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RESUMO

Com o crescente volume de informagdes digitais, a necessidade de analisa-las de forma in-
tegrada torna-se um requisito critico. Este trabalho apresenta uma plataforma semantica ori-
entada a servigos que visa a integracdo de informacdes em diferentes dominios do conheci-
mento disponiveis na Web. Para alcancar este objetivo, apresenta-se um conjunto de servicos
especificos para a anotagcdo e extracdo semantica, bem como modelos para acessibilidade e
personalizacdo de contetidos. Para fins de validacdo, dois aplicativos foram desenvolvidos. O
primeiro enfatiza a integracao da informacgdes distribuidas em diferentes fontes e formatos e o
segundo, € um sistema de recomendagdo com caracteristica de acessibilidade. Outra aplicagao

desenvolvida mostra a viabilidade dos servigcos da ARIDUS no contexto das redes sociais.

Palavras-chave: Integracdo de informagdes. Web Semantica. Arquitetura Orientada a Servigos.



ABSTRACT

As the amount of digital information increases, the necessity of analysing them in an integrated
way becomes a critical requirement. This work presents a semantic service-oriented platform
that aims to integrate information in different domains of knowledge spread out in the web. To
accomplish this goal, it presents a set of specific services for semantic annotation and extrac-
tion, as well as accessibility and content personalization models. For validation purpose, two
applications were developed. The first one enphasizes the integration of information distributed
in different sources and formats and the second one is a recommender system with accessibility
characteristic. Another application developed shows the feasibility of ARIDUS services in the

context of social networks.

Keywords: Information integration. Semantic Web. Service-Oriented Architecture.
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1 INTRODUCAO

A popularizagdo da Internet e o aumento no nivel de informatizacdo nas instituicdes
ocasionou em um crescente volume de dados na web e na necessidade emergente de integrar as
varias fontes de dados existentes e acessiveis através da web, com o intuito de executar a analise
sobre os dados com uma visdo global. Além disso, as vérias fontes isoladas contém diferentes
informacdes que podem apresentar entre si relacdes de significado e se complementar para a

resolucao de algumas questdes (DIMITROV et al., 2009).

A perspectiva do desenvolvimento sustentdvel ¢ uma amostra da necessidade de se
analisar dados de maneira integrada. Como € o caso, por exemplo, dos pesquisadores da drea
da agricultura que tem sido for¢ados a analisar de forma integrada dados sobre vérias culturas,
suas relagdes com o clima e o solo, 0os impactos na natureza, os aspectos sociais, econdomicos,

além de outros, com o intuito de avaliar os projetos nas dimensdes da sustentabilidade.

A integracdo de dados tem por objetivo oferecer uma visao unificada das informacdes,
tornando transparente a complexidade de acesso a cada fonte de dados separadamente, o que
facilita a andlise integrada. Segundo Macias-Garcia, Sosa-Sosa e Lopez-Arevalo (2009), geral-

mente o processo de integracao é um trabalho dificil, lento e suscetivel a erros.

Em geral, as fontes de dados, apesar de correlacionadas, apresentam estruturas dife-
rentes e terminologias com significados préprios em seus contextos que dificultam a integragao.
Nestes cendrios faz-se necessario expandir a interoperabilidade ao nivel semantico, permitindo
que as relacdes entre os dados sejam realizadas em fungdo dos seus significados e nao pela

similaridade de suas sintaxes.

A integracdo semantica permite que um mesmo dado possa coexistir em diferentes do-
minios do conhecimento, o que evita redundancia e possiveis falhas de integridade. Além disso,
diferentes visdes ou perspectivas de conhecimento em dominios especificos podem ser associa-
das aos dados, preservando o vocabuldrio original da fonte e permitindo que sejam adicionadas

informacdes de outros aspectos aos dados.
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Devido a evolugdo natural dos sistemas, eles atendem a um nimero cada vez maior
de processos de negdcios ou necessidades, crescendo em complexidade e volume de dados
armazenados. Este cendrio, apoiado pela existéncia comum de um ambiente computacional
heterogé€neo e a necessidade por reiso de componentes, faz da tecnologia de servigos uma das
mais promissoras no atendimento destes desafios, havendo um enorme interesse empresarial em

sua adocao (SOMMERVILLE, 2007).

Servigos apresentam caracteristicas como coesdo, autonomia e baixo acoplamento, que
proporcionam redso e a composicdo. Além disso, por estarem associados as tecnologias Web,

servigos tém a capacidade de reuso e interoperabilidade potencializados (ERL, 2009).

Service-Oriented Architecture (SOA) € um modelo arquitetonico que visa aprimorar a
eficiéncia, a agilidade e a produtividade de uma instituicdo, alinhando os objetivos estratégicos
a infraestrutura de tecnologia da informacao, permitindo que beneficios como mais opcdes de

fornecedores e maior retorno de investimento sejam alcancados (ERL, 2009).

SOA tem sido largamente empregada no desenvolvimento de solugdes de integracao de
aplicagdes e sistemas de informacdo (LU; ZHANG, 2009)(QING-RUL; HAI-TAO, 2010)(GU; ZHANG,
2010)(KEENEY et al., 2011), bem como, tecnologias da Web Semantica (BERNERS-LEE; HEN-
DLER; LASSILA, 2001) sao atualmente utilizadas na integracao de dados (AMINI; SABOOHI; NE-
MATBAKHSH, 2008)(ZHOU et al., 2010)(SHI et al., 2010)(CAIPING; HUIJING, 2010).

E importante ressaltar que SOA ¢ Web Semantica também tém sido exploradas em
conjunto, como, por exemplo, a aplicagdo de semantica para descoberta, invocagdo e composi-
cdo automdtica de servigos, e a utilizacao de servigos web para disponibilizaciao de ferramentas
relacionadas 2s tecnologias semanticas, a exemplo, OWL Syntax Converter' que traduz uma

ontologia em Ontology Web Language (OWL) para outras sintaxes.

E neste contexto que se insere a ARIDUS, uma plataforma orientada a servigos web
para a integracdo semantica de informades em diferentes dominios do conhecimento, projeto
desenvolvido com suporte do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) — Edital UNIVERSAL N © 14/2011 — e que se relaciona a outros projetos desenvolvidos
por membros do Grupo de Sistemas Distribuidos (GSiD) no Laboratério LUMEN (UERN -

Campus Natal). Os objetivos deste trabalho estdo descritos a seguir.

Thttp://owl.cs.manchester.ac.uk/converter/restful.jsp
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1.1 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma plataforma Web ori-
entada a servicos para anotagdo semantica, extracdo, apresentacdo e integracdo semantica de

informagdes em diferentes dominios do conhecimento.

1.1.1 Objetivos especificos

e Identificar e desenvolver um conjunto de servi¢os que atendam aos requisitos da integra-

cdo semantica de informacgdes em diferentes dominios do conhecimento;

e Dar suporte e estender as atividades previstas em projeto de bolsa de mestrado aprovado
em edital de Bolsas no Pais (Edital MCT/CNPq N ° 70/2009 — Mestrado/Doutorado —
Processo 558489/2010-9) em desenvolvimento pelo Mestrado em Ciéncia da Computa-
¢do, associagdao ampla entre a Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN)
e Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), que visa a estruturacdo e extra-
cdo de conhecimento através de tecnologias semanticas, e propde como estudo de caso,
a andlise integrada de informagdes sobre o cultivo consorciado de culturas no semidrido,

sob as dimensoOes da sustentabilidade;

e Realizar a extensdo da plataforma com modelos desenvolvidos por membros do Grupo

de Sistemas Distribuidos — GSiD/UERN para prover acessibilidade e personalizagao.

1.2 Estrutura do trabalho

Este documento apresenta fundamentos em Integracio de Dados, Web Semantica e
Integragdao Semantica no Capitulo 2 e fundamentos em SOA e Servigos Web no Capitulo 3,

expondo os principais conceitos e tecnologias abordados nos capitulos seguintes.

No Capitulo 4, sdo apresentados trabalhos relacionados e discutido o estado da arte em

integracdo semantica.

O Capitulo 5 apresenta os requisitos, arquitetura e servigos da plataforma ARIDUS,

cujos estudos de caso e aplicagdes sdo apresentadas no capitulo seguinte (Capitulo 6).

Por fim, consideracdes, contribui¢des e pespectivas de trabalhos futuros sao apresen-

tados.
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2 INTEGRACAO SEMANTICA DE
INFORMACOES

Neste capitulo, conceitos fundamentais sobre integraciao de informacdes e a aplicagdo

de tecnologias semanticas neste trabalho.

2.1 Integracao de Dados

Com o crescente volume de dados disponiveis em diferentes fontes na web e a emer-
gente necessidade de analisd-los sob uma perspectiva global, a integracdo de dados tem sido
explorada pelas intituicdes com diferentes interesses cientificos e comerciais no intuito de res-

ponder questdes para a tomada de decisdo e produzir novos conhecimentos.

A integracdo de dados consiste em combinar dados armazenados em diferentes fontes
provendo uma visao unificada desses dados, tornando transparente a complexidade de acesso
a cada uma das fontes de dados separadamente e possibilitando a andlise integrada (SOARES;

TANAKA; BAIAO, 2010).

Segundo Telang e Chakravarthy (2007) e Wu (2012), as principais abordagens de inte-

gracdo de dados sdo:

e Warehousing — Abordagem baseada na tradicional técnica de Data Warehouse. Dados
de diferentes fontes distribuidas sdo obtidos, mapeados para uma estrutura comum e ar-

mazenados em unico local de forma centralizada;

e Federacao — Caracterizada por fontes de dados distribuidas e acesso uniforme, e pela

obtencdo das informacdes necessdrias para responder consultas diretamente das fontes;
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e Mediador — No contexto de integracdo de informagdes, um mediador € um sistema res-
ponsavel por reformular consultas de usudrios em consultas no esquema local das fontes
de dados subjacentes. Através de um esquema global, sdo realizadas uma visao virtual,
reconciliada e integrada das fontes de dados, bem como a reformulacdo das consultas.
A reformulacdo das consultas é baseada nos mapeamentos existentes entre 0s esquemas

locais das fontes de dados e o esquema global.

As abordagens apresentam vantagens e desvantagens em suas respectivas aplicacoes,
sendo que os mediadores sdo a abordagem mais flexivel para a integracdo de fontes de dados
heterogéneas, principal caracteristicas das fontes de dados acessiveis na Web, e com desempe-
nho de performance mais estavel(WU, 2012). Por estes motivos, € a abordagem mais utilizada

atualmente, como pode ser verificado nos trabalhos relacionados deste documento.

2.2 Web Semantica

A web baseia-se na liguagem HTML (HiperText Markup Language) que descreve
como sdo apresentadas as informagdes, porém ndo define o que significam tais informacoes.
Neste sentido, o crescente volume e a heterogeneidade dos dados na web mostram-se como
grandes desafios na recuperacdo de informacdes. Os sistemas de busca tradicionais baseados
em palavras-chave podem ter um significativo melhoramento com a aplicac¢do de tecnologias

semanticas.

A Web Semantica ¢ uma extensao da web atual em que a informacgdo é disponibili-
zada com significado bem definido com o préposito de tornar as informagdes compreensiveis
pelos computadores no intuito de fazé-los trabalharem melhor em cooperagdo com as pessoas

(BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).

O significado da informagao € explicitado pela representagdo formal e padronizada do
conhecimento, o que possibilita o processamento automaético do significado, o relacionamento e
integracdo de dados heterogéneos em nivel semantico, e a inferéncia automdtica de informacdes

implicitas.
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A figura 1 apresenta a arquitetura conceitual da Web Seméantica segundo a World Wide
Web Consortium (W3C)! e expde algumas das tecnologias que permitem a construgio das apli-

cacoes.

User Interface & Applications

Trust
Ontology
Query: OWL Rule:
SPARQL RIF

(o]

o

o
-
O

RDFS l

Data interchange:
RDF

XML

URI/IRI '

Figura 1: Arquitetura da Web Semantica segundo a W3C!

E importante frisar que dentre as tecnologias da Web Semantica, hd tecnologias expe-
rimentais, normatizadas e recém-normatizadas. Destas, as principais tecnologias normatizadas

e recém-normatizas sao apresentas nas subsecdes seguintes.

2.2.1 URI, XML e RDF

A Web Semantica, também conhecida como Web de Dados (Web of Data), necessita de
identificagdo tunica, representacdo estruturada e expressao da seméantica relacionada ao recurso
na Web, para que maquinas, na figura dos agentes de software, possam acessar, decodificar e

interpretar o significado das informagdes. Neste sentido, as tecnologias bdsicas utilizadas sao:

Thttp://www.w3.org/
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e URI (Uniform Resource Identifier)

O URI trata-se de uma sequéncia compacta de caracteres possiveis que idenfica um re-
curso fisico ou abstrato, sendo um meio simples e extensivel de idenfiticacao de recursos
(RFC 3986)>. Utilizando URI é possivel identificar unicamente recursos de diferentes
tipos com um esquema uniforme de identificacdo, como ilustra a figura 2, o que facilita o

aCeSSO ao recurso.

http://user@example.com:8042/over/there?name=ferret#nose
scheme authority path query  fragment

Figura 2: Partes do URI (Uniform Resource Identifier).

e XML (eXtensible Markup Language)

A XML € uma linguagem de marcacao extensivel frequentemente utilizada para a sim-

plificacdo do armazenamento e intercambio de dados.

Semelhante ao HTML, XML possui sua sintaxe baseada em tags, porém, ndo pré-definidas.
Assim, um documento escrito em XML tem suas tags definidas pelo desenvolvedor da
aplicacdo, obdecendo as regras da sintaxe da linguagem. Desta forma, XML € uma lin-
guagem flexivel e de extrema extensibilidade, servindo de base para outras varias tecnolo-
gias como por exemplo: RDF (Resource Description Framework), OWL (Ontology Web
Language) e GML (Geography Markup Language) (SOARES; TANAKA; BAIAO, 2010).

A figura 3 apresenta um exemplo simples de arquivo XML.

<?xml version="1.0" 7>

<livro>
<titulo>Foundations of Semantic Web Technologies</titulo>
<autor»Hitzler P.; Krotzsch M.; Rudolph S.</autor>
<editora>CRC Press</editora>
<ano>2011l</ano>

</livro>

N o kE WM

Figura 3: Exemplo de arquivo XML.

As tags <livro>, <titulo>, <autor>, <editora> e <ano>, utilizadas no documento exemplo,

sdo tags definidas pelo desenvolvedor e estruturam os dados do documento.

Embora a linguagem viabilize a codificacio de qualquer tipo de estrutura de dados e apoie
a troca de dados de forma autondma de formato de arquivo, tecnologia e plataforma, a lin-

guagem XML ndo especifica a semantica e a forma de utiliza¢io da informacao dentro do

2Request For Comments(RFC) 3986 — http://www.ietf.org/rfc/rfc3986.txt
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contexto do documento(DIAS, 2011). Portanto, os nomes dos elementos e atributos defi-
nidos nas tags do documento e seus significados precisam ser assegurados pelos recursos

envolvidos na troca das informacdes.

e RDF (Resource Description Framework)

O RDF trata-se de um modelo para a representacdo de informagdes sobre recursos na
web. Baseado na identifica¢do de recursos com URI’s e na descri¢ao destes recursos em
termos de propriedades simples e seus respectivos valores, RDF permite a representacdo
de informagdes sobre recurso com a declaracdo de triplas (RDF Triples) do tipo Sujeito-
Propriedade-Objeto, podendo o conjunto de declaragdes ser representado por um grafo

direcionado. A figura 4 ilusta o grafo de uma tripla RDF.

Propriedade .
Objeto

Figura 4: Representacao em forma de grafo de uma declaracao RDF.

Os nés do grafo representam os recursos e os arcos representam as propriedades. RDF
possui algumas sintaxes de representacdo, como por exemplo, Turtle?, N34, N-Triple’ e
RDF/XMLS. De forma ilustrativa, as figuras 5 e 6 apresentam as representacdes em grafo

e RDF/XML de informagdes sobre um dos documentos disponibilizados pela W3C.

RDF - Semantic Web Standards

hetpeipurl.orgide/elementsi. 1t i'.|_&"__'__,_’.
R——

httpi/pwwiww3.org/ROF http:/fpurl org/defelements/1. 1fcreator
httpfpurl.orgfdefelements/1.1/date

—

\ 2004-02-10

httpfwww.w3.0rg/2001/sw/# rdf

Figura 5: Exemplo de representacdo de informagdo em grafo (RDF Graph).

3Terse RDF Triple Language — http: //www.w3.org/TeamSubmission/turtle/
*Notation 3 —http://www.w3.org/TeamSubmission/n3/
Shttp://www.w3.org/TR/n-triples/
Shttp://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/
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<?xml version="1.8"7=>
<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/82/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.orgfdc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3 . org/RDF/">
<dc:title>RDF - Semantic Web Standards</dc:title>
<dc:creator»<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2001/sw/#rdf">
<frdf:Description>
<fdc:creator=
<dc:date>2884-82-10</dc:date>
18: </rdf:Description>
11: </rdf:RDF=
12:

(Ve Jw R B s RN [ R VR O )

Figura 6: Exemplo representacio de informagdo em RDF/XML.

Com o RDF, tem-se uma semantica processavel por computadores e permite a codifica-

¢a0, a interacdo e o redso de metadados estruturados .

O RDF possibilita a codificacao, a troca e reuso de metadados estruturados, bem como o
processamento automadtico de significado e prover interoperabilidade sintdtica, semantica

e estrutural da informacéo (DIAS, 2011)

Um exemplo da utilizacdo do RDF para a criacdo de elementos de metadados ¢ o RDF
Schema (RDFS), modelo este, capaz de declarar classes basicas e tipos a serem utilizados
nas descricdes RDF. O RDFS define vocabularios novos associados a um determinado
dominio/aplicagdo que podem ser referenciados com o uso de um URI. O RDFS pode ser
considerado como uma linguagem primitiva para escrever ontologias (SOARES; TANAKA;

BAIAO, 2010).

URI, XML e RDF/RDEFS servem de base para vdrias outras tecnologias da Web Se-

mantica, sendo, portanto, fundamental a compreensao destas tecnologias.

2.2.2 Ontologias e OWL

Ontologia é um termo originado na Filosofia que designa um ramo da metafisica no

qual se estuda o ser e seus relacionamentos. Em sistemas de informagdo, linguistica, ci€ncia

da informacdo e em outras drea de aplicagdo, o termo recebe interpretacdes mais especificas da

drea como o comumente utilizado pela comunidade de pesquisadores em Web Semantica que

define uma ontologia como “uma representagdo formal de conhecimento por um conjunto de

conceitos dentro de um dominio e os relacionamentos entres estes conceitos” (BARRETT et al.,
2002).

Podemos destacar como os principais componentes de uma ontologia:

e Classes — representam entidades ou conceitos de um dominio modelado;
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Propriedades — atributos ou itens de informacdo que descrevem uma classe;

Individuos ou Instincias — sdo exemplares das classes e propriedades de uma ontologia;

Relacionamentos — representam as relacdes entre as instancias das classes, normalmente

definidas pelo uso de propriedades cujo valor € uma instancia de uma ontologia;

Axiomas — assertivas aplicadas aos conceitos e as propriedades.

As ontologias permitem o compartilhamento e retso de conhecimento e sdo aplicadas
na estruturagao, troca e recuperagao de informagdes, de maneira que eleva tais tarefas ao nivel
semantico, pois fornecem vocabuldrios para a associagdo de conceitos a documentos ou partes
de um documento, inferéncia de informag¢des implicitas e defini¢do de relacdes entre termos/
conceitos de diferentes ontologias, o que favorece a integracao e a recuperacao de informacgdes

em diferentes dominios de conhecimento.

Para a construcao de ontologias é essencial uma linguagem com semantica bem de-
finida e expressiva o suficiente para descrever inter-relacionamentos abstrusos e assertivas/
restricdes entre conceitos, e neste sentido, a W3C recomenda a OWL’ (Ontology Web Lan-

guage) (ELLER, 2008).

A OWL possui 3 sublinguagens que se diferenciam pela expressividade e complexi-
dade formal, caracteristicas estas que implicam na representatividade do conhecimento e na

realizacdo de raciocinio sob as ontologias criadas.

As sublinguagens da OWL sao:

e OWL Lite — sublinguagem direcionada ao grupo de desenvolvedores que necessitam

apenas de uma hierarquia de classes e restri¢des simples;

e OWL DL (Description Language) — baseia-se na ldgica descritiva e, portanto, passivel

de raciocinio automatico e verifica¢io de incosisténcias na ontologia;

e OWL Full - € a sublinguagem de maior expressividade, porém ndo se garante a deci-
dibilidade ou completeza da linguagem, o que torna impossivel realizar inferéncias em

ontologias OWL Full.

A OWL ¢é implementada com a utilizacdo das tecnologias XML, RDF e RDFS, sendo
considerada uma evolugdo destas tecnologias para expressdo de semantica interpretdvel por

mdquinas.

"http://www.w3.0rqg/2004/0WL/
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2.2.3 SPARQL

SPARQL ¢ o acrénimo recursivo para o inglés SPARQL Protocol and RDF Query
Language, ou seja, SPARQL refere-se a uma linguagem de consulta e protocolo de acesso a

dados em RDF, sendo o padrdo recomendado pela W3C (DUCHARME, 2011).

A linguagem SPARQL baseia-se na representacdo Turtle do RDF e estabelece o con-

ceito de Graph Pattern que € justamente RDF usando algumas varidveis.
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A figura 7 exibe uma consulta exemplo.

PREFIX <http://xmlns. com/foaf/8.1/>
SELECT ?name ?7age
WHERE {
™ name .
™ 7age
}

ORDER BY ?name

Figura 7: Consulta SPARQL.

As varidveis na linguagem SPARQL sao iniciadas com sinal de interrogacao e usadas
na construcao de padrdes de triplas e grafos que os mecanismos de processamento de consultas

utilizam para selecionar as informagdes a serem retornadas como resultado da consulta.

Na figura 7, apresenta-se uma consulta SPARQL com os principais componentes, que

sao:

e PREFIX - utilizado para abreviagdo de URI’s. No exemplo, o URI <http://xmlns.
com/foaf/0.1/> é abreviado por "foaf"e portanto, a propriedade name pode ser
referenciada utilizando foaf:name e ndo mais <http://xmlns.com/foaf/0.1/

name>.

e SELECT - ¢ uma das 4 cldusulas de retorno possiveis (as demais sdo apresentadas pos-
teriormente). O SELECT indica quais elementos indicados pelas varidveis devem ser
retornados como resultado. Assim, o resultado de uma consulta SELECT € uma tabela
onde as colunas indicam os elementos desejados e as linhas, os valores obtidos para tais

elementos;
e WHERE - contém o conjunto de triple pattern a ser utilizado na sele¢do das informacdes;

e ORDER BY - € um dos possiveis modificadores da solu¢do utilizados para alterar o
resultado das consultas. ORDER BY indica como os valores devem ser ordenados. Dentre
outros possiveis modificadores estdo o LIMIT e OFFSET que delimitam o conjunto de

resultados a ser retornado.

Além do SELECT, ha outros 3 tipos de cldusulas de retorno de consultas que podem

ser usadas. Sao elas:

e ASK - verifica se hd pelo menos um resultado que combine com o graph pattern da

consulta e retorna frue ou false;



25

e DESCRIBE - retorna um grafo RDF que descreve um recurso. A implementacdo desta
cldusula é dependente do mecanismo de processamento de consultas e por isso € utilizada

com menos frequéncia que as demais;

e CONSTRUCT - retorna um grafo RDF criado apartir de um template especificado na
consulta. A cldusula utiliza os valores que combinam com o graph pattern para construir
o novo grafo segundo o template especificado. CONSTRUCT ¢ usual na transformacao

de informag¢des de um vocabuldrio para outro.

O protocolo SPARQL permite consultas atraves de requisicdes HTTP (HiperText Trans-
fer Protocol), caracterizando um endpoint SPARQL como um simples servico web que imple-

menta o protocolo SPARQL.

SPARQL permite a extra¢ao de dados, exploracdo e descoberta de relacdes desconhe-
cidas através de consultas, sendo uma das maneiras mais diretas de extragdo semantica. Na sua
versdo 1.1, permite atualizacdo de dados, uso de funcdes de agregagdo, subconsultas e consultas

federadas, tornando-se uma linguagem ainda mais robusta.

2.2.4 Anotacao, Inferéncia e Extracao

Anotacao, Inferéncia e Extracio sdo trés tarefas de aplicacdo das tecnologias basicas
da Web Semantica que possibilitam a compreensdo do significado e a realizagdo de tarefas
automadticas pelas maquinas. Nas secdes seguintes, uma rdpida visdo sobre tais tarefas sdo

apresentadas.

2.2.4.1 Anotacao Semantica

Anotacdo Semantica trata-se de uma associacdo de conceitos a documentos ou partes
de um documento, otimizando a indexagdo e a recuperacdo de informagdes em documentos
pelos mecanismos automdticos de busca(ELLER, 2008). As recomendacdes da W3C definem
que os conceitos devem ser especificados em ontologias e as anotagdes estruturadas com RDF,

de maneira que os documentos ou partes deles possam ser descritos.

Na figura 8 estd representada visualmente as anotacdes de um pequeno texto com con-
ceitos armazenados em um repositorio semantico. Tais anota¢des podem ser realizadas de forma
intrusiva ou nao-intrusiva, através de processos automaticos, semi-automaticos ou hibridos de

anotacao.
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As anotagOes intrusivas sdo mantidas junto ao contetido anotado. J4 as ndo-intrusivas,
sdo armazenadas em repositorio ou arquivo separado do conteido. A W3C recomenda a utili-
zacdo do RDF para a criacdo das anotagdes semanticas. Mais especificamente para anotagdes
em paginas web (XHTML e HTMLYS) ou documentos baseados em XML, a W3C recomenda
0 RDFa para anotagdes intrusivas, porém, destacam-se o Microformats®, proposto em 2005, e
mais recentemente, 2011, 0 HTML5 Microdata®, uma iniciativa da Google, Microsoft e Yahoo,

que assemelha-se ao microformats e usa o schema.org como vocabuldrio base para anotacdes.

O Instituto Militar de Engenharia (IME), fundado em 1792 no Rio de
Janeiro, instituicso academica denivel supetiof subordindda ao
Ministério o Exéreito.™ ¢ 4 :
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Figura 8: Representacdo Visual de Anotacdo Semantica (FONTES; MOURA; CAVALCANTI, 2010)

Os processos de anotagdo semantica sdo, ainda, um desafio na Web Semantica. Os
processos automdticos esbarram nas limitagdes da identificacdo e classificacdo de entidades,
apresentando resultados nem sempre satisfatorios. Ja os processos semi-automaticos, que de-
pendem do julgamento humano, sdo exaustivos pela enorme quantidade de contetdos disponi-

veis na Web, lentos e estdo sujeitos a falhas humanas (SOARES; TANAKA; BAIAO, 2010).

Existem ferramentas hibridas, ou seja, que utilizam-se tanto das técnicas de inteligén-
cia artificial como do julgamento humano, para criacao das anotagdes. Porém, assim como os
demais processos, as ferramentas hibridas sdo limitadas a determinados tipos de conteudos e

formatos, bem como apresentam restricdes de vocabuldrios a serem utilizados para as anota-
coes.

dhttp://microformats.org/
‘http://www.w3.org/html/wg/drafts/microdata/master/
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A figura 9 apresenta um comparativo entre ferramentas de anotagdes quanto ao tipo de

processo, linguagem da ontologia utilizada, entrada de ontologia'’, representaciio da anotagio,

evolucdo da ontologia!!, formato do documento de entrada e tipo de anotagdo.

Nome da Tipo de Linguagem | Entrada | Representacio | Evolucio | Formato Tipo de
Ferramenta | Ferramenta da de das Anotacdes de do Anotaciio
Ontologia | Ontologias Ontologia | Documento
Ont-0-Mat | Semi- DAML + Apenas Dentro de Sim HTML Intrusivo
automitica | OIL/RDF uma por pédginas da web
tarefa
MnM Hibrida DAML + Uma ou Dentro de Sim HTML, Intrusivo
OIL/RDF mais de pédginas da texto
uma por Web e em uma
tarefa base de
conhecimento
KIM Automitica | RDF/OWL | Ontologia | Dentro de Sim HTML Intrusivo
do KIM pdginas da web
(Proton)
Smore Semi- OWL Uma ou Dentro de Sim HTML, e- Intrusivo
automdtica mais de um | pdginas da web mail,
por tarefa imagens,
texto
Annotea Semi- RDF Uma ou Servidores de Nio HTML Nio-
automitica mais de um | anotagdes intrusivo
por tarefa

Figura 9: Comparativo entre ferramentas de anotacdo semantica(ELLER, 2008)

De fato, anota¢des semanticas sdo uma das mais importantes tarefas para o sucesso de

uma aplicacdo web semantica, pois € através das relacdes entre conceitos e contetidos disponi-

veis na web que € possivel a busca e extracdo de informacgdes por significado.

2.2.4.2 Extracao Semantica

Descrevemos a recuperacao de informagdes em documentos anotados semanticamente,

seja com base em um conjunto de regras ou ndo, como extragdo semantica.

A extragdo pode ser realizada com ferramentas que obtém as informagdes anotadas de

forma intrusa em um documento ou em bases RDF por meio de consultas SPARQL e expdem as

informacdes obtidas, preferencialmente, em RDF por ser um modelo estrutural basico na Web

Semantica.

10Se a entrada da ontologia para anotagio é configuravel ou pré-definida, se uma ou mais ontologias podem ser
utilizadas no processo de anotacdo de uma vez
'1Se a ontologia pré-definida pode ser evoluida
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Como exemplo de extracdo semantica, considere o trecho de c6digo HTML anotado

semanticamente com RDFa apresentado na figura 10.

1
2
3
4
5
6
7
B

¥

18:
11:
12
13:
14

<div vocab="http://schema.org/" typeof="Person">

<a property="

image" href="http://manu.sporny.org/images/manu.png">

<span property="name">Manu Sporny</span=<fa>,
<span property="jobTitle">Founder/CEDQ</span>

cdive

Phone: <span property="telephone">(540) 961-4469</span=

<fdiv>
cdiv>

E-mail: <a property="email"
href="mailto:msporny@digitalbazaar.com"*msporny@digitalbazaar.com</fa»</div>

<div>

Links: <a property="url"” href="http://manu.sporny.org/">Manu's homepage</a=

</div>
<fdive

Figura 10: Trecho de c6digo HTML contendo anotacdes em RDFa.

As informacdes contidas no trecho da péagina cujo cédigo € exibido na figura 10 sdo

apresentadas ao usudrio no navegador como ilustrado na figura 11.

Manu Spomy, Founder/CEO
Phone: (540) 9614469

E-mail: msporny(adigitalbazaar.com

Links: Manu's homepage

Figura 11: Informacdes exibidas ao usudrio pelo navegador web.

Utilizando-se de uma ferramenta de extracdo, pode-se obter, em RDF, as informacdes

anotadas em um documento, possibilitando desta forma a execu¢@o de consultas SPARQL, bem

como, a inferéncia de possiveis informag¢des implicitas. A figura 12 apresenta as informacdes

em RDF extraidas do c6digo HTML anotado com RDFa (figura 10).

@prefix rdfa: <http://www.w3.org/ns/rdfa#>
@prefix schema: <http://schema.org/=> .
@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999,/82/22-rdf-syntax-ns#>

dhttp:ffrdfa.infnfﬁlayfb

rdfa:usesVocabu

i1

ary schema:

rdf:type schema:Person;

schema:
schema:
schema:
schema:
schema:
schema:

image =http://manu.sporny.org/images/manu.png=;
name “"Manu Sporny”;

jobTitle "Founder/CEO";

telephone "(540) 961-4469";

email <mailto:msporny@digitalbazaar.com=;

url =<http://manu.sporny.org/>

Figura 12: RDF extraido do trecho de c6digo HTML da figuralO.
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2.2.4.3 Inferéncia

A inferéncia € o processo de raciocinio no intuito de explicitar fatos ou relacdes a
partir de um conjunto adicional de informagdes sobre o vocabulério ou conjunto de regras. Por

exemplo:

e Se tivermos a seguinte afirmacdo (instancia): “Beethoven € um Cachorro.’;
e E na ontologia tivermos o axioma que diz: “Cada Cachorro € também um Mamifero.’;

e Pode-se inferir que: “Beethoven € um Mamifero’.

O processo de raciocinio pode ser implementado por mecanismos de inferéncia, tam-
bém conhecidos como motores de inferéncia, ou nos mecanismos de processamento de consul-

tas.

Um mecanismo de inferéncia deve ser capaz de inferir novas triplas ou axiomas a par-
tir de um conjunto de instancias recebido (ABox Inference) ou uma ontologia (TBox Inference),
como também, ser capaz de raciocinar sobre os conceitos e instancias baseando-se em regras
definidas pelo usudrio (Rule Inference). Como exemplo de tecnologias para realizacdo de infe-
réncia na Web Semantica, pode-se citar os mecanismos de inferéncia Pellet, Hermit e JFact e a

linguagem SWRL!'2(Semantic Web Rule Language).

Alguns mecanismos de processamentos de consultas incorporados nos repositérios
RDF implementam op¢des de inferéncia usados na extragao de informagdes através de consul-
tas SPARQL. Exemplos destes resposiérios sio o AllegroGraph'?, Virtuoso'#, BigOWLIM ',

Sesame!® e Jena TDB'”.

Dentro da Web Semantica, inferéncia permite que processos automaticos estabelecam
novos conjuntos de regras e relagdes, alterando o fluxo de execucdo e o comportamento do
sistema ou aplicacdo baseando-se na compreensdo do significado dos dados disponiveis, sejam

eles explicitos ou implicitos.

Phnttp://www.w3.org/Submission/SWRL/
Bhttp://www.franz.com/agraph/allegrograph/
Yhttp://virtuoso.openlinksw.com/
Bhttp://www.ontotext.com/owlim
Ohttp://www.openrdf.org/
http://jena.apache.org/documentation/tdb/
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2.3 Integracao Semantica de Informacoes

Tecnologias da Web Semantica tém sido empregadas na estruturacio e integracdo de
dados com o objetivo de romper barreiras da heterogeneidade estrutural, sintdtica e semantica.
Um dos pontos-chave da integracdo de informacdes € o estabelecimento de relacdes entre os
elementos do esquema e os elementos do modelo seméntico formalizado (ZHOU et al., 2010).
Neste sentido, a utilizacdo de ontologias e das operacdes de coordenac¢io'®, como o alinha-
mento, soluciona o problema da heterogeneidade semantica de dados sem preocupagdo com a

origem e forma de armazenamento destes dados(WACHE et al., 2001)(ZHOU et al., 2010).

De uma perpectiva semantica, as relagdes entre os elementos podem ser 1) automatica-
mente inferidas usando os axiomas do RDFS/OWL, 2) identificados através de regras definidas

pelo usudrio ou 3) derivadas de resultados de consultas SPARQL (KEENEY et al., 2011).

2.3.1 Utilizando Axiomas OWL

Nesta abordagem, uma ontologia é criada para integrar conhecimentos estruturados em
outras ontologias ou alteram-se as ontologias existentes adicionando axiomas que relacionem

os conceitos das diferentes ontologias.

Se considerarmos a aplicacdo desta abordagem para a integragdo de informacdes ar-
mazenadas em fontes de dados FOAF (Friend Of A Friend) e DBLP (Digital Bibliography &
Library Project), podemos entdo relacionar as propriedades foaf:knows e dblp:acquaintance

simplesmente adicionando um dos seguintes axiomas:

(dblp:acquaintance
owl:equivalentProperty foaf:knows)

ou

(dblp:acquaintance

rdfs:subPropertyOf foaf:knows)

A diferenca entre a representacdo com owl:equivalentProperty e rdfs:subPropertyOf
€ que a segunda impde um baixo acoplamento semantico. Por exemplo, de cada instancia de
DBLP (X dblp:acquaintance Y) infere-se uma FOAF (X foaf:knows Y), porém, partindo da

instancia de FOAF ndo € possivel inferir (X dblp:acquaintance Y).

18 A realizacdo automdtica de operacdes de coordenacdo de ontologias pode ser sintetizada como processos que
buscam similaridades ou dissimilaridades e estabelece, ou nao, relagdes entre os conceitos especificados formal-
mente nas ontologias.
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Esta abordagem € uma das mais simples e, em geral, a primeira a ser considerada para a
integracdo. No entanto, a mesma requer conhecimento prévio no desenvolvimento de ontologia

e as ontologias disponiveis para realizar as alteracdes e inferéncias necessarias.

2.3.2 Utilizando Regras de Usuario

Para realizar a integracdo com regras, € preciso defini-las com o intuito de declarar as
relacdes que seriam adicionadas pelos axiomas. Para o exemplo dado na se¢do anterior, teremos

a seguinte regra equivalente:
dblp:acquaintance (?x, ?y) —> foaf:knows (?x, ?Vy)

A utilizacao de regras € mais flexivel que a abordagem por axiomas, pois ndo requer al-
teracdes nas ontologias. Além disso, as linguagens para defini¢do de regras apresentam maiores
recursos para expressar as relagdes entre conceitos e instancias dos mais diversos vocabuldrios

formalizados em ontologias.

2.3.3 Utilizando consultas SPARQL

Com SPARQL ¢é possivel extrair dados de uma fonte e transformar estes dados de um

vocabulario para outro com consultas do tipo CONSTRUCT.

Para exemplificar a utilizacao de consultas na integracdo, considere o exemplo adotado
para demonstrar as outras abordagens no qual deseja-se obter dados da base DBPL como dados

FOAF. Neste sentido, a consulta CONSTRUCT a ser executada na base DBPL sera:

PREFIX dblp: <http://prefix.cc/dblp>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/>

CONSTRUCT{
?x foaf:knows ?y
} WHERE {

?x dblp:acquaintance ?y

Na consulta, para todas as triplas que satisfazem o graph pattern do SPARQL WHERE
s@o usadas na constru¢do do grafo especificado em CONSTRUCT.
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A vantagem da utilizagdo de consultas na integracdo dos dados € que pode-se obter
dados diretamente das fontes, porém, por ser uma linguagem de consulta de dados RDF, todas
as inferéncias devem ter sido previamente materializadas nas fontes. A materializagdo prévia

das inferéncias garante o melhor desempenho para abordagem quando comparada as demais.

Devido a heterogeneidade semantica dos vocabulérios, ou seja, um conceito pode apre-
sentar relagdes de significado com diversos outros, € ao fato de que dados em diferentes voca-
buldrios podem estar armazenados em fontes distribuidas, a utilizacdo de reescrita de consulta e
execucao distribuida das mesmas tem recebido €nfase em aplicacdes de integracdao de informa-
coes na Web, cujas fontes apresentam heterogeneidade e granularidade, e caracterizam-se como

fontes de dados autondmas.

Reescrita de consulta sdo baseadas em mapeamento ou alinhamentos de vocabulérios,
de maneira que € possivel traduzir uma consulta de um vocabuldrio para outros e fundir os resul-
tados da execucdo das consultas em diferentes fontes de dados. A se¢do 5.2.6 deste documento

demonstra como consultas sdo reescritas.
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3 SOA E SERVICOS WEB

Este capitulo tem por objetivo apresentar fundamentos em SOA (Service-Oriented Ar-
chitecture), caracteriza¢ao e composi¢ao de servigos, além das principais tecnologias em servi-

cos web.

3.1 Service-Oriented Architecture (SOA)

Por trds da substitui¢do de tarefas manuais por sistemas de computadores, tem-se o
objetivo de atingir resultados como agilidade nos processos, redu¢do de custos, inovacdo em
produtos, melhor atendimento ao cliente, dentre outros, que visam melhorar o desempenho da

instituicao, aumentando a competitividade e lucros.

Recursos tecnoldgicos t€ém sido empregados pelas instituicdes em diversas dreas para
melhorarem seus desempenhos. Em consequéncia disto, o aumento constante de sistemas com-
putacionais acarretam a necessidade de integra-los. Outro problema é que muitos dos sistemas
podem apresentar fungdes ou regras de negdcio iguais, e em caso de alteragdes, pode-se deman-
dar bastante tempo para refletir as alteragdes em todos os sistemas, em casos mais extremos,
sendo invidvel a realizacdo das alteragdes. A figura 13 ilustra o cenério, onde os blocos repre-
sentam os sistemas e as linhas indicam a comunicacao entre eles para realizacao de um processo

de negdcio.

Empresa com
um inventario

de aplicativos
integrados

Figura 13: Cenario de Processo de Negdcio sem SOA(ERL, 2009)
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Arquitetura Orientada a Servigcos (SOA, do inglés Service-Oriented Architecture) € um
modelo arquitetdnico, portanto, independente de tecnologia, que visa aprimorar a eficiéncia, a
agilidade e a produtividade de uma instituicao, alinhando os objetivos estratégicos a infraestru-

tura de tecnologia da informacdo (ERL, 2009).

Considerando o cendrio ilustrado pela figura 13, em uma solu¢ao SOA, os sistemas
aplicativos sdo construidos em fungao de partes 16gicas independentes que podem ser combina-
das em diferentes processos, aumentando a reusabilidade e interoperabilidade da infraestrutura.

A figura 14 exemplifica o cendrio com SOA.

Processos de Negdcio
A B C D E F

Figura 14: Cendrio de Processo de Negdcio com SOA(ERL, 2009)

No cendrio, os processos de negécio A e B, assim como, D e E, compartilham partes
l6gicas independentes utilizadas por ambos os processos. Desta forma, as fungdes providas pe-
los servigos sdo compartilhadas nos diferentes processos e facilmente integrados e reutilizados

€m novos processos que vierem a ser construidos.

SOA segue os principios da orientacdo a servigos, paradigma de projeto que tem como

unidade fundamental o servigo.

3.2 Servicos

Segundo Thomas Erl(2009), servigos sdo programas fisicamente independentes, com
caracteristicas de projeto distintas que ddo suporte a obtencdo dos objetivos estratégicos asso-

ciados a computacgdo orientada a servigos.

De acordo com a OASIS! (Organization for the Advancement of Structured Informa-

Mttps://www.oasis—-open.org
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tion Standards), em seu modelo de referéncia para SOA (OASIS STANDARD, 2006), um servico é
um mecanismo que permite acesso a uma ou mais capacidades, onde o acesso € provido usando
uma interface pré-estabelecida e € exercido de acordo com as restricdes e politicas especificadas

na descri¢ao do servigos.

Com base nestas defini¢des, pode-se ressaltar que servicos apresentam caracteristicas
de projeto distintas e que possuem uma descri¢do, também chamada de contrato, utilizada para
explicitar informagdes de acesso e restrigcdes as suas capacidades. Assim, servigos seguem
o paradigma “Find, Bind and Execute’, no qual, o consumidor do servi¢co pode encontrar e
executar servicos automaticamente utilizando-se de um diretério de servicos e de contratos/

descri¢des publicadas pelos provedores de servigos.

A figura 15 ilustra o fluxo das informagdes entre provedor, consumidor e o diretério de

servicos que armazena os registros dos servigos (contratos).

registros de
servigo

descobrir e
FECUPErar o
contrato

publicar
registrar o
COntrato

consumidor
de servico

provedor
de servigos

trocar
mensagens

Figura 15: Paradigma “Find, Bind and Execute’ (ERL, 2009)

O provedor disponibiliza seus servicos e registra-os no diretério enviando os contratos
dos servigos dispobilizados. Um consumidor entdo realiza a descoberta de servi¢os no dire-
torio e recupera o contrato do servico que deseja. Utilizando as informagdes do contrato, o

consumidor troca mensagens com o provedor do servi¢co para a realizagdo de uma operagao.
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3.2.1 Tipos basicos de servigos

Servigos sao classificados na literatura em 3 categorias(JOSUTTIS, 2008) (ERL, 2009).

Sendo elas:

e Entidade — Assemelham-se as classes em programacao orientada a objetos, servigos en-
tidade, também conhecidos como servigos bdsicos por alguns autores, representam con-
ceitos principais em uma organiza¢ao ou dominio. E considerado um servigo altamente

reutilizdvel porque € agnostico a maior parte dos processos de negdcio;

e Tarefa — Servicos que representam tarefas do processo de negécio, sendo os responsa-
veis por garantir precondicdes de outros servicos. Sdo servigos de baixo potencial de

reutilizagc@o, porém, quando reutilizados, obtém-se grande ganho;

e Ultilitario — Servicos que nio se encaixam diretamente aos processos de negécios e tam-
bém nao estdo associados aos principais conceitos do dominio. Exemplos de servigos
utilitdrios sdo os servigos para conversdao de unidades de medida ou validacdo de uma
data. Estes servicos podem assumir cardter mais tecnoldgico ou de infraestrutura e pos-

suem alta reutilizagdo.

3.2.2 Caracteristicas de servicos

Seguindo o conjunto de principios de projeto do paradigma de orientagdo a servigos,
as solucdes construidas como servicos apresentam uma série de caracteristicas que possibilitam

o sucesso de SOA. Dentre estas caracteristicas estao:

e Padronizacio — Contratos de servicos devem seguir os mesmos padrdes de projeto esta-

belecendo um inventdrio de servigos padronizado;

e Baixo acoplamento — Servicos tendem a ser fracamente acoplados, ou seja, em geral,
sdo desacoplados de seu ambiente adjacente, ndo apresentando dependéncias com outros

servi¢os e consumidores;

e Abstracao — Apenas informagdes realmente necessdrias para que o servigco seja funcio-
nalmente util aos consumidores sao publicadas nos contratos de servicos. Servigos abs-

traem uma ldgica e aspectos funcionais de seus clientes;

e Retso — Servigos contém e expressam ldgica e podem ser considerados recursos reutili-

zaveis de uma organizacao;
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e Autonomia — Devido as caracteristicas anteriores, servigos tém a confiabilidade, o desem-
penho e previsibilidade comportalmental para suportar a execu¢do autdbnoma, exercendo

um alto controle sobre a l6gica e recursos em tempo de execugao;

e Independéncia de Estado — Servicos sdo projetados para minimizar o tempo em que
eles existem em uma condi¢io de dependéncia de informacgdes de estado, de modo que, a
l6gica do servico leva a realizacdo de uma ag¢do com o estado atual da informacao, o que

aumenta a escalabilidade do servico;

e Visibilidade — Servicos sdo desenvolvidos para serem automaticamente descobertos e
efetivamente interpretados, de modo que seu propdsito e capacidades sejam compreendi-

das claramente;

e Composibilidade — Servicos podem participar de composicdes, tornando flexivel a cons-

trucdo de processos independentemente do tamanho e complexidade.

As caracteristicas dos servigos permitem o alcance de beneficios como maior interope-
rabilidade, federacio, mais op¢des de fornecedores, maior alinhamento de negdcio e tecnologia,
maior agilidade organizacional, menor carga de trabalho do setor de TI e maior retorno de in-

vestimento (ERL, 2009).

3.3 Composicao de servigos

Uma das principais caracteristicas de servicos em SOA, e que deve ser tomada como

meta de realizacdo, € a capacidade de participarem de uma composi¢do com outros Servigos.

A composi¢do de servigos trata da combinagdo de um conjunto de servigos para que os
mesmos alcancem objetivos que superam suas capacidades individuais, realizando um processo

de negdcio, ou seja, realizem um conjunto de tarefas de um processo na organizagao.

Na literatura, sdo descritos 3 modelos de implementacio de composicao de servigos:

e Orquestracio — Composicao realizada com uma descri¢ao executavel do processo, onde
as interagdes com os servicos participantes sdo definidas previamente de acordo com as
tarefas no processo de negdcio. O processo descrito € visivel ao consumidor como um

Servigo.
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A figura 16 apresenta um exemplo de orquestracao.

Figura 16: Exemplo de Orquestracdo de Servigos (ACQUAVIVA, 2011)

e Coordenacido — Na qual a interacdo com 0s servicos participantes € realizada por um
servico especifico, denominado coordenador e, em geral, ndo se tem uma sequéncia de-
finida na troca de mensagens entre o coordenador e os participantes. A figura 17 ilustra a

coordenacgdo envolvendo dois servigos participantes.

e
e

Figura 17: Exemplo de Coordenacdo de Servicos (ACQUAVIVA, 2011)

A coordenacio € bastante util quando o processo a ser implementado envolve operagdes
complexas para utilizacao de servigos de terceiros, dificultando a implementacio por or-

questracao de servigos.

e Coreografia — trata da composi¢do de servicos sem a utilizacdo de um centralizador, seja

um coordenador ou descri¢do executdvel do processo, sendo de responsabilidade de cada
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participante assumir o seu papel na colaboracdo, portanto, todos os servicos participantes
sabem previamente a acdo a ser realizada e quando fazé-la. A figura 18 ilustra uma

coreografia de servigos.

Eonsumlgor

L

g
- -

Figura 18: Exemplo de Coreografia de Servicos

—_—
*-—

A orquestracdo € uma das primeiras técnicas a serem consideradas, pois a implemen-
tacdo do processo € mais abstrata que na coordenacao, ou seja, alteracdes sao feitas a nivel de

processo sem a preocupacdo com detalhes da comunicagdo com servicos participantes.

A orquestracdo também apresenta algumas vantagens em relagdo a coreografia, como,
por exemplo, gerenciamento dos participantes de forma centralizada, incorporacdo de novos
servicos sem que eles estejam cientes de estarem participantes de um processo de negdcio e
a possibilidade de implementagcdo de cendrios alternativos em caso de falhas (ALBRESHINE;

FUHRER; PASQUIER, 2009).

3.4 Tecnologias em Servicos Web

SOA ndo determina tecnologias para a implementacao dos servigos, no entanto, tecno-
logias web sd@o empregadas com sucesso devido o baixo acoplamento e uso de padrdes abertos

que aumentam a interoperabilidade das solugdes.
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A figura 19 apresenta algumas das principais tecnologias em servigos web para desen-

volvimento de SOA.

Composicao/processos
WS-BPEL, WS-CDL

Coordenacgao/Transacoes
WS-Coordination, WS-Transaction, WS-BusinessActivity

Descricao Publicacao
WSDL, XML schema, WS-Policy uUDDI
Mensagem

SOAP, WS-Security, WS-ReliableMessaging, WS-Addressing
Transporte Formato
HTTP, HTTPS, SMTP XML

Figura 19: Padrdes em servicos web

Dentre as tecnologias de descri¢do, publicacdo e mensagem, pode-se destacar como as

mais basicas:

o Web Services Description Language (WSDL)? — é uma linguagem baseada em XML,
utilizada para descrever servigcos web em termos de mensagens que podem ser trocadas
entre o servigco e o consumidor, assim como, descrever as interfaces dos servi¢os de forma

independente de plataforma;

e Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)’ — trata-se de um servigo de
diretério onde as descricbes WSDL dos servicos podem ser publicadas pelos provedo-
res de servicos, permitindo que consumidores possam descobrir e recuperar contratos/

descricoes de servicos a serem utilizados;

e Simple Object Access Protocol (SOAP)* — é um protocolo para trocas de mensagens
utilizado na comunicacdo entre provedores e consumidores de servicos. O SOAP tem
suas mensagens baseadas no formato XML e utiliza-se de tecnologias como o HTTP para

o transporte das mesmas.

’http://www.w3.org/TR/wsdl
*http://uddi.org/pubs/uddi\_v3.htm
‘http://www.w3.org/TR/soap/
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No cendrio simples de interacao entre provedor e consumidor de servigos, estas tecno-

logias estdo dispostas como ilustrado na figura 20.

UDDI

registros de
Servico

WSDL

descobrir e
FECUPErar o
contrato

WSDL

publicar e
reqgistrar o
contrato

Mensagens SOAP

cansumidor
de servigo

provedor
de servigos

troCar
mensagens

Figura 20: Utilizac@o de tecnologias web em servigos — Adaptado de (ERL, 2009)

Servicos web também podem ser implementados com REST (Representational State
Transfer), técnica de Engenharia de Software que utiliza-se de URI e requisicoes HTTP para

constru¢do de servicos web.

Em REST, além de ndo existir monitoramente de estados na comunicagdo, todos os
recursos devem possuir identificadores tnicos, serem acessiveis pela URI/URL e terem suas
operacdes padronizadas. As operagdes sdao executadas através da URI do recurso associado a
um método HTTP (GET, POST, PUT e DELETE) na requisic¢ao.

REST permite mdltiplas representacdes, ou seja, saida em diferentes formatos, como
JSON® (JavaScript Object Notation), XML e RDF, e apresenta vantagens de performance
quando comparado ao SOAP.

Os padroes WS-* da OASIS tratam de uma série de especificacdes relacionadas a ser-
vicos web que abordam diversos aspectos, como seguranca e composi¢do. Dentre estes padroes
da OASIS, destaca-se a WS-BPEL® (Web Services Business Process Execution Language), uma
linguagem baseada em XML para representacdo de orquestracao de servicos web e execucgdo de
processos de negocio. Além de todas as caracteristicas que servicos podem apresentar, associa-
dos as tecnologias web, servigos t€ém a capacidade de reuso e interoperabilidade potencializados
(ERL, 2009).

Shttp://www.json.org/
Shttp://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/0S/wsbpel-v2.0-0S.html
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Dentre os trabalhos que foram analisados, ndo foi encontrado nenhum abordando a
construcdo da solugdo para integracdo semantica de informacdes com SOA, somente alguns
trabalhos que envolvem servigos web na solucdo construida. Assim, esta secdo apresenta al-
guns trabalhos semelhantes a proposta de pesquisa, tratando da aplicacdo de tecnologias web

semantica para a integracao de informagdes.

4.1 SWIS - Semantic Web-based Integration System

O SWIS (Semantic Web-based Integration System), proposto por Cutunda, Fuentes-
Lorenzo e Sanchez(2011), realiza integracdo com a abordagem de ontologia global e faz uso de

servicos RESTful para tornar os recursos acessiveis.

O sistema é composto por dois médulos, os quais sdo:

e Moédulo de Mapeamento — Cujos dados estruturados de fontes heterogéneas sdo mapea-

dos com o dominio global definido pela ontologia;

e Moédulo de Acesso — Pelo qual os usudrios possuem acesso aos resultados de consultas.
O SWIS suporta os seguintes tipos de consultas:

e http://[server]/[ontology] — Obtém o conjunto de classes de uma certa ontologia [onto-

logy];

e http://[server]/[ontology]/[class] — Obtém o conjunto de individuos de uma certa classe

de uma ontologia.

e http://[server]/[ontology]/[class]/[value] — Obtém todas as propriedades e valores das mes-

mas, para um individuo particular identificado por [value];
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e http://[server]/[ontology]/[class]/[value]/[prop] — Obtém o conjunto de individuos que se
relacionam atraves da Object Property [prop] com um individuo especifico identificado

por [value].

e http://[server]/[ontology]/[class]/by/[prop]/[value] — Obtém o conjunto de individuos de
uma certa classe que possuem determinado valor [value] para uma determinada proprie-

dade [prop] do tipo Datatype Property.

4.2 ISENS

O ISENS (DIMITROV et al., 2009) € um sistema de integracdo de informacao, exploracdo

e consulta de fontes de dados de vérias ontologias. O sistema consiste de:

e Integrador de informagdes baseado em ontologia (Ontology-Based Information Integrator
— OBID);

e Interface grafica de usudrio Web-based,;
e Conjunto de ontologias em OWL!(Web Ontology Language);
e Fontes de dados com individuos das ontologias (armazenadas utilizando o Sesame?);

e Mapeamentos entre ontologias realizados com a OWLII, uma linguagem de mapeamento
inspirada na OWL Description Logic e compativel com o algoritmo de selecao da fonte,

ambos, linguagem e algoritmo, desenvolvidos pelos autores;

e Metadados sobre relevancia das fontes de dados — informagdes utilizadas pelo algoritmo

para a selecdo das fontes mais relevantes a consulta.

As consultas sdo manipuladas pelo integrador (OBII), que se baseia no mapeamento
entre as ontologias e as fontes de dados, nos metadados de relevancia das fontes e nas ontologias
que descrevem os dados para determinar quais sdo as fontes alvo da consulta, gerar consultas
individuais e executd-las utilizando o mecanismo de inferéncia KAON2? com os dados das

fontes selecionadas.

Apesar de um desenvolvimento bastante elaborado, nao hé indicacdo da sua utiliza¢ao

em um cenario real.

Thttp://www.w3.org/TR/owl2-overview/
http://www.openrdf.org/
3http://kaon2.semanticweb.org/
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4.3 TAIF - Integrated Agriculture Information Framework

Shoaib e Basharat (2010) apresentam o IAIF, um framework cujo principal objetivo é

permitir a extragdo de conhecimento de vérios dominios relacionados a agricultura.

O framework proposto pelos autores foca-se na combinacao, fusdo e agregacdo de
dados de sistemas de informacao ligados a agricultura, através do uso de metadados e ontologias

de dominio. A arquitetura € mostrada na Figura 21.
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Figura 21: Arquitetura do Integrated Agriculture Information Framework (SHOAIB; BASHARAT,
2010)

O IAIF possui uma arquitetura hibrida dividida nos seguintes médulos:

e Moddulo de recuperagdo de dados — fornece suporte a consulta e extragdo de conheci-

mento. O médulo é desenvolvido utilizando como base o Jena*;

e D2R Server’ — ferramenta que torna possivel a publicacido de bases de dados relacionais

de maneira que permite a execucdo de consultas em SPARQL®,

e Base de conhecimento — componente constituido de uma ontologia central contendo ape-
nas terminologias, sem instancias, que é mapeada utilizando-se regras com as ontologias
que representam as fontes de dados. Além da ontologia central, o componente contém um

repositorio de ontologias que representam os conhecimentos nas fontes de conhecimentos

“http://jena.sourceforge.net
Shttp://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/d2r-server/
Ohttp://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
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integradas ao framework, e um repositério de metadados sobre as fontes de conhecimen-

tos.

e Gerenciador de Recursos e Motor de Inferéncia — tais componentes sdo responsdveis,
respectivamente, pela geréncia das bases de conhecimento e inferéncia de novos conhe-

cimentos a partir de um conhecimento existente.

Dentre as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento estdo o Jena, JESS” e SWRLS.

4.4 Pesquisa em tecnologias web semantica para a integracao
de conhecimento em producao agricola

Xiang et al. (2009) apresentam um framework semelhante ao proposto por Shoaib e
Basharat (2010), que possibilita a integracdo de conhecimento relacionado a produgao agricola

utilizando tecnologias web semantica. A Figura 22 ilustra a arquitetura.

knowledge search knowledae ma layer of
engine wiedge map knowledge
application
CO - CO ES0Urces
knowledge of other onginal KB la:;r
DB knowledge  knowledge

w
[1¥]
3
Z | based ON === —g======Nc-===-
& | ontology |
= layer of
S | ontology /
= I knowledge
— i, base
semantic data | . integration
knowledge |. 4| knowledge {.p¢ knowledge
based data modeling representation
I < >
knowledge acquisition and transformation
management system of| | diagnostic system of
agricultural production animal disease
safety layer of
dagnostic system of push system of Business
crop diseases and || agricultural knowledge | System
insect pests

Figura 22: Arquitetura do framework de integracdo de conhecimento em producdo agricola
(XIANG et al., 2009)

"http://www.jessrules.com/
$nttp://www.w3.org/Submission/SWRL/
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O framework € divido em 4 camadas:

e Camada de Recursos — constituida de bases de dados com algum conhecimento exis-

tente;

e Camada de Integracio de Conhecimento — composta por um repositério de conheci-
mento e uma base de ontologias, utilizadas para o mapeamento e semantiza¢do dos dados

das bases na camada de recursos;

e Camada de Aplicacao de Conhecimento — fornece aplicacdes como mecanismo de pes-

quisa de conhecimento e mapa de conhecimento;

e Camada de Sistemas de Negdcios — composta por uma colecio de varios sistemas de ne-
gobcio ligados a produgdo agricola, como: sistema de geréncia de seguranca da producao,
sistema de diagndstico de doengas e pestes na colheita, etc. A aquisi¢do e transformagao
do conhecimento disponivel nestes sistemas € realizada por uma sequéncia de passos,
dentre eles, a conversdo e mapeamento entre os dados e a ontologia global da produgao

agricola.

Um diferencial entre este framework e o trabalho de Shoaib e Basharat (2010) € a
transformacdo de regras de sistemas especialistas para utilizagdo sobre o conhecimento nas
ontologias. No entanto, o trabalho é descrito superficialmente e o processo de aquisi¢io e
transformacdo de conhecimentos nos sistemas de informagao ligados a producao agricola nao é

abordado e nem referenciado.

4.5 Asio Scout

Asio Scout’ € um conjunto de ferramentas proprietérias e ndo-gratuitas, que permitem
a construcao de pontes entre fontes de dados e tecnologias web semantica. A solucdo é pro-
priedade da empresa Raytheon BBN’s Semantic Web Applications e constitui-se das seguintes

ferramentas:

e Asio Semantic Bridge for Relational Databases (SBRD) — ferramenta que traduz con-
sultas em SPARQL para SQL e o conjunto de dados resultado para RDF!? (Resource

Description Framework);

http://www.bbn.com/technology/knowledge/asio\_scout
Ohttp://www.w3.org/RDF/
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e Asio Semantic Bridge for Web Services (SBWS) — ferramenta que traduz consultas SPARQL
para entradas em WSDL!! (Web Services Description Language) e os resultados da exe-

cucdo dos servicos para RDF;

e Asio Semantic Query Decomposition (SQD) — Mdédulo que divide as consultas SPARQL
submetidas a ontologia de dominio, para as fontes de dados individuais apropriadas, ou
seja, aquelas cujas ontologias da base foram mapeadas com a ontologia de dominio). Os

resultados sdo reunidos e retornados ao usudrio sem expor as fontes de dados.

A interacdo das ferramentas citadas e o SQD para integracdo de dados € ilustrada na

Figura 23.

BBIN SDQ Architecture
@ Query: SPARQL

& P @ — ] SWRL Rile Asio
uery Result Set .4 =
! Sy = Cartographer
g Oénl%

13

Query
Decomposition

Backuarcs () [ . Semantic Query Decomposition (SQD) ]

Rule Chaining

—I Mappi E ) .
Aut ﬁ
utomapper h Bogl- [k

[+]
Semantic Bridge ||
Web Service

Generafion of
Sub Queries

Figura 23: Arquitetura do Asio Semantic Query Decomposition (SQD)'?

Para utilizagdo do Asio Scout € necessdrio criar uma ontologia (OWL) da fonte de
dados e mapear tal representacao com uma ontologia de dominio. Este processo € facilitado com
o uso das ferramentas Automapper’™ (FISHER; DEAN; JOINER, 2008) e Snoggle'?. A primeira é
uma ferramenta baseada na ontologia da D2RQ!* para gerar automaticamente uma ontologia da
fonte de dados. Ja a segunda trata-se de uma ferramenta web baseada em SWRL (Semantic Web
Rule Language) para mapeamento entre ontologias(OWL), cuja interface permite interagdo do

usudrio no estilo arrastar-e-soltar (Drag and Drop).

http://www.w3.org/TR/wsdl

2http://bbn.com/technology/knowledge/asio\_sqd

Bhttp://projects.semwebcentral.org/projects/snoggle/

“D2RQ é uma linguagem declarativa utilizada para descrever mapeamentos entre esquemas de bases de dados
relacionais e ontologias OWL/RDEFS. Mais informagdes no endereco http://wwwé .wiwiss.fu-berlin.
de/bizer/d2rq/
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4.6 Analise comparativa

No intuito de avaliar os trabalhos apresentados em relacdo a integracdo semantica e

abordagem de construcdo da solugdo, consideremos os seguintes aspectos:

10.

. Heterogeneidade das fontes de dados — Se a solucio permite a integracdo de diferentes

tipos de fontes de dados, como por exemplo, banco de dados relacionais, documentos na

web, servicos web, bases de conhecimento (bases RDF) e ontologias OWL;

Abordagem de Integracio Semantica — Determina qual das abordagens de integracdo
semantica foi utilizada na solugd@o, se via axiomas, regras ou consultas (Para mais deta-

lhes, veja secdo 2.3);

. Utilizacdo de Ontologias — Se a integracdo envolve mais de uma ontologia (Multi-

ontology) ou concentra-se em apenas uma ontologia referenciada como global (Single-

Ontology);

Flexibilidade nas consultas — Determinar quais solu¢des predeterminam as consultas

possiveis aos dados integrados ou se o usudrio pode elaborar suas proprias consultas;

. Selecao de fontes de dados na integracao — Se durante a integracao, € realizada uma se-

lecdo das potenciais fontes de dados a serem integradas para a resolu¢do de uma consulta

com o objetivo de otimizar o tempo de resposta ao usudrio;

Suporte a extracio e conversao de dados — Se ha suporte das solucdes a tais tarefas
que, como visto na secdo 2.2.4, sdo importantes para aumentar o volume de informagdes

disponiveis e a qualidade das respostas a serem atendidas;

. Utilizacdo de Inferéncia — Se em algum ponto da solucdo utiliza-se inferéncia, pois

como relatado anteriormente, a inferéncia explicita informacdes nos dados disponiveis, o

que auxilia na qualidade das respostas as consultas;

. Suporte a anotacdo — Se as solugdes oferecem algum suporte a anotacdo semantica de

dados;

. Estratégia de decomposicao da solucao — Como as solugdes foram construidas quanto a

paradigma e estratégia de decomposic¢do utilizadas, se baseado em componentes, médulos

ou Servicos;

Interface com usuarios — Como a solug¢do apresenta-se ao usuario que deseja realizar

integracdo semantica de informacdes;
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Este capitulo descreve a plataforma ARIDUS. Na secdo 5.1, € apresentada a visao con-

ceitual da plataforma, abordando os requisitos e a arquitetura em camadas da mesma. Na sec@o

5.2, sdo descritos os servicos presentes em cada camada, bem como, o detalhamento daqueles

em funcionamento no protdtipo. Por fim, na se¢do 5.4, trata-se da extensdo da plataforma com

modelos para prover personalizacdo e acessibilidade.

5.1 Requisitos e Arquitetura

A ARIDUS foi concebida sob os principios que a tornam uma infraestrutura aberta e

flexivel para a integracdo semantica de informacdes em diferentes dominios do conhecimento,

armazenadas em diversas fontes na Web. Deste modo, para lidar com as questdes de interopera-

bilidade em ambientes computacionais heterogenéos e permitir o retiso de suas funcionalidades,

a plataforma ARIDUS foi definida em camadas e adota tecnologias web e principios do para-

digma de orientacao a servico.

A arquitetura, de forma conceitual, € apresenta na figura 24.

Camada 3
Apresentagdo

Camada2
Extragdoe
Anotagdo

Camada 1
Integracdo
Semantica

Camada 0
Armazena-
mento

Figura 24: Arquitetura da Plataforma ARIDUS
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As camadas definidas sdo:

0. Camada de Armazenamento

Nesta camada, estdo situadas as fontes de dados com diferentes tipos e formatos de do-
cumentos e dispostas em diferentes localidades. Desta forma, o principal objetivo dos
servigcos que constituem esta camada € garantir acesso as informagdes das mais variadas

fontes de maneira transparente.

Tendo em vista o cendrio cujas informagdes de diferentes dominios de conhecimento
encontram-se em diferentes fontes, de tipos e formatos diferentes, tradutores (wrappers) e
conversores sdo utilizados para fornecer o acesso as informacgdes. Em geral, os tradutores
sdo utilizados em dados estruturados ou semi-estruturados, e os conversores aplicados aos

conteddos bindrios, como, por exemplo, arquivos de imagens.

1. Camada de Integracao Semantica

Esta camada € responsdvel pela integracdo seméantica das informacdes, ou seja, pelo ma-
peamento de conceitos entre os diferentes dominios de conhecimento especificados em
ontologias. Para tal, a camada dispde de servicos para coordenacdo de ontologias, ge-
réncia de alinhamentos, geréncia de metadados sobre as fontes de dados, reescrita de
consultas de um vocabuldrio para outros, bem como servigo para conversao do formato

de ontologias.

2. Camada de Anotacio e Extracao

Camada idealizada com o objetivo de aumentar o volume de informagdes a ser integrada,
bem como, fornecer um meio para obter um conjunto de informagdes especificas através
de consultas ou extragdo de informagdes anotadas em determinados conteidos. Desta

forma, os seguintes aspectos devem ser considerados:

(a) Anotagdo — Servico que permite realizar anotagdo automatica de conteddos diversos,
por exemplo, textos, imagens, dudios e videos, com a possibilidade de definir qual

o conjunto de ontologias que serdo utilizadas no processo;

(b) Extragdo — Servico que obtém semanticamente informagdes sobre recursos existen-
tes nas diversas bases registradas na plataforma, assim como, extrai informacgdes

anotadas em documentos de diversos tipos e formatos;

(c) Conversao — Pequenos mecanismos para gerar triplas RDF a partir da estrutura sin-

tatica de contetddos nos principais formatos existentes.
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Os processos automadticos de anotacdo e extragdo podem ser auxiliados por um meca-
nismo de inferéncia com o objetivo de explicitar conhecimento que relaciona conheci-

mentos ja explicitados nas diferentes fontes de informacao.

Esta camada auxilia a integragao lidando com a granularidade de informacgdes contidas

em pequenos contetdos disponibilizados em varias midias e formatos.

3. Camada de Apresentacao

Nesta camada, é imprescindivel que os dados integrados e servigos na plataforma possam
ser utilizados em diferentes ambientes, como por exemplo: Web, Ambientes Virtuais e

TV Digital Interativa.

Na secdo seguinte, sdo apresentados os servicos que atendem aos requisitos relatados

nesta secao.

5.2 Servicos

Para nortear o desenvolvimento da plataforma, adotou-se a metodologia SOMA(Service-
Oriented Methodology and Architecture). A escolha foi fundamentada no trabalho de (LOPES,
2009) que realiza um comparativo entre as metologias SOMA, SOUP (Service-Oriented Uni-
fied Process) e MSOAM (Mainstream SOA Methodology) e identifica um conjunto minimo de
artefatos necessdrios para o projeto e construcao de software com arquitetura orientada a ser-
vicos. Além disso, faz a selec@o, avaliagdo e o agrupamento das boas praticas presentes nestas

metodologias.

A metodologia SOMA apresenta 4 fases, sendo:

e Identificacdo de Servicos — Foram identificadas um conjunto de funcionalidades can-
didatas a servicos. Para tanto, atividades como a decomposicdo de dominio em &reas
funcionais, processos, subprocessos e tarefas, andlise de ativos existentes e modelagem
de meta-servigos foram realizadas com o intuito de definir um conjunto de funcionalida-

des que poderiam ser oferecidas como servigos.

Para a ARIDUS, foram elaborados alguns modelos de processo de negécio (em BPM -
Business Process Management) e andlise de diferentes plataformas, aplicativos e servicos
apresentados ou referenciados em diferentes fontes de pesquisa, bem como nos traba-
lhos relacionados apresentados neste documento, possibilitando a defini¢do de uma lista
de servicos candidatos, categorizados logicamente/funcionalmente por camada da plata-

forma.
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o Especificacido de Servicos — A fase de especificacdo é uma das fases mais engessadas da
metodologia, e, portanto, em adequagdo ao projeto ARIDUS, a fase resumiu-se na andlise
dos servigcos candidatos sob os critérios ressaltados na metodologia, como, por exemplo,
alinhamentos aos negdcios, viabilidade de implementacdo e composibilidade destes ser-
vicos, tendo como resultado a sele¢do dos servigos a serem construidos, a identificacao

das composicoes a serem realizadas e a representacdo das mesmas.

e Realizacio de Servicos — Esta fase consiste, principalmente, no tempo para a conclusao
de um conjunto de tarefas que resultam na integracdo, construcdo ou terceirizacdo dos
servigos. Dentre essas atividades estdo a integracdo de servigos existentes, transformagao
de funcionalidades presente em softwares e plataformas para servigos, compra, terceira-
zacdo ou construgdo de servigos especificados. Para a ARIDUS, durante esta fase, foram
tomadas as decisdes referentes a construcdo dos servicos, dentre elas, a decisdo das tec-

nologias adotadas.

e Implantacao de Servicos — Fase dedicada a disposi¢do dos servicos para execugdo, na
qual servigos desenvolvidos foram implantados em maquinas para desenvolvimento de

estudos de casos e aplicagoes.
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A tabela 2 apresenta os servigos identificados e os status dos mesmos em relagdo a

realizacgdo.
Tabela 2: Servicos Candidatos
ID | Nome Descricao Camada | Status
1 | DataSet Manager | Gerencia informacdes sobre as fontes de 1 R
dados na plataforma.
2 | Alignment API | Realiza alinhamento entre ontologias. 1 T
(Aserv)
3 | OWL Syntax Con- | Converte uma ontologia em OWL para 1 T
verter outras sintaxes.
4 | Alignment Mana- | Geréncia alinhamentos na plataforma 1 R
ger
5 | Align And Import | Realiza orquestracdo envolvendo o ser- 1 R
Process vico WS101 e WS102 com o objetivo de
alinhar e manter o mapeamento consulté-
vel com SPARQL.
6 | Query Rewriter Traduz uma consulta de um vocabulario 1 R
para outro baseando-se no alinhamento
entre eles.
7 | Semantic Reasoner | Obtém um conjunto de triplas (fatos) a 2 NR
partir de outro.
8 | IExtractor Extrai RDF de contetddo enriquecido se- 2 T
manticamente.
9 | IAcquisition Pro- | Realiza a conversdo, enriquecimento e ar- 2 T
cess mazenamento de dados em RDF.
10 | Semantic Annota- | Gera um conjunto de triplas RDF associ- 2 NR
tor ando partes de um documento a conceitos
de ontologia(s).
11 | Query Executor Executa de consultas SPARQL em fontes 2 R
de dados federadas (SPARQL Endpoints).
12 | Query Process Realiza orquestracdo dos servicos 2 R
WS106, WS101 e WS202 com o objetivo
de realizar a integracdo de dados.
13 | UserProfileManager| Gerencia informagdes bésicas do usudrio 3 R
na plataforma.

Status: R — Realizado; NR — Nao-realizado; T — Terceirizado.
Camadas: 0 — Armazenamento; 1 — Integracdo Semantica; 2 — Anotacdo e Extraco;
3 — Apresentacio.
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Os servigos realizados e terceirizados apresentados na tabela 2, detalhados nas subse-

coes seguintes, sdo dispostos nas camadas da plataforma como ilustra a figura 25.

Plataforma ARIDUS
1. DataSetManager
2. AlignmentAPI

3. OWLSyntaxConverter
@ 4, AlignmentManager
Camada 3 5. AlignAndimportProcess
. 6. QueryRewritter
Apresentacdo 8. IExtractor

9. lAcquisitionProcess
11. QueryExecutor
12. QueryProcess
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g.\ 9 | /N Servico

1 ]
Semantica | [ "/ Terceirizado

| | O Servico
Camada0 |
Armazenamento B 8 B @ Base de conhecimento

ARIDUSDB VoidKB Alignke RDFStore Banco de Dados
(Virtuoso) Relacional

Figura 25: Disposicao dos Servigcos da Plataforma ARIDUS

Todos os servicos foram implementadas em SOAP e RESTful (Representational State
Transfer), sendo que, na versdo REST, utilizou-se a Jersey!, a implementacdo de referéncia da

especificacdo de servigcos web em RESTful.

5.2.1 DataSetManager (1)

O DataSetManager gerencia informagdes sobre as fontes de dados registradas na pla-
taforma. Tais fontes sdo descritas pelo vocabuldrio VoID? (Vocabulary of the Interlinked Data-
sets), do qual, foaf:homepage, dcterms:title, dcterms:description, void:sparqlEndpoint, void:vocabulary

e void:triples sido os principais termos utilizados®.

O servigo dispde de um conjunto de operacdes necessdrias a manipulacao dos registros
das fontes de dados, basicamente, um CRUD* que realiza operagdes na VoidKB, que é uma
base RDF designada para o armazenamento de informacdes sobre as fontes de dados alvos da

integracdo na plataforma ARIDUS.

Thttp://jersey.java.net/

http://www.w3.org/TR/void/

30s prefixos adotadas representam o0s seguintes namespaces: void=http://rdfs.org/ns/void#,
foaf=http://xmlns.com/foaf/0.1/, dcterms=http://purl.org/dc/terms/

*Acronimo de Create, Read, Update e Delete em lingua Inglesa.
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Através deste servigo € possivel obter informagdes sobre as fontes de dados, endpoints
e vocabularios dos mesmos, tornando possivel a selecdo das fontes de dados pelos vocabularios
que as utilizam. Para demonstrar, estio listadas abaixo, algumas operacdes possiveis proporci-

onadas pelos métodos disponiveis no servigo:

e create e delete — permite o cadastro e a exclusdo de datasets na plataforma;

e createProp, getProp, updateProp ¢ deleteProp — Métodos para realizar a manipulacdo
de propriedades das fontes de dados. Estes métodos requerem a identificacdo da fonte de

dados e da propriedade a ser manipulada (ou criada);
e listEndpointVocabs — Lista os vocabulérios registrados para um endpoint;

e listEndpointsByVocab — Lista endpoints que utilizam um determinado vocabuldrio rece-

bido como parametro;

e listEndpointsByVocabs — Lista endpoints que utilizam pelo menos um dos vocabuldrios

passados como pardmetro;
e listEndpointsByUser — Lista os endpoints registrados por um usudrio;
o listDatasetVocabs — Lista os vocabuldrios registrados para uma fonte de dados;

e listDatasetsByVocab — Lista as fontes de dados que utilizam um determinado vocabulério

recebido como parametro;

o listDatasetsByVocabs — Lista as fontes de dados que utilizam pelo menos um dos voca-

buldrios passados como parametro;

e listDatasetsByUser — Lista as fontes de dados registrados por um usudrio;

Cada fonte de dados (dataset) € identificada por um URI, adotando-se o padrao
http://aridus.uern.br/{username}/dataset/{dcterms:title}, onde {user-
name} corresponde ao nome de usudrio, o qual fez o registro, e {dcterms:title} correspondente

ao titulo informado pelo usudrio para a fonte de dados.

5.2.2 Alignment API (2)

Um meio de executar a integracdo semantica de informagdes € através do alinhamento
entre vocabularios utilizados. Deste modo, a ARIDUS utiliza-se do alinhamento entre concei-

tos de dois ou mais ontologias para reescrever consultas SPARQL e buscar informacdes nas
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diversas fontes de dados registradas na plataforma, que utilizam vocabularios semanticamente
equivalentes. Neste sentido, € necessario um servico que identifique e mapeie os conceitos

equivalentes entre duas ontologias.

A Alignment API (DAVID et al., 2011) foi adotada como servigo de alinhamento(Aserv)
na ARIDUS(WS102) por, dentre outras funcionalidades, permitir o alinhamento entre duas
ontologias, representar alinhamentos em formato manipulavel por diferentes ferramentas, apre-
sentar alinhamentos em diferentes formatos (RDF, HTML, SWRL, SKOS, JSON, OWLAXi-
oms e outros), dispor de suporte 2 EDOALS (Expressive and Declarative Ontology Alignment
Language) para uso mais elaborado e futuras necessidades de representacio, permitir a exten-
sao dos métodos/algoritmos de alinhamento e encontrar-se disponivel em http://aserv.

inrialpes.fr/, tanto em REST quanto em SOAP.

Dentre as operacoes fornecidas pelo servico, estao:

e match ontologies — realiza o alinhamento entre duas ontologias (em formato OWL/XML
ou RDF/XML). Dentre os parametros estdao os URI’s acessiveis dos arquivos das ontolo-
gias e o método de alinhamento a ser utilizado. A relacdo dos métodos disponibilizados

pode ser vistaem http://aserv.inrialpes.fr/rest/listmethods;

e invert alignmet — gera o alinhamento inverso entre as ontologias participantes do alinha-

mento informado como parametro;
e store alignment — armazena o alinhamento em uma base relacional.

e finding aligments — busca alinhamentos na base utilizando como pardmetros os names-

paces das ontologias das quais se deseja buscar alinhamentos;

e render alignment — apresenta o alinhamento em diferentes formatos, como por exemplo,

os citados no segundo pardgrafo desta se¢do;

e trim alignment — cada alinhamento contém um conjunto de equivaléncias (maps) as quais
sao compostas de células (Cell) formadas por um par de entidades (entityl e entity2), o
relacionamento entre elas (relation) e a mensuracdo da relacdo (measure) que varia de 0
ao miximo 1. A operacdo trim elimina as equivaléncias cuja célula apresenta o valor de

measure menor que o passado como parametro.

O Alignment API utiliza o NeOn Toolkit®, state-of-the-art em ambiente de engenha-

ria de ontologia, e os métodos/algoritmos de alinhamento disponibilizados por ele. Ambos,

Shttp://alignapi.gforge.inria.fr/edoal.html
®http://neon-toolkit.org
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Alignment API e NeOn Toolkit, sdo licenciados com LGPL (Lesser General Public License) e

extensiveis com plug-ins.

5.2.3 OWL Syntax Converter (3)

E um servico REST adotado na ARIDUS para converter uma ontologia cuja sintaxe

nao € aceita pelo Alignment API.

O OWL Syntax Converter’ é um servigo disponibilizado pelo grupo® de pesquisa da
universidade de Manchester, que se dedica ao desenvolvimento de linguagens de ontologias,
ferramentas, metodologias e aplicagdes, com destaque para as contribuicdes diretas no desen-

volvimento da OWL como um padrao W3C.

O servigo realiza a conversdo de ontologias entre as principais sintaxes existentes, den-

tre elas RDF/ XML, OWL Functional Syntax, Manchester OWL Syntax, OBO Syntax e Turtle.

5.2.4 AlignmentManager (4)

Com o intuito de tornar mais flexivel a utilizacao dos alinhamentos na plataforma ARI-
DUS, importam-se todos os alinhamentos desejados para uma base RDF (AlignKB) e tem-se o
servico AlignmentManager onde, dentre outras operagdes disponiveis, encontra-se a importA-

lign.

Desta forma, ao contrario do que acontece no Alignment API (Aserv) — que armazena
os alinhamentos em um banco de dados relacional e permite apenas um tipo de consulta (con-
sultar alinhamentos que envolve determinada(s) ontologia(s)) — os alinhamentos na ARIDUS
sd@o manipuldveis com SPARQL, possibitando consultas mais elaboradas, como por exemplo, o
filtro de células com valor minimo de measure, a consulta de alinhamentos que envolvem um

conceito especifico, bem como, a possibilidade de inferir novas triplas.

Além da operacao importAlign, este servico da ARIDUS dispde de:

e getVocabTarget —recebe o URI de um alinhamento e retorna o namespace do vocabulario

alvo do alinhamento;

e getAlignments — recebe o URI de um vocabulério e retorna uma lista de alinhamentos

que o envolve;

"http://owl.cs.manchester.ac.uk/converter/
8http://owl.cs.manchester.ac.uk/
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e getMap —recebe o URI de um alinhamento e retorna o conjunto das células que possuem

valor de measure igual a 1.

Com a flexibilidade garantida pelo armazenamento em RDF, outras operacdes e ser-
vigos podem ser desenvolvidos com o objetivo de tornar ainda mais flexivel a utilizacdo dos

alinhamentos presentes na ARIDUS.

5.2.5 AlignAndImportProcess (5)

O AlignAndImportProcess trata-se de uma orquestracdo dos servigos AlignmentAPI
(2) e o AlignmentManager (4) automatizando o processo de alinhamento e importagdo do ali-
nhamento para a base RDF na plataforma ARIDUS, com o objetivo de tornar os alinhamentos

consultdveis com SPARQL e mais flexiveis de serem manipulados.

A orquestracdo foi construida em BPEL e tem como engine de execugdo, a Apache
ODE (Orchestration Director Engine). Na figura 26 o processo é apresentado, bem como, a

comunicacao entre 0 processo e 0S servicos participantes.

<receive> | — 1

| portType | -

Cliente AlignmentAPI

i <invoke>
(align)

{ i <invoke> i \ . l >
' (importAlign) AlignmentMan ager
) - ”
portType

f. =reply= D)

Figura 26: Orquestracio AlignAndImport

5.2.6 QueryRewriter (6)

Dentre as abordagens de integracdo semantica discutidas, demonstradas e avaliadas
por (KEENEY et al., 2011), na plataforma ARIDUS, adota-se a baseada em consultas SPARQL

por apresentar-se como a mais rapida e eficiente em relac@o as outras abordagens — sendo elas:



60

utilizagdo de axiomas OWL e a utilizacdo de regras definidas por usudrio. Deste modo, o
servico QueryRewriter (WS106) € responsdvel pela reescrita das consultas, parte essencial da

integracdo de informacdes presentes nas diversas fontes de dados.

O QueryRewriter realiza a reescrita das consultas SPARQL baseando-se nos alinha-
mentos importados para a plataforma e armazenados na base AlignKB, permitindo desta forma,
que uma consulta SPARQL seja executada em cada fonte de dados alvo com o vocabulério

especifico utilizado na fonte, que € equivalente ao usado na consulta inicial.

O processo de reescrita das consultas pelo QueryRewriter é baseado no modelo apre-
sentado por (MAKRIS et al., 2010) composto de um conjunto de fungdes de reescrita do BGP
(Basic Graph Pattern) de consultas. E importante ressaltar que tais fungdes preservam a se-
mantica dos mapeamentos/alinhamentos durante o processo de reescrita das consultas. De
forma geral, o processo de reescrita de uma consulta segue os passos descritos no Algoritmo 1,
onde a fun¢do Triple Pattern Rewriting substitui o predicado, objeto ou sujeito por um conceito
equivalente preservando o elemento caso o mesmo seja uma varidvel, literal ou propriedade

RDF/RDFS/OWL/IRI.

Algoritmo 1 Reescrita de Graph Pattern — Traduzido de (MAKRIS et al., 2010)

Entrada: G P,,: graph pattern de entrada, M: conjunto de mapeamento.

1: Alocar GP,,; para ser o resultado da reescrita de G P;,;

2: GP,; + GP,, depois de substituir IRI’s (classe, propriedade ou individuo) dentro das
expressoes de FILTER utilizando mapeamentos (cardinalidade 1:1) de M;

3: Para cada tripla em GP,,, faca

4 G P, < Triple Pattern Rewriting (G P,,;, M, predicado);

5: G P,y < Triple Pattern Rewriting (G P,,;, M, objeto);

6: G P,,; < Triple Pattern Rewriting (G P,,;, M, sujeito);
7

8

9

: fim-para;
: GP,,; < GP,, ap6s remogao de colchetes desnecessarios;
: retorne GP,,;;

Para exemplificar o processo de reescrita adotado, considere a consulta e 0 mapea-
mento obtido através do alinhamento feito entre os vocabulérios person e foaf, como mostra a

figura 27.

Desta forma teremos:

e BGP de entrada: { ?s person:name ?name }

e BGP de saida: { ?s foaf:name ?name }

Na ARIDUS, o QueryRewriter informa como saida da reescrita, uma consulta que une
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PREFIX <http://aridus.uern.br/person/>
3

~m T

CT DISTINCT “?name

s ?name

Figura 27: Exemplo de consulta e equivaléncia entre conceitos usados como entrada no servigo
QueryRewriter.

o BGP inicial e os obtidos através da reescrita com base nos alinhamentos identificados. Desta

forma, teremos como saida final do servico a consulta apresentada na figura 28.

EREFIX <http://aridus.uern.br/person/:>
PREFIX <http://zmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT DISTINCT ?name
WHERE {
{ 7= Fnams
UNICH
= name

Figura 28: Consulta Exemplo da Saida do Servico QueryRewriter

O servico dispde dos seguintes métodos:

e queryRewriter]l — Recebe uma consulta SPARQL como parametro, lista os prefixos uti-
lizados na consulta, obtém os alinhamentos que envolvem tais vocabuldrios e reescreve a

consulta inicial para cada alinhamento obtido.

Por questdes de desempenho, este método nao foi implementado como um processo em
BPEL (Orquestracao envolvendo AlignmentManager e QueryRewriter). Em futuras ver-

soes, tal método serd transformado em um processo implementado com BPEL.

e queryRewriter2 — Recebe uma consulta SPARQL e um conjunto de equivaléncias (con-
ceito A = conceito B) como pardmetros, reescreve a consulta com base no tal conjunto

(mapa).

e queryRewriter3 — Recebe uma consulta SPARQL e uma lista de URI de alinhamentos
como parametros, obtém o conjunto de equivaléncias entre conceitos e reescreve a con-

sulta para cada um dos alinhamentos da lista recebida.

e queryRewriter4 — Recebe uma consulta SPARQL e um URI de um alinhamento, obtém

o conjunto de equivaléncias entre os conceitos e reescreve a consulta.
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e listVocabs — Recebe uma consulta SPARQL e lista os prefixos/vocabuldrios presentes na

mesma.

A implementacdo do QueryRewriter foi realizada com o uso do Jena ARQ’, utilizando-
se das classes Query, AlgebraGenerator, Op, Prologue, classes contidas no pacote

jena.spargl.algebra.op e uma implementacio da interface Transform.

5.2.7 Semantic Reasoner (7)

Como ja dito anteriormente, um mecanismo de raciocinio deve ser capaz de inferir
novas triplas ou axiomas a partir de um conjunto de instancias recebido (ABox Inference) ou
uma ontologia (TBox Inference), como também, ser capaz de raciocinar sobre os conceitos e
instancias baseando-se em regras definidas pelo usudrio (Rule Inference). Neste sentido, um
mecanismo de raciocinio pode requerer a manipulagdo de uma quantidade de dados razodvel, o

que pode exigir elevada capacidade de armazenamento e poder computacional.

Na plataforma ARIDUS, dada a dificuldade de raciocinio em dados distribuidos em
vdrias fontes de dados, o servigo Semantic Reasoner (7), a principio, nao foi realizado. Porém,
constatou-se que varios triple stores suportam algum tipo de raciocinio, o que permite a desco-
berta de conhecimentos implicitos nas fontes de dados. Como exemplos destes triples stores,

pode-se citar o AllegroGraph!?, Virtuoso!!, BigOWLIM!2, Sesame!® e Jena TDB'“.

A Universidade de Manchester disponibiliza uma aplicacdo web chamada “Reasoning
On the Web”">, a mesma permite a execugio de consultas predefinidas em uma ontologia, assim
como a defini¢do de qual dos engenhos de inferéncia disponiveis deve ser utilizado, dentre as
opgoes tem-se o Pellet, HermiT e JFact. A aplicacdo apresenta limitacdes de desempenho e

bastante erros de execucdo. Para ilustrar, a figura 29 apresenta a interface da aplicagao.

Apesar da nao implementagdo do servico Semantic Reasoner na plataforma ARIDUS,
ha uma cobertura parcial, porém sem problemas de desempenho na descoberta de conhecimen-

tos implicitos nas fontes de dados.

“http://jena.apache.org/documentation/query/arg-query-eval.html
Ohttp://www. franz.com/agraph/allegrograph/
"nttp://virtuoso.openlinksw.com/
2http://www.ontotext.com/owlim
Bhttp://www.openrdf.org/
Yhttp://jena.apache.org/documentation/tdb/
Bhttp://owl.cs.manchester.ac.uk/row/
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Reasoning On the Web

http:/fwww.co-ode orgfontologies/pizza/pizza.owl

JFact E
classhierarchy E
cls owl:Thing
#
depth -1
CQuery

Figura 29: Interface de Usudrio da Aplicacdo “Reasoning On The Web”.

5.2.8 (RDF Proxy Service) IExtractor (8) e IAcquisitionProcess (9)

A conversdo e extracdo de dados tratam da obten¢do de informacdes fragmentadas
em diversos contetidos dispersos na Web, aumentando o volume de informagdes disponiveis
para a integracdo. Desta forma, a aquisi¢ao de informacdes, ou seja, conversdao de dados para
um formato comum e armazenamento dos mesmos, e a extracao de informacdes implicitas em
conteddos sao dois aspectos de significativa importancia na integracao de informagdes na Web,

cujo volume de dados € crescente e cuja diversidade e granularidade € enorme.

Na ARIDUS, os servigos IExtractor e IAcquisitionProcess sdo responsdveis pela extra-
cdo de informacdes de contetidos semanticamente anotados, bem como, a conversao e armaze-
namento de informagdes obtidas de contetidos na Web, permitindo a integracao de informagdes

fragmentadas e dispersas nos mais diversos conteudos.

O IExtractor e IAcquisitionProcess sio realizados pelo Virtuoso Sponger'®, uma pla-
taforma para transformacdo de dados para RDF. O Sponger realiza, por requisi¢do, a transfor-
macao de dados, como paginas HTML (com ou sem microformatos), arquivos bindrios (texto,

planilha, imagem, dudio e video) ou dados advindos de servigos web, para o formato RDF.

O Sponger constitui o middleware Virtuoso e possui os seguintes modulos:

e Cartridges — Sao combinagdes de extratores de metadados e mapeador de ontologia, que
associam partes ou informacdes sobre os dados do contetido a conceitos especificados em
ontologias. As Cartridges atendem a necessidade de ter diferentes conversores dos mais

diversos formatos de conteido para o formato RDF, simplificando o acesso e manipula-

1Shttp://virtuoso.openlinksw.com/dataspace/doc/dav/wiki/Main/VirtSponger
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¢do, pois requer apenas um método para tal. No entanto, caso os dados na fonte original
(conteudo) sejam alterados, € preciso uma nova conversao e tratamento para atualizar os

dados obtidos.

e Meta-Cartridges — realizam o enriquecimento dos dados gerados pelas cartridges.

Além disso, o Sponger utiliza outros componentes do Virtuoso — Virtuoso Content

Crawler e RDF Quad Store — como ilustra a figura 30.

= -

———— isQLbrowser . /about ___ [sparql Vlrtuoso
interface endpoint endpoint
SPARQL “ " RDF Quad
SOl ey processor ./'< Store

A
TStructu red Data

oDs

Sponger
Biccase - -

Repository

A A A

| HTTP

Figura 30: Virtuoso Sponger - Extracdo e Estruturacdo de Dados em RDF.

O Virtuso Sponger dispde do RDF Proxy Service cuja interface permite a extragdo
(IExtractor) e/ou aquisi¢ao dos dados (IAcquisitionProcess). O RDF Proxy Service é construido
em REST e possui dois métodos: /about/rdf/ e /about/html/. Tais métodos realizam
a extragdo ou conversao de um contetido web indicado pela URL na chamada do servigo, como

por exemplo: /about/rdf/http://uern.br/img/uern.png.

Por padrao, os dados RDF obtidos da extracdo ou conversao dos conteudos sdo arma-

zenados na base RDF e acessiveis através do endpoint SPARQL (utilizado pela plataforma).



65

Um conjunto de formatos de arquivos e services web suportados pelo Virtuoso Sponger

(Cartridges disponiveis) sdo descritos na documentacdo!”-!8.

Na ARIDUS, utiliza-se o servidor Sponger acessivel em http://linkeddata.

uriburner.com/, cujo RDF Proxy e o endpoint SPARQL estdo disponiveis.

5.2.9 Semantic Annotator (10)

Anotagdo semantica em conteudos da-se pela declaracio de relagdes entre trechos dos
conteddos e conceitos especificados em ontologias. Desta forma, um mesmo trecho de um
documento pode apresentar relagcdes com conceitos em diferentes dominios de conhecimento,
e portanto, pode ser anotado semanticamente com conceitos alvos em diferentes ontologias,
nos dando a possibilidade de analisar um mesmo dado sob diferentes pespectivas ou visdes
de conhecimento. Neste sentido, € notdria a contribuicdo das anotacdes semanticas para as

funcionalidades da plataforma ARIDUS.

A ARIDUS requer um servigo, denominado genericamente de Semantic Annotator
(para fins de referenciacdo), capaz de estabelecer automaticamente relacdes entre partes de
contedidos e conceitos de ontologias alvos determinados pelo usudrio. Além disso, o servico

possui 0s seguintes requisitos:

1. Anotagdo automdtica de conteidos;

2. Suporte a conteido de diversos tipos em diferentes formatos;

3. Parametrizacao da ontologia a ser utilizada no processo de anotac¢do;
4. Anotacdo semantica com multiplas ontologias;

5. Suporte a interoperabilidade de anota¢des (armazenamento em RDF)

6. Suporte a conteudos (textos) em diferentes idiomas (pelo menos em Portugués e Inglés);

A OAT (Ontology Annotation Tool)" e a Plataforma KIM(POPOV et al., 2003) foram in-

vestigados no intuito de elencar ferramentas para a implementagao ou terceirizagao do servigo

"http://virtuoso.openlinksw.com/dataspace/dav/wiki/Main/
VirtSpongerCartridgeSupportedDataSourcesNonRDF

Bhttp://virtuoso.openlinksw.com/dataspace/dav/wiki/Main/
VirtSpongerCartridgeSupportedDataSourcesVendorNonRDF

19http://gate.ac.uk/userguide/sec:ontologies:ocat
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de anotagdo semantica na ARIDUS. No entanto, o0 OAT (plugin do GATE? — General Architec-
ture for Text Engineering) permite anotacdo manual de texto com multiplas ontologias e atende
somente aos requisitos 3, 4 e 5 da plataforma. Ja a plataforma KIM, realiza anotacdo automa-
tica de texto para uma ontologia em predeterminada na plataforma, na qual apresenta, dentre os
principais, os conceitos: Person, Organization, Location, Money e Acquirement. Deste modo,
a plataforma KIM atende somente aos requisitos 1 e 2 identificados para o servi¢o de anotagdo
da ARIDUS.

E importante ressaltar que o suporte a contetidos de diversos tipos e anotacio com
multiplas ontologias, implica em diferentes abordagens para realizar anota¢do e em uma repre-
sentacdo elaborada das anotacdes para determinados tipos de midia. Neste sentido, aponta-se o
Framework Open Semantic Annotation®' que permite a interoperabilidade de anotagdes seman-
ticas, representacdo de anotacdes realizadas com multiplas ontologias, anotagdes temporais,
espaciais e com restricdes de tempos. O framework resolve possiveis problemas de interope-
rabilidade de anotagdes e padroniza as anotacdes semanticas nos diferentes tipos/formatos de
dados.

Até o momento, a plataforma ARIDUS no possui um servico de anota¢cdo que atende
aos seus requisitos e, portanto, sdo utilizadas anotagdes manuais armazenadas em uma base

RDF para validagdo de aspectos da ARIDUS que requerem anotagdes.

5.2.10 Query Executor (11)

O QueryExecutor é o servigo da ARIDUS responsavel pela execucdo federada de con-
sultas SPARQL nos diferentes endpoints, assim como, pela fusdo dos resultados obtidos. Este
servigo utiliza como base o Framework FedX (SCHWARTE et al., 2011a) cujo propoésito é permitir

o processamento eficiente de consultas em fontes distribuidas (Linked Open Data).

O FedX realiza otimizac¢des na consulta de entrada e uma selecio prévia das fontes
de dados alvos (SCHWARTE et al., 2011b). Tal selecao € feita com a execug¢do de uma consulta
SPARQL do tipo ASK para cada tripla do BGP da consulta de entrada, em cada uma das fontes

alvos. O resultado das consultas ASK’s sdo mantidas em cache para futuras execugdes.

O QueryExecutor possul apenas um método que recebe como pardmetros de entrada,
a consulta SPARQL e uma lista de endpoints alvos. O resultado do servigo adota como padrdo
a representacdo XML/SPARQL Result.

2http://gate.ac.uk/
2http://www.openannotation.org
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5.2.11 Query Process (12)

O QueryProcess € uma orquestracdo dos servicos QueryRewriter, DataSetManager e
QueryExecutor automatizando o processo de reescrita, busca de endpoints alvos e consulta dos

dados nos diferentes endpoints.

Assim como o AlignAndImportProcess (Se¢ao 5.2.5), o QueryProcess foi construido
em BPEL e tem como engine de execucdo, a Apache ODE (Orchestration Director Engine).
Na figura 31, a orquestracdo € apresentada ressaltando a comunicacdo entre 0 processo € 0s

servigos participantes.

. <receive> | —
| ~ <invoke> §
| portType | \{queryRewriter1) /

QueryRewriter

. <invoke:> .
' (list\Vocabs)

DataSetManager

<invoke:>

\ {listEndpointsByVocabs ) |

L
QueryE xecutor
i <invoke> o \ portlype /

. (execute)

L <reply> )

Figura 31: Orquestracao QueryProcess.

5.2.12 UserProfileManager (13)

O servigo UserProfileManager gerencia as informagdes basicas de identificacdo do
usudrio e permite o controle de informacgdes sobre as fontes de dados e documentos registrados
pelo mesmo na plataforma, bem como, serve de base para aplicagdes externas e servigos de

extensdo da plataforma, descritos na secao seguinte.

O perfil, composto do nome de usudrio (username), e-mail, senha (password) e a URI
do perfil semantico do usudrio (uriprofile), como, por exemplo, perfil estruturado com o voca-

bulario FOAF, é armazenado em uma tabela do banco de dados no MySQL.
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O UserProfileManager possui operacOes para a insercao, busca, atualizacio e exclusao

das informacdes do perfil do usudrio na plataforma.

5.3 Integraciao Semantica de Informacoes com a ARIDUS

Antes de realizar a integragdo, sdo aplicadas tecnologias para fornecer acesso seman-
tico aos dados das fontes estruturadas, semi-estruturas ou nao-estruturadas. Para tal, sdo utiliza-
dos conversores e tradutores/wrappers que realizam a transformacdo dos dados para o modelo
RDF, possibilitando o armazenamento dos dados em uma base RDF ou acesso aos dados dire-

tamente da fonte original, respectivamente.

A figura 32 ilustra o cendrio de integracdo com a ARIDUS.

1. DataSetManager

2 AlignmentAPI
4_AlignmentManager

5. AlignAndimportProcess

Aplicacgdo
6. QueryRewritter
8. |Extractor

ARIDUS @
§ ) 9_|AcquisitionProcess
@ \1" 11. QueryExecutor

12. QueryProcess

-

T
® @

.'2
N’

® o
Transferéncia de dados

' ‘
A - | | -
. | Alinhamento
\\ / | D
™~ | | Mapeamento

™ | |
\\ | 'I e
/ I o Associagéo
Wrapper Wrapper | —_—
0| 0% e
) . - . | .I - .
[ = L S — L | '. (T Senvigo
T | | ./ Terceirizado
== l \ O Senmvigo
m=a K - . Pagina I~
ml || Weh .J B Base de Conhecimento
Planilha Anotada S Banco de Dados
Relacional

Figura 32: Cendrio de Integracdo de Informacdo com a ARIDUS.

Com a utilizacdo dos servicos IExtractor(8) e IAcquisitionProcess(9) da ARIDUS, in-
formagdes anotadas em documentos e dados de fontes semi-estruturadas ou ndo-estruturadas
sdo obtidos e armazenados em uma base RDF local, caracterizando uma abordagem de integra-
cdo Warehousing. No caso das fontes de dados estruturadas, como banco de dados relacionais,

0 acesso por tecnologias semanticas € proporcionado através dos wrappers, como por exemplo,
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XLWrap??* e D2R Server?®, que fazem uso do mapeamento do esquema sintatico da fonte a
vocabuldrios semanticos para fornecer um acesso on-the-fly aos dados, caracterizando-se como
uma Federagdo. Todos os endpoints sao registrados na plataforma com a utilizagdo do servigo

DataSetManager(1).

Com os dados das diferentes fontes mapeados aos vocabularios semanticos, seja por
conversao ou uso de wrappers, realizamos o alinhamento entre os vocabuldrios utilizados em
tais fontes, determinando relagdes semanticas entre as informagdes que aramzenam, e utiliza-
mos estes alinhamentos para reescrever consultas SPARQL e executé-las nos endpoints destas
fontes. Na ARIDUS, o alinhamento entre vocabularios, reescrita de consultas SPARQL e exe-
cucdo destas consultas nos endpoints sdo realizadas, respectivamente, pelos servigos AlignAn-

dImportProcess(5), QueryRewritter(6) e QueryExecutor(11).

A aplicagdo pode submeter consultas SPARQL ao servigco QueryProcess(12), uma or-
questracdo dos servicos QueryRewritter(6), DataSetManager(1) e QueryExecutor(11), que re-
aliza a reescrita da consulta, selecdo dos endpoints alvos, execucdo e juncdo dos resultados,

retornando-os a aplicagdo.

O diagrama de sequéncia (Figura 33 na pagina seguinte) apresenta as interagdes entre

a aplicacdo e os servicos da ARIDUS.

2nttp://xlwrap.sourceforge.net/
Bhttp://d2rq.org/
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5.4 Extensao da plataforma

Em meio ao grande volume de informacdes disponibilizadas atualmente na Web, a per-
cepcdo do que € realmente de interesse do usudrio é extremamente dificil. A mudanca na forma
como a Web é encarada pelos usudrios e desenvolvedores propiciou o compartilhamento de con-
teudos entre esses usudrios e o surgimento das comunidades on-line. No entanto, o surgimento
das vdrias redes sociais tem dificultado a identificacdo do usudrio como um individuo tnico e
motivado os sistemas a tratarem usudrios como parte de um grupo, recomendando conteidos
por meio de interesses similares dos individuos que o compde, e ndo pelas particularidades de

cada usudrio como, por exemplo, uma deficiéncia.

Neste contexto, busca-se, através da extensdo da plataforma com modelos de perso-
nalizagdo e acessibilidade, fornecer mecanismos para realizar recomendacdes de conteidos e

melhorias na acessibilidades dos mesmos.

5.4.1 PerSoN: Um modelo semantico para personalizacio e interoperabi-
lidade entre redes sociais

Um dos projetos em desenvolvimento pelo GSiD-UERN (Grupo de Sistemas Distri-
buidos da UERN), visa a constru¢do de um modelo semantico para a personalizagdo de con-
teidos que atende a individualidade dos usudrios e permite a interoperabilidade de perfis de

usuarios entre redes sociais.

O modelo, denominado PerSoN (COSTA, 2013) , constitui-se de ontologia de modela-
gem do perfil do usudrio, base com as instancias dos perfis dos usudrios (PersonKB), fontes de
conteddos a serem recomendados, servico (PersonProfile) para geréncia do perfil semantico do
usudrio e servico de recomendacdo de conteudos (ContentRecommender). Tais servigos estao

dispostos na plataforma ARIDUS como € apresentado na Figura 34 (pdgina seguinte).
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1. DataSetManager

2. AlignmentAPI

3. OWLSyntaxConverter
4. AlignmentManager

5. AlignAndimportProcess
6. QueryRewritter

8. |[Extractor

9. IAcquisitionProcess

11. QueryExecutor

12. QueryProcess

13. UserProfileManager
14, PersonProfile

15. ContentRecommender

Associagdo
_
Composicdo

( Servico
./ Terceirizado

O Servigo
@ Base de conhecimento
Banco de Dados
Relacional

Figura 34: Disposicao do Modelo PerSoN na Plataforma ARIDUS.

O PerSoN utiliza a infraestrutura da plataforma ARIDUS para realizar extracao se-

mantica de contetidos na Web (servico IExtractor) e recomendagdo de contetidos armazenados

nas fontes de dados registradas na plataforma (QueryProcess).

5.4.2 @dapt — Modelo Semantico para prover acessibilidade para defici-
entes visuais na Internet

O @dapt (SORRENTINO, 2013) é um modelo desenvolvido para prover acessibilidade

a deficientes visuais na Internet e para tal, baseia-se na utiliza¢do de tecnologias semanticas,

recomendacgdes de acessibilidade e adaptacdo dindmica de paginas web.

O modelo utiliza ontologias para estruturacdo e representacao da base de informacdes

sobre as deficiéncias (Ontologias Genéricas por Deficiéncia) e da base de informacdes (Perfis

Semanticos de Contetdos) para enriquecimento dos contetidos (imagens e videos) no intuito de

prover algum nivel de acessibilidade aos mesmos.

Disponibilizado como servico (ContentAdapter), o modelo utiliza a plataforma ARIDUS

para obter informagdes de conteddos a serem adaptados, bem como, contetidos equivalentes

acessiveis a serem utilizados na adaptacao de piginas web.

O servigco ContentAdapter relaciona-se com o modelo PerSoN, mais especificamente,

com o servi¢o PersonProfile. Este servico gerencia os perfis semanticos dos usudrios constitui-

dos de propriedades que descrevem as deficiéncias do usudrio.
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A figura 35 ilustra o servico ContentAdapter na plataforma ARIDUS.
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Figura 35: Disposi¢do do Modelo @dapt na Plataforma ARIDUS.

O servico de anotag@o (ndo-realizado até o momento) representa uma ferramenta de

significativa importancia para alcancar melhorias nas adaptagdes realizadas pelo modelo, pois

permite a associacdo dos conceitos estabelecidos pelas ontologias aos contetidos disponiveis na

Web.

Diferente dos trabalhos apresentados no capitulo anterior, a plataforma ARIDUS, apre-

sentada neste documento, visa ndo somente oferecer aos desenvolvedores de aplicacdes 0 acesso

aos dados integrados mas, também, um conjunto de servi¢os que dao suporte a extragao, perso-

nalizac@o de contetdos e acessibilidade dos mesmos, bem como a flexibilidade, interoperabili-

dade e reuso oferidos por uma infraestrutura SOA construida com servigos web, que além dos

servicos individuais, possibilita a realizacdo de composi¢des de servigos.
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6 ESTUDOS DE CASOE
APLICACOES

Este capitulo apresenta estudos de caso e aplicacdes desenvolvidas que demonstram a
utilizagdo dos servigos e validacao das funcionalidades da plataforma ARIDUS, bem como, dos

modelos que a estendem.

6.1 IntercropApp

A IntercropApp (PEREIRA, 2012), um dos resultados do projeto de mestrado (Edital
MCT/CNPq N © 70/2009 — Mestrado/Doutorado — Processo 558489/2010-9), é uma aplicagcao

web com propdsito de auxiliar na busca de alternativas sustentdveis para o plantio de hortalicas.

A aplicacgao foi construida utilizando-se de tecnologias da web semantica e dos servi-
cos da plataforma ARIDUS, e baseia-se em duas técnicas sustentdveis de plantio, sendo elas:

Consorcio de culturas e Rotacdo de culturas.

O Consorcio de culturas se da pelo plantio de duas ou mais culturas em uma mesma
area de plantio. Ja a rotacdo de culturas, trata da alternancia de culturas de um consércio.
Desta forma, € necessdrio analisar as caracteristicas das culturas para determinar que beneficios

existem.

Pereira (2012) apresenta a construciao da ontologia na qual estdo definidos os concei-
tos (Classes e propriedades) que permitem a formulacdo de consorcios entre as culturas pela
aplicacdo. Dentre as propriedades que caracterizam uma cultura, estdo:

e Necessidade de luz — Representa a quantidade de luz que a cultura precisa;

¢ Nome cientifico — Representa o nome cientifico da cultura;

e Familia — Descreve a familia da cultura;
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Ciclo da cultura — Determina o ciclo que a cultura leva para a colheita;

Epoca de plantio — Representa os melhores meses para o plantio da cultura;

Raiz profunda — Representa se a cultura possui raiz profunda ou nao;

Espacamento — Descreve o espaco que a cultura precisa para ser plantada;

Necessidade de 4gua — E o quanto de 4gua a cultura precisa.

Além dessas propriedades, a ontologia possui propriedades que relacionam duas cul-
turas informando se elas sdo culturas companheiras ou antagdnicas. Culturas companheiras sao
aqueles que quando cultivadas préximas, se beneficiam ou ndo interferem no desenvolvimento
uma da outra. As antagdnicas sdo definidas por apresentarem impactos prejudiciais ocasionados

pelo cultivo das culturas em uma mesma area.

Entre as caracteristicas apresentadas acima, as mais relevantes para a consorciacio e
rotaciacao de culturas sdo: Ciclo da cultura, Epoca de plantio, Raiz profunda e é/tem compa-

nheira (PEREIRA, 2012).

A IntercropApp permite que o usudrio formule um consércio que posteriormente €
analisado de acordo com as dimensdes da sustentabilidade. A figura 36 exibe a interface na

qual o usudrio seleciona duas culturas para um consorcio.

IntercropApp  *a

Selecione duas culturas para consorciar

Abobora [=] x Abobora [=]

Acelga
Alface

erinjela
Beterraba
Cebola
Cenoura
Couve
Espinafre
Feijao
Girassol
Universidade do Estado do Rio Gra| Milho
Pepino
© UERN 2012 Repalha
Rucula
Salsa
Tomate
Vagem

Figura 36: IntercropApp — Criacdo de um consércio de duas culturas (PEREIRA, 2012).

Para exemplificar a relagc@o da aplicagdo com a ARIDUS, consideremos que desejamos

analisar consorcios possiveis que envolve a alface e que temos duas bases (icropkb1 e icropkb?2)
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com informacdes de culturas, sendo que, dentre as culturas companheiras da alface, apenas to-
mate e ricula estdo armazenadas na mesma base que ela. Desta forma, para que se obtenhamos
informacdes sobre as outras culturas e ampliemos as opcdes e andlises de consdrcios possi-
veis, € necessdrio integrar as bases que contém informagdes no vocabuldrio definido por Pereira

(2012) ou vocabularios alinhados.

A IntercropApp obtém as informacdes das culturas através do servico QueryProcess

da ARIDUS, que, por sua vez, realiza os seguintes passos:

1. Reescreve a consulta de entrada (como, por exemplo, a figura 37) utilizando o servigo
QueryRewriter. No entanto, ndo havendo alinhamentos, o servigo preserva a consulta;

PREFIX <http://aridus.uern.br/intercrop#>

SELECT DISTINCT ?RaizProfunda ?temFamilia ?CicloDaCultura ?Espacamento ?EpocaDePlantio
WHERE
?RaizProfunda .
7temFamilia .
7CicloDaCultura .
7Espacamento .
?EpocaDePlantio

Figura 37: Consulta SPARQL utilizada para obter informacdes da cultura Alface

2. Obtém o conjunto de endpoints das fontes de dados que utilizam o vocabulério da Inter-

cropApp (icrop). Neste caso, os endpoints das bases icropkbl icropkb?2;

3. Executa a consulta nos endpoints obtidos no passo anterior, a fusdo e retorno dos resulta-

dos para a aplicagdo.

Com as informagdes das culturas, a IntercropApp realiza a andlise das informagdes e

exibe um relatério do consércio como ilustrado na figura 38 (pagina seguinte).

A ARIDUS beneficia a IntercropApp com a integracdo de informacdes e possibilita que
a aplicacao amplie a formulacdo de consércios e realize a andlise destes segundo as dimensdes

da sustentabilidade.
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IntercropApp

Feijao x Pepino

Ambiental Econémico Social Meses Recomendados
= + + Janeiro, Fevereiro, Maio, Junho, Agosto, Setembro,

Feijao
Densidade 67000 plantas/ha
Colunas 33
Linhas 335
Produtividade esperada 22110 pes
Pepino
Densidade 13400 plantas/ha
Colunas 33
Linhas 134
Produtividade esperada 8844 pes
Croqui
Feijao Pepino
Feijao
Feijao Pepino
Feijao
Proximo cultivo recomendado
Rotacdo para Feijao [Berinjela, Beterraba, Cenoura, Girassol]
Rotacdo para Pepino [Berinjela, Beterraba, Cenoura, Girassol, Tomate]

Possiveis combinag¢des dos cultivos recomendados

[Cenoura X Tomate]

Figura 38: Resultado da andlise do consdrcio entre as cultura selecionadas pelo usuério
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6.2 Integracao DocBase e Infoteca-e

Segundo o CENSO 2010! do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
cerca de 35 milhdes de brasileiros possuem algum tipo de deficiéncia, sendo o nordeste a regidao

brasileira com maior presenca de deficientes e a deficiéncia visual uma das mais comuns.

No estado do Rio Grande do Norte, constatou-se que em 12% dos municipios, 35%
dos investigados tém, pelo menos, uma das limitagdes consideradas na pesquisa, o que constitui
uma parcela da populagdo carente de recursos que atendem as necessidades e especificidades

para o acesso com qualidade a Internet.

Nesse contexto do semidrido, realizou-se um estudo de caso na plataforma ARIDUS
com o intuito de explora-la e demonstrar a utilizacdo dos modelos PerSoN e @dapt para for-
necer acesso as informagdes integradas de forma acessivel e com recomendagdes de acordo
com os interesses personalizaveis dos usudrios. Portanto, visualizemos o cenério onde usudrios
deficientes visuais acessam contetidos na web através da ARIDUS, e a mesma se encarrega de
forncer os servi¢os necessdrios para que as informagdes dos contetddos sejam acessives e que

recomendacgdes de contetudos relacionados aos interesses do usudrio sejam apresentados.

6.2.1 As fontes de informacoes

Neste estudo de caso, realiza-se a integracao da DocBase e Infoteca-e, duas fontes de

informacgdes relacionadas ao semidrido e a agricultura brasileira.

6.2.1.1 DocBase

A DocBase (DocumentBase) trata-se de uma base de documentos construida para ar-
mazenar projetos de pesquisa e seus resultados. A principio, a base mantém um pequeno
conjunto de informagdes e os arquivos PDF (Portable Document Format) de alguns projetos

desenvolvidos na UERN.

As informacgdes dos documentos na DocBase sdo gerenciadas pelo servico DocBase-
Manager, que, dentre outras operagdes, permite a visualizacdo das informagdes de um docu-

mento em HTML, como ilustra a figura 39 (pdgina seguinte).

Thttp://www.deficientefisico.com/resultados-do-censo-2010-feito-pelo-ibge-sobre-pessoas-com-deficiencia/
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i S R — — = Hh!
@ ARIDUS DocBase - Docun
|

= C [} localhost:8080/aridus/ws/doc/5 Q 77 =

Avaliacao do potencial fungicida de extratos
etanolicos de Senna alata contra
Monosporascus cannonballus

Resumo: Objetivou-se, neste trabalho, avaliar in vitro a atividade dos extratos alcodlicos de
Senna alata (L) Roxb. sobre Monosporascus cannonballus. O delineamento experimental foi
ﬂ inteiramente casualizado com esquema fatorial 3 x 6 + 1, sendo constitnido por trés partes da
planta (caule, raiz & vagem), por seis concentragdes (0.25; 0,30; 30; 75; 250; 300 ppm ) mais a
testemunha, com quatro repefigdes por tratamento. As vaniaveis avaliadas foram: taxa de |
crescimento micelal (TCM), imibicdo do crescimento micehal (ICM) e area abatxo da curva do
crescimento micelal (AACCM). A concentragdo de 500 ppm foi a mais eficiente, nas trés |
partes vegetals avaliadas. O porcentual de mibicio na referida concentracio foi de 28,60%.
36,70% e 27,99%; para caule, raiz & vagem respsctivaments. Diants dos resultados, obssrva-se |
qus 0s exfratos de 5. alata indicam um forte potencial de controle para o fungo Monosporascus
cannonballus. |

Palavras-chave: fungicida vegetal, caule, raiz e vagem, Senna alata, Monosporascus |
cannonballus

Figura 39: Exibi¢do de informacdes de um documento da DocBase

A base possui também uma interface web que permite a insercdo, busca e visualiza-
¢ao de documentos. A figura 40 apresenta a listagem de alguns documentos cadastrados na

DocBase.

- T T — T — T T
[#] ARIDUS - DocBase x L

& 2 C [ localhost:8080/aridus/docs,jsp

DocumentBase

Search by m  Title Iz‘

0] Title [Link to download
5 iacd enci ici licos 3 Download

4 Efeito de dleos essenciais de plantas do género Lippia sobre fungos contaminantes enconn’ado na micropropagacio de plantas  Download

3 Efeito do dleo essencial de Lippia gracilis Schauer sobre dpices caulinares de heliconia cultivadas in vitro. Download

2 [Estabelecimento de protocolo para micropropagacie de Lippia gracilis Schauer Download

1 Extrato etanclico de Senna alata no controle de Fusarum oxvsporum. causador da murcha-de-fusarium do meloeiro Download

Search by: in | Title [=]

Figura 40: Interface web da DocBase

As péginas da interface web, assim como, as saidas HTML dos servigos, foram cuida-
dosamente elaboradas para serem simples e atenderem as recomendagdes de acessibilidade da
W3C.
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Para fornecer acesso as informagdes de forma semantica, utilizou-se o D2R Server?

para disponibilizar um endpoint SPARQL para as informacdes armazenadas na aridusdb que
foram mapeadas ao vocabuldrio Dublin Core. A solugdo constituida da base relacional (ari-
dusdb), D2RServer e o mapeamento realizado entre a aridusdb e o Dublin Core é referenciada

na plataforma como o servigo DocBaseWrapper.

A figura 41 exibe a execucdo direta de uma consulta SPARQL no endpoint da DocBase.

F T

= B b
[ Snorgl: Exploring http://lc %
| € @ | [ localhost:2020/snorql/7query=SELECT+DISTINCT &, 57 =2
Snorgl: Expleoring http://localhost:2020/sparq| 3
SPARQL: Browse:
EREFIX do: <hutp://purl.osg/dciclementa/l. 1> e (Classes
PREFIX rdfs: <hotp://www.wi.org 2000/ 01/ rdf-schemady o F perties

BREFIX db: <hesp://lecalhost:Z0Z0/zescuzce/>
BREFTH owl: <http:/fwnme.wd ozg/Z002/07 awlds

EREFIX x=d: <hutp:/fwww.wd.ozg/ 2001/ ML chemads

PREFIK map: <http://localhost: 2020/ resousce,/ diz-mappings/mapping. ttlér
BREFIX rdf: <hetp:/fwme.wd.org/1000/ 02/ 22-rdf-ayntax-neds

BREFTX wocab: <http://localkost:2020/vocak,/ rescurss/>

SELECT DISTINCT * WHERE {
25 7p o

}

LIMIT 10

Results: | Browse [+]

SPARCL results:

=hittp:ilocalhost:8080/aridusiwsidoc= & dosubject® “fungicida vegetal”
=hitp:localhost8080/ardusiwsidoc/ 1= doisubject® “atividade antimicrobiana”
=http:iflocalhost 8080/aridusiwsidoc =& dosubject® “"Cucumis melo”
=http:ilocalhost8080/aridusiwsidoc/2= & dc:subject&@ “Lippia gracilis”
<http:localhost8080/aridusiwsidoci2= @ dosubject@ “dleos essenciais™
=http:ilocalhost 8080/aridusiws/doc/2= & dosubject® “micropropagacio”
=hitp:iflocalhost8080/aridusiwsidoc/3= & dosubject® “cultivo in vitro™
=http:localhost 808 0/aridusiws/idoc/3= & dosubject® “bactéria”
=hitp:localhost8080/aridusiwsidoc/3= & dosubject® “monoterpenos”
=http:ilocalhost:8080/aridusiwsidoc/3= & dosubject® “fitotoxidez”

Soweres oy D15 Sevver -

Figura 41: SPARQL Endpoint da DocBase

A fonte DocBase (DocumentBase) da ARIDUS engloba uma base relacional (ari-
dusdb), servico para geréncia dos documentos (DocBaseManager), interface web de usudrio
e endpoint SPARQL (a solu¢do DocBaseWrapper), permitindo que as informacdes sejam aces-
sadas e manipuladas por diferentes tipos de usudrios (agricultores, agrondmos, desenvolvedores

de aplicagdes, pesquisadores em computagdo, dentre outros).

’http://d2rqg.org/
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6.2.1.2 Infoteca-e

A Infoteca-e* é o portal de Informacdo Tecnoldgica em Agricultura da Embrapa (Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecudria). O portal retine informacdes sobre tecnologias pro-
duzidas pela instituicao, bem como, contetidos editados pela mesma. Estes conteudos, em forma
de cartilhas, livros para transferéncia de tecnologia, programas de radio e de televisdo, se rela-
cionam as areas de atuacdo dos centros de pesquisa da Embrapa e ndo podem ser consultados

utilizando tecnologias semanticas, como SPARQL, por exemplo.

g )
Em pra )
&) ©) &3 iniotecae » Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN) » Comunicado Téonico (CENARGEN) »
Visualizar:

Por faver, utilize esse identificader para citar ou referenciar esse registro:

@ Unidades da http://wew.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/184737

Embrapa _
_ LERSE ] -] dif3- | [#]
m  Tipo
e Data de Envie
& Autor Unidade da Embrapa/Colegio: Embrapa Recursos Genéticos e Blotecnolegia - Comunicado Técnico (INFOTECA-E)
& Tiulo Identificador: 23742
4 Assunto Data de Envio: 19-Ago-2003
Hiperbolica Tipo do Materlal: Comunicado Técnico (INFOTECA-E)
OLIVEIRA, M. R. V. de
Servigos: SILVEIRA, C. C.da
3o Créditos LIMA,L.H.C
PAIVA, | F. de
ig Estatisticas Autorla: LIRA, G. S. de
LAGO, W. N

Recursos RSS:
[z o |

Titulo:

Edigao:
Fonte/lmprenta:
Péaginas:

Série:

Idioma:

Palavras-chaves:

QUEIROZ, P. R. de
FERNANDES, E. R.
SANTOS, E. A. de

Efeito da temperatura na viabilidade de Bemisia tabaci bidtipo B, em plantas de melao.
2003

Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2003.

6 p.

(Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Comunicado Técnico, 79).

pt BR

Temperatura

Viabilidade

Bemisia tabaci

Melao

Meosca branca
Cucumis melo

Figura 42: Portal de Informacao Tecnoldgica em Agricultura da Embrapa (Infoteca-e)

A Infoteca-e exibe as informacdes sobre os varios conteidos disponibilizados em pé-

ginas HTML, por exemplo, a pagina apresentada na figura 42, e destas paginas foram extraidas

mais de 531 mil triplas RDF posteriormente armazenadas em um base RDF (infotecaekb), tor-

nando tais informacdes acessiveis através de um endpoint SPARQL.

6.2.2 Integracao, Personalizacao e Acessibilidade das Informacoes

A plataforma ARIDUS utiliza-se dos modelos @dapt e PerSoN para realizar melhorias

na acessibilidade das paginas do portal Infoteca-e e recomendar contetidos relacionados aos

3http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br
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interesses dos usuarios.

O servigo ContentViewer € o responsavel por receber a requisi¢ao do usudrio e operar
os servigos dos modelos que estendem a ARIDUS, fornecendo acesso as informagdes segundo

as particularidades de cada usudrio.

O perfil do usudrio € gerenciado pelo servigo PersonProfile e contém informacdes dos
seus interesses e a indicacdo da sua deficiéncia. Neste sentido, uma requisi¢ao ao ContentViewer

¢ feita passando como parametros a URL da pagina desejada e o URI do perfil PerSoN.

Ao receber uma requisicdo, o ContentViewer, passando os pardmetros recebidos, faz

as seguintes solicitagcdes:

1. Solicita ao servigo ContentRecommender, um conjunto de conteudos que apresentem re-
lagdes com os interesses do usudrio e que sejam diferentes do contetido que esta sendo
acessado. O resultado desta solicitacdo € recebido como um trecho de c6digo HTML que

contém uma lista de links.

2. Solicita ao servigo ContentAdapter, a adaptacdo da pagina para o usudrio. Para realizar a

adaptacdo, o ContentAdapter:

e Identifica URI’s de links e imagens no cédigo fonte da pédgina;

e Busca informacdes sobre os recursos (links e imagens) na plataforma ARIDUS atra-
vés do servigos QueryProcess. Tais informagdes, como, por exemplo, descrigdes ou
conteddos audiodescritos equivalentes, sdo utilizadas na adaptacao dinamica da pa-

gina web;

e Realiza a adaptacdo da pagina web inserindo ou alterando informagdes dos atributos
(title, src, href, alt) das tags HTML (<A> e <IMG>) utilizando-se das informacgdes
obtidas pela ARIDUS. No caso das imagens (<IMG>) a adaptagdo para os deficién-
tes visuais inibe todas as imagens da pagina, removendo a informac¢ao do atributo

Src.

3. Aoreceber o resultado da solicitacdo 1, o ContentViewer faz uma nova solicitacdo ao Con-
tentAdapter para que possiveis melhorias sejam realizadas no trecho de c6digo HTML

recebido.
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Com o resultado das solicitagdes 2 e 3, uma pagina web (figura 43) € gerada e exibida
para o usudrio. Nesta pagina, sdo apresentas as informac¢des com adaptacdes realizadas segundo
as particularidades do usudrio, e recomendacdes de contetddos relacionados aos interesses do

mesmo (4rea inferior da pagina).

DSpace

Imagem da Bandeira do Brasil - Verde & Infoteca-e »Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN) »Comunicado Técnico

Amarelo (CENARGEN) »

Visualizar: P . s . : s s

or favor, utilize esse identificador para citar on referenciar esse registro:
Unidades da http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/184737
Embrapa
T Facebook Twitter Delicious LinkedIn Digg Google Bookmarks MySpace Orkut
ipo

Data de Envio
Autor Unidade da Embrapa/Colegao: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia - Comunicado Técnico (INFOTECA-E)
Titulo

Identificador: 23742

Assunto Data de Envio: 19-Ago-2003

Hiperbalica Tipo do Material: Comunicade Técnico (INFOTECA-E)
OLIVEIRA, M. R. V. de

Servigos: SILVEIRA, C. C.da
. LIMA. L. H. C
Crédit
ré |.cs. PAIVA, | F. de
Estatisticas Autoria: LIRA G S de
LAGO, W. N
. QUEIROZ, P. R. de
Recursos RSS: FERNANDES, E. R
RSS Feed SANTOS, E. A de
RSS Feed Titulo: Efeito da temperatura na viabilidade de Bemisia tabaci bidtipo B, em plantas de

melin
Recomendagdes:
m Fxirato etandlico de Senna alata no controle de Fusarium oxysporum, cansador da murcha-de-fusarium do meloero

= MANUAL de seguranca e qualidade para a cultura do meldo.
m Petfil da exploracio do meldo nas regides de Mossord e Acu- RN e Baixo Jaguaribe- CE.

Figura 43: Pagina gerada pelo servico ContentViewer

Segundo andlise realizada com a ferramenta SortSite*, as paginas adaptadas pelo Con-

tentAdapter tiveram 16,7% menos erros.

Os conteudos recomendados aos usuarios, neste estudo de caso, sao advindos da in-
tegracdo da DocBase e Infoteca-e (infotecaekb). Na ilustragdo (figura 43), apesar de o usudrio
estar acessando informacdes de um documento na Infoteca-e, os contetidos recomendados sdo
da DocBase. Isto demonstra a disseminagao de informagdes proporcionada pela integracdo de
diferentes fontes e da recomendacgao realizada considerando os interesses particulares de cada

usuario.

‘http://www.powermapper .com/products/sortsite/index.htm
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6.3 TwitterRecommender

Este estudo de caso apresenta a aplicacdo da ARIDUS em um dominio diferente dos
abordados anteriormente. O TwitterRecommender € um servico de recomendagdo/notificacdao
de contetidos compartilhados na rede social Twitter’, uma das redes mais populares e, através da
qual, segundo Tao et. al., (2012), pode-se descobrir bastante sobre os interesses e necessidades

atuais dos usuarios.

O TwitterRecommender apresenta-se como uma ferramenta que permite ao usudrio do
Twitter o recebimento de notificacdes dos conteidos compartilhados por outros usudrios da
rede. Para tal, o servico aplica o modelo PerSoN (COSTA, 2013) e utiliza-se da plataforma
ARIDUS para prover recomendacgdes de conteudos tendo como fonte de informacdes a base de
dados da rede e diversas outras fontes que tenham seus vocabuldrios alinhados ao vocabulédrio

utilizado no Twitter.

A figura 44 apresenta a disposicao do TwitterRecommender na ARIDUS.

Plataforma ARIDUS 1. DataSetManager
2. AlignmentAPI

3. OWLSyntaxConverter
4. AlignmentManager

5. AlignAndimportProcess
6. QueryRewritter

Camada 3~ 8. |[Extractor
Apresentacdo 9. IAcquisitionProcess
11. QueryExecutor
12. QueryProcess
13. UserProfileManager
Camada2 14. PersonProfile
Anotacioe 17. TwitterRecommender
Extracdo
i Associagdo
|I s
Camadal . \_/ | Composicdo
Integragdo @ -
grag '\i};’ . () Servico
Semantica | \_/ Terceirizado

| | O Servico
Camada0 |
Armazenamento B 8 E B Base de conhecimento

ARIDUSDB VoidKB Alignke RDFStore Banco de Dados
(Virtuoso) Relacional

Figura 44: Disposi¢ao do TwitterRecommender na Plataforma ARIDUS.

Para obter recomendacdes, € necessario que o usudrio cadastre-se na plataforma ARIDUS
e crie seu perfil segundo o modelo PerSoN. Para tal, os servigos UserProfileManager e Person-

Profile sdo utilizados para as respectivas agoes.

Shttp://twitter.com
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No TwitterRecommender, ha dois métodos disponiveis, tweetRecommender e twitte-
rUserRecommender, nos quais sdo necessdrios dois parametros, a URI do perfil PerSoN e um
timestamp (timing) usado para filtrar todos os conteidos publicados antes do momento infor-

mado.

Os métodos do TwitterRecommender sao responsaveis por obter as informacdes e inte-
resses do usudrio, gerar consultas SPARQL com base em modelos pré-estabelecidos (ilustrados
abaixo) e executd-las através do QueryProcess da ARIDUS, obtendo, desta forma, conteidos
das diversas bases registradas na plataforma que apresentem relagdes com os interesses do usua-

rio.

Os modelos de consultas contém os principais elementos fixos da consulta, como o
graph pattern e as varidveis que indicam os elementos a serem apresentados no resultado da

consulta. Para ilustar, abaixo os modelos de consulta configurados:

Modelo de Consulta SPARQL para Recomendacio de Tweets (Contetido)

PREFIX=tw:<http://www.openlinksw.com/schemas/twitter#>;
foaf:<http://xmlns.com/foaf/0.1/>;
dc:<http://purl.org/dc/elements/1.1/>;
dcterms:<http://purl.org/dc/terms/>;
bibo:<http://purl.org/ontology/bibo/>;
sioc:<http://rdfs.org/sioc/ns#>;
rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#>;
rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>;
xsd:<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>;
wdrs:<http://www.w3.0rg/2007/05/powder—s#>
SELECT=source, date, name, user, content, tweet
DISTINCT=true
BGP=?tweet rdf:type tw:Tweet

?tweet dc:source ?source

?tweet dcterms:created ?date

?tweet dcterms:creator ?creator

?creator tw:public_profile_url ?user

?creator foaf:name ?name

?tweet bibo:content ?content

?tweet sioc:topic ?topic

?topic rdfs:label ?hashtag
ORDERBY=7?date
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LIMIT=10
Modelo de Consulta SPARQL para Recomendacao de Usuario no Twitter

PREFIX=tw:<http://www.openlinksw.com/schemas/twitter#>;
foaf:<http://xmlns.com/foaf/0.1/>;
dc:<http://purl.org/dc/elements/1.1/>;
dcterms:<http://purl.org/dc/terms/>;
bibo:<http://purl.org/ontology/bibo/>;
sioc:<http://rdfs.org/sioc/ns#>;
rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#>;
rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>;
xsd:<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>;
wdrs:<http://www.w3.0rg/2007/05/powder—-s#>
SELECT=creator, hashtag, date
DISTINCT=true
BGP=?tweet rdf:type tw:Tweet

?tweet dcterms:created ?date

?tweet sioc:topic ?topic

?topic rdfs:label ?hashtag

?tweet dcterms:creator ?creator
ORDERBY=7?date
LIMIT=1000

Segundo dados do IBOPE/NetView®, as redes sociais e demais pdginas categorizadas
como comunidades online, atingiram em janeiro de 2013 mais de 46 milhdes de usudrios brasi-

leiros, cerca de 86% dos internautas ativos no periodo.

Cada uma das redes sociais utiliza-se de vocabuldrio préprio para estruturagdo dos da-
dos dos perfis dos usudrios e conteidos compartilhados pelos mesmos. Deste modo, o alinha-
mento entre vocabuldrios de diferentes redes sociais permite a integracio e interoperabilidade

de informagdes/contetidos entre as redes sociais.

As figuras 45 (pag. 86) e 46 (pag. 88) apresentam, respectivamente, os alinhamentos
dos vocabuldrios utilizados para a estruturacao dos perfis de usudrios e contetidos compartilha-

dos no Twitter’, Facebook® e Goolge Plus’.

Shttp://www.ibope.com.br/pt-br/noticias/paginas/numero-de-usuarios-de-redes-sociais-ultrapassa-46-milhoes-
de-brasileiros.aspx, publicado em 26 de margo de 2013.
"http://www.openlinksw.com/schemas/twitter\#
8http://www.openlinksw.com/schemas/opengraph\#
http://www.openlinksw.com/schemas/googleplus\#
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Twitter Facebook Google Plus

bibo:content oplog:message oplgp:comment_content
de:source oplog:link oplgp:comment_self_link
oplgp:Tweet oplgp:Post oplgp:Comment / oplgp: Activity
dcterms:created dcterms:created oplgp:published

dcterms:creator powder-s:describedby powder-s:describedby
wdrs:describedb wdrs:describedb

oplog:from opl:mentions

Figura 45: Alinhamento entre vocabuldrios para estruturacdo de dados dos perfis de usudrios
em Redes Sociais (COSTA, 2013).

Com base neste alinhamento, o modelo PerSoN pode construir a consulta SPARQL
(abaixo) e, através da ARIDUS, obter, de forma transparente, informagdes compartilhadas nas

diferentes redes sociais que se relacionam com os interesses do usudrio.

PREFIX tw: <http://www.openlinksw.com/schemas/twitter#>
PREFIX plus: <http://www.openlinksw.com/schemas/googleplus#>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX bibo: <http://purl.org/ontology/bibo/>

PREFIX sioc: <http://rdfs.org/sioc/ns#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemai#>

PREFIX wdrs: <http://www.w3.0rg/2007/05/powder—s#>

SELECT DISTINCT ?source ?date ?name ?profile_url ?content
WHERE {
{ ?creator tw:made_tweet ?tweet

?tweet dc:source ?source

?tweet dcterms:created ?date

?creator foaf:name ?name

?creator tw:public_profile_url ?profile_url

?tweet bibo:content ?content

} UNION {



?a plus:activity_url ?source

?a plus:published ?date

?7a plus:activity_object ?ao

?ao plus:html_content 7?content

?a plus:actor actor

?actor plus:actor_displayName ?name

7actor plus:actor_profile_url ?profile

?profile plus:profile_url ?profile_url

} UNION
?user
?post
?post
?post
?user
?user

}
} LIMIT

{

fb:posted 7?post
dcterms:created ?date
fb:1ink ?source
fb:message ?content
foaf:name ?name

fb:public_profile_url ?profile_url

100

88
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Twitter Facebook Google Plus
opltw:id oplog:id oplgp:id
opliw:screen_name oplog:username oplgp:display_name
foaf:img foaf:img oplgp:profile_image
foaf:name foaf:name oplgp:name

opltw:public_profile_url

oplog:public_profile_url

oplgp:profile_url

opltw:User oplog:User oplgp:Person
foaf:nickname foaf:nickname

sioc:follows foaf:knows

opltw:made_tweet oplog:posted

opltw:has_favorite

oplog:has_interest

opltw:followed_by oplog:last_name oplgp:associatedWith
opltw:followers_count | foaf:firstName oplgp:hasApp
opltw:friends_count oplog:has_album oplgp:performed_activity
opltw:favorites_count | oplog:likes_book oplgp:aboutMe
wdrs:describedby oplog:likes_movie oplgp:tagline

foaf:title oplog:likes_music oplgp:nickname
dcterms:created oplog:likes_tv_programme oplgp:name
foaf:homepage oplgp:placeLived

Figura 46: Alinhamento entre vocabuldrios para estruturagdo de contetidos em Redes Sociais

(COSTA, 2013).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A popularizacdo das tecnologias de informagdo e comunicacdo, principalmente do
acesso a Web, e o aumento da informatizagdo das organizagdes ocasionaram um crescente
volume de informagdes. Por causa destes fatores, existe uma necessidade cada vez maior de

integracdo de informacdes, dispersas em diferentes fontes e em dominios de conhecimentos.

A esta necessidade, soma-se a de interoperabilidade e retiso de softwares para a evo-
lucdo e alinhamento da infraestrutura de TI as mudancas das organiza¢des em relacdo aos seus
processos cada vez mais dindmicos. Neste contexto, a plataforma ARIDUS apresentada neste
documento é uma solucio inovadora, no sentido da aplicacdo, em conjunto, do paradigma de

orientacdo a servigos e das tecnologias da web semantica para atender tais necessidades.

Na ARIDUS, todas as funcionalidades para integracao semantica de informacdes sao
providas como servigos Web, potencializando a interoperabilidade e retso da plataforma e pos-
sibilitando a flexibilidade necessdria para aplicacdes em diferentes cendrios e integracdo de

informacodes heterogéneas.

A plataforma ARIDUS, projeto aprovado (Edital UNIVERSAL N° 14/2011) pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), deu suporte ao pro-
jeto de mestrado (Edital MCT/CNPq N ° 70/2009 — Mestrado/Doutorado — Processo 558489/2010-
9) que, dentre outros resultados, apresenta a aplica¢do IntercropApp (PEREIRA, 2012) e o artigo
(PEREIRA; DANTAS; RIBEIRO, 2012) apresentado na 14 edi¢ao da International Conference on
Information Integration and Web-based Applications & Services (iiWAS2012)".

A extensdo da plataforma com os modelos para personalizacdo e recomendacgdo, de-
senvolvidos por membros do Grupo de Sistemas Distribuidos (GSiD) e discentes do Programa
de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Computacdo (PPgCC-UERN/UFERSA), pode validar a inte-
gracdo de informacdes pela ARIDUS e o funcionamento dos préprios modelos defendidos por
Soares (2013) e Sorrentino (2013).

'http://www.iiwas.org/conferences/iiwas2012/
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Sdo claras as contribui¢des que a insfraestrutura construida oferece, sendo, portanto,
grande a pespectiva de trabalhos futuros. Dentre alguns trabalhos possiveis estdo o desenvolvi-
mento do servigo para anotacdo semantica que atenda aos requisitos elencados (secdo 5.2.9), a
decomposicao funcional de recursos de extragcao para criacao de novos servicos e aumento das

possibilidades de composi¢ido que podem ser realizadas.

O cédigo-fonte do protétipo da ARIDUS é mantido no repositério SourceForge?, es-
pecificamente no endereco https://sf.net/p/aridus. Além disso, hd interesse em
disponibilizar a infraestrutura pronta para utilizacdo, ou seja, execu¢do dos servigos, extensao/
adicdo de novos servigos e no desenvolvimento de novas aplicagcdes em dominios diferentes

daquelas apresentadas neste documento.

https://sourceforge.net
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