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Resumo

A proposta apresentada nesta pesquisa busca aproximar as tecnologias de Web Semantica
dos usuarios publicadores de conteiiddo na Web, permitindo que estes contribuam com a
geracao de dados estruturados e metadados sobre textos e informagoes que venham a
disponibilizar na Web. O objetivo geral deste trabalho é investigar a viabilidade técnica
de desenvolvimento de uma ferramenta de anotagao semantica que permita aos usuarios
publicadores de conteido contribuir para o ecossistema de Web Semantica. Com suporte
de (BERNERS-LEE et al., 2001; ALESSO; SMITH, 2006; RODRIGUEZ-ROCHA et al.,
2015; GUIZZARDI, 2005; ISOTANI; BITTENCOURT, 2015) é apresentado o tépico de
Web Semantica, de acordo com a pilha tecnologica que mostra o conjunto de tecnologias
propostas para a sua realizacao. Considerando a importancia de ontologias e vocabularios
para a construcao de aplicagoes de Web Semantica sdo apresentados, entdo, os topicos
fundamentais de modelagem conceitual e a linguagem de ontologias para Web. Para for-
necer a base necessaria para a utilizacao de anotagoes semanticas sao apresentados, além
da defini¢do, os modos de uso de anotagoes (manual, semi-automético e automatico) e
as formas de integrar essas anotacoes com recursos disponiveis nas tecnologias da Web
Semantica. O estado da arte contempla trabalhos e projetos recentes sobre o uso de Web
Semantica, no contexto de publicacao de contetido na Web. O estado da arte contempla
trabalhos e projetos recentes sobre o uso de Web Seméantica no contexto de publicacao de
contetido na Web. A metodologia é baseada na proposta apresentada por SANTAELLA;
VIEIRA (2008), seguindo uma abordagem exploratéria para a condugdo da pesquisa. Sdo
apresentados a proposta e os componentes de uma ferramenta de anotacao semantica que
utiliza vocabularios compartilhados para a geragao de dados estruturados, a partir de con-
teido textual. Concluindo o trabalho, sao apresentadas as possibilidades futuras, tanto
da implementacao da ferramenta em um cenario real, atestando sua viabilidade técnica,

quanto novos trabalhos encaminhados a partir desta pesquisa.

Palavras-chaves: web semantica, dados estruturados, anotagao semantica.






Abstract

The tool proposed in this research aims at bringing together the Semantic Web tech-
nologies and content publishers, this way enabling the latter to contribute to creating
structured data and metadata about texts and information they may make available
on the Web. The general goal is to investigate the technical feasibility of developing a
semantic annotation tool that enables content publishers to contribute to the Seman-
tic Web ecosystem. Based on (BERNERS-LEE et al., 2001; ALESSO; SMITH, 2006;
RODRIGUEZ-ROCHA et al., 2015; GUIZZARDI, 2005; ISOTANI; BITTENCOURT,
2015), the Semantic Web is presented according to its technological stack. Considering
the importance of the ontologies and vocabularies used to create Semantic Web appli-
cations, the essential subjects of the conceptual modelling and the ontology language
used on the Web are presented. In order to provide the necessary concepts to use seman-
tic annotations, this dissertation presents both the way annotations are used (manual,
semi-automatic, and automatic) as well as the way these annotations are integrated with
resources available on the Web. The state-of-the-art chapter describes recent projects and
related work on the use of Semantic Web within Web-content publishing context. The
methodology adopted by this research is based on (SANTAELLA; VIEIRA, 2008; GIL,
2002), in compliance with the exploratory approach for research. This research presents
the proposal and the architecture of the semantic annotation tool, which uses shared vo-
cabulary in order to create structured data based on textual content. In conclusion, this
dissertation addresses the possibilities of future work, both in terms of the implementation

of the tool in a real use case as well as in new scientific research.

Key-words: semantic web, structured data, semantic annotation.
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Introducao

A Web Semantica tem como objetivo prover a representacao de dados na Web com
uma seméantica atribuida a eles, a fim de permitir que maquinas processem esses dados,
com base na interpretacdo de sua informacio (ALESSO; SMITH, 2006; RODRIGUEZ-
ROCHA et al., 2015).

O tema foi apresentado por BERNERS-LEE et al. (2001) em um artigo publicado
na revista Scientific American. Este artigo seminal deu origem a diversas pesquisas que
tém sido realizadas em direcao a criagdo de padroes e tecnologias para ampliar os modos
de uso da Web - deixando de ser apenas um repositorio de dados para também comportar

bases de conhecimento, em uma escala global.

Os padroes e tecnologias que vém sendo criados para suportar a implementacao
da Web Semantica permitem que novos tipos de aplicagoes sejam desenvolvidas. Essas
tecnologias fornecem a estrutura necessaria para que aplicagoes sejam capazes de processar
e interpretar os dados disponiveis na Web, considerando o significado atribuido a eles.
De acordo com KARGER (2014), “a Web Semantica tem o potencial de revolucionar
a maneira com que usudrios finais obtém, comunicam e gerenciam informagoes” (nossa
tradugao), porém ainda nao atingiu esse potencial, possivelmente devido ao fato de que
nao sejam muitas as aplicagdes de Web Semantica disponiveis para todas as escalas de

usuarios na Web.

SLIMANT (2013) considera que a disponibilizagdo de metadados e de dados es-
truturados sobre os recursos na Web é um fator importante para a realizacdo da Web
Semantica, mas o sucesso dessa abordagem depende diretamente de um grande ntimero
de usuérios, gerando e explorando dados estruturados na Web. Para que mais usuérios
contribuam para este processo, parece ser necessario tornar simples, em aspectos de usa-
bilidade, as ferramentas de Web Seméantica (Ibid.).

Para a conducgao desta pesquisa, foram adotados o método exploratorio descrito
por (GIL, 2002) e a metodologia apresentada por (SANTAELLA; VIEIRA, 2008). As
abordagens indicadas pelos autores guiam para um levantamento bibliografico prelimi-
nar, aproximando o pesquisador do problema pesquisado, com o objetivo de familiariza-lo
com o tema e de facilitar-lhe a formulagdo de hipoteses. O método exploratorio apresen-
tado por GIL (2002, p.41) consiste em etapas de levantamento bibliografico, entrevistas
e contato com pessoas que tiveram proximidade com o problema apontado na pesquisa,
além de analises de exemplos que estimulem a compreensao do objeto, tarefa esta que é
contemplada no estado da arte desta pesquisa, o qual permite uma maior contextualizacao

com o tema.
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Os topicos fundamentais que formam a base necessaria da Web Semantica sao
apresentados por (BERNERS-LEE et al., 2001), (GUIZZARDI, 2005), (GRUBER, 1993),
(MANOLA; MILLER; MCBRIDE, 2004), (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

Os conteudos relacionados com anotagao semantica sao destacados por (SLIMANI,
2013), (UREN et al., 2006), (ANDREWS; ZAIHRAYEU; PANE, 2011), (RODRIGUEZ-
ROCHA et al., 2015), entre outros. Esta pesquisa se mostra pertinente e relevante entre

as propostas apresentadas pelos autores que tratam do tema de anotacao semantica.

A proposta aqui apresentada se faz oportuna e apropriada, pois se baseia no tépico
de anotagoes semanticas, com o objetivo de possibilitar que um ntimero maior de usuérios
finais passem a usufruir das tecnologias de Web Seméantica, as quais,segundo (KARGER,
2014), possuem potencial para lidar, entre outros, com os problemas de organizagao de

informagao enfrentado pelos usuarios; porém, pouco tem sido explorado nesse caminho.

O problema que tratamos traz a questao de como possibilitar que os usuarios pu-
blicadores de contetiddo passem a produzir mais contetidos semanticos na Web, utilizando
vocabulérios e ontologias para descrever os dados a serem publicados; partindo da hipé-
tese de que este tipo de usuario pode contribuir com a geracao de metadados e dados
estruturados por meio do uso de uma tecnologia que possa ser integrada a sua rotina de
escrita e publicacao de contetido na Web, esta pesquisa tem como objetivo estudar e inves-
tigar a viabilidade técnica de desenvolvimento de uma ferramenta de anotagao seméantica
que permita aos usuarios publicadores de contetido contribuir para o ecossistema de Web

Semantica.

Para permitir que mais usuarios, incluindo aqueles publicadores de contetudo, par-
ticipem do ecossistema de Web Semaéantica é proposta uma aplicagao, com aspectos de
usabilidade que tornam simples o seu emprego, viabilizando o seu aproveitamento por
usuarios que escrevem e publicam conteudo textual na Web. Esta ferramenta permite
realizar anotacoes semanticas em textos, utilizando vocabuldrios compartilhados para
atribuir significado aos termos neles selecionados. A medida em que os termos sdo anota-
dos semanticamente, a aplicacdo gera triplas RDF! e as armazena em um banco de dados
projetado para suportar a estrutura de triplas. A aplicagao busca abstrair os conceitos
mais complexos de Web Semantica, a fim de diminuir os pré-requisitos técnicos para sua
utilizacao.

Os topicos que fazem parte do contexto do trabalho sdo apresentados a partir da

explicagdo das tecnologias fundamentais para a Web.

O conjunto de tecnologias da Web Semantica é explicado de acordo com a ilustra-
cao que classifica em camadas os assuntos pertinentes a area. Ontologias e vocabularios

e os tipos de anotagoes semanticas sao apresentados nas duas ultimas secoes do capitulo

L Resource Description Framework
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de fundamentacao tedrica.

O resultado esperado desta pesquisa é a apresentacao de um modelo e protétipo de
uma aplicacao para realizacao de anotacoes semanticas, em conteudo textual. A intencao,
com esta proposta, ¢ de aproximar as tecnologias de Web Semantica a determinados
grupos de usudrios finais, como jornalistas, editores de contetido e redatores, pois, como
afirma KARGER (2014, p.64), pouco tem sido realizado nesse sentido, o de trazer o

potencial da Web Seméntica aos usudrios finais.

The Semantic Web’s potential to deliver tools that help end users capture,
communicate, and manage information has yet to be fulfilled, and far too
little research is going into doing so.

O potencial da Web Semantica para entregar ferramentas que ajudem os
usudrios finais a capturar, comunicar e gerenciar informagoes ainda deve
ser realizado e muito pouco tem sido pesquisado nesse sentido. (nossa
tradugéo)

Os detalhes do prototipo sao descritos no terceiro capitulo da dissertacao , no
qual sdo apresentadas a arquitetura da aplicagao, as tecnologias sugeridas para o seu

desenvolvimento e o possivel cendrio para implementacao.
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1 Fundamentacao tedrica

Neste capitulo sao apresentadas as tecnologias fundamentais para criacao da World
Wide Web, a definicio de Web Semantica e os elementos que compoem o conjunto de
tecnologias relacionadas, além dos conceitos sobre ontologias e vocabularios, importantes
para a Web Semantica e o embasamento tedrico necessario para a aplicacao de anotagoes

semanticas.

1.1 Os fundamentos da World Wide Web

O projeto que deu origem a Web nos moldes utilizados na atualidade, foi desenvol-
vido por Tim Berners-Lee no CERN!. Um problema existente no CERN ao fim da década
de 80 dizia respeito ao gerenciamento das informagcoes geradas por diversos cientistas que
conduziam suas pesquisas no laboratério (BERNERS-LEE, 1989)e foi a partir deste pro-
blema que Berners-Lee propos, em marco de 1989, um modelo para um sistema global de
hipertexto. O desenvolvimento do projeto foi iniciado apds a aprovagao por Mike Sendall,
entao chefe de Berners-Lee, no centro de pesquisas, com a utilizacdo da seguinte frase, ao

se referir a proposta apresentada: “Vague, but exciting”.

LIS :-'l.f-;lﬂhli

CERN DDfOC

Tim Bemners-Le e,

Information Management: A Proposal March 1989
I¥La

Information Management: A Proposal

Abstract
This p:\cl]'l-us:l.! concems the management of general information about accelerators and cxpeniments at
CERM. I discusses the problems of loss of information about complex evolving sysiems and derives a

solution based on a distabuted hyperiext sytstem.

¢ T " 7 Il 7 - £ .
Keywords: Hypertext, Computer conferencing, Document retricval, Information management, Project
control

Figura 1: Imagem da proposta de Tim Berners-Lee com a anotagao “ Vague, but exciting”.
Fonte (CERN, 2008)

1 “QOrganizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear”, nome derivado do acrénimo em francés para Conseil

Européen pour la Recherche Nucléaire.
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A solucao apresentada para lidar com o acesso a informagao no CERN faz men-
¢ao ao conceito de hipertextos, apresentado por NELSON (1967). O termo hipertexto,
contudo, foi utilizado para transmitir duas ideias diferentes: a primeira diz a respeito a
conexao entre informacoes legiveis e passiveis de interpretacao por humanos?, de maneira
irrestrita ou nao-linear, enquanto a segunda nao se refere apenas a textos, mas também a
documentos multimidia, que incluem graficos, audios e videos que, neste caso, sao utili-
zados sob o termo hipermidia (do inglés Hypermedia) (NELSON, 1967 apud BERNERS-
LEE, 1989).

A Web ¢ hoje tao popular e ubiqua que, nao raro, acaba sendo confundida com a
prépria Internet (SOUZA; ALVARENGA, 2004, p.132). A Internet é uma infraestrutura
de redes, servidores e sistemas autéonomos ou ainda, de acordo com a definicao de KU-
ROSE; ROSS (2010, p.2) “a Internet pode ser descrita em termos de uma infraestrutura
de redes que fornece servigos para aplicacoes distribuidas”, e a Web se destaca como sendo

uma destas aplicagoes distribuidas, funcionando sobre infraestrutura de redes da Internet.

Na década de 90, a Internet ja havia se tornado o principal meio de conectar
computadores entre diferentes redes académicas e comerciais, porém nao havia atingido a
escala de uma rede de dimensoes globais, com milhoes de nés, como atualmente. Possivel-
mente, a criaggio da WWW tenha favorecido o crescimento da Internet como presenciamos
atualmente, pois introduziu um novo modo para que pessoas se conectassem e trocassem

informagoes na rede.

A criacado da WWW como um sistema global de hipertexto foi possivel devido
ao desenvolvimento de trés pilares fundamentais para a aplicagao: o protocolo HTTP, a

linguagem HTML e a sintaxe genérica para identificagdo de recursos, URI.

O HTTP? ¢ um protocolo no nivel de aplicacdo utilizado por sistemas distribuidos,
colaborativos e sistemas de informagdes hipermidias (FIELDING et al., 1999), para a
troca de documentos de hipertexto e hipermidia, através da Internet. Embora tivesse sido
especificado como um padrao na RFC 1945 (1996), o protocolo HTTP ja vinha sendo
utilizado para transferéncia de documentos de hipertexto na Web, desde o inicio dos anos
90.

O protocolo HTTP define como determinado computador cliente solicita um do-
cumento para o servidor e como o servidor transfere esse documento para o computador
cliente; desse modo, sao duas aplicagoes implementando o mesmo protocolo: uma aplica-
¢ao no computador cliente (no navegador web, por exemplo) e outra no servidor (em um
servidor web, Apache, por exemplo). A comunicagao entre eles ocorre, geralmente, pelas

portas 80 e 443. A porta 443 permite a comunicacao criptografada pelo protocolo HTTP,

2 Optou-se pela frase “passivel de interpretacido por humanos” para se referir ao termo termo human-

readable.

3 Hypertext Transfer Protocol



1.1. Os fundamentos da World Wide Web 27

com uma camada de seguranca, por meio de HTTPS. (KUROSE; ROSS, 2010, p.72)

A linguagem HTML, baseada na linguagem de marcagao SGML (Standard Gene-
ralized Markup Language), padrao internacional 1SO 8879:1986, é utilizada para definir a
estrutura de documentos de hipertexto - paginas web - e é interpretada pelos navegadores.
As discussoes a respeito de padronizacao e o surgimento de novos navegadores capazes de
processar documentos escritos em HTML aconteceram a partir da criacao da lista de dis-
cussoes www-talk?, em 1991. A linguagem HTML se tornou propicia para que documentos
fossem referenciados de maneira nao-linear, na Web, ao incorporar em seu conjunto de

tags os links de hipertexto, utilizando o elemento dncora (<a>) com o atributo href.

Certainly the simplicity of HTML, and the use of the anchor element
(<a>) for creating hypertext links, was what made Tim’s invention so
useful.

Certamente, a simplicidade do HTML e o uso do elemento ancora (<a>)
para a criagao de links de hipertexto, foram os responsaveis pela invengao
de Tim tao util. (nossa tradugao)

RAGGETT et al. (1998) afirma que a simplicidade da linguagem HTML e a utiliza-
¢ao do elemento <a> para links de hipertexto foram importantes para mostrar a utilidade

do projeto proposto por Berners-Lee.

Com a criagdo da World Wide Web, Berners-Lee continuara “uma tradicao de
mais de 50 anos na busca de soluc¢oes para associar fontes de informagao por meio da
computacao interativa, iniciadas por Bush, Engelbart, Ted Nelson e Atkinson” (GARCIA,
2011, p.29), e ainda, como apontado por (CASTELLS, 2003, p.18), o projeto da WWW
progrediu, pois teve a vantagem decisiva de que a Internet ja existia na época, e pdde,

desse modo, apoiar-se em sua estrutura e poder computacional descentralizado.

A dimensao que a Web atingiu, tanto no niimero de recursos quanto no nimero
de pessoas interagindo, fazem dela um excelente instrumento para interagao social. Tim
Berners-Lee (2000, p.123), afirma que a Web foi criada ndo como um “brinquedo tecno-

l6gico”, mas sim para um efeito social - o de ajudar para que pessoas trabalhem juntas.

The Web is more a social creation than a technical one.
(BERNERS-LEE; FISCHETTI, 2000, p.123)

A Web é mais uma criagdo social do que uma invengéo técnica.
(nossa adaptagao)

Com essa semente plantada - a da criagdo de uma ferramenta com propédsito social

- a Web surgiu e evoluiu a ponto de oferecer muitos outros frutos, como as diferentes

4 Lista de discussio www-talk: <https://lists.w3.org/Archives/Public/www-talk/>
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aplicagoes baseadas na Web, além das diversas ramificagoes tecnoldgicas que surgem a
fim de melhora-la como um todo. Entre tais desdobramentos de aspectos tecnolégicos,
surgiu a abordagem da Web Semantica, encarada como um complemento para a Web de

Documentos, apresentada nesta secao.

1.2 Web Semantica

O artigo seminal “The Semantic Web” publicado pela revista Scientific American
em 2001 e escrito por Tim Berners-Lee, James Hendler e Ora Lassila marcou o inicio
das pesquisas e contribui¢oes para a evolugao da Web em direcao a um ambiente no qual
agentes de software interpretam dados nela disponiveis, com base nos seus significados,

passando a auxiliar usudrios na realizagao de diversas tarefas no ambiente digital.

A Web Semantica nao é uma Web separada da “atual” - a Web de documentos -
mas sim uma extensao que busca prover aos sistemas e agentes de software a capacidade
de processar, compartilhar, reusar e entender os termos descritos por dados definidos de
maneira precisa (BERNERS-LEE et al., 2001; ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

Uma definicao recente para complementar o entendimento da Web Seméantica é
apresentada por RODRIGUEZ-ROCHA et al. (2015, p.33):

The Semantic Web aims to describe the meaning of information pub-
lished on the Web to enable retrieval based on an accurate understanding
of that information’s semantics.

A Web Seméantica tem por objetivo descrever o significado da informagao
publicada na Web com a finalidade de habilitar a realizacio de consultas
baseadas no entendimento preciso da semantica daquela informacao.
(nossa tradugdo)

A abordagem da Web Semantica é utilizada para tornar os contetidos relevantes de
diferentes paginas passiveis de interpretacdo por maquinas®, permitindo que algoritmos
e agentes de software executem tarefas de modo automatizado, consultando dados com

base em sua seméntica, para atender a demanda dos usudrios (BERNERS-LEE et al.,

2001).

A Web de documentos é caracterizada principalmente pela capacidade de interli-
gacdo de documentos por meio dos links de hipertexto, enquanto a Web Semantica, ou
Web de dados, busca atribuir semantica aos dados e recursos disponibilizados na Web,

interligando-os com o uso de tecnologias como RDF.

O termo Web of Data refere-se a um espaco global contendo bilhdes de fatos, no

qual a Web se faz o ambiente interoperavel para esse gigantesco banco de dados.

5  “passivel de interpretacio por maquina” nossa adaptacdo do termo em inglés machine-readable
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Embora existam diferentes interpretagoes para a visao de uma Web Semantica,
como afirma (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009), o objetivo de construir uma Web

com cada vez mais dados machine-readable permanece constante.

The first step is putting data on the Web in a form that machines can
naturally understand, or converting it to that form. This creates what I
call a Semantic Web — a web of data that can be processed directly or
indirectly by machines.

(BERNERS-LEE; FISCHETTI, 2000 apud BIZER; HEATH; BERNERS-
LEE, 2009)

O primeiro passo é publicar dados na Web, de modo que méquinas pos-
sam entendé-los naturalmente ou converté-los para um formato ade-
quado. Isso cria o que chamamos Web Seméantica, ou seja, uma web de
dados que pode ser processada direta ou indiretamente por maquinas.
(nossa tradugao)

Sob a denominacao de Linked Data ha um conjunto de principios, boas praticas e
recomendacoes para publicacao e conexao de dados estruturados na Web. Essa abordagem
contribui para que seja atingido o objetivo da construcao de uma Web de Dados, na
qual dados estruturados, com seméantica explicita e em formato machine-readable estejam

disponiveis.

Um conjunto de tecnologias e padroes para implementacao de tecnologias de Web
Semantica foi proposto e organizado conforme a estrutura da chamada “pilha de tecnolo-
gias da Web Semantica”, mostrada na figura 2, também apresentada como Semantic Web
Stack ou Semantic Web Layercake. Além dos padroes e tecnologias existentes, ja utiliza-
dos para a formagao da Web de documentos, outros foram propostos a fim de contribuir

para a realizacao da Web de dados.

A Web de dados, por ser uma extensao da Web de documentos, mantém o mesmo
conjunto de padrdes fundamentais (HTTP, HTML e URI) para servir como base para
os outros padroes representados na “pilha tecnoldgica” Localizado na base da estrutura
mostrada na figura 2 o padrao Unicode prové um conjunto de caracteres universais que ha-
bilitam as aplicagoes a serem disponibilizadas em quaisquer idiomas, independentemente

do conjunto de caracteres utilizados pela lingua.

A identificagao global dos recursos acontece por meio de URI (Uniform Resource
Identifiers). Para que seja possivel o compartilhamento de informagoes entre os recursos,
os mesmos devem possuir identificadores tinicos. Quando se faz necessaria a internacio-
nalizacao de caracteres por meio de Unicode para esses identificadores, sao atribuidos os
IRI (Internationalized Resource Identifiers). Por exemplo, quando ha informagao sobre a
localizacdo, em termos de protocolo de determinado recurso identificado, o conjunto de
identificadores utilizado é chamado URL (Uniform Resource Locator). Uma tentativa de

clarificar a distingdo entre os trés conceitos é apresentada a seguir:
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|J|

Consulta:
SPARQL

Regras:
RIF

Figura 2: Conjunto de tecnologias da Web Semantica. Fonte: ISOTANI; BITTENCOURT
(2015)

URI E uma sequéncia de caracteres que identifica um recurso fisico ou abstrato. Teve
sua sintaxe genérica definida na RFC 2396 (1998).

IRI A RFC 3987 (2005) propoe a padronizagao de uma extensao para URI, utilizando o
conjunto de caracteres universais (Unicode/ISO 10646) a fim de permitir a interna-

cionalizagao dos identificadores de recursos.

URL E um subconjunto do conjunto de URI. As URL fornecem a localiza¢ao dos re-
cursos descrevendo seu mecanismo de acesso primario. Portanto, quando recursos
identificados na Web possuirem informacao referente ao protocolo de acesso, seus

identificadores serao definidos como URL.

A préoxima camada apresenta a linguagem XML (FEztensible Markup Language)
como a linguagem de marcagao para criagdo de documentos compostos de dados estrutu-
rados. XML permite a utilizacao de diferentes namespaces para tornar explicito o contexto
das diferentes tags, em seus documentos, tornando possivel, por meio de XML Names-
paces, a utilizacao de marcagoes provenientes de diversas fontes. Ha outras linguagens e
tecnologias com o mesmo propoésito de formalizar a estrutura de documentos para Web Se-
méantica, como a especificagio JSON-LD (SPORNY; KELLOGG; LANTHALER, 2013).



1.2. Web Semantica 31

Acima da camada propondo a tecnologia necessaria para a criagao de documentos
com dados estruturados, ha a camada responsavel por propor o ferramental necessario
para o intercambio de dados. Para isso, considera-se o modelo RDF, projetado para des-
crever recursos na Web. Este modelo RDF utiliza o padrao de representacao em triplas
baseadas no conjunto Sujeito, Predicado, Objeto. A recomendacao do Resource Descrip-
tion Framework, pelo W3C (MANOLA; MILLER; MCBRIDE, 2004) define RDF como

uma linguagem para representacao de informagoes sobre recursos na Web.

Documentos no modelo RDF podem ser serializados em diferentes formatos, como
RDF /XML, Turtle, JSON-LD, entre outros, mas se mantém comum nesses diferentes
formatos de serializacao a estrutura de tripla, com os elementos sujeito, predicado e objeto,

como representado no grafo da figura 3:

Recurso
(objeto)

Recurso

(sujeito) predicado

Figura 3: Tripla com sujeito, predicado e objeto representada em um grafo

A aresta representa um predicado ou uma propriedade, enquanto os nés represen-

tam os recursos.

A figura 4 exibe um grafo RDF com informagoes sobre determinada pessoa, no

qual os predicados das triplas sdo identificados por URI.
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hittp:fwwaw w3 org/200001 Ofswapdpim/contact#Person

hittpefhawen w3, org/1 9902122 rdf-syntax-ns#type

hittp:fwwew w3 org/Peoplel/EM/contact#me

e w3, org/20000M1 0fswapdpimicontact#fuliName

Eric Miller

hittp fwewew w3 org2000M1 Ofswap/pimicontacté#mailbox

mailte:emEw3_org

hittp:fhweww w3 orgl200001 Oiswap/pimicontact#personal Title

Dr.

Figura 4: Grafo RDF - Adaptado de (MANOLA; MILLER; MCBRIDE, 2004)

Para realizacao de consultas aos dados modelados no padrao RDF, mais precisa-

mente em grafos RDF, é utilizada a linguagem SPARQL.

As consultas com uso da linguagem SPARQL sao realizadas em uma arquitetura
cliente servidor, transferindo o contetido da query do cliente para um servidor chamado
SPARQL end-point, que geralmente possui um banco de dados para armazenamento de
triplas RDF.

O acronimo SPARQL significa SPARQL Protocol and RDF Query Language. A
especificacdo mais recente da linguagem trata da versao 1.1 e foi publicada como reco-
mendagao pelo W3C em Marco de 2013.

SPARQL pode ser utilizada para realizacao de consultas a diversas fontes de dados,
nas quais estes dados estejam nativamente no padrao RDF ou possam ser convertidos para
RDF, por meio de alguma outra aplicagdo middleware. A especificagao 1.1 da linguagem
SPARQL prové suporte a func¢oes de agregacao, subqueries, negacao, filtros de valores,
entre outras funcionalidades (HARRIS; SEABORNE, 2013). Uma consulta SPARQL é
realizada sobre um conjunto de dados em RDF e o resultado desta consulta pode ser
outro grafo RDF.
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Uma consulta simples em SPARQL consiste de duas partes basicas:

SELECT ...
WHERE { ... }

A clausula SELECT identifica as variaveis, sejam elas sujeito, predicado ou objeto,

que deverao ser retornadas na consulta.

E na clausula WHERFE sao definidos os padroes das triplas a serem consultados

nos grafos RDF.

Além dessas duas clausulas, uma consulta SPARQL simples pode ter outros dois
blocos tteis em diferentes casos: o bloco PREFFIX, no qual podem ser declaradas as
abreviagoes dos URI dos esquemas (ontologias e vocabulérios) utilizados na consulta, e a
clausula FROM, na qual podem ser identificadas as fontes de dados a serem utilizadas na

consulta, como o URI de um arquivo no formato Turtle, contendo um grafo RDF.

No exemplo abaixo, é realizada uma consulta com a linguagem SPARQL na base

de dados da DBPedia®.

O objetivo desta consulta é retornar todas as obras do pintor holandés Vincent
van Gogh. O repositério de dados da DBPedia ¢ formada com base nos dados disponiveis

na Wikipedia.

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX dbr: <http://dbpedia.org/resource/>

SELECT 7obra
WHERE {
7obra dbp:artist dbr:Vincent_van_Gogh

A figura 5 mostra um grafo representando a tripla RDF definida na consulta as
obras de Van Gogh. Nesta tripla os elementos sao: 7obra (sujeito), dbp:artist (predi-

cado), dbr:Vincent_van_Gogh (objeto).

6 <http://dbpedia.org>


http://dbpedia.org
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dbr:Vincent_van_Gogh

dbp:artist

Figura 5: Representagao de um grafo para uma consulta SPARQL

A consulta foi realizada na interface que permite consultas ao banco de dados RDF

Virtuoso, por meio de um SPARQL end-point”, disponibilizados pela DBPedia.

O resultado da consulta (figura 6) apresenta os URI dos recursos recursos encon-

trados, ou seja, os URI das obras de Vincent van Gogh.

O retorno de uma consulta SPARQL pode também ser exibido em outros formatos,
como CSV, JSON, RDF/XML, Turtle, entre outros.

Dois aspectos das recomendagoes e especificagoes basicas que formam a base fun-
damental para Web Semantica foram apresentados: sao eles o de modelagem de dados,
com RDF e o de consulta aos dados, com a utilizacado de SPARQL. Na préxima secao
sao apresentados os conceitos de ontologias e vocabulérios, que contemplam o aspecto de

descri¢ao dos dados estruturados.

T O SPARQL end-point da DBPedia est4 disponivel em <http://dbpedia.org/sparql>, acesso em 19
de Dezembro de 2015.


http://dbpedia.org/sparql
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obra
http://dbpedia.org/resource/The Red Vinevard
http://dbpedia.org/resource/Falling Autumn [eaves

http://dbpedia.org/resource/Boats du Rh%C3%B4ne
http://dbpedia.org/resource/A Lane in the Public Garden at Arles
http: ﬁ/dbm,dla org/resource/Plain near Auvers

http://dbpedia.org/resource/Arles: View from the Wheat Fields
http://dbpedia.org/resource/Bulb Fields
http: )’/dbp(,dla urgfrcsoun.u‘A Woman Walking in a Garden

http://dbpedia.org/resource/Portrait of Dr. Gachet
http://dbpedia.org/resource/Portrait of P%C3%A8re Tanguy
http://dbpedia.org/resource/Peasant Character Studies (Van Gogh series)
http: #/dbncdla UIEerSOUI’LLfASHl%C3%ASI‘LS (Van Gogh series)

http://dbpedia.org/resource/A Wind-Beaten Tree

hitny fdhnedia orofrecon /Torso_of Venus and a Landscape

Figura 6: Resultado da consulta SPARQL na DBPedia.org exibidos em HTML
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1.3 Ontologias e vocabularios

A palavra ontologia, formada pelos termos de origem grega “ontos”, que significa
“ser” e “logia”, que significa “estudo”, é definida na Filosofia como o estudo do ser e da re-
alidade ou, de acordo com (PEIRCE; HARTSHORNE; WEISS, 1935 apud GUIZZARDI,
2005), ontologia trata do “estudo dos atributos mais gerais da realidade e dos objetos re-
ais”. Diferentemente de outras disciplinas cientificas mais especificas, como biologia, fisica
e quimica, que tratam das entidades em seus respectivos dominios, a area de ontologias
lida com as possiveis relagoes transdisciplinares entre conceitos pertencentes a diferentes
dominios da ciéncia, além de entidades reconhecidas por senso comum (GUIZZARDI,
2005).

Entretanto, para efeito deste trabalho e para o estudo das ontologias que formam o
conjunto de elementos da Web Semantica, recorreremos as defini¢des e usos de ontologias
em Ciéncia da Computacao. Nesta area os estudos ontologicos estao sob o olhar de uma
disciplina chamada “Ontologias Aplicadas”, do inglés Applied Ontology (MASOLO et al.,
2003 apud GUIZZARDI, 2005), que utiliza teorias formais acerca de ontologias que podem

ser desenvolvidas e aplicadas nos campos das ciéncias da computagao e informacao.

Gruber (1993) define ontologia como uma formalizagdo explicita de um entendi-
mento compartilhado de uma conceitualizacdo, mas essa definicdo pode ser genérica e
acabar nao atendendo as especificidades de cada area da computacao, nas quais ontolo-
gias sao aplicadas. As areas de banco de dados e sistemas de informacao, engenharia de
software, e inteligéncia artificial sao as principais responsaveis por criar a demanda da
aplicagao de ontologias em ciéncia da computacao (SMITH; WELTY, 2001 apud GUIZ-
ZARDI, 2005).

No contexto da Web Semantica, ontologias sao utilizadas de modo a intermediar o
entendimento humano sobre determinados dominios, mapeando-o em simbolos para que
sejam processados pela maquina. Neste sentido, ontologias, como especificagoes formais,
podem ser usadas para especificar semantica de dominios em simbolos sintaticos, para
serem apresentados em recursos na Web (GUIZZARDI, 2005, p.71).

Ontologias estao no centro da arquitetura de Web Seméantica proposta por (SHAD-
BOLT; HALL; BERNERS-LEE, 2006) pois, segundo (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015),
“oferecem o apoio necesséario para resolver alguns dos problemas que cercam a construcao
de tecnologias que utilizam bases de dados com representacao formal (ou bases de conhe-
cimento)”. Tanto as ontologias quanto os vocabuldrios auxiliam na descrigdo seméantica de

dados e conjuntos de dados disponibilizados na Web.

Na Web, ha uma diversidade de vocabuldrios que apresentam um conjunto de
propriedades para descrever determinados dados; porém, as descri¢coes sao limitadas aos

aspectos terminologicos. Utilizam-se as ontologias para garantir mais expressividade para
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tais descri¢oes, de modo que é possivel, numa ontologia, definir restricdes para os valores
das propriedades, detalhar os relacionamentos dos termos e das classes, como classes
disjuntas, e também definir a hierarquia das classes (MCCUINNESS, 2003). Portanto,
vocabuldrios tratam apenas das relagoes terminoldgicas, enquanto ontologias permitem
atingir certo grau de expressividade, lidando com as relagées fenomenoldgicas entre os

conceitos representados.

A linguagem OWL (do inglés, Web Ontology Language) é uma linguagem para
representagiao de conhecimento de modo légico que possui sintaxe baseada em RDF /XML

e é utilizada para defini¢do e instanciagdo de ontologias Web.

O conhecimento disponibilizado por meio de um arquivo escrito com OWL pode
passar por um processo de inferéncia, para que sejam descobertos possiveis novos fatos
sobre aquele dominio de conhecimento. A linguagem fornece certo grau de expressividade

para representacao formal de ontologias.

Como apontado por (SANTOS; CARVALHO, 2007, p.8), uma ontologia OWL
pode contemplar relagoes de taxonomia entre classes, propriedades dos tipos de dados e
descricoes dos atributos de elementos das classes, propriedades do objeto e descrigoes das
relagoes entre elementos das classes, instancias das classes e instancias das propriedades,

além de restrigoes sobre tais relagoes.

Descric¢oes equivocadas sobre a defini¢ao e aplicagao de OWL existem, como afir-
mam ISOTANI; BITTENCOURT (2015, p.108).). Tais equivocos ocorrem devido a com-
plexidade inerente ao termo “ontologias” e pela expressividade da linguagem OWL. Afim
de facilitar o entendimento sobre OWL os autores citam HITZLER et al. (2012), desta-

cando trés pontos que nao sao caracteristicas da linguagem:

Nao é uma linguagem de programacao: OWL é uma linguagem declarativa,
utilizada para descrever determinado universo do discurso, de forma légica. Quando se
descreve conhecimento por meio de ontologias torna-se possivel inferir novas informacgoes
sobre o conhecimento nelas representado. Esse processo de inferéncia é realizado por me-

canismos conhecidos como reasoners. Detalhes deste processo nao fazem parte do escopo
da OWL.

Nao é uma linguagem de esquema para conformidade sintatica: nao cabe
& OWL definir como determinado documento deve ser sintaticamente estruturado. Isso

pode ser realizado por XML Namespaces, por exemplo.

Nao é um banco de dados: a semantica utilizada em OWL ¢é diferente da
utilizada em bancos de dados. Os bancos de dados sao “mundos fechados” (do inglés
Closed-World Assumptions), enquanto as ontologias sao mundo aberto (do inglés Open-
World Assumptions). Quando determinado fato ndo estd presente em um banco de dados

(mundo fechado), ele é considerado falso. Em OWL (mundo aberto), quando determinado
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fato nao esta presente, ele é considerado desconhecido, porque pode vir a ser verdadeiro.

Nas declaragoes abaixo os autores exemplificam as duas situagoes:

Declaracao: <Seiji> <é cidadao> <Brasil>
Pergunta: <Ig> <¢ cidadao> <Brasil>?
Resposta (mundo fechado): Nao.

Resposta (mundo aberto): Nao sei.

Devem-se, também, considerar os seguintes aspectos bésicos de modelagem de
conhecimento em ao utilizar a linguagem OWL para representacao (HITZLER et al.,
2012):

Axiomas: sao os fatos representados por uma ontologia escrita em OWL.
Entidades: elementos utilizados para referenciar objetos reais.
Expressoes: combinagoes de entidades utilizadas para formar descrigbes mais

complexas, a partir de expressoes criadas pelos termos primitivos.

Os vocabularios e ontologias presentes na Web sao disponibilizados em diferentes
formatos, variando principalmente entre Turtle, RDF/XML ¢ OWL. E apontada como
uma boa pratica a publicagdo da documentacao e dos metadados relacionados a ontologia
em um formato compreensivel por humanos (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2015) e nao

somente a publicacdo do arquivo machine-readable da ontologia.

1.4 Anotacoes semanticas

Uma caracteristica do conteiiddo de Web Semaéantica é a disponibilizagao dos dados
de um modo que seja passivel de interpretacdo por maquina. Um dos meios de elevar
a qualidade de um dado disponivel na Web de human-readable para machine-readable
é o processo chamado anotagdo semantica, o qual utiliza ferramentas como RDF para

permitir essa mudanga na caracteristica dos dados.

O processo de anotagao semantica consiste da geragdo de metadados para docu-
mentos, trechos de texto ou conceitos, por meio da criagao de rétulos para estes, com
o intuito de permitir recursos, como busca avancada, baseada em conceitos, inferéncias
sobre conteudos e visualizacao de informagoes baseadas em ontologias. Portanto, a anota-
¢ao de um texto pode ser semantica quando sao adicionadas aos textos de um documento

informagoes sobre o seu significado ou sobre o significado de elementos que o compde.
(SANCHEZ; ISERN; MILLAN, 2011 apud RODRIGUEZ-ROCHA et al., 2015, p.34)

Um exemplo de anotagao seméntica é descrito por UREN et al. (2006, p.15):
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Semantic annotation formally identifies concepts and relations between
concepts in documents, and is intended primarily for use by machines.
For example, a semantic annotation might relate “Paris” in a text to
an ontology which both identifies it as the abstract concept “City” and
links it to the instance “France” of the abstract concept “Country”, thus
removing any ambiguity about which “Paris” it refers to.

Anotagdo seméantica identifica formalmente conceitos e relacionamen-
tos entre conceitos em documentos e é destinada, principalmente, a ser
processada por méaquinas. Por exemplo, uma anotagdo semantica pode
relacionar “Paris” em um texto, a uma ontologia que identifica o conceito
)

abstrato “Cidade” ao mesmo tempo que o conecta a instdncia “Franca”,
do conceito abstrato “Pais”, eliminando, assim, qualquer ambiguidade
ao que o termo “Paris” se refere.

Os modos de utilizacao de anotagoes semanticas sao apresentados por SLIMANI

(2013) conforme trés categorias: manual, semi-automdtica e automatica.

Anotacao semantica manual é o processo utilizado para transformar recursos sin-
taticos, como texto puro (plain-text), em estruturas complexas, que possam conter mais
informagoes e conhecimento, por meio da adi¢do de metadados em algum nivel do docu-
mento (palavra, frase, paragrafo). Este método, por ser essencialmente manual, requer a
intervencao do usuario em todas as etapas, desde a selecao dos elementos do texto até a

criacao dos metadados.

Por se tratar de um processo manual, em alguns casos pode nao ser a melhor
abordagem, dependendo de varidveis como tamanho do corpus ou da base de documentos
a serem anotados e do niimero de usuarios realizando a tarefa. No entanto, é mais preciso

se comparado com o método automatico, para realizacao de anotacoes.

Anotagao semantica semi-automatica, requer, em algum ponto do processo, a in-
tervencao humana. As aplicagoes nessa categoria podem diferir quanto a sua arquitetura,
aos métodos utilizados para a extracao de informagao, a quantidade de emprego manual
para que seja realizada a anotacao e até mesmo quanto ao desempenho para realizacao
de todo o trabalho.

Anotacao semantica automéatica, na qual as aplicagbes que automatizam o pro-
cesso de anotacao em documentos Web se encontram, necessita da utilizagao de técnicas
da TA (Inteligéncia Artificial), como aprendizado de maquina, para que aconteca. Além
disso, algoritmos estatisticos podem ser utilizados para auxiliar o processo de anotacao
automatica em imagens e videos. Embora a automatizacao do processo possa poupar
esforco manual para a realizacao das anotacoes, pode nao ser totalmente confidvel para
determinados tipos de aplicagoes, os documentos anotados nao passem por algum tipo de

revisdo humana.

Além das categorias para as aplicagoes de anotagao semantica, hd uma classificacao
referente a estrutura das anotagoes (ANDREWS; ZAIHRAYEU; PANE, 2011) mapeando
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os termos tags®, atributos, relacoes e ontologias em um espectro, no qual o primeiro dos
termos representa a forma mais facil de anotagao, e o ultimo - ontologias - representa a

mais dificil, do ponto de vista do usuario que realiza a anotacao.

Uma tag, quando utilizada para anotar um recurso, descreve uma propriedade par-
ticular deste recurso, porém nao carrega a semantica necessaria para que, tanto maquinas
quanto pessoas, entendam com clareza e sem ambiguidade o significado da propriedade
descrita. Exemplos de usos de tags sdo comuns e utilizados em diversos servigos dispo-
niveis na Web, como as hashtags, no Twitter. Sequéncia de caracteres precedida pelo
caractere “#” utilizados para agrupar sintaticamente certa quantidade de mensagens, as
hashtags nao trazem informacao semantica que permita agrupar as mensagens por sig-
nificado. Mesmo tendo limitagoes e sendo relativamente simples para ser utilizada, esta

estrutura nao deixa de ter tanta importancia que as outras.

Para a implementacao de um modelo de anotagao por tags nao se faz necesséria a

utilizagdo de um modelo baseado em triplas (Sujeito, Predicado e Objeto), como o RDF.

A anotagao por meio de atributos utiliza a estrutura de chave e valor ({key: value}
pair), na qual a chave representa a propriedade do recurso sendo descrito, seguida do seu
valor. Ao contrario das tags, os atributos descrevem explicitamente as propriedades dos
recursos e seus respectivos valores permitindo, desse modo, que outros tipos de aplicagoes
sejam implementados como, por exemplo, uma busca por fotos em que a propriedade

resolugdo com o valor 4290x2800 pixels seja utilizada como filtro para os resultados.

Os elementos da anotagao por meio de relagoes seguem a mesma estrutura do con-
junto chave e valor da anotacao por atributos, contudo os pares sdo formados pelos itens
relagdo e recurso, <Rel, Res>. A relacao Rel define como o recurso anotado é relacionado
com o recurso Res. Anotagoes por relagoes podem ser utilizadas para definir relagoes entre

elementos de um determinado recurso, e nao somente entre recursos distintos.

Verificou-se, portanto, que anotacdes por ontologias representam o modelo mais
rico, do ponto de vista estrutural, entre as outras formas apresentadas. Consiste na asso-
ciagdo de um recurso ou suas partes, com a descricao de algumas de suas propriedades,
respeitando um modelo conceitual formal ou uma ontologia. Esse modo de anotagoes
permite ao usuario descrever e interligar recursos, qualificando-os como conceitos ou ins-

tancias de conceitos e definindo as relagoes, propriedades e restrigoes existente entre eles.

Tag pode ser traduzido como “etiqueta”, no entanto, pelo contexto optou-se por manter o termo em
inglés
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Este capitulo apresenta trabalhos e aplicacoes desenvolvidos e publicados recente-
mente e que saos relacionados ao tema pesquisado. Sao apresentados exemplos de aplica-
¢oes, utilizando tecnologias e conceitos de Web Semantica, além de trabalhos relacionados,

com anotagoes semanticas.

2.1 Google Structured Data

A abordagem do Google para utilizacado de dados estruturados contribui para o
aumento da base de conhecimento, chamada Knowledge Graph, com a inclusdao de novos

fatos, a partir dos dados estruturados, obtidos pelo robd de busca.

A Marcagao de dados estruturados - ou Structured data markup - segue uma pro-
posta padrao para anotacao de conteido na Web a fim de tornar os dados machine-

readable.

As ferramentas de busca Google, Yahoo, Microsoft Bing e Yandex utilizam os
dados estruturados, obtidos das paginas indexadas, para apresentar resultados de busca

precisos e, em alguns casos, experiéncias diferentes, como busca por voz.

O Google possui duas categorias de apresentagao de contetidos, obtidos a partir de
dados estruturados: apresentagao aprimorada nos resultados de busca (Enhanced Presen-
tation in Search Results), e respostas fornecidas através do Knowledge Graph (Answers
from the Knowledge Graph).

Google Rich Snippets

Ao fornecer dados estruturados juntamente com o conteido das paginas web, os
algoritmos de busca do Google podem melhor indexar e interpretar o contetido coletado.
Os resultados de busca do Google podem exibir os blocos de conteido chamados Rich
Snippets. O conteido exibido nestes blocos sao obtidos pelos algoritmos de indexacao, a
partir da leitura dos documentos web, nos quais sao encontrados dados estruturados, que

utilizam determinados vocabularios para descreveé-los.

Utilizando os vocabuldrios disponiveis no site Schema.org! para descrever e asso-
ciar semantica aos dados, é possivel prover informacoes para que os algoritmos de busca,
tanto do Google quanto das outras empresas que fazem parte da iniciativa Schema.org,

exibam resultados de pesquisas. No caso do Google, os rich snippets podem ser montados

L <http://schema.org>


http://schema.org
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conforme as seguintes categorias, a depender do vocabulario escolhido para descrever os
dados:

Produtos

Os resultados com rich snippets, contendo produtos podem ser exibidos de dois
modos: um bloco exibindo uma oferta especifica de determinado produto ou um
bloco exibindo ofertas agregadas do mesmo produtos em diferentes lojas, exibindo

0s pre¢os minimo e maximo.

O vocabulario utilizado para descrever dados de produtos é o <http://schema.org/
Product>.

A figura 7 mostra um exemplo de utilizacao de vocabularios Schema.org nos resul-
tados de busca do Google:

Apple MacBook Air Latest Model 13.3" Display Intel Core i5 ...
www.bestbuy.com/site/apple-macbook-air-latest.../1581921.p?... ~

Y%k Rating: 4.8 - 4,535 reviews - $999.99 - In stock

MacBook Air® (Latest Model) - 13.3" Display - Intel Core i5 - 4GB Memory - 128GB
Flash Storage,

Figura 7: Resultado de busca do Google exibido com informacgoes obtidas a partir dos

dados estruturados

O cbdigo exibido abaixo descreve um produto de acordo com as propriedades do

vocabuldrio schema:Product. Sao utilizados os atributos RDFa? no cédigo HTML.

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

<span property="brand">ACME</span>

<span property="name'">Executive Anvil</span>

<img propertyu="image" src="anvil_ executive. jpg"

alt="Executive Anvil logo" />

<span property="description">Sleeker than ACME’s

Classic Anvil, the
Executive Anvil is perfect for the business traveler
looking for something to drop from a height.

</span>

Product #: <span property="mpn'">925872</span>

<span property="aggregateRating" typeof="AggregateRating">
<span property="ratingValue">4.4</span>

2

<http://www.w3.org/TR/xhtml-rdfa-primer/>
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stars, based on <span property="reviewCount'">89
</span> reviews

</span>

<span property="offers" typeof="Offer">
Regular price: $179.99
<meta property="priceCurrency" content="USD" />
$<span property="price">119.99</span>
(Sale ends <time property="priceValidUntil" datetime="2020-11-05">
5 November!</time>)
Available from: <span property="seller" typeof="Organization">
<span property="name'">Executive Objects</span>
</span>
Condition: <link property="itemCondition"
href="http://schema.org/UsedCondition"/>Previously owned,
in excellent condition
<link property="availability"
href="http://schema.org/InStock"/>In stock! Order now!</span>
</span>
</div>

O trecho de codigo exibido acima e a documentacao referente a utilizacao do vo-
cabulario schema:Product pelo Google estdo disponiveis no endereco <https://

developers.google.com/structured-data/rich-snippets/products>.

Resenhas e Classificagoes
Avaliagoes sobre itens podem ser feitas por meio de resenhas (Reviews) e classifica-
¢oes (Rating): as resenhas sao avaliagoes textuais, enquanto as classificagdes podem

fornecer uma nota, em uma escala de 1 a 5.

O exemplo mostrado na 7 utiliza, além do vocabuléario schema:Product, o vocabulario
schema:Review para descrever os dados. As estrelas, o rating e os reviews exibidos
no resultado de busca foram obtidos a partir dos dados estruturados, anotados com

o vocabulario schema:Review.

Receitas O vocabulario schema:Recipe fornece algumas propriedades para descrever re-

ceitas culindrias presentes em determinadas paginas web.

A figura 8 mostra um resultado de busca para uma pagina contendo uma receita e
fornece informacoes como o tempo total de cozimento do prato, além de informagoes

sobre os reviews da receita.
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Salad - Thai Green Mango Salad Recipe

drirdrdrdr 5 reviews - Total cook time: 20 mins

You asked for a one-page printable version of my step-by-step Green Mango
Salad recipe, so here it is! This salad will blow you away with its ...
thaifood.about.com/od/thaisnacks/rigreenmangosalad_htm -

Cached - Similar

Figura 8: Resultado de busca do Google para pagina contendo uma receita e descrita com

uso do vocabulario schema:Recipe

Informagoes sobre o uso do vocabulario schema:Recipes para formar resultados do
Google Rich Snippets estao disponiveis na pagina <https://developers.google.com/
structured-data/rich-snippets/recipes>.

Eventos As marcagoes de eventos descrevem seus detalhes, como o tipo (festival de arte,

festival de musica, etc), a data de inicio e término, o local, além de informagoes

sobre valores dos ingressos.

A lista de propriedades genéricas do vocabulario utilizado para descrever eventos
esté disponivel em <http://schema.org/Event>. Ha diferentes tipos de eventos que
podem ser descritos com o uso dos vocabularios disponiveis no Schema.org, como

eventos esportivos, festivais de arte, evento de negdcios, entre outros.

A figura 9 exibe uma lista de eventos relacionados com o resultado de busca. Ela
foi gerada a partir dos dados estruturados anotados utilizando os vocabularios do

Schema.org.

Calendar of Events - San Jose, CA - Official Website

www.sanjoseca.gov/Calendar.aspx = San Jose
Arts, Entertainment & Events (3) - Calendar Overlay ... San José City Hall and other
City offices will close in observance of Thanksgiving and reopen on Monday, ...

Thu, Nov 20 Teen Project: Make a tiny hat Seven Trees Branch Library
Thu, Nov 20 Steampunk Crafts Joyce Ellington Branch Library
Fri, Nov 21 FY 2013-16 Operating Grants ... San Jose City Hall, Tower 1446

Figura 9: Lista de eventos aparecendo em um resultado da busca do Google

Aplicativos Quando ha dados sobre softwares e aplicativos marcados utilizando vocabu-

larios do Schema.org as ferramentas do Google conseguem identificar precisamente

estas informagoes e exibi-las nos resultados de busca, como mostra a figura 10.

A classe do Schema.org, que prové os atributos necessarios para descrever o apli-
cativo, é chamada SoftwareApplication e se situa, de acordo com a organizacao

hierarquica das classes, abaixo de Creative Work.
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Cut the Rope FULL FREE - Android Apps on Google F"Iayr

_ https://play.google.com/store/apps/details?id=com...cir...

Yk Rating: 4.5 - 1,116,042 votes - Free

Cut the rope to feed candy to little monster Om Nom®! 300 million
downloads around the world of this phenomenal puzzle game. 400 levels
and more to come!

Figura 10: Resultado de busca sobre aplicativo para Android gerado a partir dos dados
estruturados

A documentagao referente ao uso do vocabulario SoftwareApplication para gerar
itens do Google Rich Snippets esta disponivel em <https://developers.google.com/
structured-data/rich-snippets/sw-app>.

Videos Os contetdos em video, disponiveis nas paginas, podem ser descritos com as
caracteristicas do vocabulario schema: VideoObject, que fornece propriedades como

description, thumbnailUrl, uploadDate, entre outras.

More from The Daily Show with Jon Stewart - Co. ..

Jon's Job Offer Moment of Zen - Guardia

11 hours ago Jon's Veracity
Announcement 2 days ag
1 day ago

Figura 11: Lista de videos gerados a partir dos dados estruturados descritos com o voca-
bulario schema:VideoObject

Artigos As marcagbes presentes em artigos podem ser utilizadas nos resultados do Goo-
gle, tanto na lista de noticias de determinado site quanto no bloco chamado “In the

news”, conforme demonstrado nas figuras 12 e 13, respectivamente.
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NBA All-Star Game 2015 - NBA Topics -
ESPN

espn.go.com/nba/allstargame

LOOK BACK AT PREVIOUS ALL-STAR GAMES.
2014. Kyrie's Kingdom: After leading the East to its
first win in four ...

More from ESPN.com - Go.com

B4 4 W

Carmelo likely Jimmy Butler Anthony

done after ASG (shoulder) sidelined focused
1 hour ago 18 hours ago 21 hours

Figura 12: Lista de noticias do site ESPN.com montada a partir dos dados estruturados

In the news

Christina Aguilera Belts
New York Medley at NBA |
All-Star Game: Video

Us Magazine - 1 day ago

David Letterman’s intern asks NBA All-Stars
the tough questions

Sl.com - 1 day ago

structured-data/rich-snippets/articles>.

2.2 Open Graph Protocol

Figura 13: Bloco In the news com noticias geradas a partir dos dados estruturados

Para a anotagao desses dados é utilizado o vocabulario NewsArticle do Schema.org.
As propriedades utilizadas pelo Google para gerar os Rich Snippets de recursos

anotados com NewsArticle estao disponiveis em <https://developers.google.com/

O Open Graph Protocol é uma iniciativa criada pelo Facebook para permitir que

contetudos externos ao “universo do Facebook” passem a fazer parte da rede, como um né

do grafo social.

crever os recursos (paginas) disponiveis na Web.

O projeto consiste em um conjunto de termos padronizados, utilizados para des-
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A versao inicial do protocolo foi baseada na especificagio RDFa (ADIDA et al.,
2012) e, de acordo com o (RECORDON;, 2010), as decisées técnicas em torno do projeto

visavam tornar seu uso simples e pratico.

O uso do OGP (Open Graph Protocol) ocorre pela adigao dos termos do seu vo-

cabulario as tags <meta> no cabecalho de um documento HTML.

Para transformar uma pagina web externa em um objeto no grafo do Facebook
é necessario utilizar, pelo menos, as quatro propriedades essenciais do vocabulario OGP,

para fornecer os metadados basicos para o recurso:

og:title O titulo do objeto.
og:type O tipo do objeto, como por exemplo, “video.movie”.
og:image A URL da imagem que representa o objeto.

og:url A URL do objeto. Esta URL sera o ID permanente do objeto dentro do grafo.

Além dessas propriedades basicas, o vocabulario fornece propriedades para des-
crever imagem, video, audio e possui a descricao dos tipos de dados dos valores a serem

utilizados para as propriedades (como Boolean, Datetime, String).

Ao fornecer este vocabulario para utilizagao em diferentes paginas web, o Facebook
se torna capaz de obter os dados estruturados das paginas que seu crawler atingir; desse
modo, as informagoes de determinadas paginas sao exibidas como um objeto no grafo do

Facebook, como no exemplo da figura 14:

Iron Man (2008)

Directed by Jon Favreau. With Robert Downey Jr., Gwyneth
Paltrow, Terrence Howard, Jeff Bridges. After being held captive
in an Afghan cave, an industrialist creates a unigue weaponized
suit of armaor to fight evil.

Save

Figura 14: Filme “Iron Man”. Objeto gerado a partir de dados descritos com propriedades
do Open Graph Protocol
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Para que o filme “Iron Man” fosse representado como um objeto no grafo do
Facebook foi necessario disponibilizar algumas informacoes sobre ele, descritas de modo

estruturado com a utilizacao das propriedades do Open Graph Protocol nas tags meta no
documento HTML:

<meta property="og:url" content="http://www.imdb.com/title/tt0371746/" />

<meta property="og:image" content="http://ia.media-imdb.com/images/M/

MVEBMTczNTI20DUwOF5BM15BanBnXkFtZTcwMTUONTIzMw

&#064 ;&#064; . _V1_UY1200_CR90,0,630,1200_AL_.jpg" />
<meta property="og:type" content="video.movie" />
<meta property="og:title" content="Iron Man (2008)" />
<meta property="og:site_name" content="IMDb" />

<meta property="og:description" content="Directed by Jon Favreau.

With Robert Downey Jr., Gwyneth Paltrow, Terrence Howard, Jeff Bridges.

After being held captive in an Afghan cave, an industrialist

creates a unique weaponized suit of armor to fight evil." />

Os exemplos representados pelo trecho de cédigo HTML e pela figura 14 foram
gerados a partir da pagina do filme “Iron Man”, de 2008, disponivel no IMDb com a URL
<http://www.imdb.com/title/tt0371746/>.

A relacao de termos definidos para o vocabulario do OGP estao disponiveis em

<http://ogp.me/>.

O Facebook disponibiliza uma ferramenta na qual é possivel realizar testes e verifi-
car como os dados estruturados anotados com o vocabulario do Open Graph Protocol sao
obtidos das péginas. Esta ferramenta esta disponivel em <https://developers.facebook.
com/tools/debug/og/object/>.

2.3 Suporte semantico a publicacdo de contetdo jornalistico na

Web

Dissertacao de mestrado de autoria de Rafael Antonio Pinto Pena, defendida na
PUC-RIio, sob orientagdo do Dr. Daniel Schwabe.

A pesquisa apresenta uma secao de estado da arte, que contempla casos de uti-
lizacdo de dados semanticos em empresas de midia e traz a proposta de um modelo de

publicacao de conteido jornalistico na Web.

Na secao 2.2.1 do trabalho, é apresentada uma arquitetura projetada pelo IPTC
(International Press Telecommunication Council) para facilitar o intercAmbio de noticias.

A arquitetura faz uso de vocabularios para buscar atingir o objetivo do projeto em “criar
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um ambiente que facilite aos usuarios finais visualizarem conexoes significativas entre os

itens de noticias”.

O trabalho propoe um modelo para publicacdo de contetdo jornalistico na Web,
que foi implementado na area de redacao de noticias dos sites da companhia Globo.com.
Juntamente com este modelo foi apresentado um conjunto de ontologias especificas utili-
zadas para dar suporte aos jornalistas, no momento da producao de conteido, para o site

Globoesporte.com.

O fluxo para publicacdo de conteido proposto no trabalho possui dois objeti-
vos principais, como sugere o autor (PENA; SCHWABE, 2012) “melhorar o processo de
producao e viabilizar um novo tipo de oferta de contetidos, de forma semiautomaética,

alavancado por modelos semanticos com suporte das tecnologias da Web Semantica”.

A pesquisa realizada tem como proposta um modelo e uma ferramenta que faz uso
de ontologias para facilitar a construgdo de narrativas jornalisticas para Web. A solucao

apresentada no trabalho é especializada, para utilizacdo no dominio de futebol.

Como estudo de caso do trabalho foi apresentado um protétipo funcional da fer-

ramenta, contendo a interface para autoria de matéria.

Nesta interface, desenvolvida com o auxilio do plugin de edigdo de texto ckeditor,
o jornalista responsavel por construir a matéria conta com o auxilio de informacoes da

base de dados semantica, para a construcao da narrativa.

A ferramenta permite ao jornalista inserir determinadas informagoes sobre os jo-
gos, com base em dados coletados e armazenados pela equipe Futpédia. Ao escolher um
confronto a partir da data de ocorréncia, a ferramenta sugere alguns esteredtipos com

blocos de informagoes sobre o confronto.

Os esteredtipos sao gerados a partir da aplicacdo de ontologias, como na figura
15, mostrando a tela na qual o sistema sugere que o confronto possui o template de “jogo

movimentado”, pelo fato de os dados mostrarem isso.

A intervencao humana, neste caso, é apenas a escolha do jornalista em utilizar o
bloco de informagoes - chamado template, na matéria ou nao. Mas o template é gerado e

sugerido automaticamente.

A sequéncia de imagens mostra o processo, desde a escolha do template a publica-

¢ao da noticia, utilizando as informacgoes do template:
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Informagdes de confronto

Data oo corsonin 20111708

Fasrergo & x 1 Grureen =

Lirras cpoininci il Crord Tl i Brgciokieriic
1922004  Fiemengo & @ 2 Crupers
Mnermss prainacines o Srmeslesrin 20117

OS2 Comba 5 x 0 Botalogo
1302011 Cruswirs 5x 0 Aval
AORE0N  ConrPeir & x 0 Sho Pauio

Figura 15: Imagem de um template para publicagdo de narrativas jornalisticas. Extraido
de (PENA; SCHWABE, 2012)
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B S = BPHYE 9 @ vpg® =

« Niko Muda, poss ainda SSUEMOS BirkS. COMBNGO Atris 0 vaga. Se &S COISAS ACONECHNM, O
tiuilo, Wwdo bem. O cbyetivo & levar o Flamengo para as pANCDas Compebicies INMMacionais
N0 prdadmD BNG. ESbS & 0 NS0 DISNSEMENID Sead O iNlco 08 teMmporeds.

goeada Apisar o0 0 Flamengo or s0indo O prnesn
ol @ ter visio o Crureino perder um plnali

Ui ksl deste confroen no Brasieris pouco depois, Lua dese que sou Bme

kbt ko estrve meihor Que © adversirio durants loda

Rigren oo Brasseric 2011 & partda.

TUORZOTT Contitg § x { Botstogs

120NN Crupeies S x 0 Aval

OB Cormthiern & x 0 Sbo Pauio + AChO Qui & eQuipe astava bem postada,
berm equiibrada. N SeQUNGS tempo, nds
desoquilbramos © jogo. A quipe fol bem nos

Gois lempos. O adversdno faz gol por virtudes tamibm.
Mais criticas a Felipe

O poleirs Felpe também o tema da entrevists coletiva. Ele fol vetado no vesting oo
Engenhiio pouco antes do & boka rolar. Na revisho teits polo mibdico José Luiz Runco, o
camisa 1 informou gue fizers uso de um analgisco profeds (Mecsaldina) sem consultar o
Clube. Vanderiel Luxemburgo nio 0 escaloy, @ gue hunia 0 neco e Ser Dego No exame
anticoping. Cass fosse soraado. Paulo Vicior entrou o 1ol bom. O trenador mosiow-so
profundamanis iMkado e chamou o tiular de imesponsivel. O ibcnico niko revelou gue modida
vail tormar sobee o caso.

- O gue vamos tarer vl ser definido inMemaments. Mo & & pRmers vaz Que BCOMBCH NO
i daded Al wervelk rasrder e e e e e rndblen B s cea s e e ek o s

e, 1 i Cavagir'a o Motlaiinde |

Pronicam (At Abesn e T o)

Folips - Golews .. turs dos Serten) o
Manderies Lunemb | mburgn da Sia) o

Crpangagten ok Agvachs Trw o Seiwgho |

Fiamengo (Fulebo ... oProlissional] o

Evpven [0k 06 Camoeoai gt & Peom|

-

Fasmenge 5 x 1C .. 0BT 1700
Com v Canl o Progeera oo TV
F

T 00 A

#

* Cotmaervmi e | Lagereis

A Fwrs o Sevis 0 prortien) s ek i o
CEFRBLED T ST T e ASTETa

o Abels &= Teowmo = Doups & Jogo

Figura 16: Interface de criagdo de matérias com a utilizacao de um template. Extraido de

(PENA; SCHWABE, 2012)
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1 = Abssiirado em 0811

Lmanéoseempolgaonmgoleadae
mantém meta: vaga na Libertadores

Técnico volia a criticar goleiro Felipe e diz que vai avaliar caso intemamente

o - W Tweetar 80 []Recomendar 103

Vanderei Luxemburgo ndo se deixou levar
pela vitdria empoigante do Flamengo,
Mesie domingo, o fime goleou o Cruzeiro
por 5 a 1 no Engenh&o e voliou com forga
# briga pelo titulo brasieiro. Com 55
pontos, estd a rés do lider Corinthians,
que foi derrotado pedo lanterma
América-MG (2 a 1). O treinador fez
questio de frisar que o discurso niio vai
mudar. A prioridade é, pelo menos por
engquanto, a vaga na Libertadones da
Amiérica,

- M&o muda, pois ainda estamos atras, comendo atris da vaga. Se as coisas acontecerem, 0
titule, tudo bem. O cbjetivo @ levar o Flamengo para as principais competiches intemacionais no
praximo ano. Este & o nosso planejamento desde o inicio da temporada.

goleada Apesar da o Flamengo ter sofrido o primeiro
: gol e ter visto o Cruzeiro perder um panalti
Liima goacis deste condonio no Smsdedrdo pouco depois, Luxa disse que seu time esteve
19122004  Flamengo & x 2 Cruzein medhor que o adversario durante toda a partida.
Marores grieadas oo Braskede 2071

- Acho que a equipe estava bem postada, bem
1092011 Contba 5 x 0 Botafego equilibrada. No segundo tempo, nds
12082011 Cruzeiro 5 x 0 Avai desequilibramos o jogo. A quipe foi bem nos
PEOGEON  Corirhéans 5 x 0 580 Pauly dois tempos. O adversénio faz gol por virtudes

tambam.

Figura 17: Noticia publicada utilizando um template gerado automaticamente. Extraido
de (PENA; SCHWABE, 2012)
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O objetivo do trabalho foi verificar se um modelo semantico para producao de
contetido, como o apresentado, poderia agregar valor ao modelo utilizado na organizacao

onde a pesquisa foi realizada.

Segundo os autores (PENA; SCHWABE, 2012), o grupo de usudrios que fez parte
da amostra para validacao dos resultados da pesquisa apontou que o modelo de publica-
¢ao foi considerado inovador em relacdo ao existente na época e se pdde afirmar que a

ferramenta influenciou nao somente na forma, mas também no contetido da publicacao.

2.4 Thomson Reuters Open Calais

Open Calais® é um produto da empresa Thmoson Reuters que faz a andlise de
textos, utilizando técnicas de inteligéncia artificial. como aprendizagem de méquina e
processamento de linguagem natural, a fim de identificar entidades, eventos, relacoes,

topicos e tags presentes nos textos analisados.

O servico disponibiliza uma API*, que pode ser utiliza para fins comerciais, na qual
¢é possivel submeter contetido nao estruturado e obter como resposta conteiido estruturado

contendo as entidades, empresas e individuos identificados no item analisado.

O Open Calais mapeia as tags de metadados em identificadores tnicos, para au-

xiliar na desambiguacao de contetdo.

Informagoes das diferentes bases de dados da Thomson Reuters sao utilizadas pelo
Open Calais no suporte a identificagdo de entidades e no processamento dos textos. O
servigo analisa automaticamente a entrada de dados e executa dois diferentes processos
para obter informagoes relevantes sobre o contetido analisado: reconhecimento de entida-
des e relacionamentos (Named Entity and Relationship Recognition), e identificacdo dos

assuntos do contetdo (Aboutness Tagging), conforme apresentado no documento Thomson

Reuters Open Calais - API User Guide (2015).

No processo de reconhecimento de entidades e relacionamentos, o Open Calais ana-
lisa o texto de entrada, buscando referéncias a companhias, individuos, cidades, produtos,
acoes de bolsas de valores, entre outros. Quando ha mengoes diretas a esses itens, eles
sao classificados como Entidades. Referéncias que nao sao diretas, como recomendacoes

de analistas e abertura de capital em bolsa de valores sao classificadas como Relagoes.

Como resultado desse primeiro processo, o sistema retorna um conjunto de tags e

marcacoes:

Instance Tags: cada referéncia encontrada pelo Open Calais é expressa como uma

Instance Tag.

<http://www.opencalais.com/>

4 Application Programming Interface


http://www.opencalais.com/

54 Capitulo 2. Estado da arte

Entity Markup Tag: Cada grupo de uma ou mais tags que referenciam para uma
unica entidade sao expressas como Entity Markup Tag. Diferentes mengoes a mesma pes-

soa resultam em uma Unica Entity Markup Tag do tipo Pessoa.
Relevance Tag: Indica qual a relevancia da entidade ou da relacao identificada.

Confidence Tag: Indica quao segura é a afirmacao sobre determinada entidade, em

que grau de certeza uma entidade do tipo Pessoa se refere, de fato, a uma pessoa.

Disambiguation Tag: O Open Calais ttenta realizar um mapeamente da entidade
ou relacao extraido do documento para uma entidade com identificador tinico, presente
no conjunto de dados da Thomson Reuters. Se esse mapeamento ocorre com sucesso,
uma tag de desambiguacao é gerada. Esse mapeamente permite que todas as instancias
que se referem a mesma “coisa” sejam identificadas, sem ambiguidades entre todos os

documentos processados pelo Open Calais.

Como resultado do segundo processo - Aboutness Tagging - o Open Calais retorna
metadados sobre o conteiido como um todo e nao sobre as entidades separadas, como no

primeiro processo. As classifica¢oes para o documento sao as seguintes:

Social Tagging: Classifica o documento de acordo com a folksonomia® da Wikipe-
dia.

Category Tagging: Identifica os tépicos apresentados no documento com base nas
taxonomias Thomson Reuters Coding Schema (TRCS) e International Pres Telecommu-
nications Council (IPTC).

Industry Tagging: Identifica os setores e industrias relacionados com o contetido

analisado, de acordo com a taxonomia Thomson Reuters Business Classification (TRBC).

No site do Open Calais® existe uma pégina de demonstracdo na qual é possi-
vel adicionar algum contetido, submeter e obter os dados estruturados resultantes da
andlise do Open Calais. O formuldrio para demonstracao estd disponivel em <http:

//www.opencalais.com/opencalais-demo/> (Acessado em 27/11/2015 as 10:21).

O uso do sistema Open Calais acontece por meio de chamadas na API disponibi-

lizada pelo produto.

Para autenticacao e utilizagdo da API do Open Calais é necessario utilizar uma

chave de acesso fornecida pela Thomson Reuters.

Os formatos de entrada permitidos para serem enviados ao sistema sao text/html,

text/xml, text/raw.

O sistema tem suporte para contetidos escritos em Inglés, Francés e Espanhol.

Folksonomy: maneira de classificar e indexar informagoes realizado por pessoas, de modo colaborativo.

6 <http://www.opencalais.com>
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2.5 Epiphany

Epiphany é um servigo para anotagdo de Dados Conectados (do inglés Linked
Data) em péaginas web, de modo automatizado. Qualquer conjunto de dados em RDF,
no escopo do Epiphany, é considerado Linked Data e pode ser utilizado nos processos de
anotagao seméantica do servigo (ADRIAN et al., 2010).

Com a extracao de informagoes, com base na ontologia e no conjunto de dados
conectados, o servico gera um grafo RDF, com dados sobre o contetiido da péagina a ser
anotada. A partir desse grafo RDF sdo geradas as anotagdes que sao integradas, utilizando
RDFa, com o HTML do contetido analisado a fim de gerar uma versao da pagina com
HTML+RDFa.

A utilizacdo de RDFa permite aos web authors (como classificados por ADRIAN
et al.) anotarem seus contetidos com marcagdes seménticas e entao conectar seus textos

nao estruturados com o mundo de dados machine-readable.

A aplicacao analisa e reconhece instancias e propriedades em uma pagina web, a
partir de uma ontologia, e fornece anotagoes em RDFa, com a descricao de tais entidades

reconhecidas no texto.

O servigo utiliza uma técnica chamada Ontology-Based Information FExtraction

(OBIE) para andlise e reconhecimento do contetido das péginas.

Diferentemente do servigo Open Calais (descrito na segdo 2.4), que trabalha com
as ontologias da Thomson Reuters, especializadas ao dominio de noticias, o Epiphany

pode utilizar ontologias de diferentes dominios para gerar as anotagoes.

Ao final do processo de anélise do contetido, reconhecimento e extracao de entida-
des, e geracao da marcacao semantica, uma pagina web obtida como output do Epiphany

se parece com a pagina mostrada na figura 18:



56 Capitulo 2. FEstado da arte
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Figura 18: Pagina web com HTML+RDFa gerada pelo Epiphany. Fonte: (ADRIAN et al.,
2010)

Todos os termos contornados pela borda laranja presentes na pagina tiveram “sua
semantica atribuida” pelo Epiphany, ou seja, ha dados estruturados com a semantica

desses termos disponiveis.

Ainda como visualizacdo do contetido seméantico, é possivel clicar em algum dos

conceitos e obter mais informagcoes a seu respeito, conforme mostrado na figura 19:
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= .
Barack Obama ,

Barack Hussein Obama II (born August 4, 1961) is the 44th
and current President of the United States. He is the first
African American to hold the office. Obama previously served
as the junior United States Senator from Illinois, from
January 2005 until he resigned after his election to the
presidency in November 2008.

http:/fwww.whitehouse.gov/
http://en.wikipedia.org/wiki/Barack Obama

» Barack Obama
s Barack Obama in Zitgist Z

s Barack Obama in OpenLink Data Explorer
» Barack Obama in Tabulator

» Barack Obama in Marbles w-=-

Figura 19: Bloco com mais informagdes sobre o termo anotado semanticamente pelo
Epiphany. Fonte: (ADRIAN et al., 2010)

A abordagem utilizada no Epiphany emprega a técnica de anotagdo automatica,
com o auxilio de OBIE, para geracao dos metadados sobre recursos encontrados em meio

ao conteudo das paginas analisadas.
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3 Proposta de ferramenta para anotacao se-

mantica

Embora a drea de Web Semantica tenha recebido bastante atengao no ambiente
académico e com isso tenha evoluido em direcao a definicao de padroes, sao poucas as apli-
cagbes e inciativas desenvolvidas para atender as necessidades dos usudrios finais, aponta
KARGER (2014). Considerando o distanciamento entre os usuarios finais e essas tecnolo-
gias, esta pesquisa investiga a viabilidade técnica de desenvolvimento de uma aplicacao,
com o proposito de contribuir com a participacao de mais usuarios finais no ecossistema
de Web Semantica.

A ferramenta proposta permite que usudarios publicadores de contetido na Web con-
tribuam com o ecossistema de Web Semantica, a partir da geracao de dados estruturados
e metadados. Ao selecionarem palavras, frases ou paragrafos em seus textos e realizarem
o processo de anotagdo semantica a fim de associar tais objetos selecionados as defini-
¢oes encontradas em ontologias e vocabularios compartilhados, esses usuarios fornecerao

semantica aos dados que estao sendo publicados.

3.1 Visao geral

A ferramenta proposta neste trabalho é uma aplicacao de anotagao semantica com
foco em usuarios publicadores de contetido na Web. O objetivo da aplicacao é permitir
que mais usuarios passem a gerar contetidos com dados estruturados de modo que possam

ser processados por maquinas (conteudo machine-readable).

Assume-se como premissa para a utilizacdo da aplicacdo que o usuario possua
familiaridade com o conceito de Web Semantica e tenha capacidade de escolher, dentre
uma lista pré-definida, a ontologia adequada ao dominio dos dados a serem anotados. Isso,
contudo, nao requer que o usudrio possua conhecimentos mais aprofundados em relagao
a Web Semantica, como construcao de ontologias, dominio das linguagens Turtle, OWL,
entre outras. Desse modo, portanto, acredita-se diminuir as barreiras de utilizagdo de uma

aplicagdo de Web Semantica.

A aplicagao contempla dois estagios do que se classifica como “Dados na Web” e

abrange tanto a etapa de publicacao quanto a de consumo dos dados.

A etapa de publicacao consiste da utilizacao da ferramenta por parte do usuario,
para a realizacdo de anotagoes no conteido que vird a ser publicado. As anotagdes sao

realizadas por meio da atribuicao de valores as propriedades de determinados vocabula-
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rios compartilhados, a fim de descreverem o sujeito que estd sendo anotado. Ao final do

processo de anotagdo podem ser obtidas triplas RDF, com as respectivas descricoes dos

dados.

Os grafos RDF gerados a partir das anotagdes sao armazenados em uma base de
dados adequada, como o Open Link Virtuoso e sao posteriormente utilizados na etapa de

consumo, gerando informacgoes sobre os recursos anotados.

Com o propésito de ilustrar esta breve apresentagao da ferramenta, consideremos

0 seguinte caso como exemplo:

Em determinada organizagao sao realizadas reunides periddicas a fim de discutir
temas pertinentes ao seu funcionamento.
Todas as reunioes sao devidamente acompanhadas e transcritas para posterior consulta;
no entanto, as pautas geradas sao escritas em linguagem natural e sendo adequadas para
a interpretacao por humanos, ou seja, o contetido gerado é considerado human-readable.
Surge a necessidade de levantar quais foram os temas discutidos e quais eram os mem-
bros participantes das reunioes; porém, as buscas no contetudo human-readable, pode nao
trazer resultados tao precisos, além de que o esforco para realizar esse levantamento de
modo manual pode ser massante, considerando que possam existir um grande niimero de

reunioes.

Embora existam diferentes maneiras para se fazer tal levantamento de informagoes,
uma abordagem sugerida poderia levar em conta aspectos de Web Semantica para obter
tais respostas. Devemos considerar que os dados das pautas das reunides sao estrutura-
dos (machine-readable) com a utilizacdo de ontologias, tanto para descrever os assuntos

discutidos quanto para identificar quais eram as pessoas que estavam presentes.
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Pauta da Reunido de Agosto de 1904

<] i$ x {} ( http://example.org/reuniac/1904-08/ ] @
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Figura 20: Tlustracdo mostrando uma pagina com a ata de uma reuniao.

Os membros presentes nas reunides poderiam ser identificados nos textos das pau-
tas com o uso de uma ontologia especifica para descrever pessoas como, por exemplo,
o vocabulario FOAF. Desse modo, as cadeias de caracteres dos respectivos nomes dos
membros, quando anotadas com o vocabulario FOAF, poderiam ser interpretadas pela

maquina como recursos do tipo Pessoa.

Este ¢ um dos inimeros casos nos quais podem ser utilizadas tecnologias relacio-
nadas com Web Semantica para obter resultados satisfatorios. E a ferramenta proposta

neste trabalho visa possibilitar tais aplica¢oes, como descrita no caso hipotético.

A etapa de consumo ocorre a partir do momento em que os dados estruturados
tenham sido armazenados, seguindo o modelo RDF, com sujeito, predicado e objeto, e

que cada recurso anotado semanticamente possua um identificador tinico, um URI.

Passa a ser possivel construir paginas web com informacoes obtidas a partir dos
grafos RDF, gerados na etapa de publicacao. Novamente tomaremos como exemplo uma

aplicagao sobre o caso hipotético ja descrito:

Todas as pautas das reunides foram anotadas semanticamente e possuem, portanto,
dados estruturados sobre seus conteudos, além de identificadores tinicos para que possam
ser acessadas na Web. A pédgina de uma pauta poderia exibir, além do contetido textual
em formato human-readable, um bloco com os nomes dos membros que participaram da

discussao, obtendo esses dados diretamente do grafo RDF.
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Pauta da Reunido de Agosto de 1904

<3 o x G ( http://example.org/reuniac/1904-08/ ] @

Pauta da Reunido rﬁ

Agosto de 1904

Participantes: Assunto: Lorem Ipsum

Aluisio Azevedo Fernando Pessoa  Machado de Assis
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Figura 21: Tlustracao mostrando uma pagina com a ata e os participantes de uma reuniao.

Além das pautas, outros recursos anotados semanticamente também recebem um
URI; desse modo, podem existir paginas para os membros participantes das reunides.
Quando a pagina de um membro especifico é acessada, podem ser exibidas suas infor-
magoes pessoais e de contato, mas também uma lista com todas as reunioes que tenha
participado e os temas de cada uma delas. Essas informagcoes sobre as reunioes podem ser
obtidas do grafo RDF, gerado pelas anotagoes.

Aluisio
Azevedo

Reunido
08/1904

Machado
de Assis

Fernando
Pessoa

Figura 22: Tlustragao com um grafo representando alguns dados sobre reuniao.

O modelo proposto para a ferramenta é de uma aplicacdo que funcione em um
editor de texto na Web, no qual este (usuério publicador de contetido) possa escolher,

dentre uma lista pré-definida de vocabularios, quais utilizara para realizar descricao dos
dados, em meio ao conteido a ser publicado.

Os vocabularios e ontologias disponiveis na aplicagao sao adicionados previamente,

através de uma tela especifica da aplicacao. Cada vocabulério a ser utilizado na aplicacao
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possui uma cor associada, esta cor identificard os conceitos do texto, anotados com o

respectivo vocabulério.

Cabe ao usuario editor de contetido escolher tanto o vocabuléario quanto as propri-

edades adequadas para a descricao dos dados presentes no texto.

No momento em que o usuario seleciona parte do contetido, podendo ser uma tinica
palavra ou uma frase do texto, a ferramenta exibe uma caixa com opc¢oes de agao e uma
das opcoes exibidas é a caixa de texto, na qual o usudrio define qual o tipo do conceito
que serd anotado (tipo Person, Organization, Book, etc), de acordo com o vocabulario

adequado.

Apés a escolha do tipo do conceito anotado, é necessaria a definicdo de um identi-
ficador tinico para aquele recurso, um URI. Entao, uma caixa de texto é exibida para que
o usudrio escolha um URI ja definido anteriormente ou permita que a aplicagdo forneca
o URL

Concluido o primeiro passo, que consiste na definicao de um identificador e do tipo

do recurso, as primeiras triplas RDF sao geradas pela aplicagao:

<http://example.org/Person/Recurso/> rdfs:type foaf:Person ;

<http://example.or erson/Recurso/> rdfs:labe exto anotado ;
h p// pl g/P /R / dfs:label “‘T do’’

Este mesmo recurso pode vir a ser utilizado em outros textos, por isso a necessidade

de existir um identificador tinico para que seja referenciado em diferentes paginas.

Na mesma caixa de opc¢oes que surgiu para o conteiudo selecionado, é possivel que
o usuario utilize outros predicados para definir novos valores para o recurso. Nela pode ser
definido, por exemplo, o endereco de e-mail do recurso anotado por meio da propriedade

foaf :mbox. Assim a aplicagao gera mais uma tripla para o sujeito <http://example.org/Person/Rec

4

<http://example.org/Person/Recurso/> foaf:mbox ‘‘email@example.org’’

Podem ser adicionadas quantas propriedades forem necessarias para a descri¢ao

do recurso.

Ao final desse processo de anotagao, o conteudo anotado aparece no texto com uma
borda e cor de fundo correspondentes a cor da ontologia que foi utilizada para definir o
seu tipo, ou seja, da cor do vocabuldrio do conceito definido em rdfs:type para o referido

sujeito.

O editor ¢ o usudario responsavel por escolher quantos e quais conceitos serao

anotados semanticamente no contetido a ser publicado.
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Todo o contetdo estruturado gerado pela aplicagdo é armazenado em bases de
dados adequadas, como bancos de dados para armazenamento de grafos RDF e esse
conteudo pode ser utilizado em diferentes aplica¢oes, como mostrado no exemplo das

pautas de reunioes.

A aplicacao possibilita que usuarios publicadores de contetdo disseminem dados
estruturados na Web sem, de fato, terem que escrever uma tripla RDF em linguagem
Turtle, por exemplo. Isso permite que mais usuarios finais possam contribuir com o ecos-
sistema de Web Seméantica, sem necessariamente possuir conhecimentos especificos sobre

0 assunto.

3.2 Descricao técnica

Esta se¢do expoe os aspectos técnicos e arquiteturais da aplicacdo base para a

ferramenta proposta no trabalho.

Os componentes da ferramenta sao organizados de acordo com o padrao arquitetu-
ral MVC (Model-View-Controller), amplamente adotado pela comunidade de Engenharia
de Software (SILVA, 2012).

Na camada Model desta arquitetura, encontram-se os bancos de dados especificos
para cada demanda da aplicagao, como o banco de dados relacional para o contetido e o
banco de dados para armazenamento de estruturas modeladas em grafos, utilizado para

armazenar os dados em RDF.

Outros componentes da arquitetura, como os gerenciadores de URI e de Vocabulé-
rios, estao estruturados na camada Controller e os componentes que realizam a interface

com o usuario, como o formulario de anotacao, estao na camada View.

RDF

Redator

|
EditorWYSIWYG I ParserRDF |
: )
FormAnotacao I |
|
|

GerenciadorAnotagoes

Repositdric

GerenciadorVocabularios

. f—
i { GerenciadorURI Ji
| =

Fritnw rhafa

View Controller Model

o
[=]
3
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=
)
o
o
o
£
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o
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Figura 23: Esquema com os elementos que formam arquitetura da aplicagao
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A descrigao dos componentes que formam a arquitetura da aplicacao serd apresen-
tada nesta secdo. Além das restrigdes para cada componente, sdo apresentadas sugestoes

de tecnologias para implementacao dos mesmos.

3.2.1 Componente de gerenciamento de URI

O componente de gerenciamento de URI passa a funcionar a partir do momento
em que o usuario seleciona um trecho do contetido para realizar a anotacao e atribui o
tipo do conceito anotado. Este componente é responsavel por garantir que cada recurso

anotado tenha um identificador tinico correspondente.

Para a formacao do identificador do recurso que estd sendo anotado, o compo-
nente de gerenciamento de URI recebe como dados de entrada dois parametros: o tipo do

conceito e o texto selecionado.

Como “tipo do conceito” espera-se o valor correspondente a propriedade rdfs:type

do recurso, e o “texto selecionado” refere-se ao contetido que sera anotado.

O tipo do conceito ¢ utilizado na formagao do URI para evitar ambiguidades entre

dois recursos de tipos diferentes, porém com nomes ou rétulos iguais, por exemplo:

<http://example.org/Organization/Apple> rdfs:type schema:0rganization

<http://example.org/Fruit/Apple> rdfs:type frt:Fruit

Neste exemplo, o primeiro recurso refere-se a empresa Apple, enquanto o segundo

a fruta maca (no caso, Apple, em inglés).

O parametro “texto selecionado” também ¢ utilizado na formacgao do identificador,
mas antes de fazer parte do URI o pardmetro passa por um processo de adequacgao para
remocao de determinados caracteres, espagos em branco, etc. O método para adequacao

do texto consiste nos seguintes passos:

e Remocao dos espacos em branco no inicio e fim do texto. Realizado com o método

trim(), presente em muitas linguagens de programagao.

e Divisao do conjunto das palavras presentes no texto por meio de um processo cha-
mado Tokenization. Ao fim deste processo é obtida uma lista de tokens, cada token

representa uma palavra.

e A cadeia de caracteres formada para o URI segue a mesma convencao adotada

¢ R

nos URI da Wikipedia, com o caractere ° (underscore) como separador entre as

palavras. Desse modo, os tokens sao mesclados, utilizando o caractere “_” no lugar

dos espagos em branco.
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e Os caracteres “#” (cerquilha) e “” (ponto) sdo omitidos na formagao da URIL.

e O URI formado, de acordo com o esquema “/Tipo/Recurso/*, é salvo juntamente
com o trim(“texto selecionado”) em um repositério com todos os identificadores

gerados para OS recursos.

e Como resultado, este método deve retornar o URI formado para que seja utilizado

em outros componentes do sistema.

Além da responsabilidade pela formacao de novos identificadores, o componente
de gerenciamento de URI possui um mecanismo para consultar, quando necessario, os
URI existentes.

Determinado trecho do texto pode se referir a um recurso ja anotado e, conse-
quentemente, com um identificador. Em casos como esse, é interessante que exista a

possibilidade de pesquisar entre os URI formados qual se refere ao recurso apontado.

Continuando com um exemplo ja descrito acima, no qual a organizacao Apple foi
anotada semanticamente e possui o identificador
http://example.org/Organization/Apple. A empresa é citada em um outro texto com
contetido sobre mercado de agoes, mas ao invés de aparecer o nome “Apple”, no texto
aparece o termo AAPL, que se refere ao codigo do papel da Apple negociado na bolsa de
valores Nasdaq. Para anotar o conteido, nao seré necessaria a geracao de um novo URI,
considerando que o termo se refere ao recurso “Apple” apontado previamente. Entao,
neste caso, deve ser utilizada a opcao de busca de indicadores que aparece na caixa de
opgoes ao selecionar algum trecho do texto. Os parametros da busca podem ser tanto
partes de uma URI existente, quanto partes de um texto previamente anotado. A tripla

RDF formada apds esta anotagdo possui a seguinte estrutura:

<http://example.org/Organization/Apple> rdfs:label ‘‘AAPL’’

Quando sao anotados novos conteudos a respeito do mesmo recurso, o repositorio

de URI deve ser atualizado, indicando qual novo rétulo determinado indicador recebeu.

O comportamento esperado para este componente é representado nos diagramas
das figuras 24 e 25.

Um protétipo da ferramenta vem sendo desenvolvido paralelamente a pesquisa e
foram utilizadas, nesse prototipo, algumas linguagens e bibliotecas para implementar o

componente de gerenciamento de URI.

Para o repositério de URI esta sendo testado o banco de dados MongoDB, com o
conector especifico para a linguagem PHP. O elemento responséavel por validar as novas

URI e adiciona-las ao banco é desenvolvido em PHP. A interface grafica pela qual o usuario
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Figura 25: Busca e atualizacao de um identificador na base de dados

interage com a aplicacao é desenvolvida em Javascript, com a utilizagdo da biblioteca de

codigo aberto, chamada Medium-editor®, disponivel no site Github.

3.2.2 Componente de gerenciamento de vocabularios

A insercao de vocabularios no banco de dados da aplicacdo é realizada através
do componente de gerenciamento de vocabularios, responsavel pelas ac¢oes de adicao,

exclusao, listagem e recuperacao? das ontologias e vocabuldrios utilizados na ferramenta.

A adigdo ao repositério acontece a partir do momento em que o usuario fornece o
URI de um vocabulario disponivel na Web para que um componente especifico realize o
processo de parsing do conteiido, a fim de obter todos os termos disponiveis no vocabu-
lario, incluindo as classes e as propriedades. O usudario deve especificar um prefixo para

identificacao e utilizagdo do vocabulario na aplicacao.

O URI do namespace e o prefixo sdo os parametros de entrada para o método que
realiza a andlise do conteudo, para a extracao dos termos do vocabulario. As classes e
propriedades obtidas do contetido do arquivo sao organizadas em uma estrutura de dados

que é posteriormente armazenada no repositorio.

<https://github.com/yabwe/medium-editor>

2 A palavra “recuperacio” foi utilizada com a mesma conotacdo do termo inglés retrieval.
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Alguns vocabularios possuem URI especifico para uma péagina contendo informa-
¢oes human-readable, como descricao dos termos, dados do responsavel pela disponibili-
zagao, versao, etc; e um URI especifico para o arquivo machine-redable do vocabulario,

chamado de namespace. O namespace contém as classes e termos do vocabulario em for-
mato machine-readable, como RDF/XML ou Turtle.

Outros vocabularios possuem o mesmo URI tanto para o conteido human-readable
e machine-readable e os arquivos sao servidos em diferentes versoes, utilizando a técnica de
negociacao de contetdo (do inglés Content-Negotiation), definida na especificagio HTTP

e implementada em servidores web, como o Apache.

Para o repositorio de vocabularios é necessario manter, pelo menos, a URI do

namespace do vocabulario.

Sao necessarias, além dos dois parametros de entrada, outras informacoes sobre o
vocabulario que podem ser preenchidas por meio de um formuléario. O nome e a descri¢ao
do vocabuléario devem ser fornecidos, além de haver a escolha de uma cor que serd utilizada

para identificagao do vocabulédrio e dos conceitos anotados no texto.

Os dados relacionados a cada vocabulario sao organizados conforme a estrutura

mostrada na figura 26, utilizando o formato JSON.

A estrutura escolhida para organizar os dados de um vocabulario visa facilitar a
utilizagdo do mesmo e de seus termos no processo de anotagao de conteudo, realizado na

camada View.

Ao optar por determinado vocabulario para a descricdo dos termos, a aplicagao
completa automaticamente tanto o prefixo quanto os termos do vocabulario a serem uti-
lizados. Quando um prefixo é escolhido, toda a estrutura de dados referente aquele vo-
cabulario é carregada do repositério e os nomes dos termos possiveis de serem inseridos
no campo de predicados sao limitados ao conteido da lista armazenada na propriedade
terms. Isso visa facilitar a implementacao do comportamento chamado autocomplete, para

auxiliar o usuario no momento de realizacao da anotacao.

O gerenciamento do repositério de vocabulario deve ser realizado em uma pagina
separada da pagina com o editor de texto para as anotacoes. Na pagina sao disponibili-

zados os métodos de adigao, edigao e exclusao dos vocabularios.

O banco de dados MongoDB, o mesmo utilizado para o repositorio de URI, esta

sendo utilizado para o repositorio de vocabularios.

3.2.3 Componente de gerenciamento de anotacdes

Cada anotagao realizada por meio da ferramenta deve ser unicamente identificada,

com o propédsito de reconhecer a anotagdo como um né exclusivo no grafo.
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{8

"uri":"http:/ fweww.w3.orgf/TR/vocab-org/",

"namespace”: "http://www.w3.0rg/nsforg#",

"prefix":"org",

"terms":[ &
"Organization”,
"subOrganizationOf",
"transitiveSubOrganization0f",
"hasSubOrganization”,
"purpose",
"classification"”,
"identifier”,
"linkedTo",
"FormalOrganization",
"OrganizationalUnit",
"hasunit",
"unitof",
"Llocation”,
"OrganizationalCollaboration”,
"ChangeEvent",
"originalOrganization”,
"changedBy",
"resultedFrom”,
"resultingOrganization”

1

"color"™:"#3ETEBGE",

"name":"The Organization Ontology",

"description”:"Ontologia utilizada para descricao de
organizacbes e estruturas organizacionais,
incluindo organizagdes governamentais.”

Figura 26: A estrutura com dados de um vocabulario no formato JSON.

A identificagdo da anotacao permite, por exemplo, saber em quais paginas de-
terminado recurso “foi anotado” semanticamente. Por exemplo, em um caso com 100
documentos, no qual 13 deles tiveram o contetido anotado sobre um recurso do tipo pes-
soa. E possivel, ao acessar a pagina do recurso, identificar quais sao os 13 documentos em

que o recurso foi anotado, além de obter informacoes sobre os documentos, como titulo,
assunto, URI.

O controle das informacoes sobre as anotacoes é realizado pelo componente de
gerenciamento de anotacoes, o qual implementa métodos de geragao de identificadores
unicos, de edicao e exclusao e também de armazenamento das mesmas com metadados,

como a data de criacao.

O Web Annotation Data Model (SANDERSON; CICCARESE; YOUNG, 2015) é

utilizado na descri¢dao das anotagoes. Na ferramenta de anotagao seméantica, o vocabulario
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Open Annotation®, que representa o modelo de dados de anotacoes web, ¢ identificado

pelo prefixo “oa”.

Cada anotagao gerada pela aplicagdo é uma instancia da classe oa:Annotation,
possuindo a propriedade oa:hasTarget para indicar qual o URI da pagina em que ela foi
gerada e a propriedade oa:hasBody para indicar o URI do recurso, que é o sujeito naquela

anotacao.

<http://example.org/Annotation/143942> a oa:Annotation ;

oa:hasTarget <http://example.org/Article/noticia-1> ;

oa:hasBody <http://example.org/Organization/Apple> ;
dct:created ¢ ‘2015-10-18T00:00:00’’""xsd:dateTime

Esse conjunto de triplas RDF permite identificar a relagdo entre determinado re-
curso com as paginas em que fora anotado. Por exemplo, o recurso
<http://example.org/Organization/Apple> possui trés anotacoes diferentes, realiza-

das em trés noticias diferentes (oa:hasTarget).

Annctation/ oahasTarget

143942

oahasBody @ oahasTarget

Article/
noticia-1

oahasBody

Organization/
Apple

Article/
noticia-2

273610

oahasBody )
Annotation/

oahasTarget
az0129

Article/
noticia-3

Figura 27: Grafo exibindo um recurso, suas anotacoes e as paginas onde aparece

O identificador tinico da anotagao é gerado utilizando a fung¢ao uniqid() da lin-
guagem PHP e é atribuido a ela por meio da chamada de um método, utilizando AJAX,
que trata a requisicao de modo assincrono, enquanto o bloco da anotacao permanece ativo

na interface grafica.

No momento da realizacdo da anotacao a ferramenta cria um elemento <span>
envolvendo o conteiido em questao. Na propriedade id deste elemento HT'ML é atribuido
o identificador da anotacao, e na propriedade class é adicionado o prefixo do vocabula-
rio utilizado para descrever o conteiido anotado. Isso permite que a regiao anotada seja

identificada com a cor do vocabulario utilizado na mesma.

O contetido do bloco de anotacao é armazenado temporariamente em um objeto

JSON, com a seguinte estrutura:

3 <http://www.w3.org/ns/oa#>


http://www.w3.org/ns/oa#
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{B

"Annotation":{ (&

"_id":"273610",
"uri":"http://example.org/Annotation/273618",
"target":"http://example.org/Article/noticia-2",
"created":"2015-10-18T00:00:00"

},

"Resource”:{ =
"uri":"http://example.org/0Organization/Apple",
"rdf":[ &

{B
"predicate™:"dct:title",
"object":"Apple Inc."

}s
{B
"predicate":"schema:url”,
"object":"http://apple.com"
}

Figura 28: Contetido da anotagao estruturado em JSON

Este contetido é armazenado no repositorio de anotagoes e também submetido ao
componente Parser para a que seja feita a conversao do contetido em triplas RDF e para,

em seguida, armazena-las no banco de dados RDF.

3.2.4 Componente Parser RDF

O componente responsavel pela conversao dos formatos de dados na aplicacao é
chamado de Parser RDF. Este componente esta na camada Controller, na arquitetura, e é

quem lida com os dados, transformando-os no modelo RDF, antes de serem armazenados

no banco de dados RDF.

O Parser RDF implementa dois métodos principais para a transformacao dos
dados: o annotation2RDF() e o resource2RDF(). Estes métodos processam os dados das
anotagoes realizadas pelo usuario na camada View e organizadas na aplicacao conforme
a estrutura do objeto JSON da figura 28.

Os dados referentes a anotagdo transformados em triplas RDF utilizam um con-
junto de termos do vocabulario Open Annotation para a descri¢ao. O recurso “anotagao”
é do tipo oa:Annotation e possui as propriedade oa:hasTarget, referente a pagina na qual
a anotacao foi criada, oa:hasBody, aponta para o URI do recurso anotado, e dct:created,

que possui a data e hora da geracao da anotacao no padrao ISO 8601.

Os dados sobre o recurso anotado no contetido da pagina sao convertidos para RDF
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levando em conta o vocabulario, os predicados e objetos definidos pelo usuério que realizou
a anotacao semantica e nao um vocabulario definido na aplicagao, como acontece no caso
da aplicagao, em que se utiliza o Open Annotation. O resource2RDF processa os dados
localizados no atributo “Resource” do objeto JSON e gera as triplas RDF considerando
os valores de predicate e object. Considerando o exemplo da 28, o método resource2RDF

retornaria as seguintes triplas RDF:

<http://example.org/Organization/Apple> dct:title ‘Apple Inc.’’ ;

schema:url <http://apple.com> .

Apéds a geragao das triplas RDF sobre a anotagdo e sobre o recurso apontado,
os dados podem ser armazenados no banco de dados triplestore. Para o protétipo da
ferramenta sendo desenvolvido durante a pesquisa, estao sendo considerados trés diferentes
bases de dados, com suporte ao modelo RDF: Open Link Virtuoso*, AllegroGraph® e o
Neo4J%. As duas primeiras opcoes possuem suporte nativo ao modelo RDF e ao uso de
consultas, na linguagem SPARQL e o Neo4J é um banco que segue um modelo orientado
a grafos, porém sem suporte nativo ao modelo RDF, sendo necessario o uso de bibliotecas
de terceiros para trabalhar com RDF e consultas SPARQL.

3.2.5 Tipos de dados dos objetos

Uma tripla RDF é composta por sujeito, predicado e objeto. O valor representado
como “objeto” da tripla pode ser tanto um identificador IRI (extensao do URI que aceita
caracteres internacionalizados, UTF-8) como um Literal. Os valores do tipo literal sao
quaisquer valores que nao sejam um IRI, ou seja, podem ser “um texto”, “3.14159”, “1991-
10-277; no entanto, se o tipo de cada um desses valores nao for definido explicitamente,
eles podem ser interpretados como uma sequéncia de caracteres e ndo como um nimero

decimal ou uma data.

Os tipos de dados definidos para os valores dos objetos em RDF estao disponiveis
no XML Schema 1.1 (PETERSON et al., 2012). Os tipos definidos no XML Schema sao
chamados de built-in datatypes’, e quando utilizados em documentos RDF, os datatypes

complementam o valor definido na posi¢ao “objeto” da tripla, do seguinte modo:

‘‘Valor textual’’~“xsd:string

€€3.14159°°~"xsd:double

<http://virtuoso.openlinksw.com/>

<http://allegrograph.com/allegrograph/>

<http://neodj.org>

Uma adaptagao para portugués, segundo os autores, seria “tipos de dados primitivos”

N O Ot


http://virtuoso.openlinksw.com/
http://allegrograph.com/allegrograph/
http://neo4j.org
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O prefixo xsd é comumente utilizado para o namespace XML Schema Datatypes.

No momento de criagao da anotacao semantica é possivel escolher o tipo de dados
para o objeto de cada tripla gerada. Caso nao seja especificado nenhum tipo de dado
especifico, a aplicacdo tenta identificar se o objeto é um IRI/URI, buscando pelo trecho

http:// no valor, ou entao assume-se que o valor digitado é do tipo zsd:string.

Na se¢io 5.1® do documento RDF 1.1 Concepts and Abstract Syntax (CYGANIAK;
WOOD; LANTHALER, 2014) hd uma lista com os tipos de dados e suas descri¢oes
para serem utilizados com RDF'. Essa lista contempla tipos como zsd:string, zsd:double,

zsd:datetime e zsd:boolean.

3.2.6 Componente para realizacdo da anotacao

O elemento de anotagao é o que possibilita a interacao do usuario com a aplicacao,
permitindo que ele realize as anotagoes semanticas sobre determinados conceitos ou partes
do conteido do documento publicado. Este componente é organizado arquiteturalmente

na camada View e interage com outros componentes da camada Controller.

A ferramenta de anotacao funciona com base em um editor de texto, no navega-
dor do tipo WYSIWYG (What You See I What You Get, que numa adaptagao para o
portugués seria “O que vocé vé é o que vocé obtém”), desenvolvido a partir do projeto
de codigo aberto Medium-FEditor. O componente de anotacao ¢ acionado quando parte
do contetido presente no editor é selecionada; desse modo, aparece na tela uma barra de

opgoes.

Além das opgoes de formatacao do texto, como botoes para torna-lo negrito ou
italico, é disponibilizado um botao para acionar o bloco de anotacao: o bloco de anotacao
semantica é constituido por trés elementos principais: a caixa de texto com a URI do
recurso e as outras duas caixas de texto para insercao do predicado e do objeto, para

formarem a tripla RDF.

O URI do recurso anotado é obtido através de componente de gerenciamento de

URI, quando o usuario define o tipo do recurso anotado:

<recurso> rdfs:type <tipo do recurso>

. Com a informacao sobre o tipo do recurso, o componente responsavel pelo ge-
renciamento de URI gera um identificador para ele, levando em conta o conteido sendo
anotado e seu tipo. Caso o contetido anotado ja exista como um recurso na base de dados

da aplicacao, o usuario pode escolher um identificador ja existente para o mesmo.

8 <http://www.w3.org/TR/2014/REC-rdf11-concepts-20140225 /#section-Datatypes>, acessado em
30 de Dezembro de 2015
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Apos a definigdo do URI e do tipo (rdfs:type), novas triplas podem ser adicionadas
para descrever o recurso, bastando apenas preencher os campos “predicado” e “objeto”
com os valores correspondentes. Todos os termos dos vocabularios disponiveis no reposi-
torio de vocabularios da aplicagdo podem ser utilizados para complementar a descri¢ao

do recurso anotado semanticamente.

A implementacao deste componente é realizada com a linguagem, com o uso da
Javascript e com a utilizacao da biblioteca Medium-editor. O botao e o formulério referen-
tes a acao de anotagao sao criados como extensoes para serem utilizadas com a biblioteca.
O codigo e a documentacao do editor WYSIWYG Medium-editor estao disponiveis no
Github, no enderego: <https://github.com/yabwe/medium-editor>.

3.3 Tecnologias consideradas para a implementacao

Durante a pesquisa foram estudadas algumas tecnologias e abordagens para serem

utilizadas no desenvolvimento da ferramenta de anotacdo semantica.

Como prova de conceito vem sendo desenvolvido, ao longo da pesquisa, um pro-
totipo da ferramenta proposta no trabalho. Para a implementagao dos elementos da ca-
mada de visualizagao desse prototipo utilizou-se a linguagem Javascript e o cédigo fonte
do editor Medium-editor, disponibilizado de modo livre e aberto, além do formato JSON,

utilizado para a troca de dados entre os componentes da aplicacao.

Para os componentes da camada Controller - os que fazem parte do back end®
da aplicacao - considerou-se a utilizacao da linguagem PHP e da biblioteca EasyRDF),
utilizada para produgao e consumo de dados no modelo RDF. A biblioteca permite a con-
versao entre diferentes formatos de serializagao de triplas RDF, como RDF/XML, Turtle,
JSON-LD, realiza o mapeamento de dados de um grafo RDF em objetos da linguagem
PHP, facilitando assim a manipulacio dos dados, possui também mecanismos para traba-

lhar com a persisténcia dos dados, tratando de consultas SPARQL e acessos aos bancos
de dados RDF.

O armazenamento dos dados é realizado em trés bancos, com propositos distintos:

um banco de dados relacional, um para triplas RDF e um orientado a documentos.

O contetddo dos artigos e noticias publicados sdo armazenados em um banco de
dados relacional (modelo RDBMS), como MySQL ou PostreSQL. O banco de dados ori-
entado a documentos abriga os repositorios de URI, de anotagoes e de vocabularios da
aplicagdo e o banco sugerido para implementacao é o MongoDB, o qual armazena os do-

cumentos com a representagao em JSON. As triplas RDF, geradas a partir das anotagoes

9 Geralmente organiza-se uma aplicacio cliente-servidor em front end e back end, representando res-

pectivamente a camada de visualizagao, visivel para o usudrio, e as camadas invisiveis que compoe o
nucleo do sistema.


https://github.com/yabwe/medium-editor

3.4. Cendrio para implementacdo de projeto piloto 75

semanticas realizadas na aplicagdo, sao armazenadas em um banco de dados especifico,
chamado de banco de dados RDF ou triplestore. Para essa finalidade sao considerados dois
bancos de dados, com suporte nativo ao modelo RDF e com servigo para realizacao de
consultas SPARQL. O Open Link Virtuoso e o AllegroGraph sao as sugestoes para uso na
ferramenta. Embora sejam comerciais, ou seja, suas licencgas de uso devem ser compradas,
ambos possuem versoes livres, com algumas limitacoes, como nimero de triplas, que no

caso do AllegroGraph é de cinco milhoes, na versao nao comercial.

3.4 Cendrio para implementacao de projeto piloto

A implementacao de um projeto piloto viabiliza a continuidade do trabalho iniciado
nesta pesquisa. Para isso, surge como cenério adequado para a implantacao de um sistema
para geracao de dados estruturados o ambiente de publicacao de contetiddos na Web do
Ntcleo de Informagao e Coordenagao do Ponto BR (NIC.br).

O NIC.br possui um departamento de comunicacao responsavel pelas atividades
de publicacao de contetidos, nos sites do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGLbr),
do préprio NIC.br e das demais areas da organizagdo (CETIC.br, CERT.br, Ceptro.br,
Ceweb.br, Registro.br). H4 mais de 10 mil paginas de contetido, envolvendo desde arti-
gos, noticias, notas e releases para imprensa, publicadas ao longo dos anos, nos sites da
instituicao.

O contato direto dos autores com a organizagao possibilita que um projeto piloto
voltado para publicacao de dados estruturados na Web seja implementado e acompanhado
no NIC.br. O desenvolvimento do projeto pode contar com a experiéncia dos times de

Desenvolvimento de Sistemas e do Centro de Estudos sobre Tecnologias Web (Ceweb.br).

Uma das possibilidades a serem exploradas com a ferramenta no cenario do NIC.br
seria a geracao de dados estruturados a partir do conteido das pautas das reunices do
CGI.br podendo, desse modo, ser anotado semanticamente o contetido, descrevendo os
membros participantes, os temas debatidos, as acoes implantadas e os eventos discutidos

nos encontros.

Em entrevista transcrita no apéndice A, o coordenador de comunicacao da insti-
tuicao, Everton Teles, vislumbra como possivel resultado positivo da implementacao da
ferramenta, a organizacao das informacgoes publicadas, contribuindo, inclusive, com as

atividades de redagao de contetido, a partir do contetido gerado pela aplicacao.

O acompanhamento e desenvolvimento do projeto junto ao NIC.br resultara em
novas contribui¢oes para a area pesquisada, levando em consideracao a abordagem de
simplificacao das ferramentas relacionadas com Web Semantica a fim de torna-las mais

adequadas, em termos de usabilidade, para os usuarios finais.






7

Consideracoes finais

A Web Semantica surgiu causando bastante entusiasmo na comunidade, como uma
tacada certeira de Tim Berners-Lee, que ja criara a Web; porém, sem aparentes resultados

imediados, passou a ser questionavel.

Os assuntos relacionados com Inteligéncia Artificial eram emergentes na época em
que apareceram as primeiras ideias em torno do que seria proposto e isso, possivelmente,
pode ter contribuido para o aumento da expectativa de que a Web Semantica possibilitaria
a comunicac¢ao auténoma entre maquinas, através da Web, com o propésito de atender as

necessidades das pessoas.

Os primeiros longos anos apés o surgimento da area foram dedicados, principal-
mente, para a especificagdo de padroes. O processo de definicdo de uma recomendacao
leva certo tempo, chegando a ser comum a duracao do ciclo de criacdo de um padrao
durar cerca de cinco anos. Com a Web Semantica foi desse modo, muitos padroes tiveram
que ser especificados para possibilitar a construcao de tecnologias que contemplassem as
camadas da pilha tecnoldgica. Houve e ainda ha grande esfor¢o por parte das iniciativas
relacionadas com Web Semantica para trabalhar em direcao a construcao e definicao de

padroes.

Devido ao longo periodo para a definigdo dos muitos padroes e as raras aplicagoes
impactantes e relevantes construidas, alguns questionamentos surgiram, em relacao ao

real resultado proporcionado pela Web Seméantica.

Com o levantamento bibliografico e os estudos sobre o tema, foi possivel perce-
ber que se levaram aproximadamente dez anos para que aparecessem mais resultados e
aplicacoes relacionadas com Web Semantica, possivelmente devido ao fim do periodo de

formacao dos padrdes considerados fundamentais.

Outro ponto interessante observado ¢ que grande parte das publica¢oes datadas
entre 2001, ano da publicacao do artigo seminal, e aproximadamente 2008 e 2009, que
citam o termo Web Semantica, possuem como caracteristica o tempo verbal de algumas
oragoes no futuro, formando frases como “a Web Semantica permitira”, “com a Web Se-
mantica sera possivel”, entre outras. Nota-se que publicagoes mais recentes — dos ultimos
cinco anos - exibem, cada vez mais, resultados da utilizagao e aplicagao de conceitos e
tecnologias relacionados a Web Semantica. Além das publicagoes e experimentos acadé-
micos, ha diversas empresas apresentando solugdes comerciais, como foi apresentado no

estado da arte desta pesquisa.

Observamos que apods aproximadamente dez anos de definicdo e criacao de reco-
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mendacoes, houve uma mudanga nessa area, passando a existir mais solugoes e casos reais,

empregando conceitos de Web Semaéantica.

Abordamos, na pesquisa, Web Seméantica mais proxima possivel do que fora clas-
sificado como Web de Dados. Nao tratamos o tema com a visao possivelmente oriunda da
IA, de que a Web Semantica possibilitaria a comunicacao auténoma entre maquinas, na
Web, realizando tarefas e atendendo as necessidades das pessoas. Lidamos com a ideia da
publicacao de dados estruturados em um ambiente interoperavel. Os dados estruturados
sao descritos por ontologias e vocabularios compartilhados, contribuindo, assim, para a

construgao da Web de Dados.

Essa abordagem viabiliza a realizacao de um objetivo antigo que surgiu com a
proposta na qual aplicagoes de software podem atender demandas das pessoas. As aplica-
¢oes podem fazer uso, consumindo e publicando, do grafo de dados estruturados, com o
proposito de facilitar e até mesmo otimizar algumas tarefas, como mostrado em exemplos

listados no estado da arte do trabalho.

Este trabalho possui alguns pontos que podem ser aperfeicoados e explorados em
trabalhos futuros, como a possibilidade de realizacdo do processo de anotacao semantica,
de modo semi-automatico, com a identificacdo de recursos anotados em outros documen-

tos.

O embasamento teérico construido com a pesquisa permite que novos passos sejam
dados para aprofundar os estudos nessa area. O processo de construcao de conhecimento
propiciado pela realizagao deste trabalho foi extremamente satisfatério e permite a explo-
ra¢ao mais profunda, encaminhando para novas etapas de uma continua pesquisa sobre o

assunto.

O objetivo desta pesquisa foi a investigacao da viabilidade técnica do desenvolvi-
mento de uma ferramenta de anotagao semantica que permita aos usuarios publicadores
de conteido colaborarem com o ecossistema de Web Semantica e conforme a proposta
apresentada no capitulo 3, em conjunto com as tecnologias sugeridas para a sua imple-
mentagao, podemos afirmar que a construcao de tal ferramenta se mostra viavel; esta
constatacao, inclusive, é um dos fatores que permitem a continuidade da pesquisa, em

trabalhos futuros.
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APENDICE A - Entrevista

Entrevista realizada com Everton Teles, coordenador de comunicag¢ao do Ntcleo

de Informacao e Coordenagao do Ponto BR.
Interpreta-se “E.” como fala do entrevistado e “P.” como fala do pesquisador.

P.: Oi Everton, obrigado por ter aceitado este convite para a entrevista. Eu faco
pesquisa de mestrado no programa Tecnologias de Inteligéncia e Design Digital, da PUC-

SP, sob a orientac¢ao do Professor Demi Getschko. Meu trabalho é sobre Web Semantica.

Minha pesquisa é a respeito do topico de anotagao semantica na Web. Nele faco a
proposta de uma ferramenta de anotagdo seméantica para geragao de dados estruturados

com o uso de ontologias e vocabularios compartilhados.

Um dos fatores que motivam esta minha pesquisa é a possibilidade de inserir mais
usuarios no ecossistema de Web Semantica, de modo que jornalistas e publicadores de
contetudo passem a publicar metadados na Web do mesmo modo que publicam contetidos

human-readable.

Antes de explicar em mais detalhes a ferramenta proposta, eu gostaria de saber

sobre seu contexto, formacao, se trabalha com a publicagao de conteiido na Web.

E.: Sou Jornalista, formado pela Universidade Metodista de Sao Paulo, e tenho

experiéncia de aproximadamente 10 anos, boa parte deste tempo aqui no NIC.br.

Sou coordenador de comunica¢ao do NIC.br, e entre minhas atribui¢oes também
estao atender ao Comité Gestor da Internet no Brasil. O conhecimento que possuo sobre
Web Semantica nao é profundo e também nao é técnico. Pelo fato de trabalhar préximo

do W3C Brasil e do Ceweb, passo a ter mais contato com o tema.

Na minha rotina a coordenagao e a producgao de conteido sao as tarefas principais

na minha rotina. Além disso mantenho artigos institucionais nos canais de redes sociais.

Nao realizo, nesse meu processo de publicacdo de contetido, nenhuma tarefa no
sentido de tornar aquela informacao estruturada. Faco entao a produgao de contetido

human-readable.

P.: As informagoes publicadas pela equipe de comunicacao do NIC.br sdo muito
relevantes, principalmente considerando o contexto de trabalho da instituicao. Mas esses
dados sao apenas passiveis de interpretagdo por humanos, ou seja, human-readable, e nao

sao publicados em formato estruturado.

E.: Passar a produzir e publicar o contetido de modo adequado a Web Semantica

ainda é um passo que nao foi dado aqui no NIC.br.
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Produzimos ainda na base Web de Documentos. Publicamos documentos na Web.

O Cetic.br, um departamento do NIC.br, esta conduzindo uma inciativa de publi-
cacao de dados estruturados e em formato aberto. Porém sao dados estatisticos, microda-

dos, e nao conteudo textual. As andlises dos indicadores publicados sao, geralmente, em

PDF.

P.: Vou te apresentar as imagens e esquemas do prototipo da ferramenta de ano-

tagdo semantica que venho pesquisando no meu trabalho.

Nestas imagens eu mostro o trecho de uma noticia publicada no site do NIC.br.
No contetido da noticia ha informacoes sobre algumas pessoas e organizagoes ligadas, de

certo modo, com o Nucleo de Informacao e Coordenacao do Ponto BR.

E possivel identificarmos quais nomes e conceitos no texto referem-se a pessoas,
organizacoes, enderecos, etc. Porém para maquina isso nao passa de um conjunto de
caracteres, que podem ser interpretaveis, porém nao ha um contexto descrevendo o sig-
nificado destas strings, as quais nds, humanos, conseguimos identificar e associar alguma

semantica.

Como vocé sabe, um elemento fundamental para a Web Semantica é o modelo
RDF. Um modelo para intercAmbio de dados em formato de triplas sujeito, predicado e

objeto.

Neste exemplo, conseguimos identificar no texto o nome da organizacao Berkman
Center, mas para a maquina, é apenas um conjunto de caracteres. A ferramenta per-
mite associar uma ontologia para descrever o significado desse conjunto de caracteres.
Nesse caso estou utilizando a ontologia do W3C chamada The Organization Ontology. O
resultado dessa associagdo é uma, ou mais, triplas RDF, assim, o contetido passa a ser

machine-readable.

Apo6s um grande conjunto de dados serem publicados em formato machine-readable,

é possivel exibir tais dados estruturados em diferentes aplicacoes
Fu gostaria de saber suas impressoes sobre este exemplo que te mostrei.

E.: Otimo. Antes de apresentar minhas impressoes, gostaria de fazer uma pequena

observagao sobre a area de jornalismo.

Temos um nimero expressivo de jornalistas sendo formados todo ano. Com uma
oferta muito grande de jornalistas, pode ser que nao tenhamos "ouvidos suficiente para

prestar atencao no que todos estao falando', desde distinguir sinais de ruido.

Entao, muito conteido é publicado, mas nem sempre é possivel dar conta da in-

terpretagao desse conteido, muitas vezes relevante, publicados.

Onde vejo com bons olhos o uso de uma ferramenta deste tipo é numa demanda
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que parece ser necessaria para todos que publicam contetido na Web, no sentido de auxiliar
na redacgao de um contetdo, permitindo filtrar e catalogar numa base todos os contetidos
relacionados relacionados ao tema escrito. Algo nesse sentido, se for possivel desenvolver

com Web Semantica, poderia ser muito util.

P.: Entendi essa sua observacao, talvez esteja até mais relacionada com o consumo
dos dados estruturados, com o desenvolvimento de aplicagoes que tratem dessa parte e

isso é algo que pretendo tratar na continuidade desta pesquisa.

Um dos pontos que investigo ao conduzir minha pesquisa nesta area ¢ a possibili-

dade de aproximacgao de ferramentas de Web Semantica dos usuarios finais.

Como no exemplo que te mostrei, ndo é necessario ter conhecimentos especificos,
como de linguagens XML, JSON-LD e outras, para gerar conteuido em RDF'. Isso permite
que usudrios finais, nesse caso, jornalistas e redatores de contetido, publiquem dados es-
truturados sem necessariamente ter conhecimentos especificos de linguagens e tecnologias
de Web Semantica.

E.: Mas esse contetdo anotado pode ser de qualquer pagina? Se eu acessar a pagina
de um portal de noticias posso anotar semanticamente as entidades que eu eventualmente

encontrar no texto?

P.: Nao. A ferramenta é um editor de texto que permite que vocé anote o conteido
que vocé estd gerando, podendo esse ser de sua autoria ou de outra fonte, mas deve

necessariamente ser "editado'pela ferramenta, somente assim é possivel anotar.

Além disso, o contetdo anotado semanticamente alimenta uma base de dados

propria, definida para seu escopo. E nao numa base compartilhada publicamente na Web.
E.: Mas esse contetido anotado nao fica disponivel na Web?

P.: Sim, o contetiddo anotado também fica disponivel na Web, distribuido tanto
por HTML, a versao human-readable, quando em JSON-LD ou RDFa a versdao machine-

readable.

As bases de dados especificas, definidas para um escopo ou projeto, servem, além
de disponibilizar os dados machine-readable, também para criar aplicacdes como grafos

de recomendacoes e outras.

E.: Entendido. Se eu atribuo um vocabulario numa palavra em um primeiro mo-
mento, nas proximas vezes que essa palavra aparecer eu devo atribuir o vocabulario no-

vamente ou ele reconhece automaticamente?

P.: Nesta proposta da ferramenta nao acontece a anotagdo automaticamente. Po-
rém, como continuidade da pesquisa o trabalho focara na implementacdo de um método
para anotagao semi-automatica, conforme os trés tipos de anotagdes que apresentei na

pesquisa, manual, semi-automéatica e automatica.
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E.: Interessante.

Do ponto de vista de produgao de contetiddo e também no meu papel de coordenagao
de produgao de contetido, onde devo acompanhar o que tem sido produzido, ver como estao
estruturadas as informagoes nos textos, sobre quais pessoas foram publicados os tltimos

artigos, quais temas sao mais frequentes e uma infinidade de métricas e relatérios.

Imagino que com uma possivel ferramenta desse tipo, seria possivel gerar relatorios
de modo automatizado contendo informacoes como as que te falei, por exemplo em quais

contextos ou assuntos determinada pessoa foi citada nos tltimos trés meses.

P.: Com os dados estruturados publicados e armazenados adequadamente passa
a ser possivel criar aplicagbes que faca o consumo desses dados a fim de gerar relatorios

como esses (ue Vocé mencionou.

Além disso, um exemplo que utilizei e também um possivel cendrio que especu-
lamos durante a pesquisa foi o seguinte: a anotagao semantica do contetido das atas das

reunioes do Comité Gestor da Internet no Brasil.

Vamos, por exemplo, anotar semanticamente o nome de determinado conselheiro
em diferentes atas. Esses dados estruturados me permitem gerar uma péagina especifica
para este recurso anotado, no caso, o conselheiro e também, a partir do grafo gerado, sei
em quais reunides ele participou, poderia saber também os temas das diferentes reunioes
transcritas nas atas. Poderia também adicionar no grafo quais os temas tal conselheiro

sugeriu, sobre qual projeto foi discutido.

Entao, anotando semanticamente com os vocabularios especificos todo esse con-
teudo, nesse caso, produzido pelo NIC.br, seria extremamente 1til, podendo gerar muitas

formas de consumo e visualizagoes a partir dos dados estruturados publicados.

E.: Realmente. E isso é um recurso fantastico, tanto para o profissional de comu-
nicacao, pois poderia possivelmente contribuir no processo de obtencao de dados para
a redagao de conteiidos, mas também pode possibilitar um processo bastante transpa-
rente, permitindo ao publico ver se nds, como assessoria de comunicacao para as agoes
do CGLbr, estamos falando mais sobre determinado assunto do que outro, se estamos

publicando mais sobre determinado setor e nada de outro, etc.

Veja essa como uma aplicagdo bem interessante desta ferramenta, pois pode con-
tribuir ndo somente no processo de producao de conteido, mas também nesse processo

de transparéncia, compilando dados e métricas como as que mencionei.

Porém imagino que deveria ser alterado o fluxo de producao de contetudo, pois

atualmente nao realizamos desse modo, pensando em tornar os dados machine-readable.

P.: No estado da arte da minha pesquisa apresentei um caso de uso da Globo.com,

no qual foi desenvolvida uma aplicagao de Web Seméantica e Ontologias para auxiliar na
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redagao de contetido do Globoesporte.com

O objetivo principal desta ferramenta é encurtar os passos para a geracao de dados

estruturados, ou de triplas RDF.

Pois para vocé, como jornalista e produtor de conteiido, nao seria necessario utilizar
um editor de codigo e escrever codigo em uma linguagem especifica, como Turtle, para

criar as triplas RDF para descrever seu contetudo.

Esse processo de geracao de triplas RDF é auxiliado pela ferramenta proposta na

pesquisa.

Everton, minha préxima questao é em relagao ao fluxo de trabalho para publica-
¢ao de contetddo: como ocorre, vocés redigem o conteido em uma aplicagdo no proprio

computador, posteriormente publicam no site?

E.: O processo que nossa equipe adota parte de uma ideia ou discussao inicial
para entao iniciar a escrita utilizando, geralmente, o Microsoft Word, fazendo as devidas
correc¢oes e posteriormente quando finalizado, esse contetido é enviado para aprovacgoes do
coordenador e do gerente de comunicagao e também para aprovacao da area que demandou

a escrita deste conteudo.

Apos todas aprovagoes e possivel alteragoes no texto, o conteudo é adicionado
a0s nossos sites por meio do gerenciador de contetido que utilizamos, o qual permite que
seja colado o contetido no bloco de texto e também que seja personalizado com tags
HTML. O contetdo publicado é armazenado no formato HTML em nossa base de dados

e disponibilizado nos nossos sites.

P.: Esta ferramenta que venho estudando na pesquisa pode ser acoplada ao ge-

renciador de conteuido que vocés utilizando, o qual permite a edicao do contetido em

HTML.

Everton, eu agradeco pela conversa e muito obrigado por expressar sua opiniao e

dar sugestoes para a minha pesquisa.
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