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2
Conceitos Basicos

A World Wide Websurgiu nos anos 90 baseada em trés componentes

basicos: HTTP —HyperText Transfer ProtocolURLs — Universal Resource
Locators— e HTML —HyperText Markup Languagé&sses elementos se tornaram
essenciais ao compartilhamento e acesso a infoopsw&ando a WWW a um
crescimento explosivo. Grande parte desse crestingdene-se a simplicidade do
HTML, que inicialmente servia apenas para mostiforinacdes. Entretanto, o
HTML nédo era extensivel, pelo contrario, continharcacdes especificas que
requeriam o entendimento dos desenvolvedores guneesudancas pudessem ser
feitas.

O advento doeXtensible Markup Languageyu simplesmente XML,
representou uma grande mudanca. Proposta em 1906Wmld Wide Web
Consortium- W3C, o XML oferecia uma maneira de manipular sérugurar
informacg&o similar ao HTML, mas que poderia seraargado com diferentes
marcacoes, o que simplificava o processo de déabnecuso de meta-informacéo,
fornecendo extensibilidade, hierarquia e formatacéo

Entretanto, problemas como usabilidade ainda pgersishumanos ainda
encontravam dificuldade em acessar o conteudo Welpje se agravava em
processos automatizados. Estes problemas eramogepuique a Web foi
concebida para ser utilizada por humanos, o HTMlcémcebido para o layout,
tamanho, cor e outros requisitos de apresentagima)p

Além disso, € notorio o crescimento no uso de imaga apresentacao de
informacg&o. Usuérios humanos podem facilmentepra¢ar esta informacao, mas
nao se pode dizer o mesmo de processos automajzaaddizados por meio de
agentes erawlers sem falar em usuarios detentores de restricGpsto@s.

Nesta secdo abordaremos alguns conceitos que éonngicn conhecimento

para o entendimento do trabalho aqui proposto.
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The Semanti®Vebis a collaborative movement led by the World Wsleb
Consortium (W3C) that promotes common formats fatadon the World Wide
Weh

2.1 A Web Semantica

O final dos anos 90 determinou o inicio da mudaragéorma de publicar
a informacdo na Web. Os esforcos comecaram a smrmivar na busca da sua

compreensao, o que se tornou um desafio conheojdabmo Web Semantica.

“The goal of Semantic Web research is to transftienWeb from a linked
document repository into a distributed knowledgeeband application platform,
thus allowing the vast range of available inforroatiand services to be more

effectively exploited.[27]

Os principais responsaveis pela sua popularizagéo: Beners-Lee,
Hendler e Ora Lassila, descreveram sua visdo da Séemantica em um artigo

cientifico em 2001 [28], a qual é reproduzida augeg

“To date, the World Wide Web has developed mostiaas a medium of
documents for people rather than of informationttltan be manipulated
automatically. By augmenting Web pages with datgeti@d at computers and by
adding documents solely for computers, we will $farm the Web into the
Semantic Web. Computers will find the meaning ofasgic data by following
hyperlinks to definitions of key terms and rules feasoning about them
logically. The resulting infrastructure will spuhé development of automated
Web services such as highly functional agents. r@rgi users will compose
Semantic Web pages and add new definitions ands rukng off-the-shelf

software that will assist with semantic markup.”

Para a concretizacdo dessa visao, foi necessadorat novas camadas
de linguagens de marcacdo adequadas a arquitetwla Wa Figura 2,

reproduzimos o diagrama proposto por Beners-Leee amio sO é possivel
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visualizar as tecnologias, como também os desafiosras da Web Semantica
2000 [29].

—
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Figura 2. O “bolo de aniversario” da Web Semantica proposta por

Berners-Lee.

A camada base é formada pelo Unicode (um padrdizadt pela
industria na representacdo digital da linguagemamansimbolos e scripts) e a
URI (Uniform Resource Identifiefyue prové um meio de localizar e identificar
recursos na Web. A seguir, na proxima camada, ¢raeea o XML,Name Space
e o0 XML Schemamecanismos criados para capacitar a validacatodomento
XML. O uso de XML em uma arquitetura Web é de inaeinsportancia, uma vez
gue ele esta presente em muitos padrées comoxporpd, no SOA Service
OrientedArchictecture

Em sequéncia, a camada composta pelo RDF e o RDEnta¢ que
possibilita a representacdo semantica da informa§€ioRDF - Resource
Description Framework - é uma notacdo baseada egmalde descricdo que
descreve a informacao por meio de meta-informa¢@vés de triplas, onde a
informacéao é representada através do sujeitosicpdias e 0 objetos. O sujeito e
0 objeto funcionam como adjetivos, ou “coisas” guecisam ser descritas através
de URIs. O predicado tem a funcdo de um verbo,dgisereve o relacionamento

entre o sujeito e o objeto, e é geralmente expressgintaxes comsameAu


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912824/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912824/CA

30

isPartof Em termos da Teoria dos Grafos, podemos repasant conjunto de
triplas em RDF em um grafo dirigido, onde os sagié objetos sdo nds e os
predicados sdo arestas. O RIBEheméi estende o RDF, adicionando maior
semantica a informagcdo como dominio, subclassesgapriedades.

A medida que camadas v&o sendo adicionadas naetmgaiilustrada na
Figura 2, mais descricdo e formalismo logico séwiatados. A camada de
Ontologia, por exemplo, prové mais “meta” informac&omo transitividade,
unicidade, ambigtidade, cardinalidade dentre outFasalmente, nas ultimas
camadas da arquitetura, a logica é utilizada padian a heterogeneidade, e o

dificil desafio de determinar a confiabilidade débrmacéao.

2.2
RDF

Como dito anteriormente, a WWW foi originalmentencebida para a
utilizacdo humana. Embora toda informacdo contidi rpossa ser lida por
maquinas, esta informacdo ndo é interpretada atitameente. I1Sso ocorre por
que na Web existe uma infinidade de informacOegr@das de diferentes fontes,
modeladas de diferentes formas, e publicadas ctaredtes protocolos. O RDF
[30-33], em particular, permite descrever estarmbdo através da adicdo de
meta-informacéo, o que facilita a interoperabilelaghtre as aplicagcbes que
realizam troca de informacdes e o0 processamentomatizado de dados e
recursos, sendo empregado de diversas formas, gonexemplo: para encontrar
recursos, melhorar as maquinas de busca; na catdlog para descrever
conteudos, disponivel em Sites ou péaginas; portagele software, para facilitar
o compartilhamento e troca de conhecimento; dentii@s.

O objetivo amplo do RDF é definir mecanismos pasctever recursos de
maneira que ndo facam mencdo sobre um dominio etitybar, nem que
definam, em um primeiro momento, a semantica de apti@acdo. Em outras
palavras, a definicdo do mecanismo deve ser ndetidominio, de forma que o
mecanismo seja adequado para descrever a inforrdag@oalquer dominio.

A base do RDF consiste em um modelo para representie propriedades

e seus valores. O modelo RDF foi desenhado emipiascbem estabelecidos na

" http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
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representacdo da informacéo de varias comunidbles.propriedade RDF pode
ser entendida como um atributo de um recurso, pregste contexto, corresponde
ao tradicional par atributo-valor. Propriedades R&BiAbém podem representar o
relacionamento entre recursos, dessa forma, umlm&IF pode se assemelhar
a um diagrama de entidade-relacionamento.

O Framework de Descricdo de Recursos — RDF — éfamaa neutra de
sintaxe, utilizado para estimar a equivaléncia igaificado entre expressoes, o
que determina que: duas expressdes RDF sO ser@@legtes se e somente se
seus modelos de representacao forem os mesmogidisigdo de equivaléncia
permite a ocorréncia de variagdo de sintaxe semogoera a alteracdo do
significado. Dessa forma, RDF pode ser escritoat@as maneiras, a exemplo do
RDF/XML, triplas e RDFa.

Intrinsecamente, uma declaracdo RDF representa rafo gotulado
direcionado. Assim sendo, podemos representar terg@iExiste uma pessoa
cujo nome é Edgardha forma de grafo, como ilustrado na Figura 3.

o
S

Figura 3. Representacao simples de uma declaracdo RDF na forma de

grafo.

Como podemos perceber, na Figura 3, o sujeitoréseptado pela classe
Persone o predicado € um atributo da classe, e o olgjetalor (Edgard). Em
RDF, o sujeito e o predicado sao recursos; o olgette ser um literal ou outro
recurso. No caso especifico ilustrado pela Figyra &lor “Edgard” trata-se de
um literal do tipdString

A forma mais comum de se escrever RDF é atravé&xtsible Markup
Language,ou simplesmente XML, que assim como o RDF, tratade uma
recomendacdo da W3C para se escrever e estrutundormacdo [31]. Além
disso, XML é usado em varios protocolos de comg@icacomo: SOAP-Simple

Object Acess ProtocoEPARQL [34]; ou na publicacéo da informacao cano

8 http://www.w3.org/TR/soap/
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(X)HTML? % RS$. Como visto na secdo anterior, XML consiste naagan
base da Web Semantica. Existem varias razfes paratiizar XML na

publicacdo de informacéo, mas talvez a mais saatifia, seja porque permite
tornar a informacdo compreensivel tanto pra honggm@sto para maquinas. A

seguir, na Listagem 1, apresentamos um RDF comesgmte a declaracdo contida

<Per son namespace="http://xm ns. com foaf/0.1/">
<nanme>Edgar d</ name>
<Per son/ >

no grafo da Figura 3, serializado na sintaxe RDAXM
Listagem 1. Exemplo simples de RDF em XML utilizando o vocaiid
FOAF",

Outra maneira de se representar RDF é atravéspiesirChamamos de
triplas a forma de representar os nds na fdpna, o} ondep é o predicadcs o
sujeito eo o0 objeto. Dessa forma, a representacéo do grafegdiaa 3 no formato
de triplas seriafname, Person, Edgard}riplas sdo comumente encontradas nos
chamadodriplestores também conhecidos como banco de dados nativos RDF
gue nada mais sédo que banco de dados que armaR&famo formato de triplas:
N3 visto anteriormente na forma sujeito, predicadibjeto; e no formato N4, que
adiciona mais uma informacdao a tripla, o contefg.[

Por fim, RDF também pode ser embutido em pagingsiTKIL através
de RDFa. RDFa define um sintaxe de mapeamento RiD& gm numero de
atributos (X)HTML, mas pode ser facilmente impodaagehra outras linguagens
baseadas em XML. A seguir, na Listagem 2, apresg#aum exemplo da

declaracao da Figura 3 escrita em RDFa.

® http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/
19 http://www.w3.org/html/
Y http://feed2.w3.org/docs/rss2.html

12 http://xmins.com/foaf/spec/
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<div xm ns:foaf="http://xm ns.com foaf/0.1/">
<h2 property="foaf: nanme" >Edgar d</ h2>
</ di v>

Listagem 2. Exemplo simples de RDFa embutido em uma pagidaardo o

vocabulario FOAF.

2.3
R2RML

R2RML [36-38] € uma linguagem desenvolvida pararcrnapeamentos
customizados e foi proposta pelo grupo de trabRIDB2RDF, como proposta de
padronizacdo da linguagem de mapeamento das fertasnee conversédo de
banco de dados relacionais para RDF. Com R2RMbsséipel materializar dados
relacionais na forma RDF, estruturados e mapeadas \wcabularios definidos
pelo usuério. R2ZRML é escrito através da sintaxeld (i39] e, é por si s6 um
grafo RDF, o que possibilita escrever uma sentdegdiferentes formas.

Baseado noSurvey of Current Approaches for Mapping of Reftalo
Databases to RDFyreparado pelo grupo RDB2RDF [40], o0 escopo doNRR@
fundamentado nos seguintes principios: definir opeamento de dados
relacionais e esquemas relacionais para RDF e @®4suir uma sintaxe legivel,
bem como possuir representacdo em RDF e XML pasailpbtar a geracéo e
leitura por maquina; possibilitar o suporte a tigspecificos de dados SQL de
diferentes fornecedores, e permitir 0 mapeamentandanecanismo para criar
identificadores de entidades de banco de dados.

Um documento de mapeamento R2RML [41] consiste era au mais
estruturas chamaddsiplesMaps CadaTriplesMapcontém uma referéncia a uma
tabela logica do banco de dados relacional de dmtia tabela l6gica pode ser
definida por uma tabela, unvgew, ou simplesmente uma consulta.

Além disso, umTriplesMap contém as regras para 0 mapeamento das
entradas da Tabela l6gica para um conjunto deasripiDF. Essas regras séo
constituidas por uma estrutur&ubjectMap e uma ou mais estruturas
PredicateObjectMayfs).

As triplas RDF geradas a partir de uma tupla cotilpam o mesmo
sujeito. A estrutur&ubjectMapem umTriplesMapcontém as regras para gerar o

sujeito de uma tupla.
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Cada estrutur®redicateObjectMaem umTriplesMapcontém as regras
para a geracao de um par — objeto, predicado -arta dos valores na linha da
Tabela. Ele consiste de uma estrufaredicateMape uma estrutur@bjectMap

Um TriplesMap € usado para gerar triplas RDF através das estrdaa
Tabela logica de um banco de dados relacional, t@nbto o sujeito, gerado
usando d&SubjectMapcom o(s) par(es) — objeto, predicado(s) — gesgdagando
o(s) PredicateObjectMa(s). A seguir, na Listagem 3, apresentamos um ebeemp

de mapeamento simples.

<#Tri pl esMapl>
a rr:Tripl esMapd ass;
rr: SQLQuery """

Sel ect "nane"
from person

rr:subjectMap [ rr:class foaf:person;];

rr: predi cat eQbj ect Map
[
rr:predicateMap [ rr:predicate foaf:nanme ];
rr:object Map [ rr:colum "nane"; rr:datatype
xsd: String];

Listagem 3. Exemplo de um mapeamento do atribuame de uma Tabela

ralacionalpersonpara o vocabulario FOAF utilizando R2RML.

2.4
Templates

O termo template, em Ciéncias da Computacao, éoysad designar os
documentos que tém uma estrutura pré-definida eusicados como ponto de
partida para a criagdo de novos documentos, de ngo@oa estrutura nao
necessite ser recriada quando for reutilizada. eOd#finicdo encontrada nos
dicionarios Cambridgé e Oxford* define um template como algo que serve
como um modelo para producéo de artefatos similares

Templates vém sendo usados ha muito tempo, nasdinaisas areas do
conhecimento: Matematica, Biologia, Quimica, dentrgas. O uso de templates

13 http://dictionary.cambridge.org
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€ notoriamente interessante por dois aspectos: epdm sao genéricos e
reutilizaveis. Templates ndo sdo uma linguagem oéfspe e sim um tipo de
estrutura, em geral um documento, com modelos @deadque podem ser
transcritos alterando-se apenas os valores, cHElC® essa, especialmente Util
na criagdo de novos documentos; segundo, temppatesbilitam a divisdo de
expertise entre dois grupos: aqueles que crianmpléde, e aqueles que inserem
os dados, uma vez que o conhecimento utilizado riegdo do template é
dispensavel na hora de realizar o mapeamento ddesda vice-versa,
possibilitando tanto a sintetizacdo do conhecimauntibzado na criacdo do
documento quanto em seu preenchimento.

Infelizmente, a importancia pratica e tedrica deusar templates como
vantagem competitiva, bem como evidéncias empirecagstematicas de sua
utilizacdo séo escassas na literatura, talvezauedé@ncia de métricas aceitas para
validagcéo do uso dos mesmo.

Em um estudo publicado em 2006, Gabriel SzulaasRobert J. Jansen
[42] avaliaram o0 uso de templates aplicado a retim@anizacionais. Nelson e
Winter [43] usaram o termo template para se refeos exemplos de rotinas
organizacionais, que em sua concepgao, contémtaspeiticos e ndo criticos da
rotina, fornecendo os detalhes e nuancas do t@balh que sequéncia, e de
como varios componentes e sub-rotinas sdo intddgjaSegundo os autores,
alavancar ativos de conhecimento através da replicae rotinas da envolve
recriar conhecimento produtivo do local de origerfa@lita a transferéncia de
conhecimento. O estudo realizado por Gabriel Szllaa Robert J. Jansen foi
aplicado em 15 paises europeus, durante oito angnmox Europa, e revelou que

a adocao de templates leva a uma transferéncazefec conhecimento.

2.5
XML

XML [44] foi desenvolvido por um Grupo de Trabalh¥ML
(originalmente conhecido como o Conselho de ReviEditorial SGML),
formado sob os auspicios W&orld Wide Web Consortiu@V3C) em 1996.

% http://oxforddictionaries.com
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A eXtensible Markup Language (XML) esta se tornamdpidamente o
padrdo de fato para troca de informac6es na Webadocgédo estd levando ao
surgimento de um novo conjunto de requisitos a puagédo da informacdo, tais
como a necessidade de armazenar e consultar domsmélL. XML & uma
forma restrita de SGML ou Standard Generalized Markanguage [ISO8879],
composta de unidades de armazenamento chamaddadesti-Entities As
entidades contém ambos os dados, interpretavei@muDados interpretaveis sdo
compostos de caracteres, alguns dos quais formeawsteges de informacéao, e
alguns dos quais formam a estrutura como a marabg&armulario. A marcagao
codifica uma descricdo da organizacao e a estridgiea de armazenamento do
documento, que pode possuir restricbes atraves eeamsmos (DTD,
XMLSCHEMA).

O XML apresenta algumas vantagens. Por exemplata@descritivo — a
marcagao descreve a estrutura e nomes de tipodds,dambora ndo a semantica,
€ portatil — Unicode, e pode descrever os dadosestmituras de arvore ou
Grafico. Ele também possui desvantagens, por exgréapbrolixa e o acesso aos
dados é lento devido a converséo e analise de texto

A definicdo de um conjunto de interfaces de proggo independente da
linguagem, que possibilita 0 acesso e a manipuldeaddocumentos, tornaram a
manipulacdo do XML mais facil para os programadd@®eXML ndo sé explora a
necessidade de uma codificacdo de informacdes eafor padrdao de
armazenamento, mas também permite aos programaskmelher uma forma de
manipula-la. Atualmente, exitem duas APIs — Appia@aProgramming Interface
— principais que definem maneiras distintas de aeipalar os documentos XML
SAX [45] e DOM [46].

A especificagdo SAX Simple API for XML por outro lado, define uma
abordagem baseada em eventos enpgugersnavegam atraves das informacgdes
contidas no XML, chamando funcdes de manipulaca&gpee que determinadas
partes do documento - por exemplo, nés de texiogitucdes de processamento
- S0 encontradas.

O sistema SAX — Simple API for XML — € baseado erargos, onde o
interpretador n&o cria uma representacao interndodamento. Em vez disso, 0
interpretador chama fungbes de manipulacdo quareterndinados eventos,

definidos pela especificacdo SAX, ocorrererem.eg€seventos incluem a
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identificacdo do inicio e do final do documentocamrar um né de texto;
encontrar elementos filhos ou um elemento mal fdona que possibilita ao
usuario personalizar ou criar seu préprio modeloratamento de eventos.

A especificagdo DOM DBocument Object Model define uma abordagem
de navegacdo do documento XML baseada em arvoreoufiras palavras, um
parser DOM processa dados XML e cria uma representag@&ntada a objetos
de forma hierarquica, que pode ser percorrida empdede execugao.

Diferentemente da APl SAX, a APl DOM cria uma ae/arterna baseada
na estrutura hierarquica dos dados contidos navargdML, que permanece na
memoria até que seja liberada. DOM usa fungBesejaeam os noés, pai e filho,
dando-lhes pleno acesso aos dados — estruturegthaainformagdes — contidos
no XML. A manipulacdo do documento XML através deNd € simples, e sua a

API é de facil entendimento.
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