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5
Conclusao

De acordo com tudo que foi pesquisado, estudado, analisado e
desenvolvido nessa dissertagdo, esta drea € dedicada exposicdo de toda a
experiéncia adquirida e as contribui¢des geradas. Serdo apresentados comentdrios
sobre trabalhos similares feitos anteriormente e que de certa forma serviram de
inspiragdo e base para esta dissertacdo, também idéias e possiveis melhorias sobre

o que foi realizado.

5.1
Trabalhos relacionados

Nesta secdo estdo os trabalhos relacionados a dissertagdo. Trabalhos que, de
alguma forma, t€m uma relacio conceitual ou prética.

Primeiramente apresentamos um modelo conceitual alternativo proposto por
Parunak (PARUNAK, 1991) para hipermidia baseada em conjuntos, e em seguida
exemplos de trabalhos ji implementados que podem ser divididos em trés
categorias: trabalhos relacionados que induzem conjuntos a partir de um modelo,
trabalhos que induzem facetas a partir de um RDF e trabalhos relacionados

puramente a navegacio facetada.

5.1.1
Hipermidia Baseada em Conjuntos

Hipermidia geralmente é descrita por nds de informac¢do que possuem links
entre si, sugerindo o modelo conceitual de grafo. Uma defini¢do mais abrangente
para hipermidia seria um sistema de nds de informacdo através do qual pessoas
podem se mover ndo linearmente. Este tipo de definicdo permite tipos de
implementagdo alternativos.

Modelos alternativos sdo necessarios para exibicdo de uma tarefa particular
onde a navegacdo entre os nés através de links explicitos é menos efetiva do que

um modelo de interse¢ao de conjuntos de nos.
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A tecnologia hipermidia permite que os usudrios se movam néo linearmente
entre informacdes relacionadas, dependendo do seu nivel de interesse e
necessidade. Tradicionalmente, a hipermidia é implementada de acordo com um
modelo conceitual baseado em grafos. Isso significa que o usudrio interpreta as
informagdes como se estivessem em nds de um grafo e se move de um né para
outro através das arestas do grafo. Este modelo conceitual é apropriado para
tarefas onde um né explica, amplifica ou elucida outro. Por exemplo: uma palavra
leva para sua defini¢do; uma citag@o leva para o documento citado.

Para outros tipos de tarefas, um modelo conceitual distinto é mais
apropriado, um modelo baseado na teoria de conjuntos. Este modelo facilita a
manipulagdo de cole¢des de nds similares que estdo associados a um ou mais
conjuntos. Os usudrios transitam de um né para outro dentro de um mesmo
conjunto, e de um conjunto para outro pelos nds que fazem parte do conjunto
intersecdo destes conjuntos. Eles ndo interpretam os ndés como estando ligados
diretamente uns aos outros, mas em termos de a quais conjuntos eles pertencem. A
implementag¢do de um modelo desse tipo sobre um modelo hipermidia baseado em
grafo é complexa demais, uma vez que grafos correspondentes necessitariam de
arestas ndo direcionadas com aridade maior ou igual a dois.

Essa abordagem deve ser contrastada com dois outros usos de conjuntos em

hipermidia:

= A teoria de grafos, por sua natureza, pode ser baseada na teoria de
conjuntos, e diversas formalizacdes da hipermidia convencional baseada
em grafos de fato utilizam formalismos de conjuntos (GARG, 1988 e
HALASZ, 1990). Além disso, sistemas convencionais sempre
consideram usudrios se movendo de um n6 de um grafo para outro, e
ndo de um conjunto para outro através de um né compartilhado por

ambos ou de um né para outro através de um conjunto em comum.

= Mesmo a nivel conceitual, conjuntos podem ser empregados em
diferentes problemas. Técnicas de agregacdo requerem a representacio
de conjuntos de nés como um né de mais alto nivel que pode ser tratado
como uma entidade simples, e expandido quando necessério. Elementos

dentro de um conjunto de agregacdo podem ndo ser distinguidos entre si
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em seu tipo ou podem preencher slots especificos na agregacao. Este uso
de conjuntos para modelar agregacdes suporta um diferente
requerimento cognitivo e resultados em um diferente conjunto de

requerimentos para a interface.

5.1.1.1. Dominios apropriados

E interessante exemplificar a utilizacdo de diferentes dominios de problemas
que se encaixam nessa nova abordagem do modelo de hipermidia.

Um bidlogo retornando de uma viagem de exploragdo encontrou 3 mil
diferentes espécies de fungos, com anota¢des extensas onde cada uma descreve as
dimensodes fisicas de colonia como um todo, a elevacdo onde foi encontrada,
espécie de planta ou pedra ou solo onde a col6nia estava crescendo, tipo de insetos
que foram encontrados andando por cima de colonia, entre outras caracteristicas.
Entdo coloca todos os papéis sobre uma mesa e tenta agrupar as espécies similares
e classifica-las.

Um lingiiista estudando uma lingua recentemente descoberta. Ele encontrou
milhares de palavras em textos, exemplos de frases, informacdes como estruturas
internas da lingua, entre outros. Entdo ele ordena cada exemplo encontrado em
diferentes pilhas, explorando como eles podem ser classificados baseados em
funcionalidades como palavras de fungdo compartilhada, assuntos de problemas,
tipo de literatura, etc.

Um pesquisador organizando o wuso de tecnologias avancadas na
manuten¢@o de servicos de consultoria, onde ele visita pequenas fédbricas e realiza
auditorias para otimizar o uso destas tecnologias pra melhorar a produgdo. Agora
o pesquisador quer encontrar padrdes no corpo de informacdes para concluir se ha
algum tipo de licdo geral que pode ser aplicada. Ele precisa de um jeito de
comparar, contrastar, agrupar estudos de caso.

O bidlogo, o lingiiista e o pesquisador estio realizando variagdes de tarefas

de raciocinio taxondmico. Estas tarefas tém os seguintes tipos de caracteristicas:

= Os objetos que estdo sendo manipulados sdo muito similares entre si, o

que torna a tarefa de organizd-los muito complexa. Os objetos dos
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exemplos acima sdo fungos, frases ou estudos de caso. Em contraste,
os nos de informagdes em uma rede hipermidia baseada em grafos sdo
tipicamente diferentes tipos ou niveis de especificacdo. Por exemplo:

um paper contendo termos técnicos e defini¢des destes termos.

= Raciocinio taxondmico desenvolve descrigdes de cada item em um
conjunto de dimensdes, mas estas dimensdes ndo estdo completamente
definidas quando alguma inicia o processo de raciocinio. Por exemplo:
o bidlogo pode perceber somente depois de um tempo que a presenga

ou a falta de uma subdivisio € uma relevante caracteristica de

discernimento do fungo em estudo.

= Caracteristicas que necessitam ser atendidas para facilitar esses tipos
de tarefas sdo essencialmente operacdes de conjuntos, como a
ordenag@o de objetos em conjuntos baseados em suas caracteristicas;
procurar correlacdes dentre diferentes caracteristicas; encontrar os
diferentes conjuntos aos quais um item simples pertence; e gerar novos
conjuntos a partir de conjuntos jd existentes. Considerando uma
espécie, o analista ndo pensa em mover para outra espécie, mas na
relacdo entre esta espécie e um conjunto de outras. Para ajudar na
comparag¢do de diferentes conjuntos, € ttil ter disponivel um medidor

de similaridade baseado no nimero de membros compartilhados.

5.1.1.2. Ferramentas para tarefas taxonémicas
5.1.1.2.1. Bancos de Dados

Bancos de dados relacionais substituiram os antigos cartdes perfurados e
oferecem operacdes sobre conjuntos e o potencial para computar correlagdes que
o raciocinio taxondmico requer. De fato, alguns sistemas que utilizam banco de
dados foram projetados especialmente para a recuperagdo de dados taxondmicos.
Matematicamente, ¢ simples modelar operagdes de conjuntos com um banco de
dados relacional, e a tecnologia de banco de dados pode servir efetivamente como
a camada de armazenamento de um sistema hipermidia, este estando por sua vez

baseado em grafo ou conjuntos.
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Entretanto, como interface para o usudrio, bancos de dados convencionais

tém 2 desvantagens:

* O modo de interacdo com um banco de dados é tipicamente através de
linguagem de formuldrios ou guery, onde o usudrio descreve os itens
desejados definindo restricdes aos valores dos diversos campos. Essa
abordagem ¢ apropriada para alguns tipos de aplicagdes, porém
geralmente quando um usudrio estd utilizando o raciocinio taxondmico,
primeiramente ordena os nds por similaridade e entdo examina os varios
campos para entender qual tipo de similaridade. Assim, este raciocinio
requer a capacidade de designar e ndo somente de descrever; para
apontar um item e associd-lo com outros itens, mais do que uma

interface de query.

= Bancos de dados assumem que os campos podem ser definidos em um
processo de andlise separado, antes dos dados serem carregados e
manipulados. Adicionar novos campos a um arquivo antigo
normalmente requer a defini¢do de uma nova estrutura de arquivo e a
copia do arquivo antigo nesta. O raciocinio taxondmico € muito mais
eficiente se os campos puderem ser definidos dinamicamente e

incrementalmente & medida que o raciocinio evolui.

5.1.1.2.2. Hipermidia baseada em grafos

Dado um ambiente hipermidia baseado em grafos que suporte links bindrios,
pode-se construir uma primeira aproximacao para o modelo baseado em conjuntos
através da criacdo de um né para representar cada conjunto e entdo linkar cada né-
conjunto para seus respectivos nds membros. Neste tipo de estrutura é dificil
adapta-la para que aceite operacdes de conjuntos. Na hipermidia convencional é
simples visualizar nés que estdo linkados a um dado conjunto, mas complexo de
encontrar os que nao estdo. Nao existe maneira dentro desse tipo de abordagem
para definir operacgdes entre pares de conjuntos, como: unifo e interse¢ao.

Alguns estudos e implementagdes permitem a agregacdo de objetos que

possibilitam que um grupo de nds seja manipulado como um simples né. Por
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exemplo, pode-se querer manipular nés que representam secdes como um unico
capitulo, ou diversos capitulos como um unico livro. Essas agregacdes ndo
conseguem facilmente ser estendidas para atender necessidades cognitivas e
operacdes de conjuntos, exemplo: encontrar as entidades do conjunto A que estdo

também no conjunto B, mas ndo no conjunto C.

5.1.1.2.3. HyperSets

Um usudrio comeca uma secdo tipica no HyperSet, modelo proposto por
Parunak (PARUNAK, 1991), visualizando uma lista em uma janela com scroll. A
lista contém ou todos os objetos de uma colecdo ou todos os subconjuntos que
foram definidos para esta cole¢do. Entdo o usudrio seleciona um objeto e o
browser segue com a interagao.

Essa operagdo bdsica ndo é simplesmente de se mover de um né para outro
em uma arquitetura baseada em grafos, mas sim mover de um objeto para um dos
conjuntos que ele ¢ membro e entdo para algum outro membro deste conjunto.

Quando estd em um artefato, o usudrio pode adicioni-lo ou remové-lo de
um conjunto. Quando estd um conjunto o usudrio pode remover qualquer objeto
que € membro deste conjunto ou adicionar um objeto do universo a esse conjunto.
Embora essas operagdes t€ém o mesmo efeito que adicionar origens e destinos para
multiplos links em um sistema baseado em grafo, a imagem cognitiva € diferente.
No HyperSets nao se pensa em nds que se pode alcangar a partir do né atual e sim
em um conjunto ao qual se deseja que este né pertenca.

HyperSets suporta um repertério completo de operacdes de conjuntos que
geram novos conjuntos, incluindo unido, interse¢do, complemento e diferenga

simétrica.

5.1.1.3. Comparacao dos dois modelos

Um sistema baseado em grafos é uma tripla ordenada H = <N, A, > de n6s,

ancoras e links, onde:

= N ={N;...Npn} € o conjunto de nés de informacao.
* A ={A...Am} é o conjunto de ancoras, ou sub-regides dentro dos nos,

tal que cada n6 N; tem uma ou mais ancoras {Ajj...Ap,}.
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* L =<Aj, Ag>¢€ um conjunto de links, ou par ordenados de ancoras.

A operagdo de browsing bdsica € a funcdo b: A Q A que mapeia a primeira
ancora de um link para a segunda. Em sistemas de cartdo, a segunda ancora é a
sub-regido de um né que inclui o né todo. Um possivel efeito colateral desse
mapeamento é mostrar ao usudrio a ancora do range da fungdo. A operacgdo bdsica
de autoria é a definicdo de links identificando duas ancoras. Isso significa que
links sdo definidos explicitamente ao se caminhar pelo processo. Alguns
dispositivos comuns para hipermidia baseada em grafos incluem mapas que
mostram a disposi¢do da rede de links e caminhos que identificam as sub-redes de
uma topologia reduzida dentro de um grafo.

J4 um modelo simples de hipermidia baseado em conjuntos € um par

ordenado H = <N, S> de nés e conjuntos, onde:

= N = {N;...Ny,} € um conjunto de nds de informagdo, exatamente como
no modelo de grafo.

= S 2" ¢ um conjunto de subconjuntos de N.

A navegacdo neste tipo de modelo utiliza duas fungdes: > N Q S que mapeia
um nd a um dos conjuntos a que pertence e g: S 2 N que mapeia um conjunto em
um de seus membros. Essas funcdes geralmente sio aplicadas em alternancia. As
operacdes basicas de autoria sdo habilitar e desabilitar um a pertinéncia de um né
em um conjunto e gerar novos conjuntos a partir de conjuntos ji existentes através
de operagdes de conjuntos. Dispositivos incluem a visualizacdo de todos os nds
em um conjunto; todos os conjuntos aos quais um né pertence e medida de
correlacdo entre os conjuntos.

Ambas as abordagens utilizam o mesmo conceito de nd, porém cada um
requer algum tipo de alteracio ndo requerida pela outra.

Para construir um sistema baseado em grafos a partir de um baseado em
conjuntos, é necessario adicionar o conceito de ancora, assim multiplos links
podem originar de diferentes pontos em um no.

Para construir um sistema baseado em conjuntos a partir de um baseado em
grafos, € necessdrio permitir links com aridade arbitraria, e entdo a interagdo ndo

leva um n6 ao outro e sim a uma lista de nds acessiveis (conjunto), a partir do qual
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o proximo né pode ser escolhido. Também sdo necessdrios operadores para

realizar operacdes de conjunto em pares destes links estendidos.

5.1.1.4. Implementacao Hibrida

Tanto o modelo de grafos quanto o de conjuntos satisfazem diferentes tipos
de tarefas, mas ndo sdo inconsistentes entre si. E desejavel a implementagdo de
ambos os modelos em um tnico sistema, com conjuntos manipulando cole¢cdes de
noés similares e links juntando esses nds a outros (HyperSet é apenas um prototipo
para explorar interfaces baseadas em conjuntos, ndo suporta links convencionais).

Ajustes simples nos modelos basicos em cada tipo de hipermidia permitem
esse tipo de aplicacdo hibrida. Em particular, um sistema hibrido que pode
suportar tanto operacdes em grafos quanto em conjuntos € uma tripla

H = <N, A, S> de n6s, ancoras e conjuntos, onde:

= N ={N;...Ny} € um conjunto de nés de informacdes.

= A= {A...Amn} € um conjunto de ancoras, ou sub-regides dentro dos
nos, tal que cada né N; tem uma ou mais ancoras, {Aj;...Aip} (aplicacdes
baseadas em conjuntos restringem ancoras a serem nés completos).

= S 2" é um conjunto de subconjuntos de A (aplicacdes baseadas em

grafos restringem esses conjuntos para serem bindrios e ordenados).

Modelos abstratos existentes de hipertexto diferem no tipo de suporte que
eles dao para os requerimentos. Por exemplo, (LANGE, 1990) requer que os links
sejam bindrios e direcionados, enquanto (GARG, 1988) e Ham modelam os links
como bindrios e sem dire¢do; nenhum deles pode facilmente suportar sistemas
baseados em conjuntos. O Dexter Reference Model (HALASZ, 1990), em

contraste, é suficientemente rico para suportar HyperSet.
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5.1.2
Conjuntos induzidos a partir de um modelo

5.1.2.1.
RDFReactor

Atualmente a maioria dos dados sdo armazenados em bancos de dados
relacionais, documento e em dados semi-estruturados.

O RDF ¢ um modelo de dados orientado a grafo, projetado para armazenar
todos os tipos de modelos de dados. O RDF Schema atribui tipos a um né de um
grafo e associa-os as semanticas pretendidas. RDF armazena dados, estruturas de
dados e associa¢des de ambos. Para interligar RDF ao mundo Java, o RDFReactor
(RDFR) utiliza dois passos importantes: primeiramente € criada uma API
(RDF,Go) para manipulagao de triplas, depois as semanticas RDFS sdo mapeadas
para seménticas Java.

O RDF,Go (RDFR) permite que os desenvolvedores programem em API’s
que utilizam triplas para representar seus RDF’s sem ter que decidir por uma
implementag¢do especifica para a maioria das operagdes de modelos RDF. Pode-se
estender o RDF,Go para outros tipos de armazenamentos em triplas. Ele ndo
possui nenhum tipo de estado interno, agindo simplesmente sobre as triplas
armazenadas.

O médulo descrito acima ¢ muito 1til, mas ainda requer um conhecimento
sobre os modelos de dados de um RDF. O RDFReactor facilita o uso de RDF por
um desenvolvedor Java, permitindo seu acesso através de orientacdo a objetos.
Classes Java sdo geradas automaticamente a partir de um RDF Schema.
Basicamente as classes RDFS sdo mapeadas para classes Java e propriedades do
RDFS s@o mapeadas para chamadas de métodos. O ciclo utilizado pelo

RDFReactor por ser melhor visualizado pela imagem abaixo:
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Figura 31: Ciclo de utilizacao do RDFReactor.

Para cada propriedade p no dominio A e do tipo B o seguinte conjunto de

métodos é gerado:

= Public B getP() — retorna null, um valor simples ou entdo uma excecao
RDFDataException se a propriedade tiver multiplos valores.

= Public void setP(B value) — remove todos os valores existentes e
conjuntos dado um valor.

= Public void removeP(B value) — remove o valor passado como
parametro.

= Public void addP(B value) — adiciona o valor.

= Public B[] getAllP() — retorna todos os valores.

Todas as chamadas aos métodos acima resultam em manipulacdes imediatas
ou consultas no modelo RDF,Go. Todos os dados escritos no modelo sdo
assegurados que estdo escritos de acordo com o RDF Schema.

RDFReactor permite ao desenvolvedor que quando estiver programando
sempre pense em objetos e ndo em triplas de dados. Ele pode acessar o RDF
utilizando o vocabulario Java, por exemplo: utilizar person.setName(“Max”’) ao
invés de utilizar addTriple(personURI, nameURI, “Max”).

O RDFReactor interpreta o modelo de dados do RDF através de
procedimentos de orientacdo a objetos e torna mais simples o uso de RDF para

desenvolvedores que utilizam a linguagem Java.
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Geralmente um RDF ¢é definido através de triplas compostas por sujeito,
predicado e objeto. Utilizando o RDFReactor um RDF pode ser definido através
de objetos Java, assim como a leitura e escrita de dados RDF.

Também ¢é possivel utilizar o RDFReactor para gerar interfaces Java
automaticamente a partir de um RDF Schema.

Segue um exemplo:

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
@prefix test: <http://purl.org/net/xamde/ns/test#> .
test:Person a rdfs:Class.

test:Name a rdfs:Property

B rdfs:domain test:Person

B rdfs:range rdfs:Literal

test:knows a rdfs:Property
8 rdfs:domain test:Person
8 rdfs:range test:Person

Quadro 30: Definicdo RDFS de uma classe no RDFReactor

Acima foi feita a definicdo da classe Person com dois atributos, Name que
pertence ao dominio Person e seu tipo € Literal, ou seja, recebe um valor como
um string por exemplo e a propriedade knows que pertence ao dominio Person e
seu tipo € Person, ou seja, uma pessoa estd relacionada a outra pessoa pelo
atributo knows.

Ap6s a definicio do RDFS o RDFReactor deve ser configurado para que

possa ser utilizado mais a frente.

// cria o modelo de dados Jena, o qual contém todos o dados em

// tempo de execugdo

Model datamodel = ModelFactory.createDefaultModel () ;

// carrega o mapeamento, gerado pelo InterfaceGenerator

Mapping m = new MemoryMapping("loaded", "./src/org/ontoware/rdfreactor/
example/mapping.properties”) ;

// cria um objeto RDFReactor com o modelo e o mapeamento

// definidos

RDFReactor rr = new RDFReactor (datamodel, m);

Quadro 31: Configuragdo do RDFReactor

Por fim os objetos podem ser instanciados e utilizados para as interagcdes

necessarias e definidas pelo usudrio.
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Person pl = (Person) rr.createlInstance(Person.class, "http://www.example.com/ns
/2005/#personl") ;
Person p2 = (Person) rr.createlInstance(Person.class, "http://www.example.com/ns
/2005/#person2") ;
Person p3 = (Person) rr.createlInstance(Person.class, "http://www.example.com/ns
/2005/#person3") ;

pl.setName ("Joe") ;
pl.addKnows (p2) ;
pl.addKnows (p3) ;
p2.setName ("Jim") ;
p3.setName ("Jon") ;

Person[] plfriends = pl.getAllKnows();

for (int 1 = 0; i < plfriends.length; i++) {
System.out.println(pl.getName()+" knows "+plfriends[i].getName() );

}

Quadro 32: Exemplo de uso do RDFReactor

Nesse exemplo foram definidos trés objetos do tipo Person, com o0s
respectivos atributos Name definidos como: Joe, Jim e Jon, sendo que Joe conhece
Jim e Jon. Entdo € criado um vetor com todos os amigos de Joe, no caso, Jim e
Jon, que sdo impressos.

Esse sistema se assemelha a esta dissertag@o, pois da mesma forma a partir
de uma definicdo feita em RDF gera as classes Java para serem utilizadas pelo
usudario programador que por sua vez é capaz de utilizd-las para instanciar os
objetos e manipuld-los através das peculiaridades de orienta¢do a objeto. Porém
ndo € capaz de realizar manipulagdes com estes objetos, como buscas e operagdes,

s0 € possivel criar instdncias e mudar seus atributos.

5.1.2.2.
ActiveRDF

ActiveRDF (ACTIVERDF) é uma biblioteca para o acesso a repositérios
RDF em programas implementados em Ruby. Pode ser utilizado como uma
camada de dados no Ruby-on-Rails, similar ao ActiveRecord que prové
mapeamentos para banco de dados relacionais). O ActiveRDF utilizado no Ruby-
on-Rails permite a criagdo rdpida de aplicacdes com web semantica e também
disponibiliza uma DSL para o modelo RDF em questdo, ou seja, é possivel
acessar recursos RDF, classes, propriedades, etc. programaticamente, sem 0 uso

de queries.

Vejamos algumas consideragdes sobre o ActiveRDF:
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= Pode ser utilizado com vdrios repositérios RDF e adaptadores para
outros repositdrios podem ser escritos rapidamente.

= Estd em fase de desenvolvimento, portanto inimeros bugs podem ser
encontrados.

= Possui codigo aberto, estd sob a licenca LGPL.

Segue um exemplo:

NodeFactory.connection( :adapter => :yars, :host => 'browserdf.org' )
eyal = Person.create 'http://eyaloren.org/#me'
eyal.firstName = 'eyal'

eyal.lastName = 'oren'

armin = Person.create 'http://armin-haller.com/#me'

armin.firstName = 'armin'
armin.age = 30
eyal.knows ... [Andreas, Knud]

eyal.knows << armin
armin.save
eyal.save

Quadro 33: Exemplo de uso do ActiveRDF: criar e editar pessoas

No exemplo acima, primeiramente € definida a conex@o com o repositério
YARS e entdo criados dois objetos pessoa, eyal e armin. Eyal ja conhece Andréas
e Knud. Podemos dizer que uma nova pessoa que € conhecida de eyal, neste caso
armin. Por fim s@o salvos os dois objetos para serem utilizados no préximo

exemplo.

require 'activerdf'

eyal = IdentifiedResource.create 'http://eyaloren.org/#me'

eyal.class ... Person

eyal.firstName ... eyal

eyal.knows ... [Andreas, Knud, Armin]
eyal.knows[0] .firstName ... Andreas
eyal.knows[0].age ... 30

Quadro 34: Exemplo de uso do ActiveRDF: ler recursos

Neste exemplo, carregamos o objeto ja definidos anteriormente (eyal) e
entdo conseguimos recuperar todos as suas propriedades, como class, firstName e
knows. Podemos observar que esta ultima propriedade ji mostra armin como

conhecido de eyal, e também é possivel acessar os atributos de armin.
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Para finalizar, vamos analisar o préximo exemplo:

require 'activerdf'
all_people = Person.find
all _resources = Resource.find

[1]
Person.find.each do |person|

p person.to_s + ' knows ' + person.knows.to_s
end
[2]
johns = Person.find_by_ firstName('john')

[3]
thirties = Person.find_by_age (30)

Quadro 35: Exemplo de uso do ActiveRDF: encontrar recursos

No primeiro trecho de cédigo conseguimos recuperar todas as pessoas e
seus respectivos amigos. No segundo trecho, encontramos todas as pessoas que
tém john como primeiro nome. No terceiro e tltimo trecho, encontramos todas as
pessoas com 30 anos.

Pudemos observar que a partir de um repositério RDF, sdo geradas classes
que permitem o acesso as suas informacdes através de linhas de comando. Como,
por exemplo, o método find_by_firstName, que é criado de acordo com um
atributo da classe Person que é o firstName. E um dos métodos que compdem a
DSL gerada.

O ActiveRDF se assemelha a esta dissertagdo exatamente neste aspecto de
ter uma DSL gerada automaticamente e também permitir que sejam formados
conjuntos induzidos a partir de um modelo, porém nido é capaz de realizar

operacdes entre seus objetos, somente a busca é permitida.
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5.1.2.3.
HyperDE

O HyperDE € a combinacdo de um framework no padrao Model-View-
Controller ¢ um ambiente de desenvolvimento visual para a construgdo de
prototipos de aplicacdes hipermidia, modeladas através dos métodos OOHDM ou
SHDM. Como framework MVC, o HyperDE fornece componentes reutilizaveis e
extensiveis para as camadas de modelo, visdo e controle, especificados como
ontologias em RDFs.

Como ambiente de desenvolvimento visual, o HyperDE fornece, através de
sua interface grafica e ferramentas auxiliares, uma forma interativa e dindmica de
construir e prototipar uma aplicacio hipermidia, com a possibilidade de visualizar
imediatamente o resultado de cada passo do processo de desenvolvimento.

A arquitetura de desenvolvimento promovida pelo ambiente € orientada a
modelos, onde a definicio dos modelos navegacionais efetivamente gera a
implementagdo da aplicag¢do. Utilizando um modelo de dados baseado em RDF e
RDFs, os modelos navegacionais produzidos no HyperDE podem ser utilizados
como ontologias, fazendo-se uso de tecnologias e linguagens da Web Semantica.

Além disso, a utilizacdo de uma linguagem de programacgdo diniamica
permite que o HyperDE construa dinamicamente linguagens especificas de
dominio para cada aplicagdo desenvolvida, o que resulta em um modelo de
programacao mais conciso e natural.

Este trabalho se relaciona com esta dissertacdo no aspecto de poder
construir dinamicamente uma DSL para a aplicacdo em questdo e de possuir um

ambiente de desenvolvimento.

5.1.3
Facetas induzidas a partir de um RDF

5.1.3.1.
Longwell

Longwell é um browser para RDF baseado em web (LW). E possivel
navegar e buscar arbitrariamente complexos conjuntos de dados definidos em
RDF. Foi idealizado e projetado pelo projeto SMILE, que tem como objetivo

aplicar tecnologias de web seméantica em bibliotecas digitais e também gerar
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prototipos de cendrios de interface que possam ser uteis aos usudrios finais,
bibliotecérios e analistas de meta-dados.

Outras tecnologias para navegacdo em RDF existem, como o HayStack
Project, porém a principal caracteristica do projeto SMILE € a integracdo com o
DSpace que € uma aplicacio servidor baseada em web. Para isso foi necessaria
uma abordagem web e uma simples arquitetura configurada para atender os
objetivos finais, o que contribuiram para uma prototipacao mais rapida.

O DSpace € um repositério digital que captura, armazena, indexa, preserva e
distribui material digital para pesquisa. Institui¢des de pesquisa por todo o mundo
o utilizam como um repositorio institucional, como um repositério de learning
objects, para manipulacdo de registros, etc.

Vejamos um exemplo de iteracdo no sistema:

Z§MIT Libraries - Microsoft Internet Explarer 82|
mouive  Edtar  Exbir  Favrtos  Ferramentas  Ajuda | &
0O XA ‘ ol {&?‘ <ol - L [unks @) Theramal ] vahoo hai

Ender=go [ ] http:jsimile.mit. edu/longwelfdema/libraries( | L

MIT Libraries

Starting Points

Q, Type here to search

e Barton 9375 Barton catalog records
® DSpace at MIT 19203 MIT's DSpace Repository
& MIT QCW 1288 MIT's OpenCourseWare

Browse Data by Type
Typehere to filter
Abbreviated Title 112

Aggregation levels 4
Alternative Title 1595

AnnotationProperty 5 -
Audience &
Cartographic &8
Class a5

Class 3
Classification 5105
Concept 15624
Conference 258
Corporation 1290
Course 1288
Datatype 1

Date 25325

DateTimeProperty 1

Description 7225

Difficulty 5

Entity 1452

Eraz73

Facade 5

FacultyMember 45

Form z1

FormatScherne 1 =l

& [ Y

Figura 32: Tela do Longwell

O usudrio final é capaz de selecionar uma categoria e esta serd adicionada
como uma restri¢do na busca. Também pode ser adicionada uma restri¢ao digitada
pelo usudrio. Essas restricdbes podem ser removidas caso ndo sejam mais

necessarias.
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Intimeras restricdes podem fazer parte de uma busca e serdo todas relevantes
igualmente para a filtragem dos itens resultantes. Novamente a operagdo de

intersecdo € utilizada.

514
Navegacao Facetada

Os modelos utilizados pelas aplicagcdes abaixo ndo permitem outras

operagdes sobre conjuntos além da operacdo de interse¢ao.

5.1.4.1.
Flamenco Search

Flamenco Search é um framework de interface de busca com o objetivo
principal de permitir que os usudrios naveguem dentro de um grande espago de
informagdes de maneira flexivel sem se sentirem perdidos (FLASEARCH). A
propriedade chave da interface é a exposicao explicita dos metadados facetados
hierarquicamente, tanto para guiar o usudrio entre as possiveis escolhas como para
organizar os resultados de buscas por palavras-chave.

A interface usa metadados de maneira que os usudrios possam refinar e
expandir uma busca, enquanto mantém-se consistente a representacio da estrutura
de facetas. O uso dos metadados é completado pela busca através de texto livre,
permitindo que o usudrio siga através dos links e adicione termos na busca e entdo
seguir or mais links sem interromper seu fluxo de busca.

Abaixo segue um screenshoot de exemplo da interface:
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Al Flamenco Interface - Microsoft Internet Explorer

Mrquvo  Edtsr Exbr  Favortos  Feramentss  Ajuda

=18ix|
o

G- O HRGLLBIL v [l
Enderese [E] berkeley edujcarbinjflamen qmmedaz;

Flamenco Fine Arts Search

@ alliterns © within currert results

Refine your search further within these categeories:
Media: all > ook

Date (group results

15th century (2)
16th century (4
17th century (7
18th century (3

Location (group resulte)

Occupations (group recults]
Combatant, guard {#7)
Entertainer (5)

Worker (12)
Leader (1)

Animals and Plants [group results’

Creatures and beasts (1)
Fish and molluscs (2)
Flowers (25}

Insects (9)

Trees (17)

Heaven and Earth {group results)
Dawn, dusk, night (4)

18th century {150)

i] 20th century {58)

1) 21st century (1)

8) IMultiple centuries (15)

cai6r)

Australia (1) MNorth ameri
Europe (229) Oceania (3)

Professional (10)

Birds (24) Marmmals. hoofed (14)
IMammals, other (152)
Parts of plants {12)

Rivers, lakes, seas (35)

Islands, deserts, forests (3)

Storms, clouds floods (12)

Mountains, hills, valleys (24)

Sun, moon, stars (13)

SAVE HISTORY AND RETURN TO NEW
SEARCH SETTINGS SEARCH SEARCH
il K

These terms define your current search. Click the X to remove a term.

Media: Book X|

Items 1 - 40 of 309 results (Group by Media)
41 81 121 181 201

A Catalogue and
Lear Gersaint
17

ca. 1862

{ o
AManual of Lith A Selection of t.

Anonymous Anonymous
1820 1811

A Series of Orig.

A Series of Orig

241 281 309

S Br s >

sort by. Object Title, Date, Artist

A Callection of A General Histor.
Unidentified Bewick
1791

A Series of Cari

A Seties of Etch.
Cruikshank Barry
1808

A Sketch-Book of A Tour through S.

98

Buit Places (g i) fs77 &7 oo TheR e B
Briclra (2 Pualine (2} [ = s e = =
[0 et
Figura 33: Tela do Flamenco Search
Nessa imagem nota-se o conteido das facetas representadas

hierarquicamente na esquerda, onde cada grupo de faceta tem em um cor

diferente. E no lado direito, os objetos encontrados com a busca realizada, que no

caso foi um filtro aplicado, ou seja, foi selecionada a faceta Media > Book.

Essa interface permite somente que o usudrio va adicionando novos itens de

filtro, isto €, buscando por mais de uma faceta, fazendo a intersecdo entre os

elementos de duas ou mais facetas. Nao é possivel realizar nenhum outro tipo de

operacgdo entre os objetos e as facetas.

5.1.4.2.
FacetMap

O Facetmap usa o mesmo principio do Flamenco Search. O usudrio entra

com um arquivo XML contendo a defini¢do de todas as facetas hierarquicamente

e de todos os

recursos

que estardo

apropriadamente aos seus conjuntos (FACETMAP).

sendo buscados,

associando-os
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Segue abaixo uma imagem do FacetMap utilizando tipos de vinhos como

XML de entrada:

A hitp:/flocalhost: BOBOfacetmaplight/index. jsp?s-varietal. varietaliregion. regiontprice. price - Microsoft Internet Explorer

Arquive Edtar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda a
-0 HRG PLPKe s a-UdE
Endereco :@;tlp:#lmalhyst:S?Eﬂﬂfatetmap\lghtﬂwdgx.]5;{75=vanetal.vanetal\regmn‘ragmn\pn'(e.;f'n'[g v Br ok >
| Cluatiy - | ~|| @search ~ | [=Popups allowed
E
FacetMap Wine Demo presented by Eacetiiap
Browse by Varietal Browse by Region
Fed Wines (171), White Wines (147), Eubbly (A1), Fink Wines (30) French (55), German (), [talian (67), New Zesland (7), Other European (2), Portuguese (19), South
Dessert/Forfified Wines (41) American (4), Spenish (15), USA (255)

Browse by Price
Inexpensive (under 200 (237), Mid-priced ($20-100) (15%), Ultra-classy
Cover $100) (111

431 results match the facets you've selected:

Turning Leaf 2000 White Zinfandel
Stone Creek 2000 White Zinfandel

Buehler 2000 Napa Valley White Zinfandel
Delbeck WV Cramant Grand Cru

Delamotte 1592 Blanc de Blancs

Chewalier De France MV Blanc de Blancs

Charles Heidsieck IV Brut (mis en cave en 1996)
Brunc Paillard 1TV Rose Premiere Cuvee

Brune Paillard NV Chardonnay Reserve Privee
Bollinger N Brut Special Cuvee

Bollinger 1992 Grande Annee Brut Champagne
Ayala 1996 Blanc de Blancs

Ayala Brut [TV

Beringer 1298 LVE White Zinfandel

Ayala 1993 Brut Vintage

&) . mntranet local

Figura 34: Tela do FacetMap

Nesse caso estdo sendo mostrados todos os vinhos disponiveis no catdlogo
e suas facetas organizadas hierarquicamente na parte superior.

O usudrio pode ir filtrando faceta apds faceta e ir refinando a busca ou
entdo retirar alguma faceta ja adicionada anteriormente na busca. Nao é possivel

realizar nenhum outro tipo de operacéo entre os objetos e as facetas.

5.1.4.3.
Endeca

Endeca é um outro tipo de framework que cria uma interface baseada em
navegacio facetada, que é chamada pelos seus criadores de Guided Navigation. E
aplicado o mesmo principio dos demais exemplos, onde ao invés de realizar a
busca simplesmente através de um campo de texto livre e mostrar intimeras
ocorréncias de resultados, uma tela como a abaixo é mostrada ao usudrio

(ENDECA).
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O usudrio, por sua vez, pode refinar a busca, pois o Endeca sabe todos os
metadados que contém a palavra buscada e entdo pode agrupar em facetas as
possiveis categorias em que o produto, que o usudrio procurou, se encontra.

Através dos metadados o Endeca elimina as categorias que ndo servem para
a primeira busca feita, por exemplo, e evita assim o retorno de facetas sem itens.
Posteriormente é feito um agrupamento automdtico das categorias relevantes e
mostradas ao usudrio para que o0 mesmo possa prosseguir com a busca.

Da mesma forma que os anteriores, o Endeca faz a intersecdo entre os
objetos das facetas e os retorna para o usudrio. Nao é possivel realizar nenhum

outro tipo de operacgdo entre os objetos e as facetas.

—18]x]
G

Endereco [ 1) hetou/jendeza.comidemosidema.himl ECTEE
»n N
T - T |

Narrow Current Selection by . ..

Price Range
Belon310, $10 315, $18 $20, $20 $10, hiore

Rating

10065, 9590, £9:80, 7970, More.

Current Selection - 2,709 matches 5ot by: [ Rating thigh to lom) =

) [ Tr——— o=

N Resurs 0 g 1234587881055 NertPage =

&1 Gonchido T [ (@t

Figura 35: Tela do Endeca

5.2
Contribuicoes

As principais contribui¢des deste trabalho sdo:

= Criagdo de um modelo de informa¢des com um nivel mais alto e mais
préximo ao que o usudrio estd acostumado a interagir. O universo de
informagdes ¢é interpretado como um modelo baseado em conjuntos e

ndo um modelo tradicional, baseado em grafo. E um modelo capaz de
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expressar tarefas tipicas facilmente em muitos tipos de navegacgdo, que

unifica o modelo cldssico com o modelo de conjuntos.

Criacdo de uma DSL para poder ser utilizada pelo usudrio programador
para que este possa usufruir de todas as operagdes que foram
implementadas e dinamizar o processo de manipulagdo de dados. Esta
DSL ¢ responsavel por representar as tarefas do usudrio em métodos e

comandos.

Novas operagdes podem ser executadas sobre um conjunto de dados,
contribuindo para que um usudrio final possa fazer buscas em um grande
repositério de dados de maneira mais simples e rdpida e muitas vezes
encontrar ou realizar buscas por dados que ndo eram possiveis de ser
feitas através de operacdes cldssicas em conjuntos, como por exemplo, a
interse¢do que é muito utilizada na navegacdo facetada. Estas operacdes
abrangem desde operacdes cldssicas até operagdes que sdao induzidas

pelo modelo de dominio.

Possibilidade de utilizagdo das funcionalidades desenvolvidas como uma
camada de manipulacdo de dados por uma camada de interface, criando
assim uma maneira de executar as operagdes propostas através de

manipulagéo direta.

Possibilidade da utilizagdo do padrio de arquitetura MVC. O
componente model é representado pelo modelo proposto. O componente
view alguma interface que renderize o ambiente mais préximo ao do
dominio em questdo, deixando assim cada componente independente em
termos de coédigo. E o componente controller é composto pelo
mapeamento realizado entre o modelo e a interface juntamente com a

DSL.
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5.3

Trabalhos futuros

Algumas idéias e sugestdes para outros trabalhos que poderdo contribuir

para melhorar o que foi proposto nesta dissertacéo:

Realizagdo de alteracdes no gerador de classes. Atualmente nem todos
os tipos de dados sdo reconhecidos. Os tipos string e int sio
interpretados pelo gerador e classes sdo geradas para abranger esses
dados. Também sdo reconhecidos tipos referentes a outras classes, onde
vetores do tipo da classe sdo gerados. Porém outros tipos como boolean,
ArrayList, etc seriam bastante tteis ao se definir uma classe.

Novos métodos podem ser formulados para melhorar a utilizacdo das
classes geradas, tornando-as mais rica. Como, por exemplo, um método
que retorna os n primeiros elementos de um conjunto sendo passada uma
configuragdo para a busca e que nesta propria configuracdo outros

parametros ja possam ser definidos.

Melhor utilizagdo dos métodos de adicionar, alterar e remover
associacdes a uma classe. Por exemplo, um objeto do tipo vinho contém
por definicdo do usudrio n categorias associadas, porém ao longo de
uma interagdo o usudrio pode necessitar acrescentar uma nova faceta a
esse vinho, como também remové-la. Atualmente somente métodos para

consulta e manipulagdo de conjuntos estdo sendo utilizados.

Ampliagdo dos tipos de entrada de dados. Atualmente s6 é possivel
definir as classes e objetos através de RDFS/RDF. Para tornar o
ambiente mais rico seria interessante que outras entradas como, por
exemplo, banco de dados e XML, fossem aceitas. Dessa maneira o
usudrio poderia definir seus elementos em um banco de dados ou um
XML que seria interpretado pelo sistema e carregado no seu repositorio

central para posterior utiliza¢do das operacdes baseadas em conjuntos.
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Melhorar a linguagem de consulta desenvolvida. Desenvolver um
validador para verificacdo dos parénteses das cldusulas do WHERE.
Incluir outros tipos de operadores como, por exemplo, o like, muito
utilizado no Microsoft SQL Server. Também € interessante o comando
IS NULL que permitird retornar, por exemplo, todos os vinhos que ndo

tenham facetas associadas.

Modificar os métodos propostos para que possam virar WebServices e
ser acessados de qualquer lugar. Dessa forma diferentes interfaces
poderiam utilizar a biblioteca desenvolvida ao mesmo tempo, sem

precisar inclui-la como parte do seu codigo fonte.

Criar um modelo de conjuntos distribuidos, de forma que cada peer
tenha seu proprio conjunto de dados. Terfamos entdo um servidor
WebService apenas que seria responsavel pelas operagdes entre os
conjuntos distribuidos. A vantagem seria que cada peer poderia
disponibilizar seus préprios repositérios de dados, ndo havendo a
necessidade de estarem centralizados no servidor de aplica¢do, como

ocorre atualmente.

Utilizar mais funcionalidades para a aplicacdo criada segundo o modelo
MVC, atualmente somente algumas estdo sendo aplicadas. Métodos que
podem ser aplicados sobre um conjunto de itens ou sobre um conjunto

niao foram demonstrados.
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