado > rua, cep, cidade e
: </endereco > estado.
oo .mmpv_.dg_.pgsqmsa o0 .> ...............................

<grupo >Novas Tecnologias em Informacéao </grupo >

<universidade  >Unesp</universidade >
<campus>Marilia </campus >
</grupo_de pesquisa >
<disciplina >
<nome>Bibliotecas Digitais </nome >
<professor >Silvana Vidotti </professor >
<creditos >6</creditos >
</disciplina >
<disciplina >
<nome>Catalogagdo </nome >
<professor > Pl4cida L. V. A. Costa Santos </professor >
<creditos >6</creditos >
</disciplina >
</estudante >

FIGURA 17 — Codificagdo de um documento em XML

Como é possivel observar na figura 17, o “elemed&imitado pelas marcacdes
<estudante> e </estudante> abarca todo o conteddinclimento, sendo o primeiro
“elemento” definido na estrutura XML e por issoegndminado “elemento raiz”. Assim,
pode-se considerar todos os demais “elementos” mdedacumento XML como

“subelementos” do “elemento raiz”.

A sequir, € apresentado na figura 18 um possivplezsa XSD para a validacao

do documento XML descrito anteriormente na figufa 1
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<?xml version="1.0"? >
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<xsd:element  name="estudante" type= "TipoEstudante" />
<xsd:complexType name="TipoEstudante" >

<xsd:sequence >

<xsd:element = name="nome" type= "xsd:string" />

<xsd:element  name="email" type= "xsd:string" />

<xsd:element name="telefone" type= "TipoTelefone" />

<xsd:element  name="endere¢o" type= "TipoEndereg¢o" [>

<xsd:element  name="grupo_de_pesquisa" type= "TipoGrupodepesquisa"
minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded" />

<xsd:element  name="disciplina" type= "TipoDisciplina"

minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded" />
</xsd:sequence >
<xsd:attribute name="codigo" type= "xsd:string" use= "required” />
</xsd:complexType >
<xsd:simpleType name="TipoTelefone" >

<  xsd:restriction base= "xsd:string" >
<xsd:pattern value= "\d{2} \d{4}-\d{4}" />
</xsd:restriction >

</xsd:simpleType >
<xsd:complexType name="TipoEndereco" >
<xsd:sequence >

<xsd:element name="rua" type= "xsd:string" />
<xsd:element name="cep" type= "TipoCep" />
<xsd:element name="cidade" type= "xsd:string" />

<xsd:element name="estado" type= '"TipoEstado" />
</xsd:sequence >
</xsd:complexType >
<xsd:simpleType name="TipoCep" >

<xsd:restriction base= "xsd:string" >
<xsd:pattern value= "\d{5}-\d{3}" />
</xsd:restriction >

</xsd:simpleType >
<xsd:simpleType name="TipoEstado" >

<xsd:restriction base= "xsd:string" >
<xsd:pattern value= "[A-Z]{2}" />
</xsd:restriction >
</xsd:simpleType >
<xsd:complexType name="TipoGrupodepesquisa" >
<xsd:sequence >
<xsd:element name="grupo" type= "xsd:string" />
<xsd:element name="universidade" type= "xsd:string" />
<xsd:element name="campus" type= "xsd:string" />

</xsd:sequence >
</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="TipoDisciplina" >
<xsd:sequence >
<xsd:element name="nome" type= "xsd:string" />
<xsd:element name="professor" type= "xsd:string" maxOccurs= "2" />
<xsd:element = name="creditos" type= "xsd:decimal" />

</xsd:sequence >
</xsd:complexType >
</xsd:schema >

FIGURA 18 — Codificagdo XSD do documento apresentadna figura 17
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Nesse contexto, também é possivel representarcgmadnte as estruturas dos
esquemas. Assim, considerando-se 0 esquema demti@gormente pode-se obter um

diagrama conforme apresentado na figura 19, arsegui

= I}[g estudante

Type | TipoEstudante

L ‘ TipoEstudante Hﬁ—@.— BT nome
e

2 2 Type xsc'i:str'ing
I jcodlgo Type : xsd:strlng|

—D'[gemail

Twpe xsd:string

L D‘[Etelefone
Type TipoTelefone

\—idg TipoTelefone ?— E‘[g Restrict : xsd:string

Base Type xsdistring

H D‘[Eenderel;o
Type TipoEnderecgo

e (5

Type ==d:string

—D'[gcep

Type TipoCep

@TipoCep E‘[ERestrict. : xsd:string

Base Type xsdistring

—D'[Ecidade
Type =x=d:string

L I}[g estado

Type TipoEstado

EC_'BTipoEstado E‘[ERestrict : xsdistring

Ease Type xsd:string

= D‘[Egrupo_de_pesquisa
Type TipoGrupodepesqu'isa

\—{ @ TipoGrupodepesyuisa I}[g grupo

Type | xsdistring

D‘[gu.ni\rersidade
Twpe xsdistrcing

D‘[gcalmus
Type | xsd:string

L D'[Edisc:i.plina
Type TipoD'isc'ip'l'ina

[rwiecivtine b (B P

Type wadistring

D‘[Eprofessor
Type wad:string

B‘[E creditos

Type =sd:decimal

FIGURA 19 — Diagrama do Esquema apresentado na figa 17
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Segundo Daum e Merten (2002), a liberdade quegaidgem XML propicia ao
desenvolvedor, permitindo a criacdo de suas p®priarcacdes e de “elementos” de
acordo com suas necessidades e interesses, donstdudas principais vantagens da
XML, mas também pode gerar alguns problemas. lesgue os “elementos” podem ser
definidos livremente pelos préprios desenvolvedoe® provavel que uma mesma
marcacao seja utilizada em diferentes contextas, eantuito de atender finalidades

distintas.

Deste modo, quando existe a necessidade de mescamentos desenvolvidos
em diferentes contextos, ou mesmo de realizaraipiers entre estes, € possivel haver

colisdes de “elementos”, gerando redundanciasansgisténcia de dados.

Para ilustrar tal fato, pode-se verificar a codif@o do documento XML
apresentada na figura 6 e seu respectivo esques@itdena figura 7, onde o
“elemento” delimitado pelas marcacg6es <disciplieas/disciplina> representa os dados
referentes as disciplinas cursadas por um estyddat@odo que € bem provavel que as
mesmas marcacoes, <disciplina> e </disciplinambtan possam ser utilizadas em
outros documentos XML para representar “elemerd@tintos, como por exemplo para

definir o comportamento de um estudante do ensasao.

Assim, com o intuito de evitar tais problemas cis@uo conceito deaamespace
em XML. Segundo documento do W3C, publicado poryBet al. (2004), um
namespaced uma colecdo de nomes que sao utilizados em gomumto XML para

validar elementos e atributos, e que séo identifisgpor um URI.

Segundo Daum e Merten (2002), mamespacesevem ser identificados a partir
de um nome de dominio registrado, pertencente tmw, aiuma expressao de caminho
arbitraria. Assim, deve-se ressaltar a importadeiautilizagdo de nomes de dominios
registrados e ndo nomes de fantasia, pois somsmteroes de dominios registrados sdo
globalmente exclusivos. De modo que, o nome dordamé utilizado para diferenciar
entre variosnamespaceslefinidos em um dominio, possibilitando que quaiqum
possa criar quantasmmespacedesejar, bastando para isso possuir um nome dinidom

registrado.
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Segundo Tesch Jr. (2002), o DTD, padrédo mais amaya desenvolvimento de
esquemas XML, ndo suporta a utilizagdo rienespacessendo assim necesséaria a
utilizacdo do padrdo XSD, ou XMEchemao qual oferece suporte completo para tal
tecnologia. Nesse contexto, cabe ressaltar quealpdss namespacesserem
identificados por URIs, tal fato se deve apenaa daponibilizar um nome Unico para o
namespaceassociando-o a um determinado dominio e consegiente a um contexto

especifico.

Em um documento XML é possivel tanto declaramamespacg@adréo para todo
o documento como também definir multiplesmespacesie modo que as instancias de
um documento XML possam utilizar “elementos” e kattds de variosnamespaces
definidos nos esquemas correspondentes. A figuyaa Z&guir, mostra um trecho da
codificacdo do documento apresentada na figuradé3tacando a declaracdo de um
namespace em sua 3* linha e também ressalta a declaragdo
“xsi : noNanespaceSchenmalLocat i on”, a qual possui a finalidade de apenas indicar a
localizacdo do esquema do documento, informando queesmo ndo define um

namespace

namespace que valida o documento

<?xml version="1.0"? >
<estudante  codigo= "4708" /
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance"

xsi : noNanmespaceSchemalLocat i on="esquenma_est udant e. xsd"
>

Indicacdo de que o esquema referenciado ndo é uramespace

FIGURA 20 — Trecho da Codificacdo de um documentane XML

Assim, conforme afirmam Daum e Merten (2002), a Xafiresenta-se como uma
tecnologia basica capaz de fornecer subsidios pakesenvolvimento de varias
linguagens de usos especiais, para 0os mais dicasis fins, bastando para isso a
definicdo de um conjunto de “elementos” e regrasidéaxe. De modo que diversos
padrbes ja foram estabelecidos baseando-se em EMte eles se pode citddublin
Core PICS —Plataform for Internet Content Selectiom o Resource Description
Framework(RDF).
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Nessa perspectiva, a partir da analise da litexadpresentada, pode-se verificar
que a linguagem computacional XML possibilita nopasspectivas de estruturagcéo de
conteudos, constituindo uma evolugéo importante m@atao a forma de representacdo
de recursos informacionais no ambiente Web.

No entanto, conforme afirmam diversos autores, kPeet al., 2000; Daum e
Merten, 2002), a principal limitacdo da XML deveagefato da mesma concentrar-se na
analise sintatica dos conteudos, ndo fornecendosnp@idronizados para a definicdo de
estruturas semanticas que descrevam formalmentsigosficados subjacentes aos
conteudos representados, pois apesar das espgiEficaXML possibilitarem a
representacdo dos dados a partir de estruturas,im@admam a respeito da semantica de
tais estruturas, o que torna complexa a tarefackenstrugdo dos significados inerentes
a um determinado documento.

3.4.2 RDF

Segundo definicées apresentadas nos documentos8@o (Bfrickley, 2004; Klyne
et al., 2004; Manola e Miller, 2004), RDF € umagliagem de propdsito geral para
representacdo de informacdes contidas nos recWsds Nesse contexto, Daum e
Merten (2002, p. 124) afirmam que “[...] RDF pode gista como uma tecnologia de
capacitacdo para modelagem semantica, como ungudgem montadora’ geneérica,
sobre a qual podem ser criadas linguagens esexcdadominio e da tarefa”.

O modelo e a especificagcéo da sintaxe RDF forampgstos em fevereiro de 1999
pelo W3C, com o intuito de possibilitar uma maitteroperabilidade no ambiente Web,
oferecendo um padréo aberto para a descricdo desosc Deste modo, o padrdo RDF
possibilita uma ampla gama de aplicacdes, pernaitoue sejam feitas declaracdes a
respeito de praticamente qualquer tipo de objetsde que este possa ser identificado a
partir de um URI.

O RDF permite descrever declaracbes a respeitoedersos, nao exigindo
modificagcbes nos mesmos, de modo que uma declaRig&koé uma entidade separada
do recurso ao qual ela se refere, podendo inclusivestituir outro recurso. Nesta
perspectiva, pode haver muitas declaracbes RDFRbdigtas pela Web referindo-se ao
mesmo recurso, descrevendo diferentes propriedadesjesmo contextualizando-o a
partir de dominios diferentes.
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Segundo a recomendacdo do W3C, publicada por Kiyae(2004), os principios
fundamentais do padrdo RDF baseiam-se na trjplbjéct, predicate e objéctsujeito,
predicado e objeto”. De modo que “Sujeito” é o reouao qual uma sentenca esta se
referindo, “Predicado” descreve uma caracteristprapriedade, ou relacionamento

utilizado para descrever algo sobre este recuf@bjeto” € o valor de uma determinada

caracteristica do recurso referenciado, podendosive ser outro recurso.

Assim, em RDF toda sentenca é formada por um Sujer esta relacionado a um
Predicado que possui um valor indicado a partiude Objeto, sendo esta sentenca

denominada como Declaragéao.

Nesta perspectiva, pode-se apresentar graficannemtedeclaracdo RDF a partir
de um grafo rotulado direcionado, também denominemimo “diagramas de nos e
arcos”, conforme figura 21. Tais grafos representamecursos como elipses, os valores

literais das propriedades como retangulos e odga@als utilizando arcos direcionados

do recurso (sujeito) para o valor (objeto).

Possui_Autor

http://www.literatura.com.br/vidas_secag » | Graciliano Ramos

Sujeito Predicado Objeto
(recurso) (propriedade) (valor)

FIGURA 21 — Grafo de uma declaracdo RDF

Nesse contexto, a figura 21 apresenta o sujeiteraetiado a partir do URI
“http://www.literatura.com.br/vidas_secas” corresgente a um recurso Web, o
predicado “Possui_Autor” indicando uma propriedddste mesmo recurso e o0 objeto
“Graciliano Ramos’que consiste em uma sentencaalitque representa o valor

especifico da propriedade.

Em RDF os recursos e os predicados devem serfidadts utilizando-se URIs,
possibilitando uma maneira global e Unica de noriteas. Deste modo, considerando-
se 0 exemplo anterior, o predicado “Possui_Autarittém deve ser descrito de maneira

formal em algum local que possa ser referenciadaupo URI, assim como o sujeito,
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para que 0os computadores possam analisa-lo e “eamger”’ o seu significado. Quanto

aos objetos que representam os valores dos predicagtes podem constituir apenas
sentencas literais, como o objeto “Graciliano Ranapsesentado na figura 21, porém
quando estes referenciam outro recurso também dsegeientificados a partir de um

URI.

Assim, pode-se verificar que em uma declaragédo RIDFO 0 sujeito quanto o
valor das propriedades do sujeito podem ser carglde como objetos, ligados por um
certo tipo de relacionamento. Deste modo, outraemamue pode ser utilizada para
descrever uma declaracdo RDF, considerando-s@la Bujeito “s”, Predicado “P” e

Objeto “0”, é utilizando-se um enunciado Ldogico goal o predicado binario “P”

relaciona o objeto “s” ao objeto “0”, originandeentenca logica “P(s,0)".

Nesta perspectiva, € possivel estender o exempdgoi@nrepresentando o objeto
“Graciliano Ramos”, a partir do URI do site oficdéste autor, possibilitando inclusive
considera-lo como sujeito de uma outra declaragdé, Relacionando-o com outros
predicados e valores, originando uma declaracao &id#posta, conforme apresentado
na figura 22. Assim, verifica-se que o padrdao RD¥fmpte o desenvolvimento de

declaracdes recursivas, declaracdes sobre dectaraco

http://www.literatura.com.br/vidas_secag

\Possui_Autor
http://www.graciliano.com.br
EmaiI_Conta‘V

ramos@graciliano.com.bf

FIGURA 22 — Grafo de uma declaracdo RDF Composta
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Nesse contexto, verifica-se que o0s grafos aprasesda como excelentes
instrumentos para transmitir informacdes entresskuenanos, porém no ambito da Web
Semantica torna-se necessario representar as sfoes em um formato que possa ser
processado por maquinas. Deste modo, é possivelsegpiar as declaracdes RDF por

meio da linguagem XML.

Uma declaracdo RDF pode ser representada em liagudL a partir de um
elemento com a etiquetadf : RDF, onde o conteudo desse elemento é identificado
utilizando-se a etiquetadf : Descri pti on. Nesta perspectiva cada descricédo refere-se

a um recurso, que pode ser identificado utilizasel@tributos dos seguintes tipos:

* about- Faz a referéncia a um recurso existente.
e ID — Cria um novo recurso.

* “Sem nome” - Cria um atributo andénimo

Deste modo, € possivel descrever o exemplo apeekema figura 22, pagina

anterior, utilizando-se a sintaxe XML, da seguiotena:

<rdf:RDF >
<rdf:Description about: “http://www.literatura.com.br/vidas_secass” >
<a:Possui_Autor >
<rdf:Description about: “http://www.graciliano.com.br” >

<e:Email_Contato >
ramos@graciliano.com.br
</e:E_mail_Contato >
< /rdf:Description >
</a:Possui_Autor >
< /rdf:Description >
</rdf:RDF >

FIGURA 23 — Representacdo de uma declaracdo RDF litiando a Sintaxe XML
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Assim, verifica-se que o padrdo RDF fornece meoawss que possibilitam
descrever recursos e seus relacionamentos de mudEpendente de qualquer
implementacdo e sintaxe, a partir de uma semardicwlificada que pode ser
representada utilizando-se a linguagem XML, porénRDF possibilita apenas a
descricdo de recursos individuais, ou cole¢cdesedersos individuais, limitando-se ao

nivel de instancia.

Nesta perspectiva, com o intuito de complemeniaadrdo RDF e fornecer a este
um maior nivel de abstracdo, possibilitando a dgm de conceitos primitivos e tipos
de objetos, foi desenvolvido o RDF-Schema (RDF8)a linguagem de descricao de
vocabularios que objetiva descrever propriedadedasses para os recursos RDF.

Conforme afirmam Daum e Merten (2002, p. 139):

[...] RDFS nos permite definir uma taxonomia deursos em termos
de classes, superclasses e subclasses de reRasosada uma dessas
classes, podemos definir quais os tipos de dedesggodem ser feitas
sobre as instancias dessas classes, ou sejatigoaisie propriedades
podem ser associadas.

O RDFS possibilita que as comunidades possam dasenvvocabulérios
particulares, de maneira independente, de acomtosens dominios de aplicacdo. De
modo que o RDFS néo fornece classes e propriegaedpsamente ditas, mas sim uma
estrutura a partir da qual é possivel descrevé-las.

Assim, o RDFS possibilita definir uma terminologiara representar conceitos
CcOmo recurso, classe (tipos de recursos), subctapsepriedade (atributos de classes),
que podem ser utilizados para expressar taxonodgasonceitos e suas relacoes.

Segundo Campos et al. (2005, p. 67):

[...] o RDFS vem apoiar ndo so a utilizagdo de bat&ios diversos
para diferentes dominios, como também dar um sectdsensual a
alguns elementos basicos que podem ser explorados agentes de
software que estejam de acordo com esta semapaicainterpretar de
forma inequivoca as afirmativas feitas sobre osurses por eles
manipulados.

Dentro deste contexto, com o intuito de exemplifiaautilizacdo do RDFS, a
figura 24, apresenta um trecho de cddigo baseadwmaddo RDFS, o qual indica que

“professor” e “aluno” sdo SubClasses da classest@s
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<rdf:RDF

xmins:rdf= “http://www.w3.0rg.1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
xmins:rdfs=  "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#”
xml:base="http://www.academica.org/academica” >

<rdf:Class rdf:ID ="pessoa’ />
<rdfs:Class rdf: ID="professor” >
< rdfs:subClassOf rdf:resource ="#pessoa” />
</rdfs:Class >
<rdfs:Class rdf: ID="aluno” >

< rdfs:subClassOf rdf:resource ="#pessoa” />
</rdfs:Class >

</rdf:RDF >

FIGURA 24 — Trecho de cédigo baseado em RDFS

Deste modo, verifica-se que o padrdo RDFS forneeeconjunto de primitivas
que possibilitam a modelagem de ontologias simglesem deve-se ressaltar que o
RDFS néo foi concebido com o propoésito de ser unmguagem para construcdo de
ontologias e, desta forma, apresenta limitacdes, g conectivos l6gicos de negacao,
disjuncdo e conjuncdo nao existem em RDFS, limdaadsua expressividade, assim
para atingir melhores niveis de expressividadeo&gsséria a utilizacdo de linguagens
criadas especificamente para o desenvolvimento rdelogias. Nesse contexto, a
linguagem mais utilizada atualmente e recomenda@i@ @ desenvolvimento de

ontologias é denominada OWL.

3.4.3 OWL

A OWL é uma linguagem computacional utilizada paraesenvolvimento de
ontologias, a qual se originou a partir da junc@s dspecificacbes das linguagens
DAML e OIL, sendo denominada inicialmente como DAMRIL. Assim, desde
fevereiro de 2004 a OWL é recomenda pelo W3C comguagem padrdo para o

desenvolvimento de ontologias.
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Segundo recomendac¢éao do W3C, publicada por McGssnad¢iarmelen (2004), a
OWL é indicada para ser utilizada em situacdes amlenformacdes contidas em
documentos necessitem ser processadas de formanatizida, e n&o apenas
apresentadas para seres humanos, pois a OWL pedesiaever formalmente o
significado dos termos utilizados em um documerdetes respectivos relacionamentos,
possibilitando representacdes mais abrangenteagjlieguagens RDF e RDF Schema,

favorecendo uma maior interoperabilidade.

Nesse contexto, pode-se considerar OWL como un@épaglre na realidade abarca
trés tipos de linguagens com diferentes niveisxgeessividade, conforme apresentado a

seqguir:

» OWL Lite — Projetada para permitir uma facil implementa¢@mecendo
aos usuérios um subconjunto funcional baseado eassifitacfes
hierarquicas e restricdbes simples, possibilitambusive a migracdo de
sistemas baseados em tesauros e taxonomias garaaid de ontologias.

« OWL DL - Projetada para suportar implementacdes baseaddsgica
Descritiva, fornecendo um subconjunto que possoprigdades desejaveis
em sistemas que necessitem ontologias com um maieel de
detalhamento e restrigdes.

e OWL Full — Projetada para possibilitar o maximo de expvetmie
enquanto mantém completude computacional, de modaee, ¢
diferentemente da OWL DL, pode violar restricbesLdgica Descritiva
com o objetivo de ser compativel com o maior nunparssivel de bancos
de dados e sistemas de representacao do conheximent

Cabe ressaltar que a OWL Lite possibilita apendefmicdo de cardinalidades
binarias, contendo os valores “0” ou “1”. Outro lasecimento importante € que
utilizando a OWL DL é possivel considerar as mesomsstrucdes que a OWL Full
oferece, porém a OWL DL n&o permite que uma clgsssa ser considerada um
individuo ou uma propriedade e também ndo permit wma propriedade possa ser
considerada como um individuo ou uma classe. JaWA Grull permite essas
construcdes, pois considera uma classe como unurtongle individuos, assim como

um proprio individuo, de forma simultanea.
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Nesta perspectiva, conforme apresentado no maeuaWdL publicado por Smith
et al. (2004) e disponibilizado na pagina do W3@Qdese dividir a estrutura de um

documento OWL baseando-se nos seguintes elemeguo$:

* Namespaces
» Cabecalhos

» Classes

* Individuos

* Propriedades

* Restricbes

Os namespacesconforme apresentado anteriormente, sdo defiredpartir de
declaracbes XML, permitindo identificar sem ambigitles a localizacdo dos
vocabularios correspondentes ao conjunto de casceitilizados na ontologia. Os

namespacesao declarados entre etiquetas do tgifdRDF, conforme apresentado na

figura 25, fornecida no manual de OWL da pagin&uR¢.

1 <rdf:RDF

2 xmins ="http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl -guide-20040210/wine#"
3 xmlns:vin ="http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl -guide- 20040210/wine#"
4  xml:base ="http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl -guide- 20040210/wine#"
5 xmlns:food="http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl -guide- 20040210/food#"
6 xmins:owl ="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

7  xmins:rdf ="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf- syntax-ns#"

8 xmlins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sch ema#"

9 xmlns:xsd ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# ">

FIGURA 25 — Trecho de cédigo OWL indicando o®Namespaces utilizados
Fonte: Smith et al., 2004

Neste exemplo, a linha 1 contém apenas a etiqaéfaDF, indicando que as
proximas declaragcbes apontam pamespaceda ontologia. A linha 2 indica o
namespacegpadrdo da ontologia, de modo que qualquer terniicagto dentro desta

ontologia que ndo contenha nenhum prefixo se refgyedpria ontologia; na linha 3 é
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apresentado um nome, “Virpara a ontologia. A linha 4 identifica a URI basra esta
ontologia e a linha 5 referencia uma outra ontalpgide comidafgod), da qual alguns
conceitos foram incorporados. As demais linhas,@ e 9 indicam a localizacdo dos
vocabularios suportados pelas linguagens: OWL, RRES e XSD, respectivamente,
pois é necessario indicar ndo apenas o vocabuéneencional OWL, como também,
das primitivas definidas nas camadas inferiorpsstde dados nativos de RDF, RDFS e
do XML Schema.

Apoés a definicdo dosmiamespace® comum incluir uma colecdo de sentencas
comumente denominadas como cabecalhos, utilizadaa pegistrar comentérios,
controlar a versao da ontologia e a inclusdo decaitos e propriedades de outras
ontologias. Tais informacdes sdo agrupadas soligae& owl:Ontology conforme

apresentado na figura 26.

<owl:Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment>
Exemplo de um comentario em uma ontologia escri ta em OWL
</rdfs:comment>

<owl:priorVersion

rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/2003/PR-owl- guide-20031215/wine"/>
<owl:imports

rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl -guide-20040210/food"/>
<rdfs:label>

Ontologia de Vinhos
</rdfs:label>
</owl:Ontology>

FIGURA 26 — Trecho de cédigo OWL referente ao cabatho de uma ontologia

" O trecho de cédigo apresentado na figura 26 comppéte de um exemplo de ontologia sobre
tipos de vinhos, muito conhecida pela comunidadpedgjuisadores de Web Semantica, a qual
pode ser encontrada na integratetp://www.daml.org/ontologies/76
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O elementoowl:Ontology normalmente € utilizado para descrever informacdes
Uteis sobre a ontologia, como a versao e comestadaionais que auxiliem na sua
identificacdo. O atributedf:about fornece o nome ou referéncia para a ontologia, de
modo que quando nenhum valor é especificado aag#beito, caso padrdao, o nome da
ontologia é considerado como sendo a URI do elemmnitontology que normalmente
se refere ao préprio documento que contém a oné#&ldg atributo rdfs:comment
fornece a possibilidade de incluir comentarios solar ontologia,owl:priorVersion
fornece indicativos para sistemas de controle defwee o atributowl:importsfornece
um mecanismo de inclusao, permitindo apenas uno @rgumento, indicado a partir do

atributordf:resource

Nesse contexto, um dos principais elementos qustita@m uma ontologia sao as
classes. Segundo Smith et al. (2004), uma clagsesenta um conjunto ou colecdo de
individuos (objetos, pessoas, coisas) que possiergrupo de caracteristicas comuns,

as quais os distinguem dos demais.

Em OWL classes sao utilizadas para descrever dosdeasicos de um dominio,
que vao servir como raizes de varias taxonomiasclaisificacdo de Aristételes foi
introduzida a idéia dgenus supremaguando se definiu a classe substancia, da qual
todas as outras classes originam-se. Assim, deafanéloga, em OWL existe a
conceituacado convencionalmente abstrataTdeg “Coisa”, de modo que todos os
elementos em uma ontologia OWL pertencem a classeériga owl:Thing,

possibilitando que exista sempre uma Unica raizucom@ qualquer taxonomia.

Nesta perspectiva, para construir taxonomias éseade definir uma hierarquia
de classes, a partir de relacionamentos de gersgab (tipo - de), definindo assim
subclasses de individuos. Em OWL para a definigdaldsses utiliza-se a marcagao
owl:Class e a marcacgaodfs:subClassOf utilizada para a definicdo de subclasses,

conforme apresentado na figura 27, a seguir.
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<owl:Class rdf:ID="Pessoa"/>

<owl:Class rdf:ID="Professor">
<rdfs:label>Professor</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Pessoa” />
</owl:Class>

FIGURA 27 — Declaragao de Classes e Subclasses eWlO

Nesse contexto, deve-se ressaltar que o trechédigoc apresentado na figura 27,
indica apenas que as classes Pessoa e Professtgngxsendo esta ultima uma
subclasse da classe Pessoa, pois formalmente raasl@sta descrito sobre estas classes,
lembrando-se que o fato de utilizar substantivosnwts em portugués como
“Professor”, por exemplo, nada significa para almgia, de modo que mesmo que seja
atribuida a sentenca “XYK12” para identificar esi@sse, a ontologia permaneceria com
o mesmo nivel de expressividade computacional, paia atribuir semantica a uma
classe, de modo que as maquinas possam interpéetmcessario explicitar todas as
suas caracteristicas e relaciona-la com outrasedaspropriedades.

Assim, a partir da definicdo de classes pode-sénidehdividuos, os quais
constituem objetos do mundo, que pertencem a digizdas classes, e sdo relacionados
com outros individuos a partir de propriedades. ®¥L um individuo € adicionado
declarando-o como membro de uma determinada cleasa.exemplificar tal afirmacgao

pode-se considerar a seguinte sentereofessor rdf:ID= "Rogério Ramalho” />

As propriedades servem para descrever fatos em, gisamodo que podem
referir-se a todos os membros pertencentes a uneandeada classe, descrevendo
afirmacdes do tipo:tbdos os professores lecionam atijja®mo também se referir a um
individuo especifico de uma classe, como por exenfplogério Ramalho é aluno da
UNESP.

Em OWL as propriedades séo relacionamentos binarmsdem ser classificadas

a partir dos seguintes tipos distintos:
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» Propriedades do tipo Objeto— Definem um relacionamento entre duas classes de

objetos, conforme exemplo a sequir.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="¢é_aluno”>
rdfs:domain rdf:resource="#Rogério Ramalho”/>
rdfs:domain rdf:resource="#Unesp"/>

</owl:ObjectProperty>

FIGURA 28 — Declaracdo de uma propriedade do tipo Gjeto

» Propriedades do tipoDatatype — Definem um relacionamento entre instancias de

classes e literais expressos em RDRREAm@typesio XML Schema. As referéncias dos

datatypesdevem ser apresentadas utilizando-se o URI qué&mons datatypes

recomendados pelo W3C para utilizacdo em GWanforme apresentado na tabela

2, a seqguir.

TABELA 2 — Datatypes definidos pelo W3C para utilizacdo em OWL

xsd:string xsdinormalizedString  xsd:boolean
xsd:decimal xsgl:float xsd:douible
xsd:integer xsdinonNegativelnteger xsd:positivelnteger

xsd:nonPositivelnteger

xsd:negativelnteger

xsd:long

xsd:int

xsd:short

xsd:byte

xsd:unsignedLong

xsd:unsignedint

xsd:unsignedShort

xsd:unsignedByte

xsd:hexBinary

xsd:base64Binary

xsd:dateTime xsf:time xsd:date xsd:gYearMonth
xsd:gYear xsd:gMonthDay xsd:gDay xsd:gMonth
xsd:anyURI x$d:token xsd:language

xsd:NMTOKEN xsd:Name sd:NCName

Fonte: Smith et al., 2004.

® A URI que contém odatatypesecomendados pelo W3C para utilizagdo em OWL é:
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
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Assim, para exemplificar a declaracdo de uma pedpde do tipalatatypepode-
se verificar a figura 29, que relaciona todos akviduos da classe pessoa com um ano

de nascimento.

<owl:Class rdf:ID"Pessoa” />

<owl:DatatypeProperty rdf:ID"anoNascimento”>
rdfs:domain rdf:resource="#Pessoa” />
rdf:range rdf:resource="&xsd:positivelnteger”/>

</owl:DatatypeProperty>

FIGURA 29 — Declaracao de uma propriedade do tip@atatype

As propriedades do tipdatatypetambém podem ser adicionadas a individuos
especificos, como por exemplo, afirmando que umetmtia chamada Jodo, da classe
pessoa, tem o valor 1970 registrado como seu anast@mento. Conforme apresentado
na figura 30.

<owl:Class rdf:ID"Pessoa” />

<Pessoa rdf:ID="Jo&0">
<anoNascimento rdf:datatype="&xsd:positivelnteger ">
1970
</anoNascimento>
</Pessoa>

FIGURA 30 — Declaracao de uma propriedade do tip@atatype representando a
instancia de um objeto

Outros elementos que assumem um importante papelesenvolvimento de
ontologias sdo as restricbesestrictions Conforme o préprio nome sugere, uma
restricdo € utilizada para definir limites paraiwiduos pertencentes a uma determinada
classe. Em OWL as restricbes sao definidas utidiasse o elemento

ow : Restri cti on, e podem ser divididas basicamente em trés tipos:
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Restricbes que utilizam quantificadores- Restringem que todo8l\ ou ao menos
um () elemento de uma classe especificada possui uteardeada propriedade e
deve ser membro da classe referida por ela, utdzse os atributos

ow : al | Val uesFrom e ow : soneVal uesFr om respectivamente.

Restricbes de cardinalidade- Restringem a quantidade minima, maxima ou exata
da cardinalidade de uma determinada propriedadepadir dos atributos
oW :mnCardinality, ow:nmaxCardinality e ow:cardinality,

respectivamente.

Restricbes do tipo hasValue(“tem valor de”)— Permite especificar classes
baseadas na existéncia de valores de propriedadttsufares. Utiliza o atributo
ow : hasVal ue para informar uma propriedade de todos os indiddpe forem

membros de uma determinada classe.

Nesse contexto, utilizando-se tais definicbes migulgem OWL, um nuimero cada

vez maior de pesquisadores tem se empenhado emvdksz ontologias. Contudo,

observa-se que atualmente a construcédo de ontslagida € uma tarefa mais artesanal

do que cientifica (Jones et al., 1998), devido gpamente a falta de metodologias

unificadas que atendam diferentes abordagens lg&gdio em dominios distintos.

Assim, verifica-se que devido principalmente aiinagtacdo do conhecimento, as

varidveis necessarias para o desenvolvimento ddogids sdo muito diversificadas.

Nessa perspectiva, € possivel identificar a pdeibie de contribuicbes da area de

Ciéncia da Informacao, a partir de estudos inteiglinares que permitam otimizar a
estruturacéo e organizacéo das informagdes corgilasmbiente digitais, favorecendo
assim, o desenvolvimento do projeto Web Semantioaforme sera apresentado no

proximo capitulo.
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4  CONTEXTUALIZANDO A WEB SEMANTICA NO AMBITO
DA CIENCIA DA INFORMACAO

Neste capitulo busca-se contextualizar, a partir adalise apresentada nos
capitulos anteriores, o projeto Web Seméantica dedaccom o embasamento tedrico da
area de Ciéncia da Informacdo, verificando em qadida esta area do conhecimento
pode contribuir para a concretizacédo deste pr@etealiando também os reflexos destas

novas abordagens tecnolégicas dentro desgusteorico.

A Ciéncia da Informag&do tem como um de seus olpetestudar/desenvolver
métodos e técnicas que favorecam a otimizacdo dmsegsos de armazenamento,
organizacao e recuperacao de informacdes, levandmesideracdo aspectos cientificos
e profissionais que abarcam dimensdes sociais @rfmsmue transcendem 0s aspectos

tecnoldgicos.

Segundo Saracevic (1996), a recuperacéo de inféomagde ser considerada, de
certo modo, como a vertente tecnolédgica da Ciédaignformacéo. Nesta perspectiva,
verifica-se uma tendéncia de aproximacao entrereasae Ciéncia da Informacao e
Ciéncia da Computacdo, ambas empenhadas no estigkervolvimento de meios de

organizacdo de conjuntos especificos de informagéstrumentos de representacao.

Nesse contexto, apesar de relacionadas, é possévgificar um distanciamento
tedrico entre tais Ciéncias. Ferneda (2003, p.h&)comentar sobre as relacdes
existentes entre a Ciéncia da Informacéo e a Gi&eiComputacao, ressalta que: “[...]
a informacéo, objeto de comum interesse de ambei€rsas, € paradoxalmente o que

mais as distancia”.

Tal afirmacdo sustenta-se no fato de que ambasé&i&s utilizam diferentes
conceitos ao se referir ao termo informacao. SegluedCoadic (1996, p.5), para a area
de Ciéncia da Informacéo, a informacéo “[...] com@am elemento de sentido. E um
significado transmitido a um ser consciente poront uma mensagem inscrita em um
suporte espaco-temporal: impresso, sinal-elétdnda sonora, etc.”. Em contra partida,
para a area de Ciéncia da Computacdo o conceitmfdenacdo tradicionalmente
restringe-se aos conceitos relacionados com a d &aiematica da Informacéo, mais
especificamente com os fundamentos estabelecidosSipannon e Weaver (1949),

presentes no artigo intituladdbhe Mathematical Theory of Communicatiamnde é
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apresentada uma teoria matematica para a transntes@ensagens e troca de sinais, a
qual ndo se preocupa com a semantica dos dadés polequada para a construcéo de
sistemas computacionais, onde a informacdo possajuamntificada, processada e
transmitida por maquinas. Conforme afirma Shannb®4g, p.3): the theory of

computing machinés

A identificacdo de tal enfoque na area de Cién@aGCbmputacdo pode ser
comprovada a partir de uma analise em sua literaturdos resultados praticos
identificados no seu campo de atuacdo. No contegitional também é possivel
identificar tal abordagem nas diretrizes curricesade cursos na area de Computacao e
Informatica disponibilizadas pelo Ministério da Edgao (MEC), elaboradas pela
Comisséo de Especialistas de Ensino em Computagdéatorenatica (CEEInf, 1999),
assim como no curriculo de referéncia para cursgyrdduacdo em Computacao,
proposto pela Sociedade Brasileira de ComputacB€,(3999, p.14), no qual figura

como parte do curriculo basico para cursos de ctag@o, o estudo de:

Principios da teoria da informacéo: codificagdoirdarmacdo e sua
medida, entropia de cddigo. Transmissao da infaim&gmodelagem
do sistema de transmissdo, maximizacdao do fluxofdemacao por
um canal. Processamento digital de sinais, anaéseectral.
Transmissdo analogica e digital.

Segundo Capurro (2003), embora a area de Ciéndiafalanacdo também tenha
sido influenciada em seu campo tedrico pela assiamada information theory de

Shannon e Weaver, a mesma nao se limita a esta pisamente fisicista, abarcando

também outros aspectos: contextuais, semanticcigjse culturais.

Contextualizando tais defini¢cdes, verifica-se queCi&ncia da Computagéo
tradicionalmente preocupa-se com o desenvolvimdatgistemas computacionais que
possibilitem “manusear” informacdes, sem necegsa&fée preocupar-se com O0S
aspectos semanticos subjacentes, enquanto queneie&Cda Informacdo preocupa-se
com a natureza das informagdes, assim como suanicegéo e uso pelos humanos.

Deste modo, utilizando-se como exemplo um procedsorecuperacdo de
informac&o no ambiente Web, pode-se identificarrueontexto da area de Ciéncia da

Informacao é evidente a presenca de componentésteas em tal processo, pois, para
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0s usuarios as informacdes recuperadas possuemguaificado semantico implicito.
Porém, levando-se em consideracédo o enfoque dal@r€&ncia da Computacédo, ainda
utilizando o mesmo exemplo, observa-se que osctoamdiis “motores de buscasearch
engines, baseiam-se exclusivamente na recuperacdao de dadwms,levando em
consideragcdo as semanticas contidas nas pagina$vela recuperando apenas
sequéncias de caracteres que satisfagam determicaadicOes de busca.

Assim, verifica-se que um dos principaisidgan$ do projeto Web Semantica
baseia-se na possibilidade de permitir a classéicade recursos informacionais
disponiveis no ambiente Web, “rotulando-0s” a pait categorias que possam ser
“interpretadas” automaticamente pelos computadokeslisando tal definicdo sob o
prisma da area de Ciéncia da Informacdo pode-s&r fama analogia a definicdo

apresentada por Lancaster (2004, p. 21):

No campo do armazenamento e recuperacdo de infaomag

classificacdode documentos refere-se a formacgéo de classdsroe i
com base no conteddo tematico. Tesauros, cabecdéhassuntos e
esquemas de classificagdo bibliografica sdo esderente listas de

rétulos com os quais se identificam e, por ventura, sarozgm essas
classes.

Nesse contexto, 0s recursos informacionais dispiino ambiente Web soé
poderéo ser classificados e categorizados a penpziitir a realizacdo de inferéncias
automaticas, como esperam os idealizadores e deésndo projeto Web Semantica, se
os computadores forem capazes de captar as infoemagescritivas e tematicas
referentes aos conhecimentos representados nasapagieb. Assim, verifica-se o
motivo do projeto Web Semantica ter despertado ufode demanda de
desenvolvimento de modelos/instrumentos de repias®m do conhecimento no ambito

computacional.

Para Campos (2004), no contexto da area de Ci@aci@omputacdo, espera-se
que tais instrumentos auxiliem a implementacdo d&uteiras computaveis, que
possibilitem aos computadores a realizacdo de amrefais sofisticadas de forma
automatizada, enquanto que no contexto da areaéei& da Informacédo, os modelos
de representacdo do conhecimento s&o utilizadoslitb tempo na elaboracdo de
linguagens documentérias verbais e notacionaisdgsa recuperacao de informacéo e a

organizacao dos conteudos informacionais dos dotiase



87

Nesta perspectiva, observa-se que muitos dos ¢osaisseminados a partir do
desenvolvimento do projeto Web Semantica como ‘labsamovidade” constituem na
realidade uma nova “roupagem tecnoldgica” para du&toe técnicas que ja sao

utilizados ha décadas na area de Ciéncia da Inf@mna

Porém, € evidente que as novas tecnologias inféome&is usufruindo das
facilidades e dos beneficios que os ambientesadigiodem proporcionar, apontam
perspectivas renovadoras, muitas delas inimagisavei antes do

desenvolvimento/popularizacdo do ambiente Web.

Assim, pode-se destacar o desenvolvimento de @islaccomo um dos temas
relacionados ao projeto Web Semantica que vem dasge um grande interesse de
profissionais, nas mais variadas éareas do conhatimeempenhados no
desenvolvimento desta nova e instigante categerimstrumentos de representacdo do

conhecimento, conforme sera apresentado a panircéma secao.

4.1 Ontologias como instrumento de representacao

Considerando que “representar” pode ser entendidmc“ato de apresentar algo
por meio de”, verifica-se que nas Ultimas décadaso®as tecnologias da informacéo e
comunicacdo tém impulsionado uma série de pesquilasionadas ao estudo e
desenvolvimento de instrumentos de representagéadds principalmente no ambiente

digital.

Assim, no bojo de tal desenvolvimento tecnologiogil a utilizacdo do termo
ontologia, conforme apresentado na sec¢éo 3.3 dtuttapnterior, designando uma nova
categoria de instrumentos de representacdo no@eothiiputacional.

Conforme afirma Alvarenga (2003), com o0 uso intemsias novas tecnologias
constata-se na perspectiva da Ciéncia da Informag&oturbuléncia principalmente no
que tange a representacdo do conhecimento, assmmo cmos processos de
armazenamento e recuperacdo de informacgfes, angassamente relacionadas a

cognicdo humana.
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Nesse contexto, alguns pesquisadores consideram ogao de representacao de
conhecimento pode ser melhor compreendida a phetolefinicbes ligadas aos papéis
que pode desempenhar. Davis (1993, traducdo nadga)a que a representacdo do

conhecimento pode ser definida basicamente peias tuncdes que ela exerce:

1. Substituicdo da realidade: um substituto.
Um conjunto de compromissos ontoldgicos.

3. Materializacdo da concepcdo de um raciocinio, umjucto de
inferéncias que ela apdia e recomenda.
Um meio de computacgao eficiente.

Um meio de expressao que permite aos humanos troohecimento.

Segundo Campos (2004, p.24), baseando-se em tamcdes, no ambito da

gestao de recursos informacionais pode-se consigieea

Uma representacdo de conhecimento € um meio de utagdo
pragmaticamente eficiente. Na realidade, esta &oestborda a
utilidade pratica da representacdo. Se ela torigsT@ossiveis, mas
ndo facilmente computaveis, a representacdo podé&o,endo ser de
muita valia para o problema em maos.

Para Campos (2001), no contexto da area de Ci@adcimputacédo, as ontologias
sao utilizadas com o intuito de desvendar o sicguifo das coisas do mundo, procurando
descrever suas naturezas, referindo-se, na reajidaartefatos de engenharia formados
por um vocabulario especifico que é usado pararedmcuma certa realidade e um
conjunto de afirmacdes explicitas sobre o sigrdiicalas palavras do vocabulario,

podendo ser consideradas como modelos de repredemta conhecimento.

Os modelos de representacdo do conhecimento s&siruiddos a partir da
definicdo de conceitos e 0s relacionamentos exedeantre eles, por esse motivo
também sdo conhecidos como modelos conceituaisngdmos podem ser elaborados
por meio de uma perspectiva indutiva, partindo daceitos individuais de um
determinado dominio para se alcancar 0os concegi@isg ou a partir de uma perspectiva
dedutiva, realizando abstracdes e pensando primeiri@ no dominio e nos conceitos

gerais para numa segunda etapa se alcancar ostosmadividuais e suas relagoes.
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Campos (2004) apresenta como exemplo de modelepdesentacdo que segue a
perspectiva dedutiva a teoria de classificacdotddee do dominio da Ciéncia da
Informacgdo, e considera as teorias de ontologisndbrdo dominio da Ciéncia da
Computacdo como mecanismos para construcao de osoclehceituais que seguem a

perspectiva indutiva.

Nesse contexto, cabe ressaltar que no dominioedad@® Ciéncia da Computacao
também é possivel construir ontologias utilizaneaima perspectiva dedutiva, sendo
gue a partir de uma ontologia mais genérica de amimio é possivel desenvolver uma
ontologia mais especifica e restritiva, dentro ghesubconjunto deste mesmo dominio.

No ambito da area de Ciéncia da Informacdo, umapacmgao freqiientemente
encontrada na literatura diz respeitos as fandiahes existentes entre tesauros e
ontologias. Segundo Moreira, Alvarenga e Olive@04, p. 23): “Uma ontologia como
vista pela ciéncia da computacdo € um sistema deeitos, da mesma forma que os
tesauros, e como tal pertence ao nivel epistentaogindo ontologico”. Em contra
partida, Alvarenga (2003) afirma que no ambientgtali 0 processo de representacao
extrapola a instancia da epistemologia atingindenexs ontoldgicos, ou utilizando-se
dos préprios objetos digitais para a construcapaieos de acesso condizentes, pois no
meio digital a representacdo ndo se limita a umaa noformacdo condensada que
substitui um determinado conteldo, mas apresentarsitas vezes, como parte
constituinte do proprio documento, ndo limitandoregresentacdes ao momento de
organizacdo ou acesso das informacfes secundanmstir do conhecimento sobre os
seres ou objetos, possibilitando constituir exserdos préprios objetos virtuais ou
representacdes primarias como no caso das imaggtassd

Poli (1998), no artigo intituladoFraming ontology também apresenta
consideragfes acerca da distingdo entre o aspeittidgico e epistemoldgico. Segundo
o autor, uma ontologia € uma teoria de objetosuya gbarca todo tipo de objeto,
concreto ou abstrato, existente e ndo existenfendiente ou independente, de modo
que quaisquer que sejam 0s objetos que se estggademndo, a ontologia € a teoria
deles, em contra partida a epistemologia € a teosadiferentes tipos de conhecimento
e das formas como estes sao utilizados. Neste magigo o autor reconhece que se
baseando em perspectivas ontolégicas e episternatdgorna-se dificil a separacao
entre tais teorias, pois as mesmas indicam camirdorsplexos e mutuamente

complementares.
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Sendo assim, destaca-se a importancia de anatisgsacativas entre as ontologias
e o0s instrumentos de representagcdo de informagidigados tradicionalmente no
ambito da area de Ciéncia da Informacé&o, a partiptlopdsitos praticos que norteiam o
desenvolvimento de cada um desses instrumentos eeflexos de suas utilizagcdes nos

processos de organizacao e recuperacgao de infoesiaco

No contexto da area de Ciéncia da Informagédo pedgestacar a utilizacdo de
Linguagens Documentarias (LDs), construidas panadaxacdo, armazenamento e
recuperacdo de informacdes a partir da “traducdxs cbnteudos dos documentos,

descritos em linguagem natural, para um vocabutanirolado. (CINTRA et al., 2002)

Segundo definicdo da organizagcdo norte-americiaional Information
Standards Organizatignpresente no documento que propde as linhas gpaas a
construcdo, formatacdo e manutencdo de vocabulardrolados monolingles
(ANSI/NISO Z39-19-2005), um vocabulario controlagloma lista finita de termos que
tem seus respectivos significados explicitados comtuito de evitar redundancias e

ambiguidades, utilizados para representar inforemg@& maneira padronizada.

Ainda segundo o mesmo documento, os vocabularimsatados sdo estruturados
para possibilitar diferentes tipos de relacionamemntre termos, determinando desde

niveis de relacionamentos simples até estruturas coaplexas, conforme exibido na

figura 31.
List Synonym Ring Taxonomy Thesaurus
Less Complexity More
Amblguity control Amblgutty confrol Amblguity conftrol
SYNONYIT Comkrol Synonym conired Synonym conired
Hrerarchlcal relationahips Heararchlcal retafionships

Asmoclative relationships

FIGURA 31 — Niveis de complexidade estrutural dos &tabularios Controlados
Fonte ANSI/NISO Z39-19-2005, p. 17

Assim, de acordo com o0 enfoque desta pesquisa;g@destacar as taxonomias e
0s tesauros como importantes instrumentos de esgeeEs0 utilizados tradicionalmente

no ambito da area de Ciéncia da Informacao.
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Segundo a norma ANSI/NISO Z39-19-2005 (p.9, tradugdssa), uma taxonomia
é: “Uma colecdo de termos de um vocabulario ccedimlorganizada em uma estrutura
hierarquica”. As taxonomias permitem classificafoimacées em uma estrutura de
arvore, por meio de relacionamentos de generabzg@aai-filho”, “tipo-de”), nao
possibilitando atribuir caracteristicas ou propaiges aos termos nem expressar outros

tipos de relacionamentos.

Quanto aos tesauros a norma ANSI/NISO Z39-19-208%n&l como um
vocabulario controlado organizado segundo uma orclemhecida e estruturada com o
intuito de disponibilizar claramente os relacionatoe de equivaléncia, associacao,

hierarquicos e homénimos existentes entre termos.

Os tesauros também comportam caracteristicas dadadas com um conjunto
de relacionamentos semanticos, visando garantir @se conceitos e seus
relacionamentos sejam descritos de maneira contasten um sistema de classificacao

e recuperacao de informacdes.

Atualmente verifica-se uma forte tendéncia de pesgudesenvolvidas com o
objetivo de avaliar a influéncia das novas tecna®gnformacionais no ambito da
gestao de recursos informacionais, como por exengatificando os reflexos de tais
tecnologias em instrumentos tradicionalmentezaitlos na organizagao e recuperacao

de informagdes, como 0s tesauros.

Nesta perspectiva Arano (2005) apresenta uma cagdolde alguns dos reflexos

do ambiente digital na estrutura dos tesaurosupoild quatro itens:

* O enriquecimento da funcionalidade da estruturatdsauros a partir da
hipertextualidade, possibilitando o estabelecimat@diperlinks entre os

elementos estruturais e as diferentes partes dortes

* A Reducado dos custos de atualizacdo e manutengdadda crescente
informatizacdo dos processos de construgdo dertssa@uo progressivo
abandono do suporte papel para a publicacdo ddstasmentas,

viabilizando uma reducao dos custos.
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* Aintegracdo do usuario nos processos de cria@ag e otimizacdo dos
tesauros, por meio de testes de viabilidade e asiahicas ajustadas ao
usuario. Isso permite elaborar ferramentas quemewsn conta 0s
requerimentos dos usuérios, e descartar sua co@strcomo simples

estruturas teoricas.

» A possibilidade de aplicar medidas de reutilizaednteroperabilidade no
momento de planejar e construir os tesauros. Rlisgidbo assim o
aproveitamento e enriquecimento da informacdo dtatee linglistica

que é gerada para outros recursos.

Deste modo, com o0 aumento exponencial na quantiddde recursos
informacionais disponiveis, e devido a necessidi®rganiza-los e relaciona-los de
maneira adequada, verifica-se uma crescente demdedadesenvolvimento de
instrumentos que possibilitem descrever niveisetiEionamentos mais avangados e que
possam ser processados de forma automatizada putadores, os quais vém sendo

denominados como ontologias.

Assim, torna-se conveniente recorrer novamentdiaicio de Gruber (1993, p.1,
tradugdo nossa), apresentada na secao 3.3, que deha ontologia como: “uma
especificacao explicita de uma conceitualizacaa”gumal um objeto de nivel simbdlico
sera expresso a partir de uma linguagem formatiot@mo conceitua¢cdo uma visao

abstrata e simplificada do mundo a ser representado

Nessa perspectiva, alguns autores consideranddefalicdo tém apresentado
esquemas denominados como “espectros ontologian®’ @ intuito de classificar as
diversas variacdes que o termo ontologia pode agsdenacordo com o seu nivel de
expressividade, abarcando desde instrumentos gssbpibam descrever um “baixo
nivel semantico” até instrumentos que possibilipressar arbitrariamente “relacées
semanticas mais complexas”. Conforme pode ser\ddemo grafico apresentado por
Lassila e McGuinnes (2001, p.4).



93

¥ What is an Ontology?

Thesauri
“narrower Formal Frames General

Catalog/  term” is-a (properties)| ogical

1D relation constraints
—eo—o—0o 90— —o

Informal Formal Disjointness,
Terms/ is-a instance Value inverse, part
glossary Restrs. of...

FIGURA 32 — An Ontology Spectrum
Fonte: Lassila e McGuinnes (2001, p.4)

Como pode ser observado, essa classificacdo allsde listas de indices
informais de termos, com definicdes em linguagetarabdesestruturada, até ontologias
com o maximo de expressividade, de modo que tostes exstrumentos de classificacédo
objetivam estabelecer um vocabulario compartilhagioe permita a troca de
informacdes, porém, a partir de diferentes nivess cdmplexidade, formalismo e

expressividade.

Lassila e McGuinnes (2001), definem sucintamentmstsumentos mencionados
no grafico apresentado na figura 32. Com base endédinicdes pode-se descrevé-los

da seguinte maneira:

« Catalog — E uma lista finita de termos, e seus respecsigrsficados, que
devem ser utilizados para representar informacdes uen contexto
especifico, de maneira padronizada.

« Glossary — E uma lista de termos com seus respectivosfisignds em
linguagem natural, apresentados de maneira sienilan dicionario.

« Thesauri — E um vocabulario controlado que também fornece
relacionamentos entre os termos.
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Informal Hierarchies — Hierarquias que utilizam relacionamentos
informais, de modo que conceitos podem ser incadms a uma categoria,
mesmo que formalmente ndo faca parte da mesma. Xémpo tipico
seria a incorporacao dos conceitos “passagem aérdwestel” na categoria
“Viagem”, apesar de tais conceitos ndo represantétipos de viagens”.
Tais hierarquias sdao comumente encontradas em saldipos de
mecanismos de busca utilizados no ambiente Weballas em categorias
tematicas.

Formal Hierarchies — Hierarquias que incluem instancias de um dominio
de modo que os relacionamentos séo respeitadagdimente e descritos
a partir de taxonomias.

Frames — Modelos que incluem classes e propriedades, ado mue as
propriedades ndo possuem escopo global, aplican@penas nas classes
para as quais foram definidas, possibilitando odo#dizar informacdes
em um dominio especifico.

Value Restrictions — Tipo de ontologias que definem restricbes para 0s
valores assumidos pelas propriedades de suas<lasse

Logic Constraints — Tipo de ontologias que possibilitam a definica d
restricbes logicas, favorecendo a realizacdo @eéntias automatizadas.

Na figura 32, é possivel verificar que na elabavadgital classificacdo, os autores
tracaram uma barra no centro da figura separandsttamentos comumente utilizados
por humanos daqueles descritos em linguagens fernd@isenvolvidos para serem
utilizados em ambientes computacionais. Segundbezi1993) tal distingdo € evidente
na IA, que possui como foco as ontologias formamgle a sintaxe e a semantica sao
descritas em linguagens formais, expressas em ngasteequivalentes a légica de
primeira ordem, possibilitando a definicdo de vadtahos baseados na logica

computacional.

Nessa perspectiva, compartilhando a mesma visaantidogia apresentada por
Lassila e McGuinnes, pode-se destacar também dcgrapresentado por Daconta,
Obrst e Smith (2003, p.157), o qual de forma aralag anteriormente apresentado
também foi denominado pelos referidos autores cdf@oespectro ontolégico”,

conforme pode ser verificado na figura 33:
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Strong semantics

Modal Logic

First Order Logic

Local Domain Theory

Description Logic

DAML+OIL, OWL

Unified Modeling Language

Is disjoint subclass of with
transitivity property

Conceptual Model
RDF/S

XTM

Extended ER

Is subclass of

Thesaurus
ER Has narrower meaning than

Schema

Taxonomy

Relational
Model

Is subclassification of

Weak semantics

FIGURA 33 — The ontology spectrum: Weak to strong semantics
Fonte: Daconta, Obrst e Smith (2003, p.157)

Nesse contexto, cabe ressaltar que os autores isledédinicoes (Lassila;
McGuinnes; Daconta; Obrst e Smith) sdo pesquisade®nhecidamente atuantes do
W3C, deste modo pode-se considerar que tais daééisigefletem a visdo de ontologia
compartilhada pela maioria dos pesquisadores aestgorcio e conseqientemente da

area de Ciéncia da Computacao.

Assim, outras definicbes generalistas tém sidoedigsadas na literatura de
ontologias, como por exemplo, a definicdo apresinper Jasper e Uschols, (1999, p.2,

traducéo nossa):

Uma ontologia pode assumir varios formatos, masgssciamente
deve incluir um vocabulario de termos e alguma @8pacéo de seu
significado. Esta deve abranger defini¢cbes e umiaagdo de como os
conceitos estdo inter-relacionados, o que reswdtastruturacdo do
dominio e restringe possiveis interpretacfes de teemos.
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Nessa perspectiva, verifica-se que a partir de da8nicbes, instrumentos
tradicionalmente utilizados no contexto da é&rea Géncia da Informacdo, ja
conceitualmente sedimentados, podem ser consideradmo tipos potenciais de
ontologias. Tal interpretacdo tem impulsionando wé@de de pesquisas no ambito da
gestdo de recursos informacionais, desenvolvida® @ intuito de identificar
convergéncias e divergéncias existentes entre delogias e 0s instrumentos
convencionais de representacao.

Segundo Qin e Paling (2001) as ontologias saouim&ntos adequados para as
definicbes de um vocabulario de representacao recideim com os tesauros e com as
classificagbes em sua capacidade para represertanteddo de um documento por
meio da abstracdo das relacdes entre conceitoémpdestacam que as ontologias
apresentam um nivel mais alto de concepcdo e derighes do vocabulario,
caracterizando-se por um desenvolvimento semaniais profundo para relacdes do
tipo classe/subclasse e relacdes cruzadas, dewitibzacdo da logica descritiva. Tais
autores ressaltam também a reusabilidade das grele a possibilidade de trabalhar
com sistemas heterogéneos.

Na mesma linha de pensamento, Ding e Foo (2008hafi que as diferencas
fundamentais entre ontologias e o0s instrumentogecmionais de representagao situam-
se em nivel de abstracdo, nas relacbes entre tms)ceia capacidade de ser
compreensivel para as maquinas e, o mais importaatexpressividade que podem
proporcionar.

Do mesmo modo, para Sanchez e Martinez (2002) alifeeencia as ontologias
dos tesauros € o fato das ontologias possibilitanema maior variedade de relacdes
entre conceitos, tais relacbes sao criadas a mhrtimodelo conceitual existente no
dominio que se esta formalizando, deste modo, &dogras permitem fazer deducdes
mais complexas sobre a arvore taxonO6mica, favodecansua utilizacdo em sistemas
documentais, o que possibilita diversas possilnlbdade recuperagcao de informacao.

Para Arano (2005) a diferenca entre ontologias&ut®s baseia-se principalmente
no nivel de abstracdo como se constitui a orgadizapnceitual, de modo que as
ontologias permitem descrever formalmente relacd®®mmanticas complexas,
favorecendo um maior nivel de expressividade eilpiindo tanto a usuarios humanos
como a programas computacionais interpretar tigdes, enquanto que os tesauros sao
ferramentas com menor expressividade semanticagndelsidas para serem
interpretadas apenas por usuarios humanos.
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Em contra partida, Moreira, Alvarenga e Oliveir®(2, p.23-24) afirmam que
esta visao, de que a distingdo entre tesaurosotogiats estaria no fato das ontologias
permitirem uma maior variedade de relacbes, nadacedm e advém da falta de
entendimento do que € um termo e 0 que € uma ocekEgundo a teoria dos tesauros,
pois as relacdes observadas no dominio sdo reprdasmos tesauros da mesma forma
que qualquer outro conceito, enquanto que nasami&s as relacdes sao representadas
de forma distinta das propriedades (classes) esapgEldem ser atribuidas restricbes e
propriedades estruturais, que podem ser utilizadasealizacdo de inferéncias. No
entanto, as referidas autoras também apresentanellsempas entre tesauros e
ontologias, sendo ambos instrumentos constituig@sta de um sistema de conceitos, e
destacam que a diferenca entre tais instrumentds per identificada principalmente
em termos de linguagem, de nivel de formalizagde gropositos.

Segundo Garcia Jiménez (2004), ambos os formatosregeesentacdo do
conhecimento tém suas consequéncias teoricas ieagrate modo que ndo é facil
afirmar que os tesauros podem ser entendidos dpao®de ontologias, ndo apenas por
suas diferentes trajetorias historicas, como tamipém suas diferentes vinculacbes
operativas e tebricas, no entanto, é possivel ifi@mt similaridades entre os
instrumentos.

Nesse contexto, com o intuito de facilitar a digdim entre ontologias e o0s
instrumentos convencionais de representacdo,add no ambito da area de Ciéncia da
Informacao, pode-se definir uma ontologia como: ahefato tecnoldgico que descreve
um modelo conceitual de um determinado dominio era linguagem légica e formal, a
partir da descricdo dos aspectos semanticos delmtnd informacionais, possibilitando
a realizacdo de inferéncias automaticas por proggaoomputacionais. Destacando
assim o seu propadsito e as novas possibilidadesaid@as no contexto da recuperacao
de informacdes.

Desta maneira, verifica-se que apesar das ontslogl@ordarem niveis de
relacionamentos e aspectos logicos, explicitoss rmarangentes que os instrumentos
convencionais de representacdo, frente ao estamjmieinte das ontologias, ha de se
destacar a maior tradicdo dos tesauros e sisteenalaskificacdo. Nessa perspectiva, €
evidente a necessidade de estudos que apontenmtabuigdes da area de Ciéncia da
Informacado para o desenvolvimento de ontologigmrtir de seus aportes teoricos, pois
se observa atualmente uma forte tendéncia de agmemto dos tradicionais
instrumentos de representacdo como bases para emvdbsmento de ontologias,
conforme sera apresentado na se¢ao seguinte.
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4.2 A Web Semantica sob o prisma da Ciéncia da Informap

Assim, a partir da andlise apresentada, pode-sseafgue o objetivo principal do
projeto Web Seméantica é possibilitar a classifioagie recursos informacionais
disponiveis no ambiente Web a partir de categayiss possam ser “interpretadas”
automaticamente por computadores, possibilitandoeaizacdo de tarefas mais

sofisticadas de forma automatizada.

Desta maneira, verifica-se que os estudos relagamao projeto Web Semantica
possuem grande familiaridade com os instrumentssri®lvidos no ambito da area de
Ciéncia da Informacdo, de modo que os aportesctedidentificados nesta area do
conhecimento podem contribuir substancialmente paeu desenvolvimento.

Nessa perspectiva, destacam-se o0s estudos desdosolvo ®mantic Web
Advanced Development for Eur@péSWAD-E), que tém demonstrado um forte
interesse de pesquisadores ligados ao W3C nosunmsttos de representacao
tradicionalmente utilizados no ambito da area dn€a da Informacgéo, conforme pode
ser identificado n@WAD-E Thesaurus Activity uma iniciativa que tem como objetivo
desenvolver tecnologias que possibilitem expressarmaneira formal, a estrutura
basica e o conteudo de tesauros e vocabulariogotamds, possibilitando a sua
utilizacdo de forma automatizada &mowledge Organization SysteiffOS), Sistemas
de Organizacdo do Conhecimento.

Segundo Binding e Tudhope (2004), é possivel ifieatinos ultimos anos uma
crescente demanda por pesquisas relacionadas ad€@ifip principalmente ao rapido
crescimento de comunidades cientificas empenhadlatesenvolvimento de projetos
relacionados com: Web Semanti&emantic Gride Bibliotecas Digitais. Deste modo,
vérias iniciativas tém sido propostas em recentesrdgros doNetworked Knowledge
Organization Systems/ServiteNKOS) com o intuito de atualizar os padrdes de
tesauros internacionais para que considerem essesublvimentos on-line.

® http://www.w3.0rg/2001/sw/Europe
10 http://www.w3.0rg/2001/sw/Europe/reports/thes
1 http://nkos.slis.kent.edu/
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Nesse contexto, o W3C tem se empenhado no deseneoko de padrées que
déem suporte ao uso de KOS a partir da estrutursVela Semantica, podendo-se
destacar @imple Knowledge Organisation Systé8KOS). Segundo recentes trabalhos
apresentados por pesquisadores ligados ao W3Cs(Mil8rickley, 2005), o SKOS
representa desde estruturas simples utilizadaseparassar sistemas de organizacao do
conhecimento, até estruturas mais complexas e geaerfornecendo um modelo para
expressar a estrutura basica e o contetudo de dssaguemas de classificacao, lista de
cabecalho de assunto, taxonomias e também outjusress conceituais.

O SKOS é um modelo, ainda em fase de desenvolvimguoe compreende um
conjunto de propriedades descritas em RDF, a pdeticlasses RDFS, que podem ser
utilizadas para expressar o contetdo e a estrdeutan esquema de conceito como um
grafico RDF. A figura 34 apresenta parte de umuiesalescrito nGGKOS Core Guide
por Miles e Brickley (2005).

Term: Economic cooperation

Used For:
Economic co-operation

Broader terms:
Economic policy

Narrower terms:
Economic integration
European economic cooperation
European industrial cooperation
Industrial cooperation

Related terms:
Interdependence

Scope Note:
Includes cooperative measures in banking, trade, industry etc., between and
among countries.

FIGURA 34 — An extract from the UKAT
Fonte: Miles e Brickley (2005).
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O UK Archival Thesaurdé (UKAT) é um tesauro de assunto que tem sido
desenvolvido no setor de arquivo do Reino Unido, wonabulario controlado que
arquivos podem utilizar para organizar suas cokeedmatalogos.

Assim, € possivel representar as informacfes @it figura 34, a partir do
vocabulario SKOS, permitindo inclusive expressar grafico RDF que indique os
relacionamentos entre os termos, a partir de déssiformais, conforme apresentado a

seguir na figura 35.

‘Economic policy’

skos:preflabel ‘Economic cooperation’

skos:preflLabel

skos:broader ‘Economic co-operation’

skos:altLabel

- : ‘Includes cooperative measures
Interdependence }‘\ kos:scopeNote—{ in banking, trade, industry etc.,
skos:preflLabel between and among countries.’

[ ‘Economic integration”

e skos:prefLabel

skos:narrower

| ‘European economic cooperation’

skos:preflLabel

‘European industrial cooperation’

skos:prefLabel

prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core# > |

|'Industrial cooperation’ |

FIGURA 35 — Relacionamentos da figura 34 apresentad a partir do SKOS
Fonte: Miles e Brickley (2005).

12 http://lwww.ukat.org.uk/
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Nesse contexto, ressalta-se que a area de Ciéadidarmacao pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento da Wemm&wica, pois 0s instrumentos de
representacdo utilizados nessa area foram des&®la partir de aportes teoricos, e
podem servir como substratos para o desenvolvingentwmvos tipos de instrumentos de

representacdo da informac&o no ambiente digital.

Nessa perspectiva, baseando-se no “Espectro Faticiigura 13, e a partir do

enfoque da area de Ciéncia da Informacéo, podeseraler as camadas do projeto

Web Semantica da seguinte maneira:

Explicitagao de
Regras Légicas

Definicao de »
’J: Niveis de B
Relacionamento \/ Conﬁanga
Semantico do
’J: Descrigdo Vocabulario
Formal dos \/ Camada Légica
Recursos

Componentes de B

1

Identificagdo e

Estruturagdo \/’ Camada Semantica
dos Recursos
\/’ Camada Sintatica

Camada Estrutural

FIGURA 36 — Espectro Funcional das camadas da WeleSantica

Assim, conforme apresentado na Secao 3.2, paraa@etzacdo do projeto Web
Semantica torna-se necessaria primeiramente aifidapfio dos recursos a partir da
“Camada Estrutural”, a qual permite identificar @adecurso de forma ulnica e
padronizada e possibilita meios seguros de tras@imise armazenamento das

informacdes. A “Camada Sintatica” possibilita aalegio dos recursos, por meio da



102

definicAo e validacdo de regras sintaticas formatenedescritas, possibilitando a
estruturacdo dos recursos informacionais. Nesséexion pode-se destacar o forte
embasamento da area de Ciéncia da Informacdo nosgueefere a praticas de
catalogacédo e indexacdo. Tal embasamento tedride per de grande valia para o

desenvolvimento do projeto Web Semantica.

Quanto a “Camada Semantica”, é nesta camada quespera que sejam
desenvolvidos vocabularios que permitam descresesspectos semanticos inerentes
aos recursos informacionais e sistemas de conceites definam formalmente as
relacdes existentes, de modo que a partir de taigbularios possam ser definidas, na
“Camada Ldégica”, as regras a serem interpretadapuetacionalmente, possibilitando a
realizacdo de inferéncias automaticas e a verdiwalp nivel de coeréncia logica dos
recursos. Assim, cabe ressaltar que a partir digimentos de representacéo utilizados
tradicionalmente no ambito da area de Ciéncia darrracdo (tesauros, lista de
cabecalhos de assunto, taxonomias, etc), é possigesenvolvimento de ontologias,
permitindo a representacdo formal dos relacionabserkistentes entre os termos e

conceitos.

Segundo Garcia Jiménez (2004, p.90, traducdo nosAas) relacdes entre
ontologias e tesauros parecem demonstrar uma teiadéridente: a intengcéo por parte

de diversos especialistas em elaborar determiradakgias a partir de um tesauro”.

Deste modo, observa-se que para a concretizacgwojieto Web Semantica €
necessdria a utilizagdo intensiva de logicas coagparais, para que assim possa ser
realizada, na “Camada de Confianga”, a comprovdeague os aspectos semanticos dos
recursos estao descritos de modo consideravelnaelgguado, atendendo a todos os
requisitos das camadas anteriores e possibilitamdocerto grau de confianca das

informacoes.

Nesse contexto, é possivel verificar que muitosigtsumentos convencionais de
representacdo podem ser aproveitados no deseneoitondo projeto Web Semantica,
do mesmo modo que muitas tecnologias desenvoladastir do desenvolvimento do
projeto Web Semantica ndo limitam seu escopo deadiidade ao ambiente Web,
como, por exemplo, a linguagem computacional XMLmais recentemente o

desenvolvimento de ontologias que tém despertaddnteresse de indmeros
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pesquisadores da area de Ciéncia da Informacadoromn pode ser observado nos
trabalhos de Qin e Paling (2001), Ding e Foo (20&ergel (2002), Aimeida e Bax
(2003), Ferneda (2003), Golbeck et al. (2003), &mao (2003), Arano e Codina (2004),
Campos (2004), Garcia Gimenez (2004), Pérez Ag(@084), Souza e Alvarenga
(2004), Moreira e Oliveira (2005), Ramalho, Vidatiujita (2005), entre outros.

Conforme afirmam Souza e Alvarenga (2004, p. 13@)artigo intitulado: A Web
Semantica e suas contribuicdes para a ciéncia fdamacdo: “Tudo indica que o0s
padrbes que estdo sendo desenhados para esta mivtaMbém sejam adotados na

arquitetura de bibliotecas digitais e de novo®sisis de informacéo”.

Nessa perspectiva, € possivel identificar atualenalguns projetos que tém como
principal objetivo o desenvolvimento de novas téogias no ambito de bibliotecas
digitais utilizando-se das tecnologias relacionaaagprojeto Web Semantica, entre os

guais pode-se destacar o JeromeDL e o MarcOnt.

Conforme Kruk et al. (2005) apresentam no artiggestivamente intitulado como
JeromeDL - Reconnecting Digital Libraries and therfantic Wepo projeto JeromeDL
consiste de uma biblioteca digital de cddigo abbeseada nas principais tecnologias
presentes no projeto Web Semantica, permitindosarigéo de recursos a partir da
linguagem computacional RDF e a realizacdo de bkusesmnanticas baseadas em
ontologias, possibilitando uma melhora consideréaaeprecisdo das buscas e um maior

nivel de interoperabilidade.

Quanto ao projeto MarcOnt, segundo Synak e Krul®%200 principal objetivo
deste projeto é criar uma ontologia capaz de tesearm padrdo de representacdo de
informacdes para bibliotecas digitais, possibitia@a descricdo dos aspectos semanticos
dos conteudos e favorecendo a integracdo de l@béiet Assim, estd em fase de
desenvolvimento e avaliacdo a ontologia MarcOntsedeolvida utilizando-se a
linguagem OWL, de modo que se espera que tal agtolseja compativel com o
formato MARC 21, permitindo que as descricOes sé¢icas possam ser convertidas
para outros formatos, possibilitando grande interalplidade e o reaproveitamento das
bases de conhecimento, por meio da incorporacamuttas ontologias que sigam os

mesmos critérios.
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O formato MARC ,Machine Readable Cataloginépi desenvolvido com o intuito
de suprir as necessidades de informatizacao degasdbibliograficos, possibilitando a
catalogacado e o intercambio de registro bibliogo&iem um formato que pudesse ser
legivel por méaquinas, favorecendo a reducdo deogsustminimizando os esforgos
necessarios para se compartilhar informacdes. Ar g década de 1970 o formato
MARC deu origem a diversos outros formatos em rijlabal, ocasionando dificuldades
no intercambio de informacgdes, de modo que a pdatiharmonizacdo dos formatos
nacionais, o USMARC que foi desenvolvido em 196la phérary of Congress- LC
(Biblioteca do Congresso Norte Americano), e o OMNRC desenvolvido em 1973
pela Biblioteca Nacional do Canada, originou-sedrgo MARC 21 em 1998.

Cabe ressaltar que foi a partir da disseminacdmgiaagem computacional XML,
conforme apresentado na sec¢éo 3.4.1, que se tpaossivel o desenvolvimento da mais
recente versdo do formato MARC 21 em XML. Segundpuéra (2003, p. 82): “A
grande diferencga entre o formato tradicional do MARL e a sua versdao em XML esta
na estrutura utilizada para organizar os dadogogitéificos e catalograficos”.

Deste modo, pode-se considerar que as tecnologacentes ao projeto Web
Semantica e os instrumentos de representacao atenafdes desenvolvidos no ambito
da area de Ciéncia da Informacdo possuem comawabfgEimum propiciar meios mais
adequados de representar e organizar conteudosmadmnais, possibilitando
responder de maneira mais eficiente as buscazada$ diretamente pelos usuarios
finais.

Contudo, deve-se ressaltar que muitas vezes deaglopressfes para 0
desenvolvimento a curto prazo de novas tecnolobias;ando atender a demandas de
mercado, as metodologias propostas a partir dadiréziéncia da Computacdo podem
nao abarcar as devidas preocupacdes quanto asvg@sebnsequéncias que tais
tecnologias possam acarretar, subestimando umgridagais preocupacdes da area de
Ciéncia da Informacéo, quanto a indexagao de irdQd®s.

Conforme relata Fujita (2003, p.180):

Uma das principais preocupac¢fes dos pesquisador@sdexacao é a
rapida evolucdo das técnicas de recuperacéo autamatarretando o
aumento da responsabilidade do indexador na detacém do assunto
do documento. Novas formas de recuperacdo exigenor ma
aprofundamento tedrico do indexador para que ge ewviisco de uma
pratica descompromissada com a representacdo dtextmndo
documento e do sistema de recuperagéo de informacéao
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Nesta perspectiva, verifica-se que os profissiomaisinformacédo tém grandes
responsabilidades dentro deste contexto, desemp#mham importante papel de
agentes sociais, de modo que um de seus prinapa&fios é favorecer a diminuicao
das desigualdades no acesso a informacéo, agemiilizacdo das novas tecnologias de
acordo com principios éticos que respeitem as dmpdades, subjetividades e os

valores de cada individuo ou comunidade.

Segundo Fernandez-Molina e Guimaraes (2002), quanatiamos das questdes
éticas que envolvem os profissionais da informag&s novas tecnologias, em geral
levamos os conceitos e aplicacdes dentro de unh neisteito, deixando desta forma de
gerar analises mais abrangentes sobre seu uso amegfena global. Assim, é evidente
que o projeto Web Semantica, a partir da criacaocatlegorias para a classificacdo dos
recursos informacionais disponiveis no ambiente W&hra no bojo de seu

desenvolvimento novos dilemas éticos em uma egtabal.

Buchanan (1999) afirma que os profissionais damégao tém a obrigagdo moral
de responder aos novos dilemas éticos emergerdesse esforcar para balancear as

limitacGes praticas e tecnoldgicas de fornecimeniso da informacéo.

Nessa perspectiva, conforme afirma Garcia-Gime2@@4), deve-se lembrar que
as novas tecnologias informacionais relacionadasrganizacdo e recuperagdo de
informacBes nasceram imersas nos ambientes congnds; de modo que tal
imbricacdo e dependéncia tecnolégica exigem de gmismlores determinados
conhecimentos e habilidades préprias em um contg&ctaico e qualificado, para que
possam representar o conhecimento e permitir sggen@ recuperacado a partir de

meétodos que superem os tradicionais, melhorandefméxia.

Deste modo, torna-se evidente a necessidade demaima familiarizacdo dos
profissionais da informagdo com as novas tecnatpgara que as mesmas tambéem
possam ser desenvolvidas a partir de principia®®tsociais e ndo baseadas Unica e
exclusivamente em conhecimentos e processos purrtégnicos, pois s6 assim 0s
profissionais da informacdo estardo realmente asslome desempenhando seu

verdadeiro papel como agentes sociais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E inegavel o fato de que a ambiente o Web consiitidiomo uma das mais ricas
fontes de informacfes da atualidade, apresentamdarsbém como um ambiente
interativo que possibilita a troca de informacdes escala global. Tal fato, que a
primeira vista apresenta ser o seu maior apel@, esmo tempo um de seus fatores
criticos, pois devido ao aumento exponencial nantilede de recursos informacionais
disponiveis e a maneira como tais recursos sdesemiados e estruturados no ambiente
Web, torna-se a cada dia mais complexa a tareffacdkzar informacdes especificas.

Nesse contexto, a partir da analise da literatprasgntada, pode-se constatar que
0 projeto Web Semantica constitui uma evolucdo malancomo as informacdes sdo
organizadas no ambiente Web, projetado com o antletpossibilitar a incorporacdo de
aspectos semanticos aos dados, favorecendo a t@iizacdo das informacbes de
forma automatizada, de acordo com o0 “contexto” nal @s dados estdo inseridos e 0s
critérios da busca realizados.

Observou-se que considerando os pressupostosaldeafgiéncia da Computacao,
€ possivel justificar a origem da expressao “Wem&dica”, devido ao fato que os
“motores de busca” e as paginas Web tradicionags ledam em consideracdo o0s
aspectos semanticos inerentes aos recursos infiomag: Fato que ndo ocorre caso um
processo de recuperacao de informacéo no ambieslbesdfa analisado sob o prisma de
um usuario que inegavelmente ira utilizar-se deee®g semanticos para localizar as
informacdes que procura.

Quanto a utilizacdo do termo ontologia no ambito mgpresentacdo do
conhecimento para denominar instrumentos de mogl@lagognitiva de conceitos,
objetos e seus respectivos relacionamentos nodiggtal, que para alguns pode parecer
imprépria, pode ser justificada a partir de umdis@dnais profunda, de modo que uma
ontologia formal possui, em sua esséncia, aspecioains a ontologia filosoéfica, do
mesmo modo que a Logica Matematica esté relacior@auaa Logica Filosdéfica, apesar
de serem utilizadas em contextos diferentes e hdsese objetivos distintos. Nesta
perspectiva, € notorio o fato de que o termo ogtaladquire significados distintos de
acordo com o dominio de utilizacdo, sendo necessana contextualizacdo adequada e
cuidadosa, principalmente em &reas interdiscigmaor natureza, como é caso da area
de Ciéncia da Informacao.
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Assim, no ambito do projeto Web Semantica podeefimid uma ontologia como
um artefato tecnoldgico que descreve um modeloaitwat de um determinado dominio
em uma linguagem logica e formal, a partir da dedordos aspectos semanticos de
conteudos informacionais, possibilitando a reaéipade inferéncias automaticas por

programas computacionais.

Deste modo, verificou-se que 0s conceitos e tegragosubjacentes ao projeto
Web Semantica podem ser considerados como umaagimwu desdobramento dos
tradicionais métodos representacdo, organizacdoeceiperacdo de informacdes,
apontando a possibilidade de contribuicbes da dee&iéncia de Informacdo para o
desenvolvimento do projeto Web Semantica, devidoseo embasamento tedrico
referente a formas de representacdo e as pratiofisspnais identificadas em seu

campo de atuacao.

Nessa perspectiva, devido ao fato do projeto Wehagtaca ter despertado o
interesse de profissionais das mais variadas ateasonhecimento, entre as quais
destaca-se a area de Ciéncia da Informacé&o, nomggitos vém sendo incorporados ou
reformulados na area de Ciéncia da Computacaotimmndo um novo paradigma
computacional, segundo o qual os aspectos semamstao intrinsecos ao conceito de

informacéo.

Portanto, torna-se evidente o carater interdis@plgue delineia corpusteodrico
do projeto Web Semantica, englobando essencialmé&gas como a Ciéncia da
Informacéo e a Ciéncia da Computagéo, entre owassentando-se como um campo
fértil para pesquisas, inclusive para a area deadiziéda Informacéo, a qual ha longa
data estuda conceitos inerentes ao projeto Web r@mmaSendo necessarios esfor¢os
interdisciplinares que possibilitem o desenvolvitnede solu¢cdes multidisciplinares,
respeitando as especificidades de cada area dedormnto e tendo como objetivo

comum auxiliar na evolu¢do do conhecimento humanfiina integral.

Verificou-se também que a partir dos estudos mtedos ao projeto Web
Semantica, torna-se possivel uma aproximacédo detmlje estudo da Ciéncia da
Informacdo com a area da Ciéncia da Computacés, go@artir do momento que 0s
pesquisadores da é&rea de Ciéncia da Computacdonkeampee em desenvolver

mecanismos que possibilitem descrever os aspeetb@ndicos inerentes aos recursos
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informacionais, pode-se considerar que estdo trabdb com o mesmo conceito de
informacdo utilizado pelos pesquisadores da &re€&iéecia da Informacdo. Barreto
(2002, p.73) ja sinalizava para tal fato, quando s artigo “A condicdo da
Informacao” utilizou a expressédo “tecnologista déorimacdo” ao se referir a Tim
Berners-Lee, pesquisador diretamente ligado a deecCiéncia da Computacdo e
justamente o grande precursor do projeto Web Seraant

Nesse contexto, observa-se que a concretizacaoraetqp Web Semantica
propiciara inidmeras vantagens aos usuarios, de madose espera que tal projeto
possibilite a cada individuo, instituicdo ou conaamle criar as suas proprias ontologias,
favorecendo a contextualizagdo das informacdes e umaior liberdade no
desenvolvimento de categorias mais adequadas ealidades especificas, frente aos
atuais métodos de classificacdo, muitas vezes ‘Stogbe que nem sempre atendem as

necessidades dos usuarios.

Assim, é possivel identificar atualmente inimenagppstas de metodologias para
a construcdo de ontologias, contudo verifica-setgigemetodologias, em sua maioria,
nao levam em consideracao instrumentos e métodmapaegados com sucesso ha area
de Ciéncia da Informagdo, como por exemplo, asri@®pécnicas de indexacdo e
formatos de representacdo. Deste modo, ressatgpessibilidade de desenvolvimento
de metodologias para construcdo de ontologias efliam os métodos tradicionais de
representacdo e organizacdo de recursos infornasjojd sedimentados na area de
Ciéncia da Informacéo, possibilitando novas petsges do fazer profissional da area
de Ciéncia da Informac&o e contribuindo substamaate no desenvolvimento do

projeto Web Semantica.

Sendo assim, verifica-se que os profissionais f@nracdo podem assumir um
importante papel no desenvolvimento de ontologiagem, para iSso torna-se necessaria
uma maior formacdo e especializacdo nos diverspscts relacionados as novas
tecnologias, a partir da formacao de equipes iige@ipdinares que possibilitem otimizar
0s processos de transformacdo de tesauros emg@iaglpois a0 mesmo tempo em que
os profissionais da informacédo possuem muitas idadiés e embasamento tedrico que
podem ser aproveitados no desenvolvimento de nabasdagens tecnoldgicas de
representacdo de informacdes, verifica-se tambémtepnologias oriundas da area de
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Ciéncia da Computacdo podem possibilitar melhasigsificativas nos processos de

gestéo de recursos informacionais, contribuinda par processo de retro-alimentagéao.

Deste modo, € possivel considerar que o princifigtivo do projeto Web
Semantica pode ser identificado pelo préomimgando W3C ‘Leading the Web to Its
Full Potential”’, Conduzir a Web para o Seu Potencial Maximo, taite, verifica-se
poucas possibilidades de concretizacdo de taltprdeemodo integral, ao menos a curto
prazo, constituindo-se assim como um ideal abstratgto mais do que uma
possibilidade real a ser concretizada. Tal afirrnabaseia-se no fato de que a
concretizacdo de uma Web Semantica global depeedanth série outros fatores
sociais, econbmicos, politicos e culturais, que af@on do desenvolvimento de novas
tecnologias e padrdes de representacdo. Confoimeaatodina (2003), atualmente a
expressdo Web Semantica representa o rotulo deaspieacdo, um projeto de como

seria idealmente o ambiente Web.

Nesta perspectiva, é inegavel o fato de que assn@eaologias tém provocado
avancos consideraveis e verdadeiras revolucfesagims\setores da sociedade, sendo
evidente que o projeto Web Semantica traz no bejsuds inovacdes tecnoldgicas uma
série de avancos que podem possibilitar melhorigsifisativas nos processos de
organizacdo e recuperacao de informacgOes em armaldental. No entanto, observa-se
também que tais tecnologias criam/agravam uma séee problemas sociais,
econdmicos, politicos e culturais, que em sua n@asnda nao foram enfrentados, ou
muitas vezes sequer identificados, tanto no car@acb quanto pratico. Constituindo
assim, um dos grandes desafios a ser superadonaosaciedade que almeja ostentar o

titulo de “Sociedade da Informacao”.
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5.1 Pesquisas Futuras

A presente pesquisa caracterizou-se como uma d@&zuwde literatura de carater
interdisciplinar, buscando identificar os princgpa&ionceitos inerentes ao projeto Web
Semantica e estabelecer relacionamentos conceitpas permitissem uma maior
sustentacdo tedrica aos conceitos identificadogcipalmente com relagcdo ao

referencial tedrico da &rea de Ciéncia da Informaca

Nesse contexto, apresenta-se como perspectivasnti@widade desta pesquisa,
estudos que possibilitem o desenvolvimento de ppuot® de aplicagcbes que demonstrem
de modo pratico a eficacia e aplicabilidade dasdiegias relacionadas ao projeto Web
Semantica, baseando-se ndo apenas em aspectosogeamias principalmente nos

principios tedricos e metodoldgicos identificadasarea de Ciéncia da Informacéao.

Ressalta-se também a necessidade de elaboracdoetbelolngias para o
desenvolvimento de ontologias que refltam os ptooentos tradicionalmente
utiizados na éarea de Ciéncia da Informacédo, perddt assim um melhor
aproveitamento das habilidades dos profissionaiafdamacgéo quanto a organizacao de
recursos informacionais, disponibilizados em ante®ndigitais, e favorecendo o
desenvolvimento de aplicacbes que possibilitem ipdm as buscas realizadas

diretamente pelos usuarios finais.
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