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RESUMO

Devido ao aumento substancial das informacdes na web, as tarefas de recuperacéo da
informagé@o estdo se tornando cada vez mais imprecisas e ineficientes. Atualmente,
estas tarefas séo realizadas, em sua maioria, através de consultas por palavras-chaves.
Para essa tarefa, é necessario que se faca uma busca exaustiva sobre os documentos
na web devido a heterogeneidade dos dados e a falta de estrutura dos mesmos. Estes
conceitos vao contra a idéia da Web Semantica, que propde estruturar a web de modo
que os motores de busca realizem buscas sobre a semantica dos documentos.
Atualmente, as pesquisas estdo sendo direcionadas para que seja feita uma
estruturacdo através de ontologias que visam definir restricdes sobre conceitos de um
determinado dominio. Este trabalho visa desenvolver uma ontologia para eventos
cientificos, levando em consideracdo a necessidade de se criar uma estrutura para
definicdo de eventos e o interesse da comunidade em participar destes eventos. Para o
desenvolvimento desta ontologia utilizou-se a linguagem OWL juntamente com a
ferramenta Protégé e o raciocinador RacerPro. Essas tecnologias utilizadas em conjunto
séo suficientes para desenvolver uma ontologia capaz de suportar um grande namero
de eventos instanciados.

Palavras-chaves: Ontologias, Web Semantica, Eventos Cientificos



ABSTRACT

In reason of the substantial increase of the information in web, the tasks of recovery of
the information they are becoming more inexact and inefficient. Actually, the tasks is
execute in the bigger part for research for key-words. For this tasks is necessary a
exhaustive research on the web documents in reason of the data heterogeneity and its
low structure. These concepts refute the Semantic Web idea that it considers to
structuralize the web for the search motors look for the documents semantic. Actually,
the searches are directed for data structure using ontologys to define restrictions for a
determinate domain. This work look develops ontology for scientific events considering
the necessity to create a structure for the definition for events and community interest in
to participate of these events. For development this ontology was utilize the language
OWL with Protégé instrument and the reasoner RacerPro. When this technologies was
use in conjunct are sufficient for development a ontology for support a lot of created
events.

Key-words: Ontologys, Semantic Web, Scientific Events
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1 INTRODUCAO

A web atualmente é formada por um volume de dados muito grande
gue ndo se encontram armazenados em sistemas caracterizados como banco de dados.
Esse armazenamento pode ser feito em sistemas de arquivos como bibliotecas digitais
ou informacdes acessiveis através da prépria web através de sites.

Como esses dados ndo sdo mantidos em Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados (SGBD), a tendéncia € que apresentem uma organizacdo bastante
heterogénea. Essa heterogeneidade torna complexa as atividades de pesquisa sobre
eles, devido a sua falta de estrutura. Uma consulta sobre estes dados é realizada
através de palavras-chaves. Com essas palavras-chaves, os agentes de busca verificam
exaustivamente os documentos, retornando resultados nem sempre precisos (MELLO et
al, 2000).

Essas buscas lentas e imprecisas vao contra a idéia de Tim Berners -
Lee, um dos idealizadores da Web Semantica. A Web Semantica visa extrair a
seméantica dos documentos da web, de modo que as atividades de busca, por exemplo,
se tornem mais precisas e mais rapidas.

O objetivo da Web Semantica é de fazer com que as aplicacdes se
tornem capazes de compreender e raciocinar sobre a informacado lida, ao invés de
serem apenas leitoras de informagéo (SOUTO; WARPERCHOWSKI; OLIVEIRA, 2006).

Para o desenvolvimento da Web Semantica, ha a necessidade de se
utilizar ontologias. As ontologias agem em conjunto com o modelo RDF (Resource
Description Framework) para estruturar hierarquicamente os documentos. Estes
documentos se encontram em linguagem XML (eXtensible Markup Language), que os
estrutura mas nao possui nenhum tipo de semantica.

Como se sabe, as informacBes sobre congressos, conferéncias e
outros eventos cientificos sdo disponibilizadas aos usuérios da internet através de sites
de entidades relacionadas, paginas de pessoas ligadas ao evento ou pela pagina do
proprio evento.

Embasado sobre essa visdo da Web Seméntica e analisando as
informacgBes sobre os eventos cientificos, seria interessante estabelecer uma solucéo
para organizar e reunir informacdes sobre eventos, de forma que as mesmas fiquem
organizadas e sejam interpretadas por agentes computacionais.

Este trabalho visa propor e construir um modelo ontolégico para

estruturar 0s eventos cientificos, modelando-os com suas particularidades,
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estabelecendo seus principais pontos e criando os relacionamentos entre eles.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo principal a construcdo de uma ontologia
para eventos cientificos em geral, tais como congressos, conferéncias, simpdsios e
similares, ndo necessariamente para uma area de atuacdo especifica. Para o
desenvolvimento desta ontologia utilizou-se a ferramenta Protégé-OWL, que prové
suporte a linguagem OWL (Web Ontology Language), que € uma recomendacdo do

W3C (World Wide Web Consortium) para o desenvolvimento de ontologias.

1.1.2 Objetivos Especificos

Antes de se atingir o objetivo de construir uma ontologia, alguns
objetivos especificos devem ser alcancados. Os objetivos especificos deste trabalho
séo:

* Contextualizar a situacao da web atualmente;

» Apresentar a definicdo de ontologias e como desenvolvé-las, e mostrar como as
ontologias podem melhorar a web;

» Explicar a relagédo entre OWL, RDF Schema e XML;

» Apresentar a linguagem de ontologias OWL, bem como as suas sub-linguagens;

* Explicar o projeto da Web Seméntica, expondo sua histéria, caracteristicas,
beneficios entre outros;

« Utilizar e demonstar a ferramenta Protégé-OWL, que sera utilizada para o

desenvolvimento da ontologia proposta.

1.2 Justificativa

A finalidade da Web Semantica é estruturar e organizar as informacdes
de maneira que as buscas se tornem mais eficientes e inteligentes. Para isso, utiliza-se
principalmente o conceito de ontologias (ARAUJO, 2003).

Sobre essa idéia, propde-se desenvolver uma ontologia para o dominio

de eventos cientificos, mas sem nenhuma é&rea de atuagéo especifica. Esses eventos
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englobam congressos, simpdsios, workshops e similares. Essa ontologia iria adicionar
semantica aos dados dos eventos, tornando mais facil extrair as informacdes desejadas.

Esta ontologia se faz necesséaria, pois hd um grande numero de
eventos, em todas as areas de conhecimento. Outro motivo que leva ao
desenvolvimento da ontologia é o interesse das pessoas nestes eventos, buscando
informacfes importantes sobre datas de inscri¢céo, de realizacdo e submissao de artigos,
local de realizacao, taxas, comisséo organizadora entre outros.

Com esta ontologia desenvolvida, essas informagdes sao estruturadas
de modo que a recuperacao de informacédo sobre estes eventos ficaria mais eficiente e
rapida, seguindo o caminho proposto pela Web Semantica.

Para o desenvolvimento da ontologia, utilizou-se a ferramenta Protégé-
OWL verséo 3.2.1, desenvolvida pela Universidade de Stanford. Esta versao atualmente
€ a mais recente disponivel. Esta ferramenta foi escolhida por oferecer suporte a
linguagem OWL e as tecnologias RDF e XML. Estas tecnologias foram estabelecidas

pelo W3C como padréao para o desenvolvimento de ontologias.

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho se encontra estruturado da seguinte maneira: no capitulo 2
sera realizada uma abordagem sobre Web Semantica e as tecnologias utilizadas para a
promocdo da mesma atualmente. O capitulo 3 é referente a ontologias englobando tipos
de ontologias e metodologias, entre outros conceitos. O capitulo 4 explica o
desenvolvimento do trabalho. Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentadas as

consideracdes finais e trabalhos futuros relacionados.
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2 WEB SEMANTICA

Atualmente, a web € considerada a maior fonte de disseminacdo da
informacdo procedente de qualquer area do conhecimento. Devido a essa grande
quantidade de informacdes existentes, existem problemas enfrentados tratando-se de
recuperacao de informacdes. A respeito desta afirmagéo, pode-se acrescentar que esta
guantidade de informacfes esta relacionada a grande utilizagcdo do protocolo TCP/IP
(Transmition Control Protocol/Internet Protocol) e a invencdo dos browsers
(navegadores) (ARAUJO, 2003).

Outro ponto a ser considerado ao falar sobre a web atualmente é o
armazenamento e a estrutura dos dados. Ao contrario de um SGBD, que apresentam
uma estrutura de representacdo ou esquema previamente definido, os dados para
acesso eletronico apresentam uma organizacdo bastante heterogénea, que varia
dependendo do tipo de dado. Na web, um dado pode ser uma imagem, video, texto,
entre outros (MELLO et al, 2000).

Ainda segundo Mello et al (2000), a heterogeneidade torna complexa
qualquer atividade de pesquisa, pois ndo existe uma estrutura definida que possa gerar
esquemas para que a consulta seja formulada.

Existem algumas técnicas para se procurar o conteudo desejado na web
atualmente. A primeira & a navegacgao exaustiva, percorrendo manualmente as paginas
web até se encontrar o conteddo desejado. A segunda técnica € utilizar ferramentas de
busca disponiveis na internet atualmente.

Existem problemas nestes dois métodos. O primeiro exige muito tempo
e paciéncia do usuario pois geralmente, dependendo do que se busca, ndo é uma tarefa
simples procurar conteudo na internet devido ao grande volume de informacdes
existentes.

Sobre a segunda técnica, Cendon (2001) cita que existem milhares de
ferramentas de busca. O problema destas ferramentas é o tempo gasto e os resultados
geralmente sdo pouco precisos. Isso ocorre porque essas ferramentas realizam buscas
por palavras-chaves (full-text search) e o processamento final dos resultados € feito por
conta do usuario. Araujo (2003) explica essas imprecisfes citando que as informacdes
inseridas em meio eletrdnico sédo facilmente interpretadas pelo homem, mas ndo séo
compreendidas por agentes computacionais.

Essa busca indexada fica clara ao se realizar uma pesquisa em

qualquer site de busca atualmente. Experimente digitar a palavra “sol” em uma
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ferramenta de busca. Certamente serdo retornados resultados indesejaveis ao usuario
porque a palavra “sol” pode representar um astro, uma marca, nome de pessoa, entre
outros. O homem consegue interpretar o sentido da palavra “sol”, mas os computadores
atualmente ndo conseguem trabalhar com a semantica das palavras, trabalhando
apenas com a sua sintaxe.

Sobre essas dificuldades em relacdo a recuperacdo da informagéo na
web atualmente, Bonifacio e Heuser (2002) concluem que a web apresenta sérios
problemas de localizacéo, acesso, apresentagao e manutencao dos dados por parte dos
usuarios, que sdo os principais fatores envolvidos na web.

Para solucionar ou pelo menos amenizar esse problema de
desorganizacdo da informacgédo na web, € necessario que se estabeleca algum padréo
ou método para que os dados e informagfes contidos em paginas da web sejam
estruturados de modo que os computadores possam trabalhar sobre eles extraindo
informacgdes de maneira ordenada.

Pensando nessa solucdo foi criada a Web Semantica. Esse termo foi
idealizado por Tim Berners-Lee et al (2001) e possui 0 seguinte significado:

“A Web Semantica ndo é uma web separada, mas uma extensdo da atual, na
qgual a informacédo € utilizada com significado bem definido, aumentando a
capacidade dos computadores para trabalharem em cooperacdo com as

pessoas”.

Atualmente, esta idéia de Web Semantica € apenas um projeto. Sobre
esta idéia denota-se a possibilidade de se possuir dados da web conectados e com
significados bem definidos (ARAUJO, 2003).

De acordo com Souto, Warpechowski e Oliveira (2006), o objetivo da
Web Semaéantica é desenvolver aplicagcbes capazes de compreender e raciocinar a
informacg&o. Com isso, elas deixariam de ser apenas leitoras de informacdo como sao
atualmente. Bonifacio (2002) complementa que esse processo de automacéao elevaria a
web de “machine-readable”, para “machine-understandable”.

Ainda segundo os dois autores, para que as aplicacbes alcancem o
status de raciocinar a informacéo, alguns passos devem ser seguidos. Os conteudos e
as funcionalidades dos recursos devem ser descritos de maneira formal. A descricao
dos conteudos é dada anotando-se os recursos com meta-dados. E para garantir o
compartilhamento de informacdes entre as aplicacdes, existem alguns padrdoes de meta-

dados ja existentes como o Dublin Core, por exemplo.
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Para que seja explorado ao maximo o potencial proporcionado pela

Web Semantica, ao se desenvolver uma aplicacdo deve-se respeitar a arquitetura da

Web Semantica proposta por Berners-Lee et al (2001). Esta arquitetura é demonstrada

na figura 1. Cada camada descreve as tecnologias necessarias para que as paginas da

web possam ser interpretadas por computadores.

Trust
niles Proof
li?ﬂ' 3 Lﬂdﬂ Di gltﬂ
data b Ontology vocabulary Signaiure
selfffescriplive % [ =
documnent 3 RDF + rdfschema

.
)
-

Figura 1 - Arquitetura da Web Seméantica segundo Berners-Lee et al (2001)

De acordo com a figura acima, cada camada executa uma funcéo

diferente para a implementacdo de aplicacdes. Porém, essas camadas ndo sao

independentes pois as camadas superiores extendem a funcionalidade das camadas

inferiores.

A seguir, cada camada sera explicada para melhor entendimento da

arquitetura da Web Semantica.

Camada Unicode e URI: é a camada base da arquitetura. O Unicode permite que
os elementos de uma pagina (texto, som, videos, etc) possam ser lidos por pelos
computadores em qualquer lugar. O URI (Uniform Resource ldentifier) determina
gue os recursos da WEB devem ser nomeados por identificadores Unicos.
Camada XML + NS + xmlschema: esta camada possibilita que as tecnologias
XML, Namespaces e XML Schema estruturem os documentos da web em
arvores utilizando as tags que sao definidas pelos usuarios.

Camada RDF + rdfschema: depois de organizados em arvores, os dados ja
possuem significado e esta camada utiliza o RDF Schema para representar o
conhecimento através relacionamentos entre conceitos. Nesta camada séo
descritos os meta-dados, pois pode se notar a descricdo dos dados sobre dados.
Camada Ontology vocabulary: esta camada representa o vocabulario da

ontologia que € usado para descrever algum dominio do conhecimento. Essa
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descricdo permite que as maquinas entendam o significado dos dados e a partir

deles possa inferir novas informacoes.

De acordo com Araujo (2003), as camadas superiores ainda se
encontram em estudo pelo consércio W3C. Com isso, pode-se apenas apresentar uma
pequena introducao sobre elas.

» Camada Logic (Logica): especifica linguagens mais poderosas que as atuais para
melhorar a construcéo de inferéncias.

e Camada Proof (Prova): especifica a linguagem que atua testando se a
informagé&o trocada entre agentes e maquinas € verdadeira, uma vez que a troca
pode ser verdadeira, mas a informacéo néo.

e Camada Trust (Confianca): a camada de Confianca verifica, através de
assinatura digital, se a pessoa que realiza as transa¢fes usando uma aplicagéo é

ela mesma.

Para o desenvolvimento de aplicacbes para Web Semantica é
necessario que se utilizem algumas tecnologias que sao padronizadas pelo W3C para
esse fim. De acordo com a figura, devem ser utilizada a linguagem XML, o modelo de
dados RDF. Ainda deve ser usada alguma linguagem para expressar o vocabulario de
ontologias. Atualmente, utiliza-se a linguagem OWL, que trabalha utilizando os recursos
das duas tecnologias anteriores para representar o conhecimento.

No entanto, para o desenvolvimento de aplicacdes para Web Semantica,
0 XML possui algumas limitagbes. Segundo Decker et al (2000), a maior limitagdo do
XML é o fato de apenas se descrever a gramatica do documento. Para eliminar essa
deficiéncia, utiliza-se o RDF que adiciona semantica aos documentos na web (ARAUJO,
2003).

2.1 XML

A linguagem de marcagdo XML, definida pelo World Wide Web
Consortium (W3C), estd se tornando um padrdo para manipulacdo, troca e
representacdo de dados semi-estruturados atualmente na WEB (BRAGANHOLO;
HEUSER, 2001).

Esta linguagem ¢é utilizada para representar os dados como uma string

de texto com marcas. Essas marcas sao usadas para intercalar o texto com informagoes
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sobre as proéprias informacgdes relacionadas a seu conteudo ou forma.

A marcacdo, como em HTML (HiperText Markup Language), também é
feita com tags, que também s&o destacados usando os caracteres “<” e “>", sendo
também usado o caractere “/” para indicar a tag de fechamento. Com isso, conclui-se
que um documento XML é formado por tags e informacgdes colocadas entre as tags
(GRAVES, 2003).

Um documento escrito em XML pode possuir inimeras tags, que sao
criadas conforme a necessidade e sédo definidas de acordo com a aplicagdo e o dominio
de dados. Por esta razdo o XML é chamado de extensivel, justamente pelo fato de n&do
possuir uma quantidade pré-definidas de tags, sendo assim uma metalinguagem para
descricéo de linguagens de marcacao (DAUM; MERTER, 2002 apud OLIVEIRA, 2004).

<?xml version="1.0" encoding="150-8859-1"7>
<cadastro>
<registro=
<nome>Pedro</nome>
<email>pedro@email.com</email>
</registro>
<registro=
<nome=>Ailton</nome=
<email>ailton@email.com<femail>
</registro>
</cadastro>

Figura 2 - Exemplo de documento XML

De acordo com Graves (2003), o XML n&o tem por si s6 a finalidade de
apresentar os dados ao usuario, como pode ser notado na figura acima. Esse conceito
pode ser justificado pelo fato do XML ser desenvolvido para intercambio de informacdes
na web. Para representar o conteddo de um documento XML foram desenvolvidas
folhas de estilos, que formatam o conteddo do documento.

Segundo Anderson et al. (2001), os principais objetivos da linguagem
XML séao:

* Prover o intercambio de documentos por meio da web de forma independente de
sistemas operacionais ou formatos de arquivos;

» Suportar uma grande gama de aplicagdes, permitindo a definicdo de elementos
pelo usuério para estruturar o documento;

* Facilitar a andlise de documentos XML por programas;

* Documentos XML devem ser legiveis por humanos;
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» Economia de tags de marcag&o ndo € importante;

» Ter uma especificacdo normal para marcagcédo de documentos.

Além de seu poder de extensdo, o XML possui outra caracteristica
fundamental. A sua sintaxe pode ser entendida por qualquer aplicacdo. Essa
caracteristica contribuiu para que o XML se torne um padrdo para o intercAmbio de
informacgdes na web (MELLO et al, 2000).

2.1.1 XML Schema

No desenvolvimento de documentos que utilizam a linguagem XML, um
dos requisitos € definir o tipo de dados que podem ser inseridos nos elementos do
documento. Para atender estes requisitos, o0 XML utiliza dois tipos de estrutura definicdo
de dados: DTD (Document Type Definition) e XML Schema (GRAVES, 2003).

A escolha da estrutura a ser usada depende da aplicagdo. O uso de de
utilizar XML Schema é motivado pelo fato desta estrutura ter sido definida em 2001
como recomendacédo do W3C para representacdo de documentos XML (W3C, 2001).

O XML Schema € um documento paralelo ao documento XML. Este
documento paralelo é conhecido como esquema e serve como base a um documento de
XML de instancia. Essa relacdo pode ser comparada a relacdo entre objetos e classes
em paradigmas orientados a objetos (BRAGANHOLO; HEUSER, 2001).

Com base nessa relacdo, Graves (2003) complementa que € o
documento XML Schema que define os tipos de dados que serdo aceitos para o
documento de instancia. Esses valores podem ser internos ou especificados como parte
do esquema.

Esses valores internos sdo chamados de simpleType e deve receber
atributos como textos, numeros, entre outros. Os valores especificadas sdo conhecidos
como complexos e definidos como complexType e devem ser utilizados para especificar
sub-elementos permitidos para um elemento (BRAGANHOLO; HEUSER, 2001).

Ainda segundo Braganholo e Heuser (2001), um complexTime impdes
restricbes sobre elementos para definir a cardinalidade (minOccurs e maxOccurs) e 0s
valores que um elemento pode assumir (sequence, all e choice). Os exemplos destas

restricbes podem ser conferidos nas proximas figuras.
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(1) <element name="Pessoa”’ type="pub:tPessoa” minOccurs="“1" maxOccurs="unbounded”/>

Figura 3 - Restricdo de cardinalidade utilizando XML Schema

(1) <element hame="PARAGRAFQ" type="pub:tParagrafo"/>
(2)

(3) <complexType name="tParagrafo" mixed="true">

(4) <seguence>

(5) <element hame="CITACAO" type="string"/>

(6) <element hame="REFERENCIA" type="string/>
(7) <sequence>

(8) <fcomplexType>

Figura 4 - Restricdo de delimitacéo de valores

A figura 3 apresenta uma restricdo de cardinalidade. Segundo esta
restricdo, o elemento Pessoa € obrigatorio, pois o valor de minOccurs € igual a “1”, que
define o valor minimo de ocorréncias. No entanto, 0 nimero maximo de ocorréncias €
indeterminada devido ao valor “unbounded” recebido no elemento maxOccurs.

Caso a definicho de cardinalidade ndo apareca na declaracéo,
subentende-se que os valores minimo e maximo de ocorréncias é igual a “1". Esta
definicdo aparece no segundo exemplo, que é mostrado na figura 4.

Neste exemplo, os elementos “CITACAO” e “REFERENCIA” séo
obrigatorios pela omissdo das restricdes de cardinalidade. Na linha 3, € notada a
declaracdo do elemento sequence. Este elemento define a ordem que os sub-elementos
devem aparecer na instancia XML. Com isso, € possivel concluir que o elemento
“PARAGRAFQO” deve conter um valor de “CITACAO” e “REFERENCIA” apenas e estes

devem se apresentar nesta ordem.

2.2 RDF(S)

Embora um documento XML possa ser interpretado por um leitor
humano, um computador ndo entende a seméantica dos seus elementos. Para isso, foi
criado 0 modelo RDF, que possui como objetivo estruturar os documentos de forma que
se consiga extrair semanticamente a informagéo desejada (SANTOS, 2002).

Uma das maiores criticas ao XML é que sua especificacdo ndo define
semantica para as marcas, permitindo que sejam adicionadas estruturas arbitrarias aos
documentos, mas nao diz nada a respeito do significado dessas estruturas.

Pensando nessas limitacbes, o W3C desenvolveu o RDF (Resource

Description Framework), que oferece uma estrutura para adicionar semantica aos
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documentos encontrados na WEB (ARAUJO, 2003).

O RDF é uma aplicacdo da linguagem XML para o processamento de
metadados na web. Seu principal objetivo € facilitar o intercambio de informacdes entre
aplicativos na web. Esse modelo foi proposto pelo W3C em outubro de 1997, mas
apenas em fevereiro de 1999 foi aprovado. O uso do modelo RDF pode ser conferido

em paginas da web que apresentam o simbolo do modelo, apresentado na figura 5.

Ii"
.d"'
3
RDF

Figura 5 - icone do modelo RDF para identificacdo de paginas utilizando esta tecnologia.

Um objetivo do modelo RDF é realizar a especificagdo semantica dos
dados de um documento XML. O W3C considera esse propésito um elemento-chave
para a construcdo de uma “WEB confiavel” (SANTOS, 2002).

2.2.1 Modelo de dados RDF

Segundo Santos (2002) e Arautjo (2003), o modelo RDF concentra-se
em trés tipos de elementos:

* Recursos : um recurso € tudo que pode ser determinado por um URI, podendo
ser um documento inteiro ou parte dele, um site, uma colegéo de arquivos entre
outros. Isso proporciona ao modelo RDF descrever quase tudo o que se encontra
na web.

* Propriedades : s&o os atributos dos recursos. Possuem restricbes para os tipos
de recursos que podem ser aplicadas: tipos possiveis, faixa de valores,
relacionamento com outras propriedades, entre outros.

» Declaragdes : é um conjunto formado por um recurso especifico, a propriedade
nomeada e o valor da propriedade. Essas trés partes sdo chamadas
respectivamente de sujeito, predicado e valor. O valor da propriedade pode ser
um outro recurso, uma string, uma péagina da web ou um tipo de dado definido
em XML.

Resumindo essa definicdo dos elementos, o RDF define triplas entre
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objeto-propriedade-valor como primitivas basicas de modelagem e introduzem uma
sintaxe padréo para elas (BONIFACIO, 2002).

Essa tripla € implementada em linguagem XML e pode ser representada
através de grafos de arestas rotuladas, onde os nds sdo 0s recursos, as arestas sao as

propriedades e o elemento terminal se refere ao valor da propriedade (SANTOS, 2002).

<rdf. RDF xmins: rdf="http: Hansney w3 org /199970202 2-rdf-syntax-ns#"
wmins:de="http:/purl orgidcielements/1.1/"=
<ridf:Description
rdf-about="http e Lel bripessoalfailtoniTrabalhosDisserna%C3%A 7 ao%20de % 20Mestrado-Allton-Final pdf'=
<dc title=Ontologias e Consulta Semantica:</detitle=
<dc subtitle=Uma Aplicacéo ao Caso Lattes</dc subtitle>
<dc creator=Ailton Sergio Bonifacio=/dc:creator=
<dc subject=Cntologias, DAML+OIL, Lattes, Metadados VWeb Semantica</dc subject=
</rdf.Description=
0 </rdf:RDF=

= 0 00 = Oy (1 s o p

Figura 6 - Exemplo de recurso RDF em XML.

De acordo com a figura anterior, podem-se evidenciar os conceitos
definidos anteriormente. Neste exemplo, o modelo RDF esta sendo usado para
descrever um documento digital com a ajuda do conjunto de metadados Dublin Core
(dc). Ainda sobre a figura, € possivel evidenciar os seguintes elementos.

A linha 1, com a tag <rdf:RDF>, declara que o bloco seguinte € uma
expressao RDF, cujo formato e modelo se encontram na URI mencionada. Na linha 2
utiliza-se o atributo “xmins” (XML Namespaces) para importar ao documento criado
padrdes ja definidos, como o Dublin Core.

O proximo elemento <rdf:Description> indica a descricdo de um
recurso. Neste exemplo, o] recurso a ser tratado é
“http://lwww.uel.br/pessoal/ailton/Trabalhos/Disserta%C3%A7a0%20de%20Mestrado-
Ailton-Final.pdf’. Esta propriedade indica que o elemento citado serd descrito através
das propriedades que serdo definidas posteriormente.

As linhas seguintes (5 a 8) mostram essas propriedades para descrever
o documento e seus valores. A linha 5 indica o titulo do documento representado pelo
elemento dc:title e seu valor é “Ontologias e Consulta Semantica”. A linha 6 mostra o
sub-titulo (dc:subtitle) do documento: “Uma aplicagédo ao Caso Lattes”.

As proximas linhas (7 e 8) mostram, respectivamente, o autor e o
assunto do documento. A propriedade autor (dc:creator) possui como valor “Ailton
Sergio Bonifacio” e a propriedade assunto (dc:subject) possui como valor “Ontologias,
DAML+OIL, Lattes, Metadados, Web Seméantica”.

Santos (2002) complementa que os documentos RDF podem ser
representados em forma de grafo, o que tornaria mais facil a compreensdo por

humanos. Com isso, 0o documento descrito anteriormente geraria o grafo rotulado
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mostrado na figura 7.

http: feavw. uel bripessoalfailton/Trabalhos/Disserta®%C3%A7a0%20de% 20Mestrado- Ailton-Final pdf

Subject

Creator

Ontologias e

Consulta Seméntica Ontologias

DAML+OIL

20 Caso Latos Ailton Sergio Bonifacio

Metadados

Web Seméntica

Figura 7 - Modelo de grafo rotulado gerado a partir do documento RDF anterior.

Ainda segundo Santos (2002), o grafo é formado por nés que
representam 0S recursos, arestas que sdo as propriedades e elementos terminais

(retangulos) que representam os valores de cada propriedade.

2.2.2 RDF Schema

O RDF Schema é uma extensdo do modelo RDF e atua cobrindo as
limitacbes que este modelo apresenta para representacdo das ligacbes das
propriedades e dos outros recursos (BRITO; NOLETO, 2003).

Este modelo foi criado para complementar o modelo RDF basico com a
finalidade de diminuir a interoperabilidade seméantica no contexto da WEB. O RDF
descreve de maneira simples os relacionamentos entre 0s recursos tratando-se de
propriedades e valores.

As propriedades RDF séo vistas como atributos de recurso, ou seja, sao
pares (atributo, valor) tradicionais e também representam relacionamentos entre
recursos. Com isso, um modelo RDF pode ser considerado um Modelo Entidade-
Relacionamento (MER).

O RDF Schema atua sobre o modelo RDF como um mecanismo que
declara as propriedades do modelo RDF e fornece os relacionamentos entre essas
propriedades e os recursos (ARAUJO, 2003).

Além dessas funcionalidades, o0 RDF Schema propicia a criacdo de um
vocabulario para o esquema representado através de classes e propriedades, o que
possibilita reaproveitar o contetdo em outros modelos (SILVA, 2004).

Para melhor compreensdo do RDF Schema, serdo apresentadas

definicbes de classes, propriedades e restricbes. As figuras abaixo representam,
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respectivamente, um conceito de classes, subclasse e recursos e o diagrama de classes
do modelo RDF Schema segundo Brickley e Guha (2000).

Resource f \
/7~ Property ,
Class # rdftype

rdfs:Resource @ rdfs:subClassOf
rdfs: Class@ @ rdfs: subPropertyOf
rdf:Property @ # rdfs:comment
rdfs:ConstraintProperty @ & rdfs:label
rdfs:Literal @ ® rdfs:seehlso

@ rdfs.isDefinedBy

ConstraintProperty

@ rdfs:range

\ 1 | @ rdfs:domain /

Figura 8 - Conceito de classe, subclasse e recurso (Brickley e Guha (2000)).

rdfs:Literal
S =3
rdfs:label
t
rdfs:comment
i rdf-Property t

1
rdfs:ConstraintResource 1 1 s s emneasy
m rife e ehlso

g
rdfs:CanstraintProperty 5 rdfs:subClassOf
t

rdfs:subPropertyO
= rdfs:=subClas=0f

t rdf:type

l

rdfs:ContaineriembershipProperty

Figura 9 - Hierarquia de classes do modelo RDF Schema (Brickley e Guha (2000)).

2.2.2.1 Classes

Uma classe € um modelo criado a partir de uma descricdo genérica de
recursos aplicados sobre um determinado dominio. ApGs a sua definicdo, subclasses
sao geradas através do conceito de heranca. Essa subclasse contém todos os métodos
da superclasse e os seus métodos particulares. Esse conceito de heranca possibilita o

reuso de informacdes ja existentes (SILVA, 2004).
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Segundo Araujo (2003) e Santos (2002), as classes do modelo RDF

Schema sao:

rdfs:Resource : classe genérica do modelo RDF Schema, pois todo objeto
descrito € um recurso. Todas as demais classes séo suas subclasses.

rdfs:Class: representa o conceito de tipo ou categoria, semelhante as classes no
paradigma orientado a objetos. Também € definido como um recurso, portanto, €
uma subclasse de rdfs:Resource.

rdfs:Property: este recurso define as propriedades de cada classe. Em

orientacdo a objetos, pode ser comparado aos atributos de uma classe.

2.2.2.2 Propriedades

As propriedades sdo instancias da classe rdf:Property. Essas

propriedades utilizam mecanismos para estabelecer relacionamentos entre classes,

instancias e subclasses (ARAUJO, 2003). Silva (2004) complementa que € possivel

verificar o relacionamento com outras propriedades gerando uma hierarquia, assim

como sao criadas hierarquias entre as classes.

As principais propriedades do RDF Schema séo:

rdfs:type : define que um recurso € membro de uma classe e, portanto, possuli
todas as suas caracteristicas. Um recurso pode ser instancia de mais de uma
classe.

rdfs:subClassOf: define a relagéo de subclasse/superclasse entre duas classes.
Diferentemente do paradigma orientado a objetos, o RDF permite heranca
multipla. Porém, existe uma restricdo quanto a heranca. Uma classe ndo pode
ser subclasse de alguma subclasse sua e nem pode ser subclasse de si mesma,
0 que iria gerar um grafo de heranca ciclica.

rdfs:subPropertyOf: indica que uma propriedade é especializacdo de outra.
Uma sub-propriedade pode ser especializacdo de véarias propriedades.
rdfs:seeAlso e rdfiisDefinedBy: a propriedade rdfs:seeAlso indica que um
recurso pode fornecer informacfes adicionais sobre o recurso em questdo. E a
propriedade rdf:isDefinedBy € uma sub-propriedade de rdfs:seeAlso e indica o
recurso que define o recurso em questéao.

rdfs:label e rdfs:comment: sdo utlizadas para inserir comentéarios no

documento, para fins de documentacdo. A propriedade rdfs:label fornece um
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nome ao recurso e a propriedade rdfs:comment é utilizada para inserir

comentarios.

2.2.2.3 Restri¢des

As restricbes sdo mecanismos para representacdo dos recursos,
permitindo associar as propriedades aos recursos criados. As principais restricdes do
modelo RDF Schema, segundo Araujo (2003), séo:

» rdfs:ConstraintResource e rdfs:ConstraintProperty : sdo as superclasses das
restricdes rdfs:range e rdfs:domain. S&o utilizadas para especificar restricoes.

» rdfs:irange: esta restricdo define que o valor de uma propriedade deve possuir a
uma determinada classe ou vérias. Este valor deve ser sempre uma classe.

» rdfs:domain: define a qual classe a propriedade é aplicada. Vérias classes

podem fazer parte da mesma propriedade.

2.2.2.4 Desvantagens

Existem algumas desvantagens quando se utiliza o modelo RDF
Schema. Como se sabe, o RDF Schema define um vocabulario que estrutura os
metadados que descrevem o0s recursos na web. No entanto, € considerado um modelo
simples se comparado com as linguagens de representagcédo do conhecimento.

Segundo Broesksta et al (2001), o modelo ndo aplica uma semantica
formal a web, ndo sendo possivel desenvolver modelos ontologicos e de raciocinio.
Heflin (2001), citado por Araudjo (2003), complementa que falta ao RDF Schema um
mecanismo para definicdo de axiomas, 0 que poderia proporcionar uma semantica mais
robusta, restringindo o significado dos termos. Estes axiomas seriam usados para extrair
informacgBes implicitas nos dados. Essa extracdo é feita utilizando ontologias e

linguagens de representacao de ontologias.

2.3 OWL

Como apresentado anteriormente, a web atualmente apresenta
problemas de localizagdo, acesso, apresentacao e manutencdo da informagéo por parte
dos usuarios (BONIFACIO; HEUSER, 2002). Parte desse problema pode ser resolvido

adotando algum método estruturando os dados de forma que os agente computacionais
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compreendam 0S mesmos.

Uma maneira de representar estes dados € adotando o uso de
ontologias. O uso de ontologias é motivado pelo fato de fornecer um vocabulario que
permite estruturar e extrair a semantica dos documentos de modo que possam ser
realizadas consultas semanticas sobre os mesmos (ARAUJO, 2003). Silva (2004)
complementa que o uso de ontologias estrutura o conhecimento de uma forma
compartilhada e independente da aplicacéo utilizada.

Para o desenvolvimento de ontologias existem linguagens que
trabalham em cima das tecnologias XML e/ou RDF Schema descritas anteriormente.
Segundo Corcho e Pérez (2002), podemos citar as linguagens XOL (Ontology Exchange
Language) e OML (Ontology Markup Language) que sao baseadas na linguagem XML.
Como exemplos de linguagens baseadas em RDF Schema podemos citar DAML (Darpa
Agent Markup Language), OIL (Ontology Inference Layer) e DAML+OIL, que € uma
juncao das duas linguagens.

Para padronizacdo dos métodos de desenvolvimento de ontologias, o
W3C resolveu estabelecer como padrdo a linguagem OWL, que é uma revisdo da
linguagem DAML+OIL. Essa padronizagao foi estabelecida visando o desenvolvimento
da Web Semantica (BRITO; LUSTOSA; TEIXEIRA, 2004).

A OWL ¢é uma linguagem para ontologias web designada para
aplicacGes que necessitem processar o conteudo das informacdes e ndo somente exibi-
los. Por isso, a OWL é considerada uma linguagem de definicdo e instanciacado de
ontologias e é formada por classes, propriedades e suas instancias (MCGUINNESS;
SMITH; WELTY, 2004).

A sintaxe da OWL é baseada na linguagem XML, que é compativel com
RDF e RDF Schema. A linguagem XML descreve os dados sintaticamente e o modelo
RDF(S) estrutura esses dados de maneira semantica. Com isso, a OWL se apoia nestes
recursos fazendo com que a maquina realize a inferéncia da semantica desses dados
(SILVA, 2004).

Essa definicdo fica mais clara ao se analisar a Figura 10:
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L "
Semantica

RDF Schema
XML, DTD e XML Schemas Sintaxe

Figura 10 - Relacéo entre XML, RDF Schema e OWL

Esse exemplo mostra que ao se desenvolver uma ontologia, a OWL
utiliza recursos definidos no RDF Schema e XML, além dos seus proprios recursos
definidos. O uso destas tecnologias ¢é justificado apresentando as suas funcionalidades.
A linguagem é utilizada devido ao seu poder de extensibilidade, proporcionando a
criacdo de inumeras tags (GRAVES, 2003). Sobre ele, atua o modelo RDF Schema, que
organiza um documento XML semanticamente, de modo que ele possa ser
compreendido por méquinas (SANTOS, 2002). Ainda sobre a figura acima, pode-se
incluir nesta definicdo o poder da linguagem OWL, que adiciona alguns recursos para a
representacao do conhecimento (SILVA, 2004).

2.3.1 Sub-linguagens OWL

Para facilitar o desenvolvimento de ontologias, o W3C dividiu a
linguagem OWL em trés sub-linguagens (MCGUINNESS; SMITH; WELTY, 2004):

e OWL Lite: € uma sub-linguagem da OWL DL. Possui algumas limitagbes que as
outras duas sub-linguagens e usa algumas caracteristicas da OWL DL.

 OWL DL: a sigla DL (Description Logic) significa, em portugués, Logica
Descritiva. Ela é utilizada para se extrair o maximo de expressividade, com
completude e decidibilidade computacional. Ela possui todas as constru¢des da
linguagem OWL, que sdo usadas respeitando algumas restricdes.

*  OWL Full: ndo prové nenhuma garantia computacional, pois € utilizada por quem
deseja 0 Maximo de expressividade e independéncia do modelo RDF. O
diferencial entre a OWL Full e a OWL DL séo as restricdes, porque as duas
suportam as mesmas constru¢cdes de OWL. A OWL Full ndo requer a disjuncao
de classes, propriedades, individuos e valores e permite misturar OWL com RDF
Schema. Por outro lado, a OWL DL requer disjuncdo entre os elementos e

restringe o uso do modelo RDF.
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Cada sub-linguagem apresenta é uma extensédo da sua predecessora.
Sendo assim, pode-se concluir que uma ontologia OWL Lite é valida como uma
ontologia OWL DL, que por sua vez é valida como uma ontologia OWL Full. Em
contrapartida, uma ontologia OWL Full ndo é uma ontologia OWL DL valida, e assim
uma ontologia OWL DL ndo é uma ontologia OWL Lite vélida. Essa relagédo € aplicada
aos documentos das ontologias também, pois todo documento OWL € um documento
RDF, e todo documento RDF € um documento OWL Full valido, e apenas alguns

documentos RDF sao documentos OWL DL ou Lite validos.

2.3.2 Estrutura da linguagem OWL

Uma ontologia OWL é formada pelos seguintes componentes:
Individuos, propriedades e classes. Esses conceitos na ferramenta Protégé séao
conhecidos como Instancias, Slots e Classes (HORRIDGE et al, 2004). Individuos séo
instancias das classes, Propriedades sao os relacionamentos e Classes sao conjuntos
gue contém os atributos para instanciar os Individuos (SOUTO; WARPECHOWSKI,
OLIVEIRA, 2006).

Um documento OWL é composto necessariamente por uma declaracéo
de namespaces e definicdo de classes, propriedades e individuos. Pode-se ainda
acrescentar um cabecalho contendo informacdes sobre a ontologia ou elementos que a
compdem. A troca na ordem da apresentacdo dos elementos nao influi em seu
significado (LUSTOSA, 2003).

Os proximos itens explicam cada parte de um documento OWL com

exemplos para demonstrar a sintaxe e a funcao de cada elemento.

2.3.2.1 Namespaces

Toda ontologia possui o seu namespace, que é conhecido como default
namespace. Um namespace é um prefixo de uma classe, propriedade e individuos de
uma ontologia (HORRIDGE et al, 2004). Outra funcdo dos namespaces € evitar conflito
entre vocabularios definidos em documentos diversos. Um namespace é identificado por
um IRI (Internationalized Resource ldentifier) que, diferentemente de uma URI, aceita a
utilizacdo de caracteres ASCIl (American Standard Code for Information Interchange)
(LUSTOSA, 2003).
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Com isso, conclui-se que antes de utilizar algum termo de um
vocabulario externo ao documento utilizado, é necessario que o vocabulério tenha sido
declarado como um namespace do documento. Um exemplo de namespaces pode ser

conferido na figura 11.

(1) <rdf:RDF xmlns="http:/fiwww ffalm.br/ontologia. owl#"

(2) xml:base="http:/mww ffalm.br/ontologia. owl"
(3) xmins:rdfs="http.//www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
(4) xmins:p1="http:/mww.owl-ontologies.com/assert. owl#"

(5) xmins:xsd="http:/imww.w3.org/2001/XMLSchema#"
(6) xmins:owl="http: fiwww. w3.0rg/2002/07 fowl#"
(7 xmins:rdf="http: Avwww. w3.org/1999/02/2 2-rdf-syntax-ns#"=>

Figura 11 - Exemplo de definicdo de namespaces

Como pode se observar, a figura acima €& uma declaracdo de
namespaces de um determinado documento OWL. As duas primeiras linhas identificam
0 namespace do documento citado. As demais linhas da declaragédo representam os
vocabularios que serdo utilizados no documento.

A linha 6 define que os elementos com o prefixo owl: fagam referencia
aos elementos da linguagem OWL, descrita no namespace indicado. Todas as classes
de um documento OWL referenciam a classe owl:Thing, que esta presente no
vocabulario da linguagem (HORRIDGE et al, 2004).

Como a linguagem OWL é fundamentada sobre RDF, RDF Schema e
XML Schema. Sendo assim, essas tecnologias precisam ser definidas na declaragéo
dos namespaces do documento. Isso pode ser conferido nas linhas 3 (RDF Schema), 5
(XML Schema) e 7 (RDF).

Finalizando a definicho dos namespaces do documento mencionado,
restou a linha 4 da declaracdo. Este namespace faz referéncia ao documento assert.owl
e possui o prefixo pl. Esse documento assert.owl € uma ontologia utilizada para definir

afirmacdes sobre os recursos que € utilizada para testar ferramentas, como o Protége.

2.3.2.2 Cabecalho

O cabecalho do documento contém informacgfes relevantes sobre o
mesmo. Essas informagbes devem ser incluidas dentro da tag owl:Ontology. Como
informagbes do cabecalho, pode-se colocar a versdo do documento, nome dos

desenvolvedores ou comentarios para documentagdes (LUSTOSA, 2003).



33

(1) <owl:Ontology rdf.about=""/>

Figura 12 - exemplo de cabecalho sem informac¢des sobre o documento

(1)  <owl:Ontology rdf-about="">

(2) <rdfs:comment>Exemplo de cabecalho de uma ontologia</rdfs:comment>
3) <owl:priorVersion rdf:resource="http:/fiwww. ffalm.briversacAntiga"/~

)] <owl. imports rdf resource="http://www.ffalm.br/objetos"/>

(5) <rdfs:label>Exemplo</rdfs:|abel>

(6) </owl Ontology=>

Figura 13 - Exemplo de cabecalho com informacgdes sobre o documento

As figuras 12 e 13 mostram dois exemplos de cabecalho. A figura 12
mostra um cabecalho sem informagfes mas a tag owl:Ontology aparece no documento.
As demais tags ndo sédo especificadas. Ao contrario da primeira figura, a figura 13
apresenta todos os elementos que fazem parte do cabecalho.

As linhas 1 e 6 delimitam o tamanho do cabecalho com as tags de
abertura e fechamento owl:Ontology. A linha 2 define um comentario sobre o
documento. Este valor deve ser colocado entre as tags de rdfs:comment. As linhas 3 e 4
utilizam elementos da linguagem OWL, que pode ser notado atraves do prefixo owl:. A
linha 3 utiliza o elemento owl:priorVersion, que é utilizada para controlar as versdes e a
linha 4 estabelece importacdes de uma ontologia estabelecida por um recurso. Por fim,
a linha 5 mostra o valor da propriedade rdfs:label que € utilizada para nomear elementos
da linguagens como classes ou propriedades, por exemplo.

Analisando todas as propriedades envolvidas no cabecalho de um
documento, fica clara a importancia dos namespaces. Observa-se que toda propriedade
possui um prefixo e um nome. Esse prefixo sdo os namespaces definidos anteriormente

e apods ele aparece o nome do recurso em questao para identificacdo da propriedade.

2.3.2.3 Classes

A definicdo de uma classe em OWL é semelhante a declaracdo de
classes de um sistema utilizando a linguagem UML (Unified Modeling Language) para
modelagem. Segundo a UML, uma classe € utilizada para descrever objetos que
compartihem os mesmos atributos, operacbes e relacionamentos (BOOCH,;

RUMBAUGH; JACOBSON, 2005).
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Essas classes serdo uteis no processo de criagdo de instancias.
Fazendo uma analogia entre modelos, as instancias podem ser comparadas a objetos
criados na linguagem de programacgdo Java. Em Java, deve-se definir os atributos,
métodos e relacionamentos de uma classe e 0s objetos séo instanciados a partir desses
conceitos (DEITEL, 2004). Em OWL, esses conceitos sdo conhecidos como
propriedades de uma classe.

Em OWL, toda classe criada é derivada da classe owl:Thing, sendo
assim, a classe owl:Thing é superclasse de todas as classes de um documento. Com
isso, as classes podem ser classificadas de maneira hierarquica possibilitando o
relacionamento de heranca entre elas. Existem também a classe owl:Nothing que néo
possui instancias e é sub-classe de todas as classes OWL (CARVALHO; LIMA, 2005).

Para definir uma classe em OWL utiliza-se o elemento owl:Class e o
nome da classe é indicado por rdf:ID, que contém o nome da classe. Essa definicdo

pode ser conferida no exemplo da figura 14.

(1) <owl:Class rdf:ID="Cidade">

Figura 14 - Exemplo de definicdo de classes

Na figura 14 pode-se notar os dois elementos: owl:Class e rdf:ID. Com
isso pode se concluir que a declaracdo acima é de uma classe denominada de Cidade,
indicado entre aspas. Esse nome da classe € utilizado para identificagdo da classe em
questéo.

Outro item importante € observar que a classe foi nomeada utilizando o
modelo RDF através do elemento rdf:iID. Este elemento possibilita que a classe seja
referenciada de maneira diferente (MCGUINNESS; SMITH; WELTY, 2004).

Essa referéncia é possivel porque a classe é identificada como um
recurso do documento criado definido como “rdf:resource=#Cidade” (SILVA, 2004). Com
isso, ele pode ser referenciado dentro do documento através da expressao “#Cidade”.
Quando se tratar de um outro documento que importar o documento citado, essa
importagdo sera feita através da URI “http://www.ffalm.br/ontologia.owl#Cidade”. Com
isso, é correto afirmar que o0 namespace do documento anterior é
"http://www.ffalm.br/ontologia.owl” e o recurso é “#Cidade”.

Ainda sobre classes, € possivel se estabelecer subclasses para
especializar algum conceito muito genérico. Esta definicAo de sub-classes organiza

hierarquicamente um documento OWL, partindo da classe mais genérica até as suas
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especializacdes (LUSTOSA, 2003).

A declaracdo de sub-classes é realizada atravées do elemento
rdfs:subClassOf (CARVALHO; LIMA, 2005). Esse conceito de sub-classes em OWL é
semelhante ao conceito de heranca da linguagem Java, onde a classe mais genérica
(classe-mae) pode ser especializada em outras classes mais especificas (classes-filhas)
(DEITEL, 2004).

(N <owl:Class rdf/|ID="ComissaoOrganizadora"=>

(2) <rdfs:subClassOf rdf.resource="#EventoCientifico"/>
(3)

(4) <fowl:Class>

Figura 15 - Exemplo de declaragdo de subclasse

A definicdo de subclasses acima é exemplificada na figura 15. Na figura
citada, h& a criacdo da classe ComissaoOrganizadora (linhas 1 e 4), que é um recurso
RDF identificado dentro do documento como “#ComissdoOrganizadora”. Segundo a
modelagem estabelecida para a implementacdo do exemplo, uma Comissao
organizadora faz parte de um evento, ou seja, pode ser considerada uma subclasse de
EventoCientifico.

Esse conceito é definido na linha 2 do exemplo, onde mostra que a
classe ComissaoOrganizadora é subclasse do recurso “#EventoCientifico”, que em
alguma parte do documento, este recurso € definido como uma classe. Essa relacdo é
definida através do elemento rdfs:subClassOf.

A linha 3 mostra itens que foram desconsiderados do documento.
Esses itens ndo seriam interessantes para este exemplo, mas para constar poderiam

estar definidos nestas linhas propriedades ou outras declaragdes de subclasses.

2.3.2.4 Propriedades

Segundo Horridge et al (2004), existem dois tipos principais de
propriedades: Object e Datatype properties. Cada uma possui uma funcdo diferente. O
gue hd em comum entre elas &€ que ambas sdo usadas para representar 0
relacionamento entre duas instancias.

A funcdo de uma object property € relacionar duas classes como, por
exemplo, as classes Cidade e Estado. Esse relacionamento pode ser estabelecido
através da propriedade pertenceA.
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O outro tipo de propriedade (Datatype property) € usado para ligagédo
entre uma classe e um tipo de dado definido pelo XML Schema ou um literal RDF. Este
tipo de propriedade é utilizado para criagdo dos campos de uma classe, que serdo
preenchidos com as caracteristicas dos individuos.

A primeira restricdo sobre as propriedades € sobre os valores que ela
podera assumir. Essa restricdo fica por conta dos elementos rdfs:domain e rdfs:range.
Com isso, o domain seria o dominio da propriedade e o range indica os o conjunto de

valores que a propriedade pode assumir.

(1)  <owl:ObjectProperty rdf.ID="pertenceA">
(2) <rdfs:domain rdf.resource="#Cidade"f>
(3) <rdfs:range rdf resource="#Estado"/>
(4)  </owl.ObjectProperty>

Figura 16 - Exemplo de object property

(1)  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="nomeCidade">
(2) <rdfs:domain rdf:resource="#Cidade"/>
3) <rdfs:range rdf resource="&xsd;string"/>
(4)  </owl.ObjectProperty=

Figura 17 - Exemplo de dataype property.

Na figura 16 é possivel perceber os elementos responsaveis pelas
definicdes das propriedades. Na linha 1, é atribuido um nome a propriedade. No caso, o
nome da propriedade é pertenceA.

Nas linhas 2 e 3 sédo especificados , respectivamente, domain e range
da propriedade. O domain é a classe Cidade e o range € a classe Estado. Com isso,
pode-se afirmar que os elementos da classe Cidade seréo relacionados com a classe
Estado através da propriedade pertenceA, fazendo com que uma cidade pertenca a um
determinado estado.

Para a definicdo de uma datatype property, € necessario definir os
mesmos atributos de uma object property: nome (linha 1), domain (2) e range (3). A
diferenca na definicdo do range fica no valor da propriedade. Uma datatype property faz
referéncia a um tipo de dado.

Essa definicdo pode ser notada na figura 17. Nesta figura, nota-se que
valor de range € do tipo string definido em XML Schema. Sendo assim, uma classe
cidade possui uma propriedade de instancia definida como nomeCidade que recebera

valores do tipo string.
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Na definicho das propriedades, devem ser observadas suas
caracteristicas. De acordo com Horridge et al (2004), as caracteristicas das
propriedades sdo usadas para enriquecer o significado das propriedades.

Lustosa (2003) organiza hierarquicamente as propriedades conforme a
figura 18. Essa organizacao hierarquica possui o elemento rdf:Property como elemento

raiz.

rdf:Property

‘ owI:ObjectProperty‘ ‘ owl:DatatypeProperty ‘ ‘ owl:FunctionalFroperty ‘ ‘owl:InverseFunctionaIProperty

‘owl:SymmetricProperty‘ ‘ owl:TransitiveProperty ‘

Figura 18 - Hierarquia das propriedades (LUSTOSA, 2003).

As caracteristicas das propriedades de acordo com a figura 18 séo:
» owl:FunctionalProperty;
» owl:InverseFunctionalProperty;
e owl:SymmetricProperty;

* owl:TransitiveProperty.

Ainda de acordo com a figura 18, conclui-se que as propriedades
owl:TransitiveProperty e owl:SymmetricProperties séao subclasses de
owl:ObjectProperty, e com isso o range da propriedade é uma classe. Com isso, essas
propriedades sé&o utilizadas para relacionarem apenas classes.

No entanto, as propriedades owl:FunctionalProperty e
owl:InverseFunctionalProperty podem relacionar tanto classes entre si ou classes com
literais RDF ou algum tipo de dado XML Schema. Os exemplos e as definicdes destas

caracteristicas seréo apresentados abaixo.
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(1) <Estado rdf:|ID="Rio Grande do Sul">

(2) <temMNaturalidade rdf. resource="#rio-grandense-do-sul’/>
(3) </Estado>

(4)

(5) <Estado rdf:ID="Rio Grande do Sul”=

(6) <temMaturalidade rdf.resource="#Gaucho"/>

(7) </Estado=>

(8)

(9) <owl:ObjectProperty rdf ID="temNaturalidade”>
(10) <rdf:type rdf:-resource

(11 “http: /v w3.0rgf2002/07 fowl#F unctionalProperty”/=
(12) <rdfs:domain rdf.resource="#Estado”/>
(13) <rdfs:range rdf.resource="#Naturalidade”/>

(14) <fowl:ObjectProperty>

Figura 19 - Exemplo de Functional Property.

A primeira caracteristica apresentada é denominada de Functional
Properties. De acordo com Carvalho e Lima (2005), essa caracteristica € caracterizada
por apresentar cardinalidade minima igual a 0 (zero) e cardinalidade maxima igual a 1
(um). Essa defini¢éo fica clara na figura 19 logo acima.

Pode-se observar na figura 19 que o documento esta dividido em trés
partes para apresentacdo. Na primeira parte, entre as linhas 1 e 3, define-se uma
instancia da classe estado chamada Rio Grande do Sul. A propriedade instanciada em
guestao é temNaturalidade com o valor “rio-grandense-do-sul”. Na segunda parte, entre
as linhas 5 e 7, aparece outra instancia da classe Estado. Desta vez, o valor da
propriedade tem Naturalidade € “Gaucho”. As linhas subsequientes exibem a defini¢céo
da propriedade temNaturalidade. A caracteristica da propriedade € definida nas linhas

10 e 11.

temNaturalidade

Rio Grande do Sul

rio-grandense-do-sul

temNaturalidade
Rio Grande do Sul Gaucho

Figura 20 - Exemplo para representagéo de propriedade funcional.

Sobre essas informacdes, € possivel concluir que as instancias da
classe Estado contendo “rio-grandense-do-sul” e “Gaucho” sdo iguais, como mostra a
figura 20. Essa concluséo € fundamentada por se tratar de uma propriedade funcional.

Com isso, é permitido uma relagéo entre as instancias da classe X (Estado) e da classe
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Y (Naturalidade).

Inversamente a esta propriedade, pode-se definir que uma propriedade
é funcional inversa (InverseFunctional Property). Neste caso, pode-se afirmar que uma
propriedade representa uma unica instancia (CARVALHO; LIMA, 2005). Silva (2004)
exemplifica esta afirmacéo dizendo que se uma classe X possui relacionamento do tipo
funcional inverso com a classe Y, pode-se garantir que uma instancia de X pode-se

relacionar com apenas uma instancia de Y.

(1) <owl:DatatypeProperty rdf:ID="quemNase”>

(2) <rdfs:domain rdf.resource="#Naturalidade”/>

3) <rdfs:range rdf. resource="#Estado”/>

(4) <rdf:type rdf.resource

() “http: iwww. w3.0rg/2002/07 /owl#FunctionalProperty™/>

(8) <rdf:itype rdf:resource

(7 “http:/ivww. w3.0rgf2002/07 fowl#inverseFunctionalProperty™/>
(8) <fowl:DatatypeProperty>

Figura 21 - Exemplo de InverseFunctional Property.

O exemplo da figura 21 apresenta a propriedade quemNasce, que é
declarada como propriedade funcional inversa. Sendo assim, a instancia “rio-grandense-
do-sul” se encontra relacionada através da propriedade funcional inversa quemNasce
com “Rio Grande do Sul’. Logo, a instancia “rio-grandense-do-sul” ndo pode se

relacionar com nenhuma outra instancia.

quemNasce

rio-grandense-do-sul Rio Grande do Sul
quemNasce

Gaucho Rio Grande do Sul

Figura 22 - Exemplo de representacdo de propriedade funcional inversa.

De acordo com a figura 22, caso a propriedade quemNasce tenha sido
declarada como funcional inversa, pode-se concluir que as instancias sao iguais pelo
fato de referenciaram a mesma instancia (Rio Grande do Sul).

Para referenciar que uma propriedade é inversa de outra utilizamos o
elemento inverseOf. De acordo com esta definigdo, pode-se afirmar que uma instancia X

se relaciona com uma instancia Y através da propriedade P, que € inversa de P1. com
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isso, pode-se afirmar que a propriedade P1 relaciona as instancias Y e X.

(M <owl:ObjectFroperty rdf |ID="pertenceA”>

(2) <rdf:type rdf.resource="&owl;FunciontalProperty’/>
3) <fowl:ObjectProperty=

(4)

(5)  <owl.CbhjectProperty rdf.ID="formadoPor’=

(6) <owl:inverseOf rdf resource="#pertenceA’/>

(7) <fowl.ObjectProperty>

Figura 23 - Exemplo de propriedade inversa.

A figura 23 acima mostra um exemplo de uma propriedade inversa. De
acordo com a figura, a propriedade pertenceA é declarada como object property e
FunctionalProperty. Logo abaixo, a propriedade formadoPor é definida como
propriedade inversa de pertenceA. A representacdo grafica da propriedade € mostrada

abaixo na figura 24.

i pertenceA
Cidade
formadoPor )
Estado ’ Cidade

Figura 24 - Exemplo de representacdo de propriedade inversa.

Uma propriedade simétrica (Symmetric Property) é utilizada quando
uma instancia de X se relaciona com uma instancia de Y através da propriedade P. Se
essa propriedade for definida como simétrica, entdo a instancia de Y também se

relaciona com a instancia de X através da propriedade P (HORRIDGE et al, 2004).
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(1) <owl.ObjectProperty rdf.|D="fazFronteira™>
(2) <rdf:type rdf resource

(3) “hittp:www w3, orgf2002/07 fowl#SymmetricProperty />
(4 <rdfs:domain rdf:resource="#Pais"/>
(5) <rdfs.range rdf.resource="#Pais"/>

(6) </owl:ObjectProperty>

(7)

(8) <Pais rdf ID="Brasil">

(D <locatedIn rdf resource="#fazFronteira”f>
(10) <adjacentRegion="#Uruguai’f>

(11) </Pais>

Figura 25 - Exemplo de Symmetric Property.

Como apresentado na figura 25, a propriedade fazFronteira € declarada
como simétrica e se auto-relaciona a classe Pais como pode ser conferido na definigcéo
das linhas 4 e 5. Com isso, ao instanciar a classe Brasil, a propriedade fazFronteira
recebe como valor o recurso “#Uruguai”, que € uma instancia da classe Pais. Como a
propriedade é declarada como simétrica, pode-se afirmar que a instancia de Uruguai
também relacionard com Brasil através da propriedade fazFronteira, como explica o

grafo da figura 26.

fazFronteira

fazFronteira

Figura 26 - Exemplo de representagéo de propriedade simétrica.

A Ultima caracteristica a ser definida a uma propriedade é conhecida
como Transitive Property. Com uma propriedade definida como transitiva é possivel
relacionar duas instancias sem que as mesmas estejam diretamente ligadas
(HORRIDGE et al, 2004).
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<owl:ObjectProperty rdf.ID="localizadoEm™>
<rdf.type rdf.resource=
“hitp: v w3.0org/2002/07/owl# Transitive Property”™/>
<rdfs:domain rdf.resource="http:/iwww w3c.orgf2002/07/owl#Thing"/>
<rdfs:range rdf.resource="#Regiao”’/>
<fowl.ObjectProperty=>

<Regiao rdf ID="Jalapao”>
<localizadoEm rdf:resource="#Tocantins’/>
</Regiao=>

<Regiao rdf ID="Tocantins”>
<localizadoEm rdf:-resource="#Brasil"/>
</Regiao=>

<owl TransitiveProperty rdf.ID="localizadoEm”>
<rdfs:domain rdf resource="#http:/fwww.w3c.org/2002/07fowl#Thing”/>
<rdfs:range rdf resource="#Regiac"f>

<fowl: TransitiveProperty>

Figura 27 - Exemplo de Transitive Property.
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O exemplo da figura 27 pode ser definido em trés partes. A primeira

parte (linhas 1 a 6) mostra a definicdo da object property localizadoEm. A segunda parte

contém a criacdo de duas instancias. A primeira é entre as linhas 8 e 10 criando a

instancia “Jalapdo” com a propriedade localizadoEm recebendo o recurso “#Tocantins”.

A segunda instancia € de Tocantins e a propriedade localizadoEm recebe o recurso

“#Brasil”.

A terceira parte mostra a definicdo da propriedade localizadoEm com

transitiva. Com isso, sobre o exemplo acima é possivel inferir que a instancia “Jalapao”

esta localizada em “Tocantins” e a instancia “Tocantins” esta localizada no “Brasil”.

Logo, através da transitividade de propriedade, pode-se concluir que “Jalapao” esta

localizado no “Brasil”.
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Esse conceito de transitividade pode ser conferido na figura 28 logo

abaixo.

localizadoEm

localizadoEm @ 7 localizadoEm
Jalapao )7

Figura 28 - Exemplo de representacdo de propriedade transitiva.

Para terminar o estudo sobre propriedades, o Ultimo item a ser
abordado séo as restricdes que podem ser estabelecidas sobre elas. Essas restricoes
podem ser em relacdo ao valor que elas podem assumir ou quanto a cardinalidade
(CARVALHO; LIMA, 2005).

Para delimitar os valores que uma propriedade pode assumir, temos as
restricoes allValuesFrom, someValuesFrom e hasValue. Para restricbes de
cardinalidade temos maxCardinality, minCardinality e Cardinality. Cada propriedade sera
apresentada logo abaixo.

A primeira restricdo a ser apresentada é allValuesFrom. Ela indica que
as instancias das classes que possuam restricdo definida sdo membros da classe
referenciada por ela (HORRIDGE et al, 2004).
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(1)  <owl:Class rdf.ID="Moveis">
(2) <rdfs:subClassOf>

(3) <owl:Restriction>

(4) <owl.onProperty rdf.resource="#temFabricante"/>

(5) <owl allValuesFrom rdf.-resource="#FabricaDeMoveis"/>
(6) </owl:Restriction>

(N </rdfs:subClassOf>
(8)

(9) <fowl:Class>

Figura 29 - Exemplo da restricdo allValuesFrom.

Na figura 29, pode se notar que a restri¢cdo allValuesFrom indica para o
recurso “#FabricaDeMoveis”. Segundo essa restricdo, fica evidente que todo fabricante
de moveis deve ser uma “FabricaDeMoveis”. Essa restricdo € aplicada somente a esta
classe. Caso a propriedade seja aplicada a outra classe, ela ndo é considerada valida.

A proxima restricio a ser apresentada € someValuesFrom. Esta
restricdo é semelhante a anterior. No entanto, o que as difere é o fato desta restringir

que cada instancia possua pelo menos um valor da classe descrita na restri¢cao.

(1) <owl:.Class rdf.|ID="Moveis">
(2) <rdfs:subClassOf>

(3) <owl:Restriction>

(4) <owl.onProperty rdf.resource="#emFabricante"/>

(5) <owl:someValuesFrom rdf:resource="#FabricaDeMoveis"/>
(6) <fowl:Restriction=>

(7) </rdfs:subClassOf>
(8)

(9) <fowl.Class>

Figura 30 - Exemplo da restricdo SomeValuesFrom.

Como exemplo desta restricdo, podemos utilizar o exemplo anterior
modificando apenas a restri¢cdo (linha 5). De acordo com este exemplo, conclui-se que
cada instancia da classe definida (Moveis) possua pelo um valor da classe definida pela
restricdo (FabricaDeMoveis). Com isso, € possivel dizer que pelo menos um fabricante
referencia uma instancia de FabricaDeMoveis. Mas podem aparecer fabricantes que néo

sao.
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A Ultima restricAo que pode ser aplicada para delimitar os valores de
uma propriedade é hasValue. Carvalho e Lima (2005) define que uma propriedade tenha
uma instancia como valor. Sendo assim, uma instancia sera membro de tal classe
quando pelo menos um dos valores das propriedades for igual ao valor da restricdo
hasValue.

(1Y <owl:.Class rdf.ID="Brasileiro">
(2) <rdfs:subClassOf>

(3) <owl:Restriction>

(4) <owl:onProperty rdf resource="#produzidoEm"/>
(5) <owl-hasValue rdf resource="#Brasil"/>

(6) <fowl:Restriction>

(") </rdfs:subClassOf>
(8) </owl:Class>

Figura 31 - Exemplo da restricdo hasValue.

A figura 31 define que qualquer coisa que seja produzida no Brasil sera
considerada com Brasileira.

O outro tipo de restricdo sobre as propriedades é em relacdo a
cardinalidade. A definicdo da cardinalidade € importante para restringir a quantidade de
valores de uma propriedade. (LUSTOSA, 2003). Em OWL, existem trés tipos de

restricbes em respeito a cardinalidade:

* owl:Cardinality;
e owl:maxCardinality;

e owl:minCardinality;

A restricdo owl:Cardinality define que as instancias tenham um ndmero
pré-determinado de valores relacionados. A restricdo owl:maxCardinality define o
namero maximo de instancias que a propriedade podera assumir. Finalizando, a

restricdo owl:minCardinality define a quantidade minima de instancias da propriedade.
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Este conceito de cardinalidade minima pode ser descrito como em um
Banco de Dados. Em um Banco de Dados, quando a cardinalidade minima é
especificada como 0 (zero) indica que o preenchimento do campo é opcional. E quando
é definida como 1 (um), indica que o preenchimento do campo é obrigatério com pelo
menos um valor (HEUSER, 2004).

(1Y <owlClass rdf:ID="Cidade">

(2) <rdfs:subClassOf>

(3) <owl:Restriction>

(4) <owl.onProperty rdf resource="#nomeCidade"/>

(5) <owl.cardinality rdf.datatype="8&xsd;int">1</owl.cardinality>
(6) <fowl:Restriction>

() </rdfs:subClassOf>

(8)

(9) </owl:.Class>

Figura 32 - Exemplo de owl:Cardinality.

A figura 32 acima explica a restricdo de owl:Cardinality. Como aparece
no exemplo, uma instancia da classe Cidade pode conter apenas um valor para a
propriedade nomeCidade. Esse fato ocorre porque uma cidade deve apresentar apenas

um nome.

(1)  <owl.Class rdf.ID="TimeFutebol">
(2) <rdfs:subClassOf>

(3) <owl:Restriction=>

(4) <owl.onProperty rdf resource="#possuiJogadores"f>

5 <owl:minCardinality rdf.datatype="8&xsd;int">11</owl:minCardinality>
(6) <owl:maxCardinality rdf.datatype="&xsd;int">18</owl. maxCardinality=>
) <fowl.Restriction>

(8) </rdfs:subClassOf>

(9)

(10} </owl:Class>

Figura 33 - Exemplo de owl:minCardinality e owl:maxCardinality.

A figura 33 mostra um exemplo das restricdes de owl:minCardinality e
owl:maxCardinality. Neste exemplo, essas restricbes indicam que um time de futebol
necessita de no minimo 11 e no maximo 18 jogadores para realizar uma partida. Com
isso, pode-se concluir que a propriedade possuiJogadores deve possuir entre 11 e 18

instancias.
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2.3.2.5 Instancias

Uma instancia é o nome recebido por individuos definidos a partir de
uma classe. Essas instancias sdo criadas através de axiomas de um determinado
dominio. As instancias se relacionam com outras instancias através das propriedades
(CARVALHO; LIMA, 2005).

Uma notificacdo deve ser feita em relacdo a instancias em OWL e no
Protégé. A linguagem OWL né&o utiliza Unique Name Assumption (UNA). Com isso, dois
nomes diferentes podem se referir & mesma instancia (HORRIDGE et al, 2004). Por
exemplo, as instancias de “Pelé” e “Edson Arantes do Nascimento” podem se referir a
mesma pessoa. Com isso, em OWL deve-se especificar que os individuos séo iguais ou
diferentes uns dos outros.

Como pbde ser notado, durante a apresentacdo da linguagem OWL
foram criadas algumas instancias para representacdo das propriedades. As figuras 34 e
35 mostram criagdes de instancias. Uma instancia pode ser criada atraves da satisfacao

das propriedades relacionadas a ela.

(1) <Cidade rdf.ID="Bandeirantes™/>

Figura 34 - Exemplo de criacédo de instancia.

Na figura 34 acima, a instancia “Bandeirantes” € criada a partir da
classe Cidade. Com isso, fica claro que Bandeirantes é uma cidade. Neste caso, ndo ha
nenhuma propriedade. Se uma instancia apresentar propriedades, a declaracado sera

como apresentada na figura 35.

(1)  <Cidade rdf:ID="Bandeirantes”>

(2) <nomecCidade rdf. resource="#Bandeirantes”/>
(3) <pertenceA rdf.resource="#Parand’/>

(4) </Cidade>

Figura 35 - Exemplo de criacéo de instancia e propriedades.

Complementando o a figura anterior, pode-se notar que foram
adicionadas duas propriedades a instancia: nomeCidade e pertenceA. Cada propriedade
recebe um valor, de acordo com as restricdes impostas na sua definicdo. Na linha 2 ha

uma propriedade do tipo Datatype Property que recebe como valor o recurso
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“#Bandeirantes”. Na proxima linha pode-se notar a existéncia de uma propriedade do
tipo object property. neste caso, esta propriedade se relaciona com a instancia de outra

classe definida pelo recurso “#Parand”.

2.4 Protégé-OWL 3.2.1

A ferramenta Protégé € um projeto desenvolvido pela Universidade de
Stanford. A principio, o projeto do Protégé era uma ferramenta de aquisicdo de
conhecimento limitada ao Oncocin, um sistema especialista para oncologia. Essa
ferramenta, aos poucos, foi se modernizando para acompanhar a evolugcao dos sistemas
baseados em conhecimento (SBC).

Para se desenvolver uma ontologia usando a linguagem OWL, é
necessario que se faca uso de alguma ferramenta que provenha suporte para linguagem
OWL. Uma ferramenta que atende a essas necessidades € o Protégé. A versdo mais
recente desta ferramenta € 3.3 que ainda se encontra em periodo de testes
(STANFORD).

Para o desenvolvimento deste trabalho, optou-se por utilizar a versao
3.2.1 do Protégé. Optou-se por utilizar esta ferramenta devido a recomendacéo do W3C,
gue a utiliza para promocao da Web Semantica (W3C, 2001). Esta verséo foi adotada
em declinio da mais recente devido ao fato que esta ainda se encontra em versao de
testes.

Para o desenvolvimento de ontologias OWL utilizando o Protége, é
necessario que se utilize o plugin OWL. Para as versdes anteriores do Protégé era
necessario instalar este plugin a parte. Este plugin € necessério para criacdo e edicdo
de ontologias e € baseado em projetos anteriores como o RDF, OilTab e DAML+OIL
(LUSTOSA, 2003). A versao 3.2.1 ja oferece este recurso agregado, ndo sendo
necessario que se faga a instalacdo complementar.

Para utilizacdo do Protégé é necessario que se tenha instalada alguma
versdo da JVM (Java Virtual Machine). Esta maquina virtual se encontra atualmente na
versao 1.6.0, mas versdes mais antigas podem ser utilizadas para execucao do Protége.

As principais vantagens de se utilizar esta ferramenta s&o
(STANFORD):

» Criar, carregar e salvar ontologias OWL utilizando RDF, RDF Schema, XML

Schema entre outros.
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» Editar e visualizar classes, propriedades e regras SWRL (Semantic Web Rule
Language)

» Definir classes Idgicas usando expressdes OWL.

» Executar raciocinadores como classificadores de logica descritiva.

» Editar instancias OWL para a marcacao da Web Semantica.

Além dessas caracteristicas, o Protégé possui uma arquitetura flexivel,
sendo possivel configurar e extender as suas funcionalidades. O Protégé ainda é
integrado com Jena, que é uma API (Application Programming Interface) Java para
aplicacbes para Web Semantica, e uma API Java para o desenvolvimento de interface
com o usuario para servicos da Web Semantica (STANFORD).

Como ja definido e brevemente justificado, a versdo utilizada para o
desenvolvimento da OntoEvento € a 3.2.1. Para melhor compreensdo das
funcionalidades da ferramenta, serdo apresentadas algumas telas do Protégé 3.2.1 e

sera criado um pequeno exemplo.

i5(x

File Edit Project OWL Code Tools Window Help
4 b <éprolégé

NDe R+ @ ¢ @

@ Metadata (Ontology1194286219.owl) I ] OWL(]asses' B Propetties | & In.di\riduals' = Formsl

[B |t eh

ONTOLOGY BROWSER INDIVIDUAL EDITOR = ERT
For Project: @ For Individual (@> Cntology{bttp: | 'wwe.owl-ontologies, com/Ontology1194286219.0wl)  finstance of owl:Ontology, internal name is ;)
Ontologies ﬁ ﬁ @ N Ontology URT
(> OntologyChttpsffwew owl-ontologies, com/Ontalagy 1 |http:]’jwwwow\fontnlogias.comJ’Ontologyl194286219‘0wl
\_.? Iﬁ Q: 5 || | [} Annotations
Property I Valus I Lang I
rdfs:comment ;I
[

Default Namespace

|http: [Iwww owl-ontologies, com/Ontalogy1 194286219 awls

Namespace Prefixes Ead; il
Prefix Mamaspace

rdfs orgf200001 frdf-schema#

ol i |

esd .0rg/2001 XMLSchemag

rdf w3.0rgf1999/02/22-rdf-syntax-ns

Figura 36 - Tela Inicial do Protégé.
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A figura 36 mostra a tela inicial do Protégé. Ela € mostrada ao iniciar o
uso da ferramenta. Nesta situacdo, € mostrada a aba Metadata, onde podem ser
encontradas as guias Ontology Browser e Individual Editor. Na primeira guia sao
encontradas as ontologias importadas para dentro do projeto, para facilitar a navegacao.

Na segunda guia (Individual Editor), é possivel definir alguns recursos
de uma ontologia. No campo Ontology URI é definido a URI do projeto. logo abaixo
existem locais para insercdo de comentarios sobre a ontologias e definicdo de
namespaces.

Na segunda aba (OWLClasses) sdo definidas as classes que fardo
parte do documento. Esta aba, representada na figura 37, possui as guias Subclass
Explorer e Class Editor. Na guia Subclass Explorer é possivel criar ou editar as classes
e subclasses do documento, formando a hierarquia de classes. A guia Class Editor €
usada para definicdo das restricOes sobre as classes e propriedades.

Por ela, é possivel se definir o nome das classes, as propriedades que
fazem parte da classe, bem como as suas restricdes, quais classes sao disjuntas umas

das outras o algum comentério sobre a classe.

<r|ew> Protégé 3.2.1 & x|
File Edit Project OWL Code TIools Window Help
= v L | = =<
O E 4B E| b ‘ Ll T =IO Cépro!égé
@ Metadata (Ontology1194286219,.0wl) QWL Classes Propert\esl @ Indviduals | = Forms
o __ 5 BB T
Y 1 {instance of owl:Class) [ Inferred View
& e =
Asserted Hierarchy el = &3 q}’ ) || i [ Annotations
awl: Thing Property I Valus I Lang I
e Class 1 rdfs:comment _ﬂ
5]
| = = 2
| o & o 6
MEC
owl; Thing
e e
i B 62 62 G‘! ¥ Disjoints
| 'vl B O 5 ‘;b,| =3 H | k7 " Logic View (" Properties View

Figura 37 - Tela de defini¢éo e edi¢éo de classes.
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Nesta tela, € possivel observar que se encontram definidas duas
classes: Pai e Filho. Elas serédo utilizadas para melhor explicacdo da ferramenta
Protégé. A proxima aba a ser descrita € Properties (Propriedades). Nesta tela séo

definidas as propriedades que far&o parte do projeto.

R

File Edit Project OWL Code Tools Window Help
NeHE ot | @ @ | O 0 |[EB <€prorégé

& Metadata [Ontn\ogy1194286219.owl)| ' OWlLClasses Wl Properties | @ Individuals | = Forms

PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR
Far Project: @ For Property: [l |possuiPai (instance of owl:ObjectProperty, owl:FunctionalProperty)
Object | Datatype | Annotation | Al i m (| .
I type | | ar] |_? Ea S || ;! [ J Annatations
M Object properties i .Eé ®%: Property I Valus I Lang I
[ possuiPai rdfs:comment Belaciona instancias de Filho com Pai. 2
=
Domain 1 {}1 | B Range o @ oy ®
0 Fiha W Pai ¥ Functional
™ InverseFunctional
I~ Symmetric
I~ Transitive
Inverse ﬁ I R
- | B8 |-_
JAE) sls]

Figura 38 - Tela de definicdo das propriedades (object properties).

A figura 38 mostra a definicdo das propriedades de objeto, utilizadas
para relacionamento entre classes. Como € observado, também existem duas guias
nesta tela: Property Browser e Property Editor. Na primeira guia aparecem listadas as
propriedades. Na segunda guia € possivel estabelecer os atributos da propriedade
selecionada.

No exemplo da figura 38, é criada a propriedade possuiPai para
relacionar as classes Pai e Filho. Nesta propriedade, devem ser definidos o nome, os
valores de domain (Filho) e range (Pai) e podem ser acrescentadas caracteristicas a
propriedade. Ainda é possivel criar uma propriedade inversa.

Na aba Property Browser ainda h4 uma pequena aba contendo outros
tipos de propriedades. Como as mais utilizadas s&o object e datatype properties, os

exemplos sobre as demais no Protégé ndo serdo apresentados.
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-Is]x]

File Edit Project OWL Code Tools Window Help
el R REDRE %prolégé

& Metadata (Ontalnqy1194255219.ow|)| ) OWLClasses [ Properties | & Indiiduals | = Forms

2| ¥ 9

PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR
For Project: & For Property: @@ [nomePai {instance of awl:DatatypeProperty)
Object  Datatype | Annotation | Al % o m |1 -
! | |l GO & s [JAnnotations
I Datatype Properties ﬁ .E‘-} | 53 Property I Value I Lang I
..... m romeFiho ! rdfsicomment -
-l normePai
=
Domain 1 B & Range
() Pai I@ string LI I~ Functional
s
Allowed values g i
- | B8 |-__
==, | % |

Figura 39 - Tela de definicdo das propriedades (datatype properties).

A tela de definicdo das propriedades de tipo de dado é praticamente
idéntica a anterior. Nota-se que as diferencas ficam por conta da definicdo do range e da
retirada de algumas caracteristicas, que séo exclusivas para as propriedades de objeto.

Neste caso, o range € um tipo de dado XML Schema ou um literal RDF.
Essa definicdo € evidenciada na figura 39, que apresenta a definicdo da propriedade
nomePai, que apresentard o nome do Pai quando a instancia for criada. Pode-se notar
gue o range devera assumir qualquer valor string, pois no campo Allowed values o valor
€ nulo.

Depois de definidas as propriedades e as classes, é necessario que
sejam definidas as restricbes sobre elas. Essas restricoes sao feitas na aba
OWLClasses, dentro da guia Class Editor, apresentada na figura 37. Nesta guia existe
uma grid chamada de Asserted Conditions. Nesta guia devem ser colocadas as

restricbes. Passada este processo, o Ultimo passo é definir as instancias da ontologia,
como mostra a figura 40.
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<r|ew> Protégé 3.2.1 B = B
File Edit Project OWL Code Toals Window Help
OEHE|+ B8 \u@‘cﬂk‘w e e <éprotégé
tn\ogy1194286219.owl)| 'OWLCIassesl Il Propetties & Individuals | = Fnrmsl
For Class: @ Fiho For Individual: € [Pedro {instance of Filha)
Asserked o =] =
Class Hizrarchy |InFerred| Ijj (o3 Q‘r‘ I | Wi
owl: Thing Asserted Instances ~ ¥ e X G Property Value
@ Pai (1) @ Pedro rdfs:comment
[ Fiko (1] |
nomeFilho £
IPedro
possuiPai ‘E ﬂ}, L
@ valter
Fl &
Asserted Types E‘,‘ ®
2 Filho
1 | ]
EilE= SIEAC

Figura 40 - Tela de criacdo de instancias.

As instancias do documento devem ser definidas na aba Individuals.
Nesta aba, aparecem a hierarquia de classes definida (Class Explorer), as instancias
mostradas separadamente por classe (Instance Browser) e o editor de instancias
(Individual Editor), como mostra a figura 40.

Nesta figura, foram criadas duas instancias: “Pedro”, a partir da classe
Filho e “Valter”, a partir da classe Pai. As duas classes possuem propriedades para
serem instanciadas. A classe Pai possui a propriedade nomePai e a classe Filho possui
as propriedades nomeFilho e possuiPai, que aponta para a instancia “Valter”. Neste
caso, pode-se afirmar que Pedro é filho de Valter pois eles se encontram relacionados
pela propriedade possuiPai.

A aparéncia e a disposicao dos itens da guia Individual Editor pode ser
modificada. Esta modificacdo é realizada na aba Forms. Nesta aba, os campos podem

ser arrastados para melhor apresentacao.



54

2.5 RacerPro

Como uma das principais caracteristicas das ontologias implementadas
utiizando a linguagem OWL-DL é a possibilidade de se utilizar raciocinadores
(reasoners) para testar a hierarquia de classes e a consisténcias das propriedades e
instdncias. Um raciocinador testa a taxonomia verificando o relacionamento entre
classes e subclasses e realiza teste verificando a consisténcia das propriedades e das
instancias, verificando se ela atenda as necessidades da classe especificada
(HORRIDGE et al, 2004).

O raciocinador mais conhecido atualmente é o RacerPro’, que se
encontra na versao 1.9.2 Beta. A versao mais recente completa do RacerPro € a 1.9.0,
gue sera apresentada nesta secdo. A sigla RacerPro é um acronimo para Renamed
ABox and Concept Expression Reasoner Professional (RACER, 2007). Outros exemplos
de raciocinadores podem ser citados como o FaCT (Fast Classification of Terminologies)
2 FaCT++ 3, Pellet *, entre outros. Todos estes raciocinadores possuem suporte para a
linguagem OWL-DL (STANFORD).

Os seguintes servicos sao fornecidos para documentos OWL e dados
RDF (RACER, 2007):

» Checar a consisténcia da ontologia OWL e a descricao dos dados;

» Encontrar relacionamentos implicitos nas subclasses declarados na ontologia;

* Encontrar sinbnimos entre recursos (nomes de classes e instancias);

* Recuperar recursos importados da web via TCP/IP;

» Desenvolvimento de respostas as perguntas para tarefas de recuperacdo de
informacdo. A isso, adiciona que o0 RacerPro se adapta aos recursos
computacionais.

Em relacdo a adaptacdo aos recursos computacionais, deve-se
incrementar que essa adaptacdo € feita através da escolha das tarefas que seréo
realizadas. O RacerPro escalona as tarefas de modo que sejam executadas
primeiramente as que consomem mais recursos computacionais (RACER, 2007).

Ao iniciar o uso do RacerPro, é apresentada uma tela contendo

informagdes da ferramenta conforme apresentada na figura 41 abaixo. As informagdes

http://www.sts.tu-harburg.de/~r.f.moeller/racer/
http://www.cs.man.ac.uk/~horrocks/FaCT/
http://owl.man.ac.uk/factplusplus/
http://pellet.owldl.com/

AW N P



contidas nesta tela sdo referentes ao programa como versao,

tecnologias suportadas, entre outros.

;:; Welcome to RacerPro Uersion 1.9.8 2085-12-85¢

;:; Racer: Renamed Abox and Concept Expression Reasoner
;35 Supported description logic: ALCQHIF+{D)-

::; Supported ontology web language: subset of OWL DL (no so-called nominals)

::; Copyright (C) 2884, 2805 by Racer Systems GmbH & Co. KB

;35 A1l rights reserved. See license terms for permitted usage.

;»: Racer and RacerPro are trademarks of Racer Systems GmbH & Co. KG
;;; For more information see: http://wuww.racer-systems.com

;:; RacerPro comes with ABSOLUTELY HO UWARRANTY; use at your own risk.

;:; RacerPro is based on:
;35 International Allegro CL Enterprise Edition 7.8 {(0Oct 19, 2884 13:28)

;:; Copyright (C) 1985-2084, Franz Inc., Dakland, CA, USA. A1l Rights Reserved.

;:; The XHML/RDF/RDFS/O0UL parser is implemented with Wilbur developed
;35 by Ora Lassila. For more information on Wilbur see
;3; http://wilbur-rdf.sourceforge.net/.

HTTP service enabled for: http://localhost:8888/
TCP service enabled for: http//localhost:8088/

ol
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desenvolvedor,

=gl

M 4

Figura 41 - Tela inicial do RacerPro 1.9.0.

O Racer é implementado a linguagem Common Lisp e esta disponivel

como um programa multi-plataforma. As licencas ndo sdo especificas e os clientes

podem se conectar a um usuario através do protocolo TCP/IP baseado em sockets. Lira

(2006) complementa que o RacerPro é um servidor para descri¢cao ldgica ou servigos de

inferéncia utilizando OWL.

Para realizar os testes de consisténcia da ontologia, é necessario que

as ferramentas Protégé e RacerPro estejam sendo executadas simultaneamente. Os

testes devem ser chamados atraves do Protégé, através do menu OWL.
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OntoEvento Protégeé 3.2.1  (file:\C:\Documents%o2(

File Edit Project | QWL Code Tools Window Help

Check consistency...
O & of v
|C_—l| Classify taxonomy. ..
@ Metadata (ontoe (DY) Compute inferred bypes... tit
GV TR R TTE 20 Reasoner inspectar. ..
For Project: @ Or In
Dublin Core metadata. ..
Ontologies {%'J Ontology repositories. . bol
@ Ontologythtkp: m

p={ Open SPARGL Query panel...

Edit owl: AllDifferents. ..

=

Preferences. .. —
rdl

Q) Run antology tests. ..
|vo) Show TODO list...

Figura 42 - Menu para escolha dos testes de consisténcia.

A figura 42 mostra os testes que séo realizados que utilizando para
validac&o da ontologia. O RacerPro é utilizando quando sao realizados os testes Check
consistency, Classify Taxonomy e Compute inferred types.

Caso se tente realizar estes testes sem o uso do RacerPro, ocorrera
um erro, pois ndo ha nenhuma maquina de inferéncia em execucdo. Nota-se mais um
tipo de teste denominado Run ontology tests. Este teste é realizado pela ferramenta
Protégé.

Cada teste citado anteriormente verifica um item da ontologia. o teste
Check Consistency verifica a consisténcia das propriedades da ontologia. A hierarquia
de classes da ontologia € testada através do teste de classificacdo da taxonomia
(Classify taxonomy). O terceiro tipo de teste realizado pelo RacerPro € Compute inferred
types, que testa os tipos inferidos na ontologia. por ultimo, existe a op¢cdo Run ontology
tests..., que realiza testes sobre as instancias da ontologia.
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3 ONTOLOGIAS

O termo ontologia € oriundo da filosofia grega e, nesta area, trata do ser
enquanto ser, a descricdo da existéncia (ARAUJO, 2003). No campo da computacio, o
termo vem sendo empregado desde o inicio da década de 90 na area de Inteligéncia
Artificial e significa representar o conhecimento em &reas de engenharia do
conhecimento e processamento de linguagem natural (BONIFACIO, 2002). Para
simplificar e sintetizar esse conceito de ontologia, Gruber (1993) define ontologia como
uma representacdo formal, explicita e compartilhada de algum contexto.

Analisando os termos desta definicdo, conclui-se que a ontologia precisa
ser formal porque pode ser entendida por maquinas; explicita pois seus conceitos,
relacionamentos e propriedades estdo bem definidos, explicitos; compartilhada pois o
contetdo pode ser desenvolvido e aceito por um grupo de pessoas; e contexto porque
representa alguma area do conhecimento real, um dominio especifico.

O termo ontologia ganhou destaque na area da computacao juntamente
com o surgimento do projeto da Web Semantica, que é uma extensao da web atual.
Segundo o seu criador, Tim Berners-Lee (2001), essa extensdo da web possibilitara a
manipulacdo dos dados semanticamente, independente do formato em que se
encontram. Essa manipulacdo semantica sera possivel com o uso de ontologias, pois as
mesmas sao usadas para estruturar hierarquicamente o conteddo de algum dominio,
possibilitando aos agentes computacionais a realizacdo de buscas semanticas sobre 0s
dados.

Sobre essa definicdo de ontologia, pode-se dizer que as ontologias
permitem as pessoas e as maquinas entenderem o conteldo de um determinado
dominio que esta sendo analisado. Desta forma, Marietto (2002) cita alguns beneficios

do uso de ontologias:

* Permite que o desenvolvedor compreenda o dominio que esta modelando;

» Possibilita o compartihamento e o reuso do conhecimento e troca de
informacoes;

* Suporta a interoperabilidade de sistemas operacionais;

* Auxilia no processo de manutencdo, documentacao e verificagdo de um sistema

computacional, comparando o modelo conceitual com o computacional;
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Para o desenvolvimento de ontologias ndo existe um padrdo definido
para ser seguido. Existem algumas metodologias para o seu desenvolvimento que estéo
sendo testadas e discutidas atualmente. Como exemplo de metodologias pode citar as
propostas de Guizzardi (2000) e Noy e McGuinness (2001).

Como a construcdo de uma ontologia é uma tarefa complexa e requer
alguns critérios para que sejam bem desenvolvidas, se torna necessaria a compreensao

de alguns termos béasicos da ontologia.

3.1 Componentes

De acordo com Corcho e Perez (2002), uma ontologia é formada por

cinco componentes:

* Conceitos : podem ser definidos como classes e sdo organizados em
hierarquias, sendo aplicados sobre eles relagbes de heranca. Esses conceitos
isolados ndo expressam muito significado. Para que os conceitos mostrem o seu
real valor € necessario que ele se relacione com outros atraves de relagdes.

* Relacdes: sdo o0s relacionamentos que 0S conceitos possuem com Seus
atributos. As relagcbes podem ser classificadas de duas maneiras distintas:
relacionamento hierarquico (é-um) e ndo-hierarquico (realizado-por, sediado-por,
feito-por,etc).

* Funcgbes: € um tipo especial de relacionamento. Por exemplo, Exponencial(x),
MediaFinal(p1,p2).

 Axiomas : sdo usados para modelar sentencas que sdo sempre verdadeiras.
Como séo sempre verdadeiros, os axiomas sao utilizados para impor restricoes,
verificar correcdes e deduzir novas informacgdes.

» Instancias : representam elementos de um dominio associados a um conceito

especifico.

Sobre esses componentes, € possivel estabelecer relacionamentos
entre os conceitos de uma ontologia. Com isso, os motores de busca possuem acesso
ao significado dos termos podendo realizar um processo de recuperacdo da informacao

de maneira mais eficiente e com tempo de resposta menor.
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3.2 Critérios

De acordo com Araujo (2003), existem alguns critérios que devem ser

observados e cumpridos durante o desenvolvimento de ontologias. Estes critérios visam

atingir os beneficios proporcionados por ontologias:

Clareza: deve comunicar o significado pretendido na definicdo dos termos. Essas
definicbes devem ser objetivas e independentes do contexto social. Devem ainda
ser declaradas em axiomas légicos, quando possivel, com documentacdo em
linguagem natural.

Coeréncia : as inferéncias devem ser coerentes com as definicdes axiométicas.
Quando uma sentenca € passivel de ser inferida a partir de axiomas da ontologia
contradiz uma defini¢do, entdo a ontologia é considerada inconsistente.
Extensibilidade : deve proporcionar a criagdo de novos termos, sem que haja
novas definicdes. Esses termos sdo criados a partir do vocabulario existente da
ontologia.

Compromissos de codificagdo minimos : deve ser aplicada a nivel de
conhecimento, independente da tecnologia para representacdo de conhecimento.
Compromissos ontolégicos minimos @ 0s compromissos ontologicos de uma
ontologia devem ser suficientes para suportar o compartiihamento do
conhecimento. As partes envolvidas em uma ontologia devem ficar livres para se
especializar e instanciar a ontologia. Por isso, uma ontologia deve fazer poucas

imposi¢cdes a respeito do dominio modelado.

3.3 Tipos de ontologia

As ontologias séo divididas em quatro grupos segundo Guarino (1998),

como pode ser observado posteriormente na figura 43.

Ontologias de nivel superior ou genéricas

Sao compartilhadas por um grande grupo e ndo dependem de um problema ou

dominio particular. Definem apenas termos muito genéricos como espaco, tempo,

matéria, evento, entre outros.

Ontologias de dominio

Sao desenvolvidas para expressar conceitos de um dominio particular, descrevendo
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0 seu vocabulario relacionando a um dominio genérico, como medicina, informatica,
industria farmacéutica, etc.

* Ontologias de tarefas

S&o ontologias que expressam conceitos para a resolucao de tarefas independente
do dominio que ocorram. Descrevem o vocabulario relacionado a uma tarefa
genérica, como um diagnose ou vendas.

* Ontologias de aplicacao

Sao ontologias que expressam conceitos dependentes de dominio e de tarefas
especificas. Esses conceitos correspondem a atividade realizadas por entidades do

dominio, quando ha realizacdo de certa atividade.

Ontologia de
nivel superior

/N

Ontologia de Ontologia de
dominio tarefa

N/

Ontologia de
aplicacéo

Figura 43 - Tipos de ontologias definidas por Guarino (1998).

A figura 43 mostra os quatro tipos de ontologia e sua “cardinalidade”.
Segundo Guarino (1998), ontologias de dominio e de tarefa descrevem conceitos que
devem ser especializa¢cdes dos termos de uma ontologia de nivel superior e também
gque os termos de uma ontologia de aplicacdo devem ser especializacbes dos termos

das ontologias de dominio e tarefas.

3.4 Metodologia

Para o desenvolvimento de ontologias, ndo existe uma metodologia
definida como padrdo. Existem algumas propostas muito difundidas e aceitas
atualmente para o desenvolvimento. As propostas por Noy e McGuinness (2001),
Guizzardi (2000) e Uschold e Gruninger (1996) sdo as mais citadas na literatura

atualmente.
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Estas metodologias sdo semelhantes, apresentando uma sequéncia
coerente para o desenvolvimento. Estas metodologias seguem a linha do
desenvolvimento de software no Modelo Cascata definido por Pressman (2002).
Segundo este autor, para desenvolver um software é necessario que sejam
estabelecidas etapas sequenciais. Para avancar a proxima etapa é necessario que a
anterior esteja finalizada.

Embora o resultado esperado do processo de desenvolvimento de
ontologias seja 0 mesmo para cada metodologia, cada uma possui suas
particularidades. Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a metodologia
proposta por Noy e McGuinness (2001), futuramente intitulada de “Método 101”. Essa

metodologia é composta basicamente por sete etapas que serdo apresentadas:

Identificagdo do dominio e do escopo;

Verificacdo de ontologias existentes;

Enumeracéo de termos importantes do dominio;
Definicao de classes e sua hierarquia (taxonomia);
Definicado das propriedades;

Definicdo dos valores das propriedades;

N o o~ e DNRe

Criacdo de instancias.

3.4.1 Identificacdo do dominio e escopo

O primeiro passo para o desenvolvimento de ontologias é a definicdo
da finalidade e do escopo da mesma. Nesta etapa, devem ser analisados 0s requisitos
para a construcdo e responder as chamadas questdes de competéncia. Essas questbes
englobam a motivagdo para o desenvolvimento, quem ser8o 0s usuarios, quem ir4
manter a ontologia, entre outros (NOY, MCGUINNESS, 2000).

Essa etapa pode ser comparada a analise de requisitos da Engenharia
de Software Orientada a Objetos, quando sdo criados 0s casos de usos, que
representam os atores (usuérios) do sistema e como 0s mesmos interagem com o
sistema (GUIZZARDI, 2000).

3.4.2 Verificacao de ontologias existentes

Antes de se iniciar o processo de implementacdo da ontologia, €

necessario pesquisar se existem ontologias ja prontas para o dominio escolhido. Essa
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pesquisa € importante pois caso haja algum modelo pronto, ndo ha a necessidade de se
comecar a desenvolver um novo projeto desde o inicio. Pode-se aplicar técnicas de
refinamento ao modelo existente para melhor representacdo do conhecimento.

Nesta busca sobre ontologias, podem ser também encontrados
modelos prontos que serdo Uteis em algumas partes do projeto em desenvolvimento.
Esses modelos podem ser importados para o projeto, proporcionando ao desenvolvedor
um tempo de implementagdo menor.

Essa importagcdo pode aumentar o grau de confianga sobre o trabalho,

pois existem modelos disponiveis que sao reconhecidos pela comunidade.

3.4.3 Enumeracéo de termos importantes do dominio

Depois de definidos o dominio e 0 escopo e de se verificar que nao
existem modelos ontolégicos desenvolvidos comeca o0 processo de implementacdo da
ontologia. Nesta etapa, Noy e McGuinness (2001) recomendam que se fagca uma lista
com os termos que serdo utilizados. A partir desta lista com os termos importantes do
dominio, comeca a se ter uma visdo mais especifica do dominio.

Essa lista de termos é importante porque a partir dela o desenvolvedor
comeca a elaborar as classes, os relacionamentos e as propriedades de cada classe.

Com isso, a lista elaborada servira como base para as proximas etapas.

3.4.4 Definicédo de classes e sua hierarquia

Este item aborda o quarto processo do método proposto por Noy e
McGuinness (2001). Apés escolher o dominio, verificar a existéncia de modelos prontos
ou que possam ser reutilizados e definir os principais termos, € necessario que se
estruture esse conhecimento em forma de classes.

Para estruturagdo do conhecimento, estas classes serdo definidas
como uma hierarquia, onde podem apresentar subclasses para especificar alguns
conceitos. Esta hierarquia também pode ser chamada de taxonomia. Os nomes e as
funcdes de cada classe sao definidos de acordo com os termos analisados na etapa
anterior.

Segundo Uschold e Gruninger (1996), existem trés métodos para o
desenvolvimento da hierarquia de classes, sendo os dois primeiros distintos e o terceiro

uma unido dos dois primeiros:
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» top-down : processo de desenvolvimento que é iniciado do conceito mais
genérico. A partir dele sdo definidas as outras classes do sistema através de
especializacoes.

e bottom-up : processo inverso ao anterior, pois 0 desenvolvimento comeca das
classes mais especificas e a partir dela sdo criadas as classes mais genéricas.

» Combination : processo que engloba os dois anteriores. Primeiramente s&o
definidos o0s conceitos mais relevantes e com isso sédo feitas

generalizacbes/especializacdes, para melhor definicdo da hierarquia.

Nenhum destes métodos € considerado melhor que os demais para
desenvolvimento de ontologias. A escolha da melhor técnica € determinada através da
visdo que o desenvolvedor tem do projeto, ou seja, se o desenvolvedor possui uma
visdo sistematica top-down do dominio, é mais facil ele utilizar a primeira proposta.

Entretanto, recomenda-se usar a combination para o desenvolvimento,
porque podem surgir outras formas de representar e relacionar os conceitos durante o
processo. Outra vantagem deste método € que o mesmo possibilita ao desenvolvedor

descrever melhor o dominio da ontologia.

3.4.5 Definicéo das propriedades

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005), ao modelar um sistema
percebe-se a necessidade de fazer as classes se comunicarem, de modo que elas
colaborem umas com as outras. Com isso, fica claro que na modelagem é
imprescindivel identificar os itens que formam o vocabulario, mas também é importante
modelar como estes itens se relacionam entre si.

Esta definicdo sobre a modelagem de sistemas orientados a objetos se
encaixa perfeitamente no processo de estabelecimento das propriedades de ontologias.
Em uma modelagem ontologica também é necessario fazer com que as classes se
comuniquem, para que elas possam fornecer informacfes para as demais.

Depois de definido as classes e a sua hierarquia, € necessario
estabelecer as propriedades que fardo parte de cada classe. Este processo de definigcao
das propriedades € necessario, pois ao criar uma classe ela se encontra vazia e nédo
possui relacionamentos com outras classes.

Nessa situacdo ndo é possivel responder as questbes de competéncia

elaboradas no primeiro passo da metodologia. Essas propriedades atuardo tanto no
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processo de instanciacdo das classes da ontologia como no relacionamento entre elas
(NOY; MCGUINNESS, 2001). Esse conceito de relacionamento entre as classes recorre
a idéia de um banco de dados relacional (HEUSER, 2004).

Segundo Heuser (2004), em um sistema de banco de dados existem
tabelas que s&o preenchidas com informacdes. Essas informacdes podem ser
acessadas por outras tabelas através da criacdo de indices. Essa indexacéo de tabelas
€ uma técnica muito utilizada pois diminui consideravelmente o tempo de recuperagao
da informacao.

Em uma ontologia, os conceitos podem ser interligados para que se
possa extrair a semantica das informacdes, de modo que o computador consiga inferir
sobre esses dados. Esses relacionamentos, em OWL, sdo criados utilizando
propriedades de objeto.

Como exemplo de propriedade de objeto, considere a afirmacgéo “Paulo
é formado em Moda”. Para uma pessoa, essa afirmacdo € obvia. Para um agente
computacional, ndo passa de uma string. Se essa afirmagéo for dividida em partes,
podera fazer mais sentido para um computador. Pode-se dividir esta frase em duas
classes: Pessoa e Curso. Ainda assim, nao possui muito sentido para um agente
computacional. E necessario entdo que se relacionem os conceitos. Como exemplo para
este relacionamento, pode-se criar o conceito ehFormadoEm. Com isso, poderia se
afirmar que “Pessoa” ehFormadoEm “Curso”. a partir deste axioma, é possivel extrair
informag0des relacionadas de forma seméantica.

Além das propriedades de objeto, devem ser definidas nesta etapa
também as propriedades que devem ser preenchidas para realizar a instancia das
classes. Essas propriedades (datatype properties) sédo utilizadas para prover
informacgdes que ndo se encontram em outras classes. Esse tipo de propriedade foi
criado para preenchimento de informagdes relevantes do contexto que ndo precisam ser
criados a partir de uma classe especifica a eles. Essas propriedades sdo utilizadas
também para apresentar informacdes sobre as instancias

Fazendo uma analogia novamente entre Banco de dados e ontologias,
essas propriedades seriam os campos que devem ser preenchidos em uma tabela como
nome, endereco, telefone, entre outros (HEUSER, 2004).

.Para a criagéo das propriedades, também deve ser usada a tabela de
termos importantes do dominio gerada durante a terceira etapa desta metodologia.
Como as classes foram definidas com alguns termos, entende-se que 0s termos nao

utilizados dardo nome as propriedades. Cada propriedade criada deve fazer parte de
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alguma classe, assim como toda classe deve possuir propriedades de modo que nao

figue vazia e sem relacionamentos.

3.4.6 Definicdo dos valores das propriedades

Esta etapa visa estabelecer as restricbes da ontologia. Estas restricdes
englobam, por exemplo, cardinalidade, tipo de valor e dominio da propriedade (NOY;
MCGUINNESS, 2001). Sobre estas restricbes poderdo ser estabelecidas quais
instancias fardo parte de cada classe. Essa afirmacdo sera possivel pois, para uma
instancia pertencer a uma classe, ela deve atender a todos os requisitos estabelecidos
pela classe (SOUTO; WARPECHOWSKI; OLIVEIRA, 2006).

Um cuidado a parte deve ser tomado na definicdo das propriedades.
Durante este processo serao definidos os axiomas sobre os quais o raciocinador, que
testa a consisténcia da ontologia, ird inferir. Caso algum axioma seja definido de forma
semanticamente errada, o raciocinador ndo acusara nenhum erro de consisténcia
(HORRIDGE et al, 2004). Tal erro ndo afetard na consisténcia da ontologia, pois nao
apresenta falha de definicdo ou de restricdes. Um exemplo de erro que pode se ocorrer
na definicAo dos axiomas é definir que a propriedade “possuiPalestrante” relacione a
classe “Palestra” a uma instancia da classe “Cidades”. Isto ndo acarretard em erro de
consisténcia, mas o raciocinador podera inferir que uma instancia de cidade poderé ser
palestrante de determinado evento.

A primeira etapa para definir as propriedades € estabelecer quais
classes serédo relacionadas ou quais classes possuirdo campos de instancia dentro da
ontologia. Essa definicdo € realizada estabelecendo o dominio (domain) e a escala
(range) de cada propriedade.

O dominio da propriedade sdo os elementos em que a propriedade
citada pode ser aplicada e devem ser sempre referenciados a alguma classe. Em
contrapartida, deve-se estabelecer a escala de cada propriedade, que é a imagem da
propriedade. Essa imagem séo os valores que a ela pode assumir. Estes valores podem
estar associados a uma classe ou a um tipo de dado, dependendo da propriedade
escolhida.

Feita a definicdo do dominio e da imagem da propriedade, a proxima
etapa é definir as suas caracteristicas. Em OWL, uma propriedade pode assumir

diversas caracteristicas.
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3.4.7 Criagao de instancias

A etapa de criacdo de instancias € a Ultima parte do “Método 101" de
Noy e McGuinness (2001). como se sabe, uma instancia € o nome dado a individuos
definidos a partir de uma classe. Esses individuos sé@o definidos através da instanciacéo
das propriedades da classe (CARVALHO; LIMA, 2005).

De acordo com Noy e McGuinness (2001), esta etapa é realizada
seguindo uma sequéncia. A primeira tarefa a ser realizada é selecionar a classe que

serd instanciada. Logo ap0s, é necessario que se crie um exemplo e que sejam

preenchidos os valores das propriedades necesséarias.
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4 DESENVOLVIMENTO

O objetivo deste trabalho é definir um modelo ontolégico para o dominio
de eventos cientificos. Esta ontologia representara o conhecimento através de regras
impostas a classes e propriedades modeladas a partir da anéalise do dominio citado.
Para melhor identificar o modelo ontolégico desenvolvido, foi denominado o nome de
OntoEvento, que seré utilizado durante o trabalho.

O desenvolvimento deste trabalho é motivado pela promocéo da Web
Semantica, que é uma extensdo da web atual e uma area de pesquisa que se encontra
em ascensdo no momento. Essa promocado é realizada através de ontologias. Outro
item que deve ser levado em conta € que ndo existem modelos ontolégicos direcionados
a este dominio e a necessidade de se estruturar o dominio.

Para o desenvolvimento da OntoEvento utilizou-se a metodologia
proposta por Noy e McGuinness (2001) pois esta apresenta uma sequéncia logica de
etapas, sendo possivel explicar, separadamente, cada uma delas. Este processo de
desenvolvimento sera explanado durante as préximas secdes deste trabalho.

A OntoEvento foi desenvolvida utilizando a ferramenta Protégé versao
3.2.1 para a representacdo do conhecimento e estabelecimento de regras, classes,
propriedades e instancias. Esta ferramenta foi desenvolvida pela Universidade de
Stanford e prové suporte a linguagem OWL-DL, que por sua vez é sustentada pelas
tecnologias XML e RDF.

O uso da linguagem OWL é justificado por ser definido como um padréo
para o desenvolvimento de ontologias segundo o W3C (MCGUINNESS; SMITH;
WELTY, 2004). Para desenvolver o trabalho, foi usada a sub-linguagem OWL-DL
(Logica Descritiva) pois esta linguagem suporta construcdes complexas para
representar o conhecimento, funcionalidade n&o encontrada na versdo Lite. A sub-
linguagem OWL Full poderia ser utilizada para a construgédo da ontologia, pois possibilita
realizar as mesmas tarefas da linguagem OWL DL. No entanto, a segunda sub-
linguagem foi adotada devido a possibilidade de se utilizar raciocinadores para testar a
taxonomia e a consisténcia dos documentos.

Para os testes de consisténcia da ontologia foi empregado o reasoner
(raciocinador) RacerPro 1.9.0. Este raciocinador age sobre a ontologia usando um
classificador SHIQ. Essa escolha pode ser fundamentada sobre o fato de este ser um
raciocinador que atende as necessidades exigidas no trabalho.

A ferramenta Protégé é utilizada porque se encontra em constante
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desenvolvimento, se aprimorando cada vez mais para oferecer suporte a Web
Semantica. Sobre isso, ainda pode-se afirmar que a interface grafica amigavel contribui
para a escolha da ferramenta. Além de possuir um robusto banco de dados de bases de
conhecimentos.

A seguir, serdo apresentadas as etapas do processo de
desenvolvimento da OntoEvento com base na metodologia proposta por Noy e
McGuinness (2001).

4.1 ldentificacdo do dominio e do escopo

Segundo Guizzardi (2000), a identificagdo do dominio e do escopo é
primordial para o desenvolvimento da ontologia, pois a partir dela sera desenvolvido
todo o trabalho proposto. A partir desta andlise € possivel especificar os requisitos e as
guestdes de competéncia da ontologia. Para se definir o dominio foram acessadas
inUmeras paginas de eventos. A primeira observacao feita é sobre os tipos de eventos
encontrados. Na OntoEvento foram categorizados cinco tipos de eventos: Congresso,
Simpasio, Semana, Workshop e Conferéncia.

Cada tipo de evento possui caracteristicas proprias. Como exemplo
disso, podemos apresentar os eventos classificados como Congresso, que podem ser
subdivididos em duas categorias: Técnico e Cientifico.

Outro item que foi constatado na analise do dominio sdo os itens
essenciais para a divulgacdo do evento. Como exemplos destes itens, podem-se citar
datas de realizagdo e inscricdo, local de realizagédo, programacao, entre outros. Estas

afirmacdes podem ser conferidas nas figuras abaixo.
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Figura 44 - Pagina do evento Latinoware 2007 (www.latinoware.org).
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Figura 45 - Pagina do evento 10° CBCENF (http://www.cbcenf.com.br/10cbcenf/default.asp).
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Como se pode notar nas figuras 44 e 45, é possivel obter informacdes a
respeito de eventos pela internet. A primeira figura mostra a pagina IV Conferéncia
Latino-Americana de Software Livre chamada de LatinoWare, enquanto a segunda
mostra a pagina do 10° Congresso Brasileiro dos Conselhos de Enfermagem. E
evidente que a estrutura da pagina dos eventos se encontra diferente em razdo de
serem desenvolvidos por autores diferentes. Mas essa apresentacdo ndo altera o
contetdo da pagina.

A respeito dos itens essenciais, de inicio é possivel conferir nas duas
paginas informacdes como o nome e edicdo do evento, a cidade e o estado de
realizacdo, noticias ou apresentacdo do evento, entre outros. Ao acessar os links da
pagina do evento, é possivel abstrair informacdes importantes como publico-alvo,
atracoes, eventos similares, entre outros.

Alguns destes itens ndo sado encontrados em todos os eventos, com
isso eles sdo definidos como opcionais na criagdo de instancias. Atraves disso, pode-se
satisfazer um objetivo da OntoEvento, abrangendo o maior nimero possivel de eventos
cientificos, independente das suas caracteristicas.

Além das paginas mostradas nas 44 e 45, foram visitadas as paginas
de diversos eventos como o 13° Congresso da Abraves (Medicina Veterinaria), XXII
Simposio Brasileiro de Banco de Dados/XX| Simpésio Brasileiro de Engenharia de
Software (SBBD/SBES), Il Seminario de Informatica e Tecnologia (SITE), | Simpésio de
Engenharia Rural (SER), entre outros.

Com base na analise realizada, foram definidos os principais conceitos
relacionados a eventos cientificos. Estes conceitos tornam possivel a elaboracdo das
questdes de competéncia da ontologia, como sugere a metodologia utilizada.

Ao final do processo de definicho da OntoEvento serd possivel

responder, de forma mais precisa, as questdes de competéncia abaixo:

¢ Quais os eventos realizados no estado do Paraiba?

 Em quais eventos acontecem palestras sobre Web Seméantica? E quem sera o
palestrante?

* Onde serdo realizados eventos na area de enfermagem em 20077

* Onde se encontram eventos que possuem publico alvo professores e estudantes
de Agronomia?

e Em quais eventos tal pessoa tera participagdo como palestrante ou como

membro da comissao organizadora?
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e Quais os eventos realizados no ano de 20077

4.2 Verificacao de ontologias existentes

Apés a definicdo do dominio e do escopo da OntoEvento, a proxima
etapa da metodologia de Noy e McGuinness (2001) é a verificacdo de modelos
ontoldgicos existentes para a ontologia criada.

Como verificado na analise do dominio e escopo da ontologia, nédo
foram encontradas ontologias desenvolvidas para estruturacdo do dominio de eventos
cientificos.

Ainda nesta pesquisa para desenvolvimento da ontologia, foram
encontrados alguns modelos implementados que podem ser importados para a
OntoEvento devido a necessidade. Essa importacdo se faz util devido ao fato de uma
ontologia representar um conhecimento compartilhado. Assim, o0 processo de
desenvolvimento pode ser simplificado importando modelos prontos e reutilizando o

conteudo. Para a OntoEvento, existem alguns modelos que satisfazem essa afirmagéo:

e Dublin Core (http://dublincore.org/): metadados semanticos utilizados para
modelagem de documentos digitais.

e countries.owl (http://lwww.bpiresearch.com/BPMO/2004/03/03/cdl/Countries):
ontologia para paises, mostrando a estrutura territorial e o cédigo de cada um de
acordo com a ISO 3166.

e OntoQualis (SOUTO; WARPECHOWSKI; OLIVEIRA, 2006): modelo ontoldgico

criado para qualificar eventos cientificos na area da Ciéncia da Computacao.

A principio, estes modelos citados ndo serdo importados para a
OntoEvento. Esta opcéo pode ser justificada devido ao fato destes modelos estarem

passando por uma andlise de suas funcionalidades e a contribuicdo para a OntoEvento.

4.3 Enumeracao de termos importantes do dominio

Apdés o cumprimento das duas primeiras etapas, comeca a
implementacdo da ontologia. Como o préprio nome da etapa sugere, agora serao
enumerados os itens importantes do dominio. Sobre eventos cientificos, podemos citar

0s seguintes termos importantes do dominio:
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Apresentador Area Associacao Cidade
Comissao Conferéncia Congresso Cursos
Organizadora
Datas Edicao Empregado Empresa
Estado Evento Cientifico Formacgao Grande Area
Académica
Historico Inscricoes Instituicdo Local de realizacdo
Ministrado Objetivo Orgdo Governo Pais
Palestrante Patrocinador Pessoa Programacao
Realizacéo Sala Sede Semana
Sigla Simpoésio Valor Workshop

Quadro 1 - Lista de termos importantes do dominio.

O quadro 1 definida anteriormente apresenta 0s principais termos
definidos para a realizacdo das proximas etapas da construgdo da OntoEvento. Este
guadro sofreu alteracdes durante o desenvolvimento do trabalho devido a descoberta de
novas funcionalidades que foram adicionadas posteriormente.

Ainda assim, este quadro deve ser seguido como um guia para
representacdo dos conceitos e propriedades de ontologias. Finalizando esta etapa,
pode-se considerar que esta encerrada a analise do dominio, pois foram definidas as

funcionalidades e os termos que fardo parte do dominio.

4.4 Implementacéo da ontologia

Esta secdo representa as etapas de implantacdo da ontologia que
correspondem as etapas de Definicdo de Classes e Hierarquia, Definicdo das
Propriedades e Definicdo dos Valores das Propriedades do método de Noy e
McGuinness (2001). Estas etapas foram realizadas em conjunto porque ndo héa
necessidade de se realizar sequencialmente estas tarefas, pois as mesmas se
encontram interligadas e sdo extremamente dependentes umas das outras.

Durante o processo de implementagdo da OntoEvento séo identificados
alguns conceitos que foram apresentados no capitulo anterior. O primeiro item
identificado s&o os componentes de uma ontologia definidos por Corcho e Perez (2002).
Segundo estes autores, uma ontologia € composta por cinco componentes: conceitos,

relacdes, funcdes, axiomas e instancias.
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Ao iniciar o uso da ferramenta Protégé para desenvolvimento da
OntoEvento, estes componentes sao facilmente definidos. Os conceitos sao
apresentados através das classes da ontologia. As relagcbes sdo as propriedades
definidas para relacionar uma classe a outra (object properties) ou a algum tipo de dado
(datatype proerties). Os axiomas séo as restricdes aplicadas sobre as propriedades, que
atuam delimitando o valor que pode ser aceito pelas propriedades. E as instancias sao
os individuos criados a partir de uma classe. As fungdes, que € um tipo especial de
relacionamento, ndo apresentaram nenhum exemplo durante o trabalho.

Para nomear os componentes que compdem a OntoEvento, foi adotado
o critério de criar nomes auto-descritivos, que sejam faceis de identificar a funcdo de
cada elemento. Essa nomenclatura foi adotada seguindo o critério de clareza
estabelecido para o desenvolvimento de ontologias citado por Aradjo (2003). Segundo
este critério, os termos de uma ontologia devem possuir nomes objetivos e
independentes do contexto em que estao aplicados.

Outros critérios sao utilizados para o desenvolvimento da OntoEvento.
Sobre o critério de coeréncia da ontologia, todas as inferéncias respeitam os axiomas
definidos. Esta coeréncia sera testada ao final do processo de desenvolvimento, quando
séo realizados os testes de validacdo da ontologia.

Em relacdo a codificacdo, qualquer ferramenta ou linguagem de
programacdo com suporte a linguagem OWL pode interpretar este documento. Os
critérios de extensibilidade e compromissos ontologicos garantem que a OntoEvento
possa receber novos itens a partir do vocabuldrio existente e que apenas o
conhecimento essencial seja incluido, de modo que seja maximizado o reuso.

A Ultima consideracdo a ser feita antes de se iniciar a descricdo do
processo de implementacdo da ontologia é em relagédo ao seu tipo. A OntoEvento pode
ser considerada uma ontologia de alto-nivel, pois descreve termos de um dominio mais
geneérico. Sobre este tipo de ontologia podem ser geradas outras para representacéo de
dominios relacionados ao de eventos cientificos.

Para iniciar a implementacdo da OntoEvento, foram definidas as classes
que fariam parte do documento. A escolha dos elementos que se tornaram classes foi
baseada na necessidade de se agrupar informagcdes semelhantes de uma determinada
especificagdo do dominio. Analisando o quadro elaborado na etapa anterior, foram

definidas as classes que sao mostradas na figura abaixo.
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Figura 46 - Representacao gréfica da hierarquia de classes da OntoEvento.

Analisando o grafo da figura 46, que contém as classes definidas para a

OntoEvento, pode-se concluir que todas as classes derivam da classe owl:Thing. Pode-
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se observar que o elemento Evento Cientifico do quadro 1 foi transformado na classe
EventoCientifico.

A partir desta classe, foram criadas especificacées de acordo com o tipo
de evento. Essas especificagbes foram definidas na andlise do dominio. As
especificagbes da classe EventoCientifico sdo Congresso, Conferencia, Simposio,
Workshop ou Semana, que pode ser caracterizado como Seminario também.

Para o desenvolvimento da hierarquia de classes utilizou-se 0 método
combination. A utilizagdo deste método foi necessaria pois houve a necessidade de se
realizar generalizacdes/especializacbes em determinadas classes. Este método pode
ser conferido ao se definir a classe Pessoa. A principio, para se criar alguma pessoa
relacionada a um evento cientifico, deveria ser criada uma instancia a partir do nivel de
participacdo da pessoa no evento. Este fato ocorria, por exemplo, pois existiam classes
distintas de Palestrante e Instrutor.

Com isso, seriam criadas inUmeras instancias referentes a mesma
pessoa. E estas instancias poderiam estar relacionadas ao mesmo evento, caso esta
pessoa exercesse mais de uma fungcdo em um evento. Para solucionar este impasse,
todas as pessoas que fazem parte de um evento foram agrupadas na classe Pessoa, e
dentro da classe Pessoa existem propriedades para definir o nivel de participagcdo no
evento, evitando que sejam criadas mais de uma instancia para uma mesma pessoa.

Como exemplo de especializacdo é possivel citar as classes referentes
as datas do evento. Em um primeiro momento, haveria a classe DatasEvento, que seria
subclasse de EventoCientifico. Com isso, ndo era possivel dividir em etapas as datas de
inscricbes que variam de acordo com a classificacdo da pessoa ou data da realizacéo
da inscricao.

Este problema foi solucionado ao definir a classe Evento_inscricoes.
Nesta classe sdo armazenadas a data de inicio e final das inscricdes, bem como o tipo
de inscricdo e o valor da inscricdo ou de programas adicionais.

Depois de definidas as classes que fardo parte da ontologia, é
necessario implementar essas classes em OWL através da ferramenta Protégé. Apos

essa implementacéo, foi gerado a hierarquia de classes definida na figura 47.
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ol Thing
..... Areas
..... Associacan
..... Cidade
----- ComissaoOrganizadora
..... Cursos
..... Erpresa
..... Enderecolnstituican
----- Estado
..... Evento_dataRealizacan
..... Evenko_inscricoes
..... Evenko_programacao
-0 EventoCientifico
..... Formacaoicademica
..... Fundacan
..... Grandedrea
..... Informacoes
----- Instituican
..... LocalRealizacao
..... OrganGovernannental
..... Pais
----- Pessoa
..... Subfirea
..... TrabalhosAceitos

Figura 47 - Hierarquia de classes da OntoEvento.

Como pode ser observado, a classe EventoCientifico se apresenta com
maior destaque. Esse destaque ocorre pois a partir desta classe serdo criadas as
instancias dos eventos cientificos presentes na ontologia. Como jA& mencionado
anteriormente, foi identificado que eventos possuem caracteristicas essenciais para sua
realizacao.

A classe EventoCientifico agrupa as informagdes principais de um
evento. Devido ao fato desta classe ndo trabalhar sozinha e haver a necessidade de se
relacionar 0s conceitos para extrair a semantica do contexto, as demais classes séo
criadas para definir as caracteristicas do evento. Essas classes trabalham alimentando a
classe EventoCientifico com informacdes através de relacionamentos.

Como a estrutura das classes ja foi implementada, a proxima tarefa é
definir as propriedades de cada classe e as restricdes para a formacao dos axiomas,
tornando possivel a extracdo seméantica das informagbes depois de criadas as
instancias.

A definicdo das propriedades segue a mesma ldgica de nomenclatura
adotada para as classes, seguindo uma sequéncia logica de raciocinio e obedecendo o

critério de clareza, o que torna mais simples a definicdo dos valores das propriedades.
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Para demonstrar as propriedades da OntoEvento, serdo mostradas as propriedades da
classe EventoCientifico.

As propriedades comuns para todos os eventos foram definidas na
classe mais genérica. Deste modo, todo evento criado a partir desta ontologia devera
instanciar essas propriedades. Uma excecdo € feita em relacdo as propriedades

funcionais ou ndo necessarias, que sao opcionais.

[l areasEvento  (allvaluesFrom Subfrea)

----- B atracoesEvento  (multiple string)

G- datalnscricoes  {allvaluesFrom Evento_inscricoes)

G-Il edicacEvento  (mulkiple string)  (cardinality 13

G-l nomeEvento  (multiple string) (cardinality 13

----- B objetivoEvento  (single string)

-l patrocinadoPar  {allvaluesFrom Associacao or Empresa or Fundacao or OrgaoGovernamental)
[l possuiComissanorganizadora  (allvaluesFrom ComissanCrganizadora, cardinality 10

[l possuiExpositor  (allvaluesFrom Empresa)
-l possuilnformacoes  (allvaluesFrom Informacoes)

| ey S oy A ey IS o I o S |

|
F|
-l possuiDatas  (allvaluesFrom Evento_dataRealizacao, cardinalicy 1)
H
|
F|

/-0l possuiProgramas  (alvaluesFrom Evento_programacan)

----- m publicofla (rolkiple string)

G-l realizadoPor  {allvaluesFrom Associacao or Empresa or Instituicao or Fundacao or OrgaoGovernamental)
----- B regimentoEvento  (single skring)

----- B reqraEnvioTrabalhos  (rulkiple skring)

G-Il sediadoEm  {mulkiple Inskituican or LocalRealizacan)  (cardinality 13

----- M uriMapaEvento  (single skring)

Figura 48 - Definicao das propriedades da classe EventoCientifico.

Como pode ser conferido na figura 48, uma instancia da classe
EventoCientifico deve satisfazer as condi¢cfes descritas pelas propriedades. Como séo
muitas as propriedades desta classe, serdo apresentadas apenas alguns exemplos de
definicAo de propriedades e restricbes. A primeira propriedade a ser explicada €
chamada de realizadoPor.

Segundo esta propriedade, um evento cientifico pode ser realizado por
um conjunto formado pela unido das classes do tipo Associacao, Empresa, Instituicao,
Fundacao ou OrgaoGovernamental. Esta unido foi estabelecida para que ndo seja
necessario criar uma propriedade especifica para cada classe. Assim, a propriedade é

definida conforme a figura 49.
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| realizadoPor (instance of owkObjectProperty) 10| =l

PROPERTY EDITOR + =1E T

For Property: (M |realizadoPor (instance of owl:ObjectProperty)

j Iﬁ Q‘" ‘—5% || L8 JAnnotations
Property I Value I Lang I
rdfs:comment -
[ |
.
Domain U fn & Range u dh s
EventoCientifico Empresa [~ Functional

Instituicao
Associacan

Fundacao [~ Symmetric
OrgaoGovernamental

[~ InverseFunctional

[~ Transitive

Inverse ﬁ % L

[ realizaEvento

| & |

Figura 49 - Definicdo da propriedade realizadoPor.

7

O dominio (rdfs:domain) da propriedade € a classe EventoCientifico,
pois a referida propriedade se trata de um evento. A unido entre as classes citada
anteriormente pode ser notada na declaracdo do valor (rdfs:range). Essa construcao foi
elaborada com base na andlise do dominio. Segundo esta andlise, um evento pode ser
realizado por diferentes tipos de entidades, dependendo do carater do evento.

Outro item desta definicdo é que entidades que possuem caracteristicas
diferentes e que forem enquadradas em classes diferentes podem organizar o mesmo
evento, sem nenhum problema. Como exemplo desta afirmacdo, um evento do tipo
Congresso pode ser realizado por diversas empresas em parceria com algum 6rgéao do
governo.

Ainda segundo a propriedade realizadoPor, nota-se a propriedade
inversa realizaEvento. Esta propriedade tem um valor significativo em termos de
semantica. Segundo esta propriedade, a unido mencionada entre as classes é mantida,
sendo que as entidades podem realizar determinado evento.

A partir destas duas propriedades, sdo definidos dois axiomas da
OntoEvento. O primeiro axioma indica que um evento cientifico é realizado pela uniao de
algumas entidades. O outro axioma representa que varias entidades podem realizar um

evento.
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A préxima propriedade a ser explicada € possuiComissaoOrganizadora.
Segundo o nome da propriedade, esta propriedade estabelece um relacionamento entre
EventoCientifico e ComissaoOrganizadora. Esse relacionamento ocorre devido a
necessidade de se ter uma comissdo organizadora para eventos cientificos. Essa
comisséo é formada por pessoas e tem por objetivo organizar o evento.

De acordo com essa definicdo, € possivel definir que um evento deve
possuir uma comissdo organizadora. E essa comissdo deve ser formada por pessoas.
Para representar essa afirmacdo na OntoEvento, serdo necessérias trés classes e duas
propriedades.

A primeira relacdo é entre EventoCientifico e ComissaoOrganizadora
através da propriedade possuiComissaoOrganizadora. Essa propriedade deve ser

definida conforme a figura 50.

| possuiComissaoOrganizadora (instance of owkObjectProperty) 1ol =l

PROPERTY EDITOR

For Property: M |possuiComissaoOrganizadara (instance of owl:ObjectProperty)
Ij Iﬁ Q‘ ‘—5% || LH |_—,,|Annotations
Property I Value I Lang I
rdfs:comment -
2
Domain u o "= Range u th
EventoCientifico ComissanOrganizadora [ Functional

[~ InverseFunctional
[~ Symmetric
[~ Transitive

Inverse ﬁ % L,

[ =hComissaoDe

& | 5 |

Figura 50 - Definicdo da propriedade possuiComissaoOrganizadora.

A propriedade possuiComissaoOrganizadora define como dominio a
classe EventoCientifico e como valor a classe ComissaoOrganizadora. Para esta
propriedade deve ser criada a restricao de cardinalidade para que haja exatamente uma

comissao organizadora por evento. Essa restricdo é definida conforme a figura abaixo.
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[-[M patrocinadoPor  {allvaluesFrom Associacao or Empresa or Fundacao or CrgacGovernamental)

=B possuiComissanCrganizadora

i () ComissaoOrganizadora

i 1
|- possuiDatas  (allvaluesFrom Evento_dataRealizacan, cardinalicy 1)

Figura 51 - Restri¢cbes da propriedade possuiComissaoOrganizadora.

De acordo com a figura 51, a propriedade em questdo sé podera
assumir valores que sejam uma instancia de ComissaoOrganizadora. Essa restricdo é
imposta através do elemento owl:allValuesFrom. A restricdo de cardinalidade fica por
conta do elemento owl:cardinality. Na figura acima, esse elemento é referenciado com o
valor 1.

Essa propriedade possui como a propriedade ehComissaoDe como
propriedade inversa. Segundo essa propriedade, toda instancia de
ComissaoOrganizadora deve ser relacionada com a classe EventoCientifico. essa

propriedade pode ser conferida na figura abaixo.

=M compastaPor (allvaluesFrom Pessoa, minCardinality 13
i i) Pessoa

Figura 52 - RestricBes da classe ComissaoOrganizadora.

Como mencionado, a classe ComissaoOrganizadora possui a
propriedade ehCompostaDe, que deve assumir instancias da classe EventoCientifico e
deve se relacionar a apenas uma instancia. Outra regra da formacdo da comissao
organizadora é que a mesma deve ser composta por pessoas. Essa funcionalidade &
descrita através da propriedade compostaPor.

Para limitar os valores assumidos pela propriedade é criada a restricao
gue indica que uma comissdo deve ser formada por pessoas. A outra restricdo € que
haja pelo menos uma pessoa na comissdo, porque ndo ha um numero minimo de
integrantes para compor uma comissdo. A propriedade inversa a compostaPor é
compoeComissao. Essa regra define que uma pessoa pode compor comissédo e nao ha
limite para participagdo. Uma instancia de pessoa pode aparecer em quantas comissoes
forem definidas.

As demais classes e propriedades da OntoEvento podem ser conferidas

nas figuras posteriores, onde sdo apresentados alguns diagramas de classes referentes
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a OntoEvento. O primeiro diagrama foi gerado através da ferramenta Protége
apresenta uma visao global da ontologia.

Evento_inscricoes
Informacoes

| Evento_dataRealizacao
OrgaoGovernpamental

A
’ |

ComissaoQOrganizadora
LocalRealizacao Fundacao —__
f T “PionloCienfifico '
| R Empresa —_Pessoa
| A, e o
é. daa Enderecolnstituicao o o
jaade  _ ———i . ~.TrabalhuSAceitos
3 ' 1 b __,-"’
| '\ =
| Grandefrea P W A -
3 b T <Associacao
Estado § T~ Cursos | ngititao \
\ -. e
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Figura 53 - Classes e relacionamentos da OntoEvento.

Pode ser notado no diagrama acima as classes e as propriedades que
atuam sobre elas. Estas propriedades séo utilizadas para estabelecer o relacionamento

entre as classes e séo representadas por arestas coloridas. Nos proximos diagramas

serdo mostradas as classes bem como as propriedades que atuam sobre cada uma.



82

[ o |
e —F—

Congresso
9 : i Semana

- tipoCongresso : String [ 1

LocalRealizacao
iiiformactos - hairroLocal : String
OrgaoGovernamental - eeplacal : String

- assuntolnformacan : String - emailLocal : String

- nome0rgan : Siring patrocinaEvento, realizaEvento B - datalnformacan : date - enderecalocal : String
- siglaCrgao : String - tituloInfarmacaa ; String - nomeLocal : String

- siteQrgan : String - telefoneLacal : String
A patrocinadoPor:; realizadoPaor
A A
posguilnformacoes possuiLacal

Evento_dataRealizacao

- finalEvento : date datasDoEvento P cidadeP,"emzacau
-finalSubmissao: date

- inicioEventa: date
- inicingubrnissao : date

possuiDatas

eventosRelacionados Cidade
AV :I/ infoPertengeAoEvento - nomeCidade : String
Evento_inscricoes EventoCientifico r
- dataFinal : date <« datalnscricoes - atracoesEvento : String
- datalnicio : date - edi : String o sediaEventa pertenceAoEstado
-tlpnlnsnr\cén String - InfarmacoesEventa : String
-valorinscrican : fioat inscricoesEverto B - objetivoEventa : String sediadoEm pogsuitidades
- valorProgramaadicional : float - I"]:g:]i::g:t‘;;vs;;‘nngsmng
patrocinaEvento; realizaEvento B - regraEnviaTrabalhos : String possuiArtigosAceitas B
- siglaBvento : String tohoEs Estado
A ApatrocinadoPor; realizadoPor - urlMapaEvento - String AaceitohioEvents
i - nomeEwenta’; Strin - nomeEstado : String f&—y
Associacao 9 nossuiProgramas B> - siglaEstado : String
- nomeAssociacan : String

- siglaAssociaco : String A

- siteAssociacan : String prograrracaoDe

-4 or] or

Fundacao

- nomeFundacan : String patrocinaEventa; realizaBvento e
- ziglaFundacao : String
- siteFundacao : String

perenceAoPais A
possuikstados
expoeProdutas; patrocinaEvento; realizaEvento P TrabalhosACeitos

Empresa Evento_programacao
- normeEmpresa ; String < patrocinadoPor; possuiExpositor; realizadoPor - dataPrograma ; date - nomeTrabalho : String
- siglaEmpresa : String - localRealizacao : String
- siteEmpresa : String areasEventa - homePragrama : String

5; - tipoPrograma : String Pais

- nomePais ; String

FormacaoAcademica Subhrea A - siglaPais : String

possuiComissan
v

—)'Tl
———

realizaEvento, sediaEvento A
ehComissaoDe

- anaFarmacan : String - nameSubArea : String possuiEventos
- tipoFormacao : String

Instituicao
(jussuiFormadus - namelnstituicao : String | realizadoPor, sediadoEm
- siglalnstituican : String v
farmadohla B> f o String

Figura 54 - Representacédo grafica das classes e propriedades da OntoEvento.

O diagrama de classes apresentado pela figura acima foi desenvolvido
utiizando a linguagem UML. Esta escolha € justificada pela semelhanca entre as
classes de uma ontologia e de um sistema desenvolvido utilizando o paradigma
orientado a objetos. Com isso, as classes da ontologia foram representadas utilizando o
modelo de classes UML.

As propriedades foram representadas de acordo com o seu tipo. As
propriedades do tipo object properties associam duas classes de modo que seja definido
o relacionamento existentes. E as propriedades do tipo datatype properties foram
representadas como atributos de uma classe, pois a sua funcionalidade é semelhante a

dos atributos de uma classe definida em UML.
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Para melhor visualizacdo dos conceitos, o diagrama apresentado na
figura anterior foi dividido em dois sub-diagramas, que serédo apresentados nas préoximas
figuras. a primeira figura mostra as propriedades relacionadas a classe EventoCientifico
e a segunda mostra a classe Pessoa e suas propriedades. Estas classes foram

escolhidas pois agrupam os principais itens representados na OntoEvento.

lr_—,| Workshop
e B/

e | | Semana

-tipoCongresso : String [ 1

LocalRealizacao

- bairroLaocal : String

- ceplocal : String

- emailLocal : String

- enderecolaocal : String
- nomelocal : String

- telefonelocal ; String

Informacoes
OrgaoGovernamental

- macao : String
- datalnformacao : date
- titulolnfarmacan : String

- nomeQrgao ; Sting palrumnaEvemn,real\zaEvemDP
- siglaOrgao : String

- siteQrgan : String

< patrocinadoPor; realizadoPar

A A
posguinfoirmacoes possufiLocal
Evento_dataRealizacao
- finalEvento : date datasDaEvento cidadeRealizacao
- fir i sdate
- inicioEvento : date
- inicioSubmissan : date ™
A possuiDatas
eventosRelacionados P> Cidade
37 \ / - nomeCidade : String

Evento_inscricoes EventoCientifico

- dataFinal : date
- datalnicio . date
-tipolnscrican : String

< datalnscricoes

- atracoesEvento : String

- edicagEventa : String
-informacoesBventa : String

mfnPeneTT?AnEvemm

< sediaEvento

perencepoEstado

_valotnscrican  float instricoesEvento - ohjetivoEvento : String sediadaEm P possuitidades
-walorProgramaddicional : float - publicoflvo Smﬂ_g )
patrocinaEvento; realizaBvento B> :2g‘rra“é:\}iﬂoi";g:h?g'ﬂgmg possuiAtignsAcaitos B
d/ patrocinadoPor; realizadoPor il,ﬁl,‘zi‘fg}gngmg‘gmg aceitohloEventa Estado
Associacao - nameEventa : String possuProgramas P> igﬁ;lr‘ga‘EE;;audon:S?:m;g =
- nomefssaciacan ; Btring

- ziglafssociaco | String A
- siteAssociacan : String

prograrmjacaole

Qpalmcmaanur realizadoFPor
Fundacao

- nomeFundacao ; String patracinaEvento; realizaBvanta >
- siglaFundacao : String

- siteFundacaon: String

penen‘iﬁuf—‘ala A

possuikstados

expoeProdutos; patrocinaBvento; realizaEvento >

TrabalhosAceitos
Empresa Evento

‘palrncmannFun possuiExpositor; realizadoPor ~ R B

areas;vem

- nomeEmpresa ; String
- siglaEmpresa : String
- siteEmpresa : String

- dataPrograma : date
- localReslizacao © String
- nomePragrama : String
- tipoPrograma : String

Pais

- nomePais : String

A - siglaPais : String

possuiComissag
v

] comissaoorganizadora |
P —

ehCaomissacDe

FormacaoAcademica SubArea

- anoFaormacan : String
- tipoFormacao : String

- nomeSubAres : String

possuiEventos

realizaEvento; sediaEvento

Instituicao

possuiFarmados - nomelnstituican ; String | realizadoPor sediadoEm
- siglalnstituicao : String

- sitelnstituican : String

formadania B>

Figura 55 - Representacao grafica da classe EventoCientifico.
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Associacao

- nomeAssociacao ; String
- siglaAssaciaco : String
- siteAssociacao ; String - dataPrograma ; date

Evento_programacao ﬂpussuwPrugramas

- localRealizacao ; Sting
- nomePrograrma ; Sting prugramacaUDeb
possuiAgsociado - tipoPrograma : String
Fundacao A
- nomeFundacan : String assofiados
- siglaFundacao: String possuiMembros B>
- siteFundacan : String 4posauiApresentador
Pessoa apresentadotPrograrna B EventoCientifica
membroDe - historicoPessoa : String
- nomePessoa: Siring compoeComissac - atracoesEvento : String
- edicaoBEventa : String
| possuiEmpregaca B>  compostaPor [possuicomissan - infarmacoesEvento : String
R - ohjetivoEvento : String
Empresa - publicoAlvo : String
- homeEmpresa | Sting < empregadoDe e T = - regimentoEventa : Str\.mg
< iy e TR Setrng - regraErvioTrabalhos : String
- siteEmnpresa : Strin el siolaBventa - String
preseoing - UriMapaEvents - String
- nomeEventa : String
possuiTrabalhosAceitos P>
Instituican possuiEmpregado /{\
- nomelnstituicao : String .
: by : aceitoMoEventa B
- siglalnstituicao ; String 4empregadDDe . . Tr pitns
- sitelnstituican ; String posaulFigmacaD “pussulAuIUr _
- nomeTrabalho : String «dpossulAtigoshceitos

FormacaoAcademica

possuiFormados | 2

- anoFormacan ; String
- fipoFormacan ; String

cursoFormacan B>

dmadaia

areaFarmacao
\ 4

A ministradoia

Cursos

- normecurso ; String

Grandefrea

- homeGrandeArea : String

fugag . <A possuidreas
A pertencedrea

- nomeArea ; String

petenceAGrandeAres

possuiCursos

Figura 56 - Representacédo grafica da classe Pessoa.

Os dois diagramas séo representados utilizando o diagrama de classes
da linguagem UML. Com o uso destes diagramas é possivel obter uma visdo mais
ampla sobre a OntoEvento pois 0s conceitos se apresentam representados e
relacionados graficamente. A lista com as propriedades da OntoEvento, bem como suas
restricbes de dominio e valor pode ser conferida no Apéndice A deste trabalho. A
OntoEvento se  encontra  disponivel através do endereco  eletrbnico

http://www.uel.br/pessoal/ailton/ontoevento.owl.

4.5 Criagao de instancias

A etapa de criacdo de instancias € o Ultimo passo para a definicdo da
ontologia segundo a metodologia de Noy e McGuinness (2001). A partir destas
instancias séo realizadas as consultas utilizando a semantica dos documentos. No
Protégé, as instancias sao conhecidas como individuos e devem ser criadas na aba
Individuals (HORRIDGE et al, 2004).
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Como foi definido anteriormente, o dominio atendido pela OntoEvento é
o0 de eventos cientificos. Com isso, o0s valores inseridos serdo necessariamente
referente a algum tipo de evento. Para demonstrar a criacdo de instancias na
OntoEvento, serdo criadas instancias de dois eventos cientificos consultados: XXI
Simpésio Brasileiro de Banco de Dados (XXII SBBD) * e X Congresso Brasileiro de
Enfermagem (X CBCENF) . Este processo pode ser conferido durante o desenvolver
desta secéo.

O primeiro evento a ser criado € o XXII Simposio Brasileiro de Banco de
Dados. Este evento ocorreu simultaneamente ao Simpdsio Brasileiro de Engenharia de
Software (SBES). Estes eventos sédo divulgados na mesma pagina e sao realizados no
mesmo local de realizagdo. Mas como se trata de eventos totalmente diferentes, deve
ser criada uma instancia para cada evento.

A instancia do XXIl SBBD sera chamada de “XXIl_SBBD”. Como o
Protégé nado aceita espacos na declaracdo das instancias, utiliza-se o caractere
underline para a separacao das palavras. Para criar a instancia “XXIlI_SBBD”, é preciso
selecionar a classe Simpdésio e definir seu nome, como mostra a figura abaixo. Ndo ha
uma recomendacdo quanto a nomenclatura das instancias, porém, para a OntoEvento,
as instancias serdo definidas em caixa alta para melhor identificagéao.

Para a criacdo da instancia citada, devem ser criadas algumas
instdncias que serdo relacionadas a ela. Estas instancias podem ser definidas
anteriormente ou conforme apareca a necessidade de defini-las. Com isso, evita-se criar

instancias que ndo serdo utilizadas na ontologia.

! http://www.sbbd-sbes2007.ufpb.br/
http://www.cbcenf.com.br/10cbcenf/evento.asp?sectionlD=203
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& Metadata (ontoevento.owl)l OWLCIassesl I Properties @ Individuals | = Formsl

INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR

For Project: @ OntoEvento For Class: Simpdsio For Individual: 4 [»2Q1_SBBD

; Asserted I Inferred |
Class Hierarchy

owl: Thing 21| Asserted Instances i X G
..... Areas 4 %RI1_SEED

realizadoPor

----- AsS0CIE0a0

----- Cidade

----- ComissanOrganizadora

----- Cursos
patrocinadoPor

----- Empresa

----- Enderecolnstituican

----- Estado

----- Evento_dataRealizacao
----- Evento_inscricoes

..... Evento_programacao
=1 EventoCientifico

> Conferencia

; Congresso
SEMana

; Simpdsio (1)
Warkshop

----- FormacaoAcademica
..... Fundacao

possuiExpositor

Figura 57 - Criagdo da instancia "XXIl_SBBD".

Em OWL, essa criagéo é definida da seguinte maneira:

(1)  <Simposio rdf.ID="XXI|_SBBD"/>

Figura 58 - Criacdo da instancia "XXIl_SBBD" em OWL.

Ao clicar sobre o nome da instancia criada, é aberta uma janela para
edicdo das propriedades. O uso desta janela é recomendado pois apresenta mais
espacgos para visualizagdo dos campos. Deve-se observar que o Protégé indica os

campos que sao necessarios. Estes campos podem ser conferidos na figura 59.
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INDIVIDUAL EDITOR
For Individual: @ |07 seeD|
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=17 |

=R ET

{instance of Simposio)

edicanEventa L H nomeEvento £ K areasEvento & Q}‘ L
informacoesEvento L K
urlMapaEvento L B objetivoEvento £ K sediadoEm & t}.‘ t.
possuilomissao é Q}: . possuilDatas ‘E Q: * publicoAlvo £ = K datalnsiricoes ‘k Q: <
Waluz Lang I
regimentoEvento S K siglaFvento P
possuilnformacoes & ﬁ «
possuiProgramas & ﬂ}.‘ *. regraEnvioTrabalhos £ ':ﬂ“ =
Value | Lang I
eventosRelacionados L 4 ﬂ}, *. possuiArtigosAceitos & ﬁ *
atracoestvento £ ':ﬂ:' H
Value I Lang I
realizadoPor & ﬂ}_‘ * patrocinadoPaor ‘% ﬁ *:. possuibxpositor ‘} ﬂ}_‘ L
i &
& %@

Figura 59 - Tela indicando os campos obrigatérios.

Apés a criacdo da instancia, € necessario que sejam definidas as

propriedades que estdo relacionadas a ela. Estas propriedades sédo especificadas de

acordo com o contetdo da pagina do evento analisado. Existem atributos que néo seréao

preenchidos devido a auséncia de informacao da pagina. No cédigo da ontologia, estes

atributos ndo sao criados e no trabalho estes atributos serdo declarados como null

(nulo).

Nome da propriedade
areasEvento
Tipo:
Instancias:

Valor

Object

BANCO_DE_DADOS

COMERCIO_ELETRONICO

APLICACOES_WEB
entre outras.

atracoesEvento
Tipo: Datatype (xsd:string)
Valores: null
datalnscricoes
Tipo: Object

Instancias:

XXI|_SBBD_INSC_FASE1_CATE1
XXI|_SBBD_INSC_FASE1_CATE2
entre outras.
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Tipo: Datatype (xsd:string)
Valor: XXII
eventosRelacionados
Tipo: Object
Instancias: XXI_SBES
II_WOMSDE
[ll_SEAS
entre outros.
informacoesEvento
Tipo: Datatype (xsd:string)
Valores: Promovido anualmente pelas Comissfes
Especiais de Banco de Dados ..
nomeEvento
Tipo: Datatype (xsd:string)
Valores: Simpadsio Brasileiro de Banco de Dados
objetivoEvento
Tipo: Datatype (xsd:string)
Valores: Promover e discutir tecnologias referentes a

area do evento e areas relacionadas.

patrocinadoPor

Tipo: Object

Instancias: GOOGLE, CNPQ, SEBRAE, entre outros

possuiArtigosAceitos

Tipo: Object

Instancias: null

possuiComissaoOrganizadora
Tipo: Object
Instancia: XXII_SBBD_COMISSAO

possuiDatas

Tipo: Object
Instancia: XXII_SBBD_DATA_REALIZACAO
possuiExpositor
Tipo: Object
Instancias: null
possuilnformacao
Tipo: Object
Instancias: XXII_SBBD_INFO1, XXIl_SBBD_INFOZ2, entre

outras.

possuiProgramas

Tipo: Object
Instancias: XXII_SBBD_PAL1, XXII_SBBD_PAL2,
XXII_SBBD_MC1, XXII_SBBD_TUTO1, entre
outros.
publicoAlvo
Tipo: Datatype (xsd:string)
Valores: Estudantes de informatica

Profissionais de informéatica
Pudblico em geral.




realizadoPor
Tipo:
Instancias:
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Object
UFPB, SBC, ACM e VLDB

regimentoEvento
Tipo: Datatype (xsd:string)
Valor: null
regraEnvioTrabalhos
Tipo: Datatype
Valor: Regras da SBC
sediadoEm

Tipo:
Instancia;

Object
UFPB

siglaEvento
Tipo: Datatype (xsd:string)
Valor SBBD
urlMapaEvento
Tipo: Datatype (xsd:string)
Valor: null

A insercdo destes valores na ontologia é realizadas através da janela

contendo as informag@es da instancia “XXII_SBBD”. Esta janela é apresentada na figura

60.

XXI1_SBBD (instance of Simposio)

INDIVIDUAL EDITOR

For Individual: @ |001_SBED

=l x]

RS T

{instance of Simposia)

edicanEventa £ R nomeEvento £ areasEvento ‘? Q} <+ 052
I)OC[I |Simpo’sio Brasileira de Banco de Dados @ BANCO_DE_DADOS IBIOE SEResk et
‘ COMERCIO_ELETROMICD IPromedo anualments pelas Comissdes Especiais
@ APLICACOES_WEE
urlMapaEvento £ K objetivoEvento 2 sediadoEm ‘k ﬁ %-
I |zferentes 3 rea do evento e Areas relacionadas, $ UFre
possuilomissao & Q}.‘ t. possuiDatas ‘k ﬁ L publicoAlve » ':G:' X datalnscricoes ‘k ﬁ L
@ x1_SBBD_COMISSAD 4 XXII_SEED_DATA_REALIZACAO Value Lang 4 HNII_SBED_INSC_FASE1_CATEL
Estudantes de Informética 4 #R11_SBED_INSC_FASE1_CATEZ
Plblico em geral
regimentoEvento £ K siglaEvento £ EL  [Profissionais de Informatica
| |sBED
possuilnformacoes ¢ ﬁ L3
possuiProgramas & Q}, « regraEnvioTrabalhos & ap K 3 iig—gggg—mig;
@ XI1_SEED_PALL aiis | Lang | (@ KXIL_SEB.
@ $:11_SBED_PALZ Fegras da SEC [ |
@ (x1_SBED_MC1
@ 40_SBED_MC2
0 HWAII_SBBD_TUTO1 eventosRelacionados ‘} ﬁ g possuiArtigosAceitos ‘k ﬁ g
@ <1 3BES
@ [I_WOMSDE
atracoesEventa & = K @ II1_SEAS
Valus I Lang I
realizadoPor & ﬂ}‘ * patrocinadoPor L 4 ﬁ + possuiExpositor L3 ﬂ}, *
@ A @ GOOGLE &
4§ UFPE & ESR
@ SBC @ CNPQ
@ LDB Lol
4 SEBRAE
@ BANCO_DO_NORDESTE
b MATADDEY LI
i &
& | €

Figura 60 - Tela para inserir valores na instancia “XXII_SBBD”.
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Nesta tela sdo exibidas todas as propriedades definidas para a classe
EventoCientifico. A partir desta tela sdo definidas todas as caracteristicas do evento
apresentado. Como pode ser notado, existem campos que nao foram preenchidos.
Estes campos fazem referéncia as propriedades como regimentoEvento,
possuiExpositor, possuiArtigosAceitos, ente outros.

A opcéo por deixar estes valores em branco € justificada pelo fato de
nao existir informacdes referentes a eles na pagina do evento, ndo sendo possivel
extrair as informagBes necessarias. Uma excecdo é feita sobre a propriedade
possuiArtigosAceitos. Este campo néo foi preenchido por se tratar de um evento recente
e ndo constar essas informacgfes na pagina, mas que normalmente sédo inseridas apés
um certo tempo de conclusao do evento.

Outro item a ser observado na nomenclatura das propriedades € em
relacdo ao prefixo adotado. Em propriedades especificas do evento como programagao,
informacgbes ou datas do evento, por exemplo, utilizou-se como prefixo 0 nome da
instancia. Essa nomenclatura ajuda na identificacdo dos recursos referentes ao evento.

Em relacdo as propriedades que podem ser referenciadas a outros
eventos ,como patrocinadores, instituicbes ou areas do evento, adotou-se por utilizar um
nome praticamente auto-descritivo em relacdo a natureza da propriedade. Como
exemplo, é possivel citar a instancia BANCO_DE_DADOS. Esta instancia faz referéncia
a sub-area Banco de Dados e contém informacdes para identificacdo da sub-area. A

definicdo dessa propriedade é definida na figura abaixo.
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BANCO_DE_DADODS (instance of SubArea)

INDIVIDUAL EDITOR
For Individual: 4 [BANCO_DE_DADOS

(instance of SubArea)

|j Eﬁ ﬁ- E | L H |_—P|Annul:al:iun5
Property Value I Lang I
rdfs:comment ;I
[ ]
nomeSubArea &2

IElanc-:u de Dados

pertenceAArea ‘; ﬁ- L

& INFORMATICA

possuiEventosRelac & ﬁu L

@ {I1_SEED

&% | €

Figura 61 - Criacdo da instancia “BANCO_DE_DADOS".

A outra instancia criada na ontologia é referente ao X CBCENF. Esta
instancia sera nomeada como “X_CBCENF”. As propriedades relacionadas a este

evento serao definidas na figura abaixo.
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X_CBCENF (instance of Congresso) =12 =
INDIVIDUAL EDITOR

For Individual: ¢ |x_CBCENF {instance of Conaresso)

-:-ﬁq;ufv-:-ntc-p = nomefvento £

siglaEvento F urlMapaEvento R
I)( ICnngressn Brasileira de Enfermagem lCBCENF I
tipoCongresso x sediadoEm é Q}: g informacoestvento p E@ possuiComissao ‘k Q: %- objetivoEvento P E@
ITacnico - I ‘ EXPOTRADE IO CBCENF & o principal evento... ’ ¥_CBCEMF_COMISSAC Is & Perspectivas da Enfermagem Brasileirs”
possuiDatas & % * regimentoEvento S regraEnvioTrabalhos # F ¥ atracoeskvento £oqp B
. ¥_CBCEMF_DATA_REALIZACAD |'.com.brjlUcbcenfjragimanto‘asp?sectmnID=224&sectionParentID=203 Value I Lang | Yalus Lang
Mormas do COFEN | | show - Joka Quest
Shaw - Jorge Aragdo
possuilnformacoes ‘} ﬂ} L datalnscricoes ‘} q} L. Shaw - Inimigos da HP
@ 2_CECENF_INFO1 @ »_CECENF_INSCRICOES Espaco Beleza
@ _CBCEMF_INFOZ Espago Crianga
@ X _CBCENF_INFO3
possuibxpositor ‘} Q} Q‘:. possuifrtigosAceitos ‘; ﬁ L
realizadoPor ‘k ﬂ} <«
4 COFEN
patrocinadoPor & t}_‘ Q‘:J
eventasRelacionados & t}.‘ *
possuiProgramas L t}.‘ - 4 1_CBCENF publicoAlvo & '{ll:' &3
§ »_CECENF_ABERTURA | Value Lang
afeasEvento ¢ & 4 (6 e ral
@ ENFERMAGEM & ¥ CBCENF_CURSO! Estudantes de Enfermac...
3L CACENET LR 02 Técnicos em Enfermagem
Auxiliares de Enfermagem
&% | &

Figura 62 - Definicdo das propriedades da instancia “X_CBCENF".

A figura 62 mostra a criacdo da instancia “X_CBCENF". Esta instancia é
criada a partir da classe Congresso, que é sub-classe de EventoCientifico. como se
percebe, as propriedades referentes a simpdsios e congressos sdo praticamente as
mesmas. O diferencial entre as classes, além do tipo de evento, é a adicdo da
propriedade tipoCongresso, que obrigatoriamente assume valores “Técnico” ou
“Cientifico”.

Com a realizagdo desta etapa de instanciacdo da ontologia, é encerrado
0 processo de criagdo da ontologia segundo a metodologia de Noy e McGuinness
(2001). Apos o processo de criacdo da ontologia, é necessério realizar testes para
comprovar a consisténcia da mesma. Caso este teste ndo apresente nenhuma

incoeréncia, a ontologia € considerada consistente e pode ser manipulada.
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4.6 Validando a OntoEvento

O processo de validacdo da ontologia pode ser realizado em duas
etapas. A primeira validacdo é realizada apds a definicdo da ontologia e a segunda é
realizada ap0s a criacdo das instancias (LIRA, 2006). Para validar a OntoEvento é
utilizado o raciocinador RacerPro, que deve ser utilizado juntamente com o Protégé.

Para a primeira validacdo serdo realizados os testes utlizando o
RacerPro. O primeiro teste realizado ir4 checar a consisténcia da ontologia. Este teste é
realizado através do menu OWL/Check consistency.

Esta verificacdo é feita sobre as restricdes definidas para classes e
propriedades para checar a semantica da ontologia. Uma classe denominada
inconsistente ndo pode apresentar instancias e séo representadas na hierarquia atraves
de um circulo vermelho. Durante o teste de consisténcia da OntoEvento ndo foram

apresentados erros de consisténcia. Esse teste pode ser conferido na figura 63.

x

Computing inconsistent concepts; Updating Protege-OWL. ..

Reasoner log

[—j # Synchronize reasoner

- @ Time to clear knowledgebase = 0.015 seconds
- @ Time For DIG conversion = 1,11 seconds

- @ Time to update reasoner = 5.468 seconds

- @ Time to synchronize = 6.609 seconds

@ Check concept consistency

- @ Time to build query = less that 0.001 seconds

- @ Time to send and receive from reasoner = 0.094 seconds

- @ Time to update Prokege-OWL = less that 0.001 seconds

- Total time: 6.734 seconds

Cancel QK

Figura 63 - Tela exibindo o resultado da verificacdo de consisténcia da ontologia.

Ainda na primeira validacdo, a proxima tarefa € testar a hierarquia de
classes através do teste denominado Classify taxonomy. Este verifica se uma classe €

ou néo sub-classe de outra. Este teste possibilita ao RacerPro inferir sobre a hierarquia
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de classes da ontologia. o resultado deste teste pode ser conferido na figura 64.

x

Finished: Classification complete

Feasoner log

EI # Check concept consistency

- @ Time to build guery = less that 0.001 seconds
- @ Time to send and receive from reasoner = 0,094 seconds
- @ Time to update Protege-OWL = 0.016 seconds
- # Compute inferred hierarchy

- @ Time to build guery = less that 0.001 seconds
- @ Time to query reasoner = 0,11 seconds

- @ Time to update Protege-OWL = 0.015 seconds
=@ Compute equivalent classes

- @ Time to build guery = less that 0.001 seconds
- @ Time ko guery reasoner = 0,203 seconds

- @ Time to update Prokege-OWL = less that 0.001 seconds

- @ Tokal time: 0,547 seconds

Cancel | oK

Figura 64 - Tela exibindo o resultado da classificagdo da hierarquia de classes.

A hierarquia de classes definida manualmente no Protégé é denominada
hierarquia definida (asserted hierarchy). Com a utilizacdo do RacerPro, € gerada a
hierarquia inferida (inferred hierarchy), que ¢é automaticamente validada pelo
raciocinador.

O ultimo teste a ser realizado pelo RacerPro é definido como Compute
inferred types. Este verifica se os tipos inferidos estdo de acordo com os tipos definidos

na ontologia. A figura 65 mostra o resultado deste processo.
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x

Computing inferred bypes: Updating Protege-OWL...

Reasoner log
Bl # Computing inferrad bypes

- @ Time to build query = less that 0,001 seconds

¥ Time to query reasoner = 1,078 seconds
: - @ Time to update Protege-OWL = less that 0.001 seconds
i@ Tokal time: 1,125 seconds

Cancel oK

Figura 65 - Tela exibindo o resultado da verificagcdo dos tipos inferidos.

Terminada a validacdo da ontologia e a criagdo de instancias, € iniciado
o teste para verificar a consisténcia das instancias. Segundo Lira (2006), o primeiro teste
verifica as regras de semantica da ontologia e o segundo verifica se as instancias
atendem a estas regras.

Para a realizacdo deste teste sobre as instancias ndo é necessario o
uso do raciocinador, pois ele é realizado pela ferramenta Protégé. Para iniciar o teste,
deve ser escolhida a opcdo Run ontology tests... que é encontrada no menu OWL.

Este teste testara as instancias definidas no processo de criacdo da
OntoEvento. O resultado é apresentado na parte inferior da ferramenta Protége, como é

apresentado na figura 66.
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- Estado e I
Evento_dataRealizacao owl:Thing

Evento_inscricoes nomedssociacan exactly 1
Evento_programacan patrocinaEvento only EventoCientifica
EventoCientifico possuisssociado only Pessoa
realizaEventa only EventoCientifico
sitedssociacan min 1

FormacanAcademica

; Fundacan

i) Grandefrea

i (00 Informacoes 7

1] | B =]

I bl S| %| =3 || ‘ Ve " LogicView " Properties View
Type I Source | Test Result: |

B %< @I

@ Test Resulks I

Figura 66 - Tela exibindo o resultado da verificacdo dos testes da ontologia.

Durante a realizagdo dos testes, ndo foram encontrados erros e
incoeréncias na OntoEvento. Com isso, esta ontologia € considerada consistente e

atende a todos 0s requisitos especificados durante o seu desenvolvimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Ao final do trabalho realizado, conclui-se que as ontologias podem
melhorar os sistemas de buscas realizadas na web. Com isso, 0 uso de ontologias pode
ser o primeiro passo para a implantacdo efetiva dos ideais propostos pelas Web
Semantica. Essa conclusdo é embasada sobre o fato de que uma ontologia adiciona
seméntica aos documentos da web, fazendo que ela seja facilmente entendida por
agentes humanos e computacionais.

Outro item a favor do uso de ontologias é que aplicacdes podem
compartilhar o conhecimento através da interoperabilidade dos dados. Estas aplicacfes
apenas acessariam os dados da ontologia, deixando a parte de restricbes isolada pela
ontologia. Ainda podem ser adicionadas ontologias prontas e testadas para um modelo
em desenvolvimento, de modo que seja realizadas em menos tempo e com menos
esforgos para o desenvolvimento.

Sobre o0s eventos cientificos, é necessario citar a quantidade de
paginas de eventos que existem na web atualmente. Essas paginas ndo possuem uma
estrutura basica para os dados e se apresentam de forma desordenada e em alguns
casos incompletos.

A respeito das tecnologias envolvidas, €& necessario salientar a
flexibilidade da linguagem OWL e dos modelos RDF e RDF Schema. Essa flexibilidade
se deve principalmente devido ao uso da linguagem XML, que permite criagOes de tags
em forma de arvore para serem usadas conforme a necessidade. Com essa
flexibilidade, € possivel descrever o dominio com inUmeras solugdes, sem que haja uma
solucéo ideal.

Essa flexibilidade incide sobre o desenvolvimento da OntoEvento. E
evidente que esse modelo sera alterado devido a inclusdo de funcionalidades em
eventos cientificos. Outro item a ser considerado sobre a OntoEvento é a provavel
aplicacdo de técnicas de refinamento para melhoria constante do modelo. Outro ponto
sobre a flexibilidade € que devido a essa caracteristica foi possivel definir um modelo
para todos os eventos pesquisados.

Sobre a OntoEvento, podem ser citados como trabalhos relacionados a
incluséo de funcionalidades que ndo estdo descritas neste modelo. Outro item a ser
considerado é a legibilidade da ontologia para agentes humanos. Como uma ontologia é

um documento com tags para representacdo do conhecimento, ele nao é legivel para o
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humano e o processo de instanciacéo requer o uso da ferramenta utilizada para edicéo
da ontologia.

Para sanar este problema, sugere-se criar uma aplicagdo utilizando, por
exemplo, a linguagem Java para manipulacdo da ontologia por parte dos usuarios. Este
trabalho pode ser realizado atravées da API Jena, que pode ser manipulada pela

linguagem citada.
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APENDICE A — PROPRIEDADES UTILIZADAS NA

ONTOEVENTO

Neste apéndice serdo mostradas as propriedades que fazem parte da

OntoEvento. Serdo especificados os elementos aceitos como dominio e valor, suas

caracteristicas e propriedades inversas.

Object Properties

cidadelnstituicao
Dominio:
Valores aceitos:

realizaEvento
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

patrocinaEvento
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiAssociado
Dominio:
ValoresAceitos:
Propriedade inversa:

pertenceAoEstado
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiSubAreas
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

pertenceAGrandeArea
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

ehComissaoDe
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

Enderecolnstituicao
Cidade

Associacao, Empresa, Fundacao, Instituicao ou

OrgaoGovernamental
EventoCientifico
realizadoPor

Associacao, Empresa,
Fundacao
EventoCientifico
patrocinadoPor

Associacao
Pessoa
associadoA

Cidade
Estado
possuiCidades

Areas
SubArea
pertenceAArea

Areas
GrandeArea
possuiAreas

ComissaoOrganizadora
EventoCientifico

OrgaoGovernamental ou

possuiComissaoOrganizadora



compostaPor
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiAreas
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

compoeComissao
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiFormacao
Dominio:
Valores aceitos:

apresentadorPrograma
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

associadoA
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiTrabalhosAceitos
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

empregadoDe
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

membroDe

Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

ministradoNa
Dominio:
Valores aceitos:

pertenceArea
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

ComissaoOrganizadora
Pessoa
compoeComissao

GrandeArea
Areas
pertenceAGrandeArea

Pessoa
ComissaoOrganizadora
compostaPor

Pessoa
FormacaoAcademica

Pessoa
Evento_programacao
possuiApresentador

Pessoa
Associacao
possuiAssociado

Pessoa
TrabalhosAceitos
possuiAutor

Pessoa
Instituicao ou Empresa
possuiEmpregado

Pessoa
Fundacao
possuiMembros

Cursos
Instituicao

Cursos
GrandeArea
possuiCursos
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possuiFormados
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

sediaEvento
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiProgramas
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

sediadoEm

Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiDatas
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiExpositor
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiComissaoOrganizadora

Dominio:
Valores aceitos:
Propriedade inversa:

realizadoPor
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

areasEvento
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

eventosRelacionados
Dominio:
Valores aceitos:

Instituicao
FormacaoAcademica
formadoNa

Instituicao ou LocalRealizacao

EventoCientifico
sediadoEm

EventoCientifico
Evento_programacao
programacaoDe

EventoCientifico

Instituicao ou LocalRealizacao

sediaEvento

EventoCientifico

Evento_dataRealizacao

datasDoEvento

EventoCientifico
Empresas
expoeProdutos

EventoCientifico

ComissaoOrganizadora

ehComissaoDe

EventoCientifico

Associacao, Empresa, Instituicao, Fundacao ou
OrgaoGovernamental

realizaEvento

EventoCientifico
SubArea

possuiEventosRelacionados

EventoCientifico
EventoCientifico
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datalnscricoes
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuilnformacoes
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

patrocinadoPor
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

possuiArtigosAceitos
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiEmpregado
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

expoeProdutos
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiMembros
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

infoPertenceAoEvento
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiEstados
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiAutor
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

EventoCientifico
Evento_inscricoes
inscricoesEvento

EventoCientifico
Informacoes
infoPertenceAoEvento

EventoCientifico

Empresa, Associacao, OrgaoGovernamental ou

Fundacao
patrocinaEvento

EventoCientifico
TrabalhosAceitos
aceitosNoEvento

Empresa ou Instituicao
Pessoa
empregadoDe

Empresa
EventoCientifico
possuiExpositor

Fundacao
Pessoa
membroDe

Informacoes
EventoCientifico
possuilnformacoes

Pais
Estado
pertenceAoPais

TrabalhosAceitos
Pessoa
possuiTrabalhosAceitos
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aceitoNoEvento
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

possuiCidades
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

pertenceAoPais
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

possuiEventosRelacionados

Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

pertenceAArea
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

areaFormacao
Dominio:
Valores aceitos:

formadoNa
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

programacaoDe
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

possuiApresentador
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

datasDoEvento
Dominio:
Valores aceitos:

Propriedade inversa:

TrabalhosAceitos
EventoCientifico
possuiArtigosAceitos

Estado
Cidades
pertenceAoEstado

Estado
Pais
possuiEstados

SubArea
EventoCientifico
areasEvento

SubArea
Areas
possuiSubAreas

FormacaoAcademica
Areas

FormacaoAcademica
Instituicao
possuiFormados

Evento_programacao
EventoCientifico
possuiProgramas

Evento_programacao
Pessoa

apresentadorPrograma

Evento_dataRealizacao

EventoCientifico
possuiDatas
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inscricoesEvento
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

possuiCursos
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:

cidadeRealizacao
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:
Caracteristica:

possuiEndereco
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:
Caracteristica:

cursoFormacao
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

ehEnderecoDalnstituicao
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:
Caracteristica:

possuiLocal
Dominio:

Valores aceitos:
Propriedade inversa:
Caracteristica:

Evento_inscricoes
EventoCientifico
datalnscricoes

GrandeArea
Cursos
pertenceArea

LocalRealizacao ou Instituicao
Cidade

possuiLocal

Propriedade funcional

Instituicao
Enderecolnstituicao
ehEnderecoDalnstituicao
Propriedade funcional

FormacaoAcademica
Cursos
Propriedade funcional

Enderecolnstituicao
Instituicao

possuiEndereco

Propriedade funcional inversa

Cidade

LocalRealizacao ou Instituicao
cidadeRealizacao
Propriedade funcional inversa
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Datatype Properties

telefonelnstituicao
Dominio:
Valores aceitos:

enderecolnstituicao
Dominio:
Valores aceitos:

bairrolnstituicao
Dominio:
Valores aceitos:

emaillnstituicao
Dominio:
Valores aceitos:

ceplnstituicao
Dominio:
Valores aceitos:

siteAssociacao
Dominio:
Valores aceitos:

nomeAssociacao
Dominio:
Valores aceitos:

nomeCidade
Dominio:
Valores aceitos:

nomeArea
Dominio:
Valores aceitos:

nomeGrandeArea
Dominio:
Valores aceitos:

nomePessoa
Dominio:
Valores aceitos:

nomeCurso
Dominio:
Valores aceitos:

sitelnstituicao
Dominio:
Valores aceitos:

Enderecolnstituicao
xsd:string

Enderecolnstituicao
xsd:string

Enderecolnstituicao
xsd:string

Enderecolnstituicao
xsd:string

Enderecolnstituicao
xsd:string

Associacao
xsd:string

Associacao
xsd:string

Cidade
xsd:string

Areas
xsd:string

GrandeArea
xsd:string

Pessoa
xsd:string

Cursos
xsd:string

Instituicao
xsd:string
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nomelnstituicao
Dominio:
Valores aceitos:

nomeEvento
Dominio:
Valores aceitos:

edicaoEvento
Dominio:
Valores aceitos:

siglaEvento
Dominio:
Valores aceitos:

siteEmpresa
Dominio:
Valores aceitos:

nomeEmpresa
Dominio:
Valores aceitos:

siteFundacao
Dominio:
Valores aceitos:

nomeFundacao
Dominio:
Valores aceitos:

tituloInformacao
Dominio:
Valores aceitos:

assuntolnformacao

Dominio:
Valores aceitos:

datalnformacao
Dominio:
Valores aceitos:

siglaPais
Dominio:
Valores aceitos:
nomePais
Dominio:
Valores aceitos:

Instituicao
xsd:string

EventoCientifico
xsd:string

EventoCientifico
xsd:string

EventoCientifico
xsd:string

Empresa
xsd:string

Empresa
xsd:string

Fundacao
xsd:string

Fundacao
xsd:string

Informacoes
xsd:string

Informacoes
xsd:string

Informacoes
xsd:date

Pais
xsd:string

Pais
xsd:string
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enderecolLocal
Dominio:

Valores aceitos:

emailLocal
Dominio:

Valores aceitos:

cepLocal
Dominio:

Valores aceitos:

nomeTrabalho
Dominio:

Valores aceitos:

siglaEstado
Dominio:

Valores aceitos:

nomeEstado
Dominio:

Valores aceitos:

nomeOrgao
Dominio:

Valores aceitos:

nomeSubArea
Dominio:

Valores aceitos:

anoFormacao
Dominio:

Valores aceitos:

tipoFormacao
Dominio:

Valores aceitos:

tipoPrograma
Dominio:

Valores aceitos:

dataPrograma
Dominio:

Valores aceitos:

LocalRealizacao
xsd:string

LocalRealizacao
xsd:string

LocalRealizacao
xsd:string

TrabalhosAceitos
xsd:string

Estado
xsd:string

Estado
xsd:string

OrgaoGovernamental
xsd:string

SubArea
xsd:string

FormacaoAcademica
xsd:string

LocalRealizacao
xsd:string

{Graduacao, Mestrado, Doutorado, Pos-

doutorado ou Especializacao}

Evento_programacao
xsd:string
{Palestra, Minicurso ou Tutorial}

Evento_programacao
xsd:date
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nomePrograma
Dominio:
Valores aceitos:

finalEvento
Dominio:
Valores aceitos:

inicioEvento
Dominio:
Valores aceitos:

dataFinal
Dominio:
Valores aceitos:

nomelocal
Dominio:
Valores aceitos:

finalSubmissao
Dominio:
Valores aceitos:

tipoCongresso
Dominio:
Valores aceitos:

regraEnvioTrabalhos
Dominio:
Valores aceitos:

telefoneLocal
Dominio:
Valores aceitos:

inicioSubmissao
Dominio:
Valores aceitos:

publicoAlvo
Dominio:
Valores aceitos:

atracoesEvento
Dominio:
Valores aceitos:

urlMapaEvento
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

Evento_programacao
xsd:string

Evento_dataRealizacao
xsd:date

Evento_dataRealizacao
xsd:date

Evento_inscricoes
xsd:date

LocalRealizacao
xsd:string

Evento_dataRealizacao
xsd:date

Congresso
xsd:string
{Técnico ou Cientifico}

EventoCientifico
xsd:string

LocalRealizacao
xsd:string

Evento_dataRealizacao
xsd:date

EventoCientifico
xsd:string

EventoCientifico
xsd:string

EventoCientifico
xsd:string
Propriedade Funcional
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siteOrgao
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

siglalnstituicao
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

datalnicio
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

historicoPessoa
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

siglaOrgao
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

valorProgramaAdicional

Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

siglaEmpresa
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

regimentoEvento
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

tipolnscricao
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

localRealizacao
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

OrgaoGovernamental
xsd:string
Propriedade Funcional

Instituicao
xsd:string
Propriedade Funcional

Evento_inscricoes
xsd:date
Propriedade Funcional

Pessoa
xsd:string
Propriedade Funcional

OrgaoGovernamental
xsd:string
Propriedade Funcional

Evento_inscricoes
xsd:float
Propriedade Funcional

Empresa
xsd:string
Propriedade Funcional

EventoCientifico
xsd:string
Propriedade Funcional

Evento_inscricoes
xsd:string
Propriedade Funcional

Evento_programacao
xsd:string
Propriedade Funcional
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informacoesEvento
Dominio:

Valores aceitos:
Caracteristica:

objetivoEvento
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

siglaAssociacao
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

siglaFundacao
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

valorinscricao
Dominio:
Valores aceitos:
Caracteristica:

EventoCientifico
xsd:string
Propriedade Funcional

EventoCientifico
xsd:string
Propriedade Funcional

Associacao
xsd:string
Propriedade Funcional

Fundacao
xsd:string
Propriedade Funcional

Evento_inscricoes
xsd:float
Propriedade Funcional
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