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Introducao
Os! sonhos de software que poderiam “entender” dados (na Web) tém sido

tratados por diferentes abordagens por pesquisadores de diversas areas, tais
como banco de dados, dados semi estruturados, geréncia do conhecimento,
I6gica, linguagens formais e sistemas para a Web. Esses sonhos ndo sdo novos
e, além disso, cada vez mais dados estdo disponiveis na rede (W3C, 2005a) e
“claramente” relacionados por hiperlinks (Rossi et al., 1999). A Web ¢ distribuida,
dindmica, um mundo aberto (open world) e possui uma grande quantidade de
dados (Heflin et al., 2003). Esses fatos e caracteristicas trazem a tona novos
requisitos, alguns desses ja foram tratados por uma organizacdo (World Wide
Web Consortium - W3C) no intuito® de levar a Web ao seu potencial méximo,
através do desenvolvimento de protocolos, especificacdes e sugestdes incluindo
0 desenvolvimento da Web Semantica.

A Web Semantica tenta resolver problemas como interoperabilidade,
melhoria de técnicas de busca e confianga nos dados, entre outros. Isso é feito
através da explicitagcdo da seméntica dos dados. Essa explicitagdo da seméantica
possibilitara as aplicacdes a realizacao de inferéncias e o provimento de servicos
mais personalizados para os usuarios (Berners-Lee, 1998) (Berners-Lee et al.,
2001). De acordo com o W3C Semantic Web Activity Statement: “A meta da
iniciativa de Web Semaéntica é tdo abrangente quanto a da Web: criar um meio
universal para a troca de dados. Prevé-se a conexdo sutil do gerenciamento de
informacdes pessoais, da integracdo de aplicagbes corporativas e do
compartilhamento global de dados comerciais, cientificos e culturais” (W3C,
2005b). Contudo, se isso é possivel, como pode ser feito?

No caso da Web Semantica, Fensel et alli (Fensel et al., 2003)
identificaram que os seguintes elementos sdo necessarios (Figura 1):
e Linguagens formais para expressar e representar ontologias, que
sdo de maneira grosseira, o0s artefatos responsaveis pela
explicitagdo da semantica dos dados;

e editores para construir, unir (merge) e reutilizar ontologias;

! Esta tese foi redigida e defendida em inglés. Recomenda-se fortemente a leitura da sua vers&o
original, publicada como o relatdrio técnico (Cunha, 2007).

2 About the World Wide Web Consortium (W3C) - http://www.w3.org/Consortium/ - acesso em:
26/09/2006.
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e servicos de inferéncia (reasoning) que possibilitem consultas
avancadas e ajudem a mapear diferentes terminologias;

o ferramentas de anotacdo que possibilitem relacionar fontes de
informacado desestruturadas ou semi estruturadas a metadados;

o ferramentas para acesso e navegagdo a informagdo que
possibilitem um acesso “inteligente” as fontes de informacdo por
humanos; e

e servicos de traducdo e integracdo entre diferentes ontologias para

possibilitar a troca de dados em diferentes padrées.

— T T j/’ﬁ\
C Editors* D \
\_1___ __—/

f—f—_'—\_\_*_\x\\_\\
( Reasoning services* )
e P

P

— T
o ~—
¢ Annotation Tools* )
e w/

Tools for information
access*

— T
(/’ Translation and

T
~__Integration services* / \\ /
T

* There should be cases where intersections are found.

. e
\\ -~

\\Qntology Representation Language//

v
. A

Figura 1 — Uma “interpretagdo” da lista de ferramentas ou tecnologias da Web Semantica
de Fensel et alli (Fensel et al., 2003)

Muitos dos elementos (ferramentas ou tecnologias) da Figura 1 foram e
sdo alvo de estudo de varios pesquisadores. Entretanto uma questdo ainda
chama a atencdo. Como sdo as “ferramentas para acesso e navegacao a
informacdo que possibilitam um acesso inteligente por humanos”? E também,
como desenvolvé-las? Conforme Alavi e Leider (Alavi & Leider, 1999), sistemas
de geréncia de conhecimento (knowledge management systems - KMS), como
as ferramentas em questdo, tém de lidar com diferentes aspectos tais como
aspectos de informacado, de tecnologia e culturais. E ainda, segundo eles, em
sua pesquisa ndo foi encontrada uma tecnologia, ferramenta (navegador,
ferramenta de video conferéncia etc.) ou produto KMS que lidasse com todos os

aspectos.
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1.1.
O Problema

Conforme Conallen (Conallen, 1999), as diferencas entre um site Web e
uma aplicacio Web envolvem o0 seu uso. Nas aplicagbes Web, os
desenvolvedores devem focar a modelagem da l6gica de negdcio sem gastar
muito esforco com os detalhes de apresentacdo dos dados. Contudo, essa
separacao entre 0s aspectos de negocio e apresentacdo € o mais importante e
se 0 modelo de apresentacdo € complexo ele também deve ser modelado mas
n&do como parte do negocio.

Considerando-se as caracteristicas das aplicacdes Web, as caracteristicas
da Web levantadas em (Heflin et al., 2003) tornam-se ainda mais pertinentes.
Para eles a Web é:

e distribuida: ndo ha uma autoridade centralizadora;

e dindmica: os dados podem estar, e normalmente estdo,
desatualizados;

e enorme: uma questdo de escalabilidade. Tém-se que restringir a
expressividade ou usar algoritmos de inferéncia (reasoning)
incompletos com os dados disponiveis;

e um mundo aberto (open world): as informacdes podem estar, e
normalmente estao, incompletas.

Voltando a Web Seméantica, para o projeto e implementacdo de uma
aplicacdo para a Web Semantica (SWAPp - Semantic Web Application) é
necessario um conjunto de decisdes pragmaticas (Tummarello & Morbidoni,
2005). Este trabalho trata da questdo de como sdo as SWAPps e como
desenvolvé-las. Portanto sdo importantes e de interesse o entendimento e a
restricdo do significado de quais aspectos apliam aquelas aplicacbes. A
resposta aquelas questbes pode levar os usuarios finais a entenderem melhor os
beneficios das SWAPps e os desenvolvedores a tomarem suas decisdes de uma
maneira mais consciente.

Para os usuérios finais, os beneficios do uso das técnicas ou tecnologias
da Web Semantica deveriam ser transparentes, ja para os desenvolvedores é
importante entender como as técnicas e tecnologias se relacionam. Além disso,
gue decisdes pragmaticas devem ser tomadas para alcangar os beneficios

oferecidos pela “nova” semantica explicita dos dados.
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Se as decisbes tomadas pelos desenvolvedores de SWAPps seguirem
uma abordagem de Engenharia de Software, essa abordagem pode mostrar o
caminho de aplicacdes que sdo mais reutilizaveis, portaveis, manuteniveis,
tolerantes a falhas e eficientes. Tendo tudo isso em vista, na proxima secao,
apresenta-se uma abordagem para responder as questbes de como sdo as

SWAPps e como desenvolvé-las.

1.2.
Solucéo Proposta

Para responder as questdes apresentadas na secdo anterior, este
trabalho revisara as aplicacdes submetidas ao Semantic Web Challenge® (SWC).
O SWC é um concurso destinado a demonstrar como as técnicas da Web
Semantica podem propiciar aplicacées atrativas ou com valor agregado para 0s
usuarios finais. Como sera visto no Capitulo 3, o concurso compartilha de alguns
dos mesmos objetivos deste trabalho. A revisdo das aplicacbes apresentara
alternativas j4 implementadas para as decisfes pragmaticas que devem ser
tomadas por aqueles que desejam desenvolver SWAPps.

Pela revisdo dessas aplicacdes, restringiu-se o dominio deste trabalho ao
mesmo do concurso. Portanto a abordagem apresentada aqui € limitada pelo
dominio do SWC, isto é, ela ndo é aplicavel a qualquer aplicacdo para a Web
Semantica que um desenvolvedor poderia projetar e implementar. Contudo a
variedade de aplicag6es conforme definida pelo concurso ja é ampla o bastante.
Tratar de todas as aplicagbes para a Web Semantica seria muito dificil ou quase
impossivel, tanto o € que os organizadores do SWC definem um conjunto, ainda
que amplo, de requisitos minimos e desejaveis para caracterizar uma SWAPp.

A partir da revisdo das aplicacdes, propde-se uma andlise de dominio
das submissfes para 0 SWC. Essa analise de dominio define um conjunto de
tipos de aplicacdes e funcionalidades oferecidas por elas. Essa definicdo servira
como um dos requisitos para a proposta do framework para SWAPps. Na

préxima secao, a solucdo proposta € decomposta em objetivos.

* The Semantic Web Challenge - http://challenge.semanticweb.org/ - acesso em: 16/06/2006.
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1.3.
Objetivos

A solugdo proposta para as questbes de como sdo as SWAPps e como
desenvolvé-las considerando o dominio do SWC levou aos seguintes objetivos:

e revisar as aplicacdes submetidas ao SWC,;

e usar uma formato padrdo para registrar o processo de revisao;

e realizar uma analise de dominio das aplicacdes baseada no processo

de revisao;

e propor um framework baseado nos tipos de aplicacdes e

funcionalidades descobertas durante a andlise de dominio; e

e ilustrar como a arquitetura do framework pode ser instanciada.

Até a escrita deste trabalho, 35 aplicacdes foram submetidas as 3
primeiras edicdes do SWC. Como ja foi dito, as aplicacdes nao representam
todas as possiveis aplicagbes para a Web Semantica. Entretanto elas
representam um segmento de aplicagbes que atendem aos requisitos propostos
pelos organizadores do concurso.

O processo de revisdo sera registrado usando um esquema estendido para
a descricdo de projetos (veja a secdo 3.3 para informacdes mais detalhadas
sobre a escolha do esquema). Com base nas informacdes colhidas durante a
revisdo, propde-se uma analise de dominio das aplicacbes que servira como
uma fronteira para a proposta do framework para SWAPps.

Com a proposta do framework, pretende-se assistir (ou guiar) os
desenvolvedores de um conjunto de SWAPps, que é definido como uma
combinacédo “valida” de funcionalidades oferecida por um tipo de aplicacdo. A
ilustracdo de como o framework pode ser instanciado, através de sua

arquitetura, deve demonstrar a adequacao e relevancia do mesmo.

1.4.
Contribuicdes

Com base nos obijetivos definidos, as contribuicfes deste trabalho s&o:

e 0 registro padronizado do processo de revisdo, usado neste trabalho,
das aplica¢des submetidas ao SWC,;

e a proposta de um conjunto de tipos de SWAPps e suas
funcionalidades; e

e a apresentagdo de um framework para SWAPps.
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1.5.
Trabalhos Relacionados

Considerando os elementos necessarios para Web Seméantica como
definidos em (Fensel et al., 2003), o framework proposto neste trabalho néo lida
com os fundamentos da Web Semantica, isto é, ele ndo é, por exemplo, uma
ferramenta para edicdo ou armazenamento de ontologias. O framework também
ndo é uma aplicacdo de infra-estrutura que oferece funcionalidades genéricas ou
acesso a ferramentas que fornecem suporte para aspectos fundamentais da
Web Semantica como o Sesame (Broekstra et al., 2002) ou o Jena (Carroll et al.,
2004).

O framework proposto estd portanto num nivel intermediario entre as
aplicacdes de infra-estrutura e as SWAPps para usuarios finais. H& vérios
trabalhos neste mesmo nivel, contudo ndo se encontrou nenhum que tratasse do
mesmo dominio que o definido neste trabalho. Por exemplo, 0 Semantic
Hypermedia Design Method (SHDM) é usado para o desenvolvimento de
aplicacdes hipermidia utilizando tecnologias da Web Semantica (Lima, 2003).

O diferencial do trabalho apresentado nesta tese concentra-se na escolha
de um dominio especifico, ainda que amplo, o dominio do SWC. Além disso, a
abordagem adotada de utilizar um framework traz os beneficios inerentes a ela
como reusabilidade, portabilidade, manutenibilidade e toleréncia a falhas. O
framework proposto também n&o é uma SWAPp para usuérios finais ja que
representa um conjunto delas que podem ser projetadas e implementadas pela
instanciagéo ou personalizagéo (customization) do framework.

E importante lembrar o aspecto empirico deste trabalho. Revisou-se 35
aplicacdes submetidas ao concurso e a analise de dominio foi baseada nesta
revisdo. O framework tem, portanto, a caracteristica de usar uma abordagem
bottom-up e oferece aos seus usuarios a possibilidade de utilizar decisdes
pragméticas ja utilizadas no desenvolvimento de SWAPps para projetar e

implementar as suas proprias.
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1.6.
Resumo

Neste capitulo, contextualizou-se o problema de como séo as aplicacdes
para a Web Semantica e como desenvolvé-las. Mostrou-se o quao relevante sao
essas questbes e propOs-se, de forma breve, uma solucdo a elas. A solucao
proposta foi decomposta em objetivos que levaram as contribuicdes deste
trabalho. A principal delas é a proposta de um framework para SWAPps.
Apresentou-se também, brevemente, alguns trabalhos relacionados e como este
trabalho se difere deles.

O resto deste trabalho esta estruturado da seguinte forma: no proximo
capitulo, apresentam-se alguns fundamentos sobre a Web Semaéantica. No
capitulo seguinte, o Semantic Web Challenge (SWC) é explicado e também
como foi feita a extensdo de um vocabulario RDF para a revisdo das aplicacdes
submetidas ao concurso. O vocabulério original é apresentado no Anexo | — O
DOAP Vocabulary. A versdo estendida, no Apéndice A - O SWDOAP
Vocabulary.

O capitulo 4 apresenta a analise de dominio das aplicacdes submetidas ao
SWC. Essa andlise de dominio € composta de definicbes e exemplos de tipos de
aplicacdes e suas funcionalidades. Na versdo em inglés desta tese (Cunha,
2007) apresenta-se respectivamente, as aplicagdes submetidas ao SWC em
2003, 2004 e 2005. Naquele trabalho para cada aplicacdo, além de uma breve
descrigdo, apresentam-se o(s) seu(s) tipo(s) e as funcionalidades que ela
oferece com base nas definicdes do capitulo 4.

O capitulo 5 apresenta e discute o framework para aplicacdes para a Web
Semantica (SWAPpFW - Semantic Web application framework) proposto. O
capitulo 6 apresenta as conclusdes deste trabalho, suas contribuicbes e também

os trabalhos futuros.
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