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Resumo

A maior parte do contetiido disponivel na web sé tem significado para os seres humanos,
nao podendo ser entendido pela maquina em um contexto semantico. Como reflexo disso,
a maioria dos motores de busca na web leva a sintaxe em consideracao, e nao a semantica,
no momento de realizar uma busca, o que nem sempre traz um resultado satisfatorio.
Uma das formas de ampliar a semantica, nesse contexto, é a incorporacao de sistemas
de representacao do conhecimento, como por exemplo, as ontologias, que possam ser
manipulados e entendidos por sistemas computacionais. A utilizacao da Folksonomia
(i.e. classificac@o feita por pessoas) nesse contexto também pode auxiliar na ampliagao
da semantica desses dados, principalmente se for utilizada de forma integrada com as
ontologias. Esta dissertacao é fruto de um projeto que propoe a construcao de um modelo
computacional que permita a construcao de bases de dados semi-estruturados pautadas
em ontologias, folksonomia e indexacao automaética de arquivos, de modo a facilitar a
classificacao e recuperacao de conteudos armazenados nesta base. Para construcao deste
projeto foram feitos levantamentos bibliograficos, coleta e analise de dados na web e o
desenvolvimento de um sistema web seguindo o modelo incremental de desenvolvimento
de software. Como contribuicao temos a proposta do uso de um sistema de representacao
do conhecimento, como as ontologias, para aperfeicoamento das buscas.



Abstract

Most of the content available on the web only has meaning for human beings, which can
not be understood in a semantic context by the machine. As a reflect, most of the search
engines on the web take the syntax, not semantics, at consideration when performing a
search, which not always produce a satisfactory result. One way to extend the semantics,
in this context, is to incorporate systems that represents the knowledge, such as ontologies
that can be manipulated and understood by computer systems. The use of Folksonomy
(e.g. classification made by the people) in this context can also assist the expantion of the
data semantics, especially if it is used in an integrated manner with the ontologies. This
master’s thesis is the result of a project that attempts to build a computational model that
allows the construction of semi-structured data bases guided by ontologies, folksonomy
and automatic files indexing, whose purpose is to contribute to classification and mapping
of all content stored in that base. The elaboration of this project, it was done several
bibliographical research, collect and analyze of the data in the web and developing a web
system which implements an incremental model of software developing. Our contribution
lies on the purpose of using a knowledge representation system, such as ontologies, to

refine the search.
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L] Capl'tulo TUT01 o ———

Introducao

Neste capitulo sera feita uma introducao aos temas abordados nesse trabalho, além de
definir pontos importantes dessa pesquisa, como problema, objetivo, metodologia e estru-
tura do documento.

1.1 Definicao do problema

Pessoas ao redor do mundo vém alimentando bases de conhecimento na web, princi-
palmente através de diversos servigos (e.g. sites de relacionamento, redes sociais, enci-
clopédias virtuais, blogs e féruns de discussao) que facilitam a publicagao de conteido por
parte do usuério, aumentando a quantidade de dados armazenados e potencializando a

capacidade do usuario de difundir conteudo na web.

A maior parte desse conteudo é manipulada em paginas web nao podem ser interpretados
por algoritmos, mesmo os mais robustos baseados em inteligéncia artificial. Desta forma,
torna-se dificil a extragao de conhecimento na web. Como reflexo disso a maioria dos
motores de busca na web acaba levando a sintaxe, e nao a semantica, em consideracao
no momento de realizar uma busca, o que nem sempre traz um resultado satisfatorio
(BREITMAN, 2005). Também fica comprometida a realizagao de tarefas na web por parte
de agentes légicos, que sdo softwares baseados em inteligéncia artificial (GRUBER, 1993). A
montagem de um roteiro de visitas médicas, para um determinado paciente, é uma tarefa
que pode ser citada como exemplo, as paginas web geralmente contém informacgoes sobre

a localizagao das clinicas e ainda podem provér o servico de agendamento de consultas.

Tentando solucionar esse problema, a Web Semantica foi idealizada, por Berners-Lee,
Hendler e Lassila (2001), como a evolu¢ao da web onde o seu contetdo tem significado
bem definido. A ideia dessa nova web é permitir o entendimento desse conteido pelos
computadores, para assim aperfeicoar o funcionamento dos motores de busca e viabilizar a
realizacao de algumas tarefas por parte das maquinas (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA,
2001), como a citada no paragrafro anterior.

Sistemas de Representacao do conhecimento, como por exemplo, Ontologias, podem au-
xiliar a atribuir mais semantica aos conteidos. Ontologias, no ambito da Ciéncia da
Computacao, sao estruturas formais de conceitos e seus relacionamentos que especificam

um determinado dominio do conhecimento. Por ser uma estrutura formal, a ontologia
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pode ser manipuladas e entendidas por sistemas computacionais (RA; GA; RA, 2004). Os
conceitos de um sistema como este podem auxiliar na classificacao e recuperacao de dados,

assim como seus relacionamentos podem indicar a semantica correta para a busca.

Utilizar um sistema de representacao do conhecimento, como a ontologia, agregado a
técnicas de classificacao e recuperacao de informacao, como a folksonomia, também pode
aperfeigoar a recuperacao de informagao na web (REIS et al., 2009). Folksonomia é uma
técnica ja popular na web, nela o proprio usuario classifica seu conteido, atribuindo
uma ou mais tags ao mesmo, o que facilita a recuperacao desse conteido (PRIMO, 2006).
Entende-se neste trabalho, tag como etiqueta, rotulo ou palavra para fins de classificacao

de conteudo.

A ontologia pode fornecer termos formais para classificacao do contetdo, esses termos
também podem ser mais difundidos, pois a ontologia pode ser utilizada por diversos
usuarios. Ja a folksonomia pode agregar conhecimento coletivo obtido com as diversas
classificacoes dos usudrios, pois permite que o mesmo utilize um termo nao existente na

ontologia para classificar seu contetido (REIS et al., 2009).

Portanto, o problema estudado nessa dissertacao é como utilizar as técnicas da Web
Semantica (ontologia e folksonomia) para aperfeigoar as técnicas convencionais de Recu-
peracao de Informacao que é estudada no Cépitulo 2.

1.2 Objetivo

O objetivo geral desse trabalho é projetar um modelo computacional que integre Ontolo-
gias, Folksonomia e Técnicas de Indexacao Automatica para aperfeicoar os processos de
armazenamento e recuperacao de dados semi-estruturados. Esse modelo computacional

seréd denominado MOFTI.

Para atingir este objetivo faz-se necessario as seguintes metas:

1. Alterar o algoritmo IterativeCloud, no componente Ontology Tagging, para converter
uma ontologia de dominio em uma metéafora visual, mais especificamente, a nuvem
de tags. Essa nuvem de tags resultante, apresenta a tag selecionada no centro, tendo
as outras dispostas ao seu redor, podendo ser alterada de acorda a nova tag escolhida

pelo usuario.

2. Especificar e implementar um componente de indexagao automaética, que utilize um
motor de busca baseado em indexacao automatica de arquivos para realizacao de
busca sintatica, como feito em sites de busca como Google, Yahoo e AltaVista.
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3. Especificar e implementar um componente de indexacao manual, que utilize a folk-
sonomia para a indexacao manual dos arquivos, permitindo ao usudrio classificar
o conteudo com termos inseridos livremente ou com os conceitos da ontologia de

dominio, seguindo a técnica sugerida por Reis et al. (2009).

4. Especificar e implementar um motor de busca, que gerencie a recuperacao de conteudo,
consultando ontologias de dominio para refinar as buscas. Este ird tentar contextua-
lizar as buscas e também localizar termos sinonimos aos termos buscados. Apds esse
refinamento o componente realizara a busca nos dois componentes de indexagao, no

automatico e no manual.

5. Desenvolver um sistema web para armazenamento e recuperacao de dados semi-

estruturados que implemente as especificacoes do MOFT.

1.3 Importancia da pesquisa

O modelo proposto tem como finalidade melhorar o compartilhamento e otimizar a recu-
peracao de dados disponiveis na web, assim como permitir as maquinas, por intermédio de
agentes l6gicos, processar melhor esse contetdo, facilitando algumas tarefas desenvolvidas
pelos seres humanos.

A difusao do conhecimento também serd facilitada nesse contexto, uma vez que os motores
de busca poderao entender melhor a semantica de cada dado manipulado no momento da
busca, podendo ter um retorno mais preciso.

1.4 Limitacoes

O uso da folksonomia é um ponto critico do projeto, pois requer um espago de arma-
zenamento muito extenso para as tags. Por ser uma classificacao feita de forma livre,
o usuario pode atribuir quantos termos desejar o que, no longo prazo, pode aumentar
muito o nimero de registros no banco de dados. Por esse motivo, recomenda-se uma
manutengao periédica no banco de dados (e.g. a exclusao das tags que nao estiverem

sendo utilizadas).

1.5 Aspectos Metodologicos

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em 4 (quatro) fases, de acordo ao diagrama da
Figura 1.1.
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act Activity D\agramo)

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Q@

Definicao de | . ) Projeto e
Problema e Coleta de

Especificacéo
Objetivo | Catozau do MOF

Analise de | Implementacéo I: Avaliacdo
Dados do sistema | do sistema
N—

Levantamento I
Bibliografico I

Construgao

da Base de
Referéncias

Figura 1.1: Arquitetura do modelo MOFI.

Para a definicao do problema foi necessario um levantamento bibliografico sobre os temas
abordados, web semantica, folksonomia, recuperagao de informacgao e principalmente on-
tologia. Ainda para a definicao do problema também foi necessaria uma coleta e andlise
de dados, que nesta pesquisa foi feita através de testes de busca na web e de uso e estudo

de tecnologias relevantes aos temas abordados, como por exemplo a anotacao semantica.

A partir da definicao do problema, da base bibliografica levantada, e da analise de dados
ou tecnologias foi possivel iniciar a especificacao do MOFI. Em alguns momentos durante
a especificacao do modelo foi necessario uma nova coleta e andalise de dados, assim como

um novo levantamento bibliografico o que permitiu o aperfeicoamento do modelo.

Pouco antes de concluir a especificacao do modelo o desenvolvimento do software foi ini-
ciado. A especificacao do MOFT s6 foi concluida durante o desenvolvimento do sistema,

pois este guiou os ajustes do modelo. Também foram necessarios novos levantamentos bi-
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bliograficos nesta fase para solucionar problemas técnicos no desenvolvimento e esclarecer

duvidas quanto a especificagao do modelo.

O sistema desenvolvido para validar o Modelo Computacional proposto foi feito de acordo
com a metodologia Incremental, uma vez que no inicio do projeto nao se tinha ciéncia de

todos os requisitos funcionais e nao-funcionais, do sistema e do modelo.

Na metodologia Incremental cada fase é desenvolvida como uma funcionalidade e no final
da fase, esta serd integrada ao restante do projeto. Desta forma, caso haja algum pro-
blema, este podera ser detectado e tratado antes de se aproximar o prazo de conclusao
do projeto de software. Com a metodologia Incremental é possivel o refinamento progres-
sivo dos requisitos do projeto que estarda sendo desenvolvimento gradativamente (SOM-
MERVILLE, 2003). Cada um dos componentes, descritos nos objetivos especificos, foram
desenvolvidos de acordo com as seguintes fases: analise de requisitos, projeto e imple-
mentacao, e testes e implantacao.

1.6 Organizacao da Dissertacao de mestrado

Esta Dissertacao de mestrado apresenta 6 capitulos e estd estruturada da seguinte forma:

e Capitulo 1 - Introdugao: Apresenta tépicos importantes da pesquisa, como o

problema, o objetivo e a metodologia;

e Capitulo 2 - Da Web Colaborativa para a Web Semantica: apresenta um
panorama da Web, mostrando sua evolugao, suas caracteristicas, beneficios e de-

ficiéncias, assim como alguns porqués do surgimento da Web Semantica;

e Capitulo 3 - Sistema de Representacao do Conhecimento - Ontologias:
estuda as técnicas de Representacao do Conhecimento com foco em Ontologia;

e Capitulo 4 - MOFT: apresentacao do modelo computacional proposto, do sistema
desenvolvido para validar o modelo, e a avaliagao do modelo;

e Capitulo 5 - Consideracgoes Finais: apresenta as conclusoes, contribuicoes e
algumas sugestoes de atividades de pesquisa a serem desenvolvidas no futuro.
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Da Web Colaborativa para a Web Semantica

Este capitulo discute a evolucao da web e de suas técnicas para armazenar e recuperar
informacao. Inicialmente é estudada a origem da web. Caracteristicas como as redes
sociais e o conhecimento coletivo sao explorados e uma analise de seus métodos de ar-
mazenamento e recuperacao é feita, assim como é apresentada a técnica de indexacao de
arquivos. Também sao tratados alguns porqués do surgimento da Web Semantica, junta-
mente com sua definicao. Por fim, a Folksonomia sera apresentada como uma iniciativa

para viabilizar a Web Semantica.

2.1 Surgimento da Web

A internet foi desenvolvida em 1969 pelos pesquisadores da drea de computacao, J. C. R.
Licklider e Robert Taylor, para manter a comunicacao das bases militares dos Estados
Unidos durante a guerra fria. Com o fim da Guerra fria a ArphaNet, como era chamada, foi
cedida a universidades norte-americanas, e seu acesso permitido aos cientistas e estudantes
da area de computacao. Técnicos da area de computagao passaram a utilizar a internet
para compartilhar informagoes, o que a tornou popular entre eles até se tornar a World
Wide Web (www) ou simplesmente Web.

Por ter uma forma simples de utilizacao, usudrios comuns também comecaram a criar suas
paginas e disponibiliza-las na web. Desde entao, o nimero de usuarios vem aumentando e
uma cultura de servicos, comunicagao e entretenimento vem se popularizando nessa rede
mundial de computadores (BREITMAN, 2005).

A web evolui para o desenvolvimento de servigos online, como webmails e redes sociais,
potencializando as formas de publicagao, compartilhamento, criacao e organizagao de
contetido, além de ampliar as formas de relacionamento entre seus usudrios. Por essas
caracteristicas, foi denominada por pesquisadores de Web Colaborativa, também chamada
de Web 2.0 (PRIMO, 2006).

Na visao técnica da Web 2.0, descrita por O’Reilly (2005), pode-se dizer que o fator mais
importante é desenvolver aplicacoes que aproveitem os recursos da rede para permitir
a0 usuario nao so criar, publicar e acessar conteiido como também editar ou comentar
o conteido criado e publicado por outros usuarios, criando o chamado conhecimento

coletivo, ou inteligéncia coletiva. Esta expressao é usada para definir todo contetido criado
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pela contribuigao coletiva das pessoas que utilizam os recursos da Web 2.0 (GRUBER,
2007).

2.2 C(Conhecimento Coletivo

A criacao e o compartilhamento de contetdo, como artigos cientificos ou textos escritos
livremente, podem ser encontrados em sites como Wikipedia', Google Knol’ ou em al-
guns Blogs. Sao servigos que contribuem para a formacao de bases de conhecimento na
web. E sao denominados de Sistemas de Conhecimento Coletivo e fazem parte da Web
Colaborativa, que tem como um de seus aspectos principais, a possibilidade de criacao e
disseminacao de conteido pelos usuarios (HENDLER; GOLBECK, 2007).

Apesar dos sistemas de conhecimento coletivo serem bastante utilizados e uteis, nao se
pode garantir a veracidade, ou a qualidade, de suas informacoes. Como seu conteudo esta
disponivel para criagao e edicao por qualquer usudario, nem sempre sao profissionais da
area que disponibilizam informacoes sobre determinadas areas do conhecimento. Além
disso, nao ha como impedir que fontes fraudulentas ou nao apropriadas disponibilizem
dados equivocados na rede (GRUBER, 2007).

Os sistemas de conhecimento coletivo podem contribuir para a difusao do conhecimento
também dentro das organizacgoes. Ja é comum empresas ou instituigoes fazerem uso de
wikis coorporativos ou féruns de discussao com o objetivo de tornar explicito parte do
conhecimento tacito de seus colaboradores, facilitando a aprendizagem de novos colabo-

radores e mantendo seu conhecimento organizacional atualizado e robusto.

2.3 Armazenamento e Recuperacao de Informacao na Web

A estrutura da web nem sempre facilita a recuperagao ou localizacao de um contetido
disponibilizado nela, ja que ficam armazenados geralmente em uma estrutura centralizada
de hierarquia de pastas e subpastas. Para localizar um determinado contetido o usuario
tem que saber o endereco do site e qual o caminho exato do conteido dentro do site, o

que na maioria das vezes nao é comodo.

Alguns pesquisadores e colaboradores da rede mundial de computadores estao tentando
facilitar o acesso a essa grande quantidade de informacao que esta disponivel e descentra-

lizada na web. Estudos como a Inteligéncia Artificial, a Web Semantica e Algoritmos de

"http://pt.wikipedia.org/ acessado em 13/11/2010 as 10:00.
http://knol.google.com/ acessado em 13/11/2010 as 10:00.
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Busca estao sendo desenvolvidos com o objetivo de aprimorar as técnicas de Recuperacao
de Informagao na web (HATCHER; GOSPODNETIC, 2005).

Para Beppler et al. (2005), a Recuperagao de Informagao é a ciéncia da busca por in-
formacao em conteidos diversos, como documentos digitais, em dados que descrevem

documentos ou, ainda, dados armazenados em bases relacionais na Internet ou Intranet.

Os sistemas de Recuperacao de Informacao permitem armazenar, indexar e recuperar
informagcao sobre uma base de conteiddo (SILVEIRA, 2003). A ideia central é armazenar
toda informacao relevante e recuperar somente a parcela de conteido desejado (BEPPLER,
2002). A extragao precisa de conteudo relevante depende da interpretagao da informagao.
A grande quantidade de informacoes atualmente na web torna essa tarefa de recuperar
informagcao relevante complexa, o que pode ser facilitada com a utilizacao de mecanismos

de software que automatizem o processo.

Dentro desse contexto, surgiram os motores de busca para internet (ex.: Google, Y ahoo),
desenvolvidos para facilitar a localizagdo de contetido em toda a web, assim como para
intranet (e.g. XQOM proposto por Silvestre (2005)). Esses motores extraem os termos
mais freqiientes dentro de um texto, denominados de palavras-chave, para indexar e buscar
arquivos e paginas web, facilitando a vida de estudantes, pesquisadores e outros usuarios

em todo o mundo.

O processo de recuperagao de informacao é alimentado por uma string de busca (query),
montadas pelos usuarios para realizar as consultas. Essas strings de busca sao compostas
de termos que sao comparados com os indices de documentos em uma ou mais bases de
conteudo com o intuito de identificar o grau de relevancia e similaridade entre o termo e

os Indices de busca.

Para melhor entendimento da técnica de indexacao de textos, imagina-se o seguinte exem-
plo. Quando se deseja ler um assunto especifico abordado em um livro, torna-se mais facil
localizar a pagina onde o assunto é tratado no indice deste livro. O indice de um livro
descreve sua estrutura organizacional que compreende tépicos e sub-topicos que expres-
sam os assuntos e temas abordados nesse livro. A indexacao de arquivos é uma técnica
bastante similar, que visa facilitar a localizacao de arquivos dentro de um arcevo muito
grande. Seguindo o exemplo citado, um algoritmo de indexagao de arquivos lé a estru-
tura sintatica dos arquivos a serem indexados e extrai deles as palavras mais relevantes,
seguindo algum critério pré-definido, para formar o indice de cada um deles (HATCHER;
GOSPODNETIC, 2005).

Para localizar arquivos indexados, basta que os motores de busca leiam os indices dos

arquivos e retornem os documentos que tiverem em seus indices as palavras-chave bus-
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cadas, geralmente a ordenagao desse resultado leva em consideragao o nimero de vezes
que as palavras-chave aparecem juntas no arquivo, quanto maior for sua ocorréncia mais

relevante sera o arquivo.

Alguns modelos de recuperagao de informagao sao baseadas em indexacao de documentos.
Souza (2006) define a seguir algumas dessas técnicas.

e Modelo Booleano: sao recuperados apenas os documentos que possuem o0s termos
especificados na string de busca do usuario. Podem ser utilizados na string de busca
os operadores booleanos OR, AND e NOT para definir ocorréncias especificas das
palavras-chave, especificando os documentos a serem recuperados.

e Modelo Vetorial: os documentos sao manipulados como “sacos de palavras” (bags
of words), sendo representados como vetores no espago n-dimensional, onde n é o
total de termos (palavras) indexados de todos os documentos armazenados. Nesse
modelo pode-se calcular um grau de similaridade entre os documentos que forem
considerados relevantes (e.g. apartir de 5 palavras em comum), construindo um

ranking de similaridade.

e Modelo Probabilistico: a busca inicial feita neste modelo utiliza técnicas de ou-
tros modelos, porém busca-se aproximar cada vez mais este conjunto de resultados
através do feedback do usudrio em sucessivas interagoes. A interagao continua com

usuario é considerada nesse modelo para refinar o resultado continuamente.

Um exemplo préatico e interessante a ser citado é o algoritmo utilizado no mecanismo
de busca da Google® o PageRank. Esse algoritmo foi criado pelos fundadores da em-
presa, Sergey Brian e Larry Page, durante o curso de doutorado que ambos fizeram na
Universidade de Stanford nos Estados Unidos.

O processo de busca do Google consiste em indexar o maior nimero de paginas web
possivel e agrupa-las em ordem de relevancia. Essa relevancia é determinada pelo algo-
ritmo PageRank, que classifica como mais relevante o site que tiver um ntimero maior de
links, em outros sites da web, apontando para ele. Além disso, quanto mais relevante for
uma pagina web que possui um link apontado para outra pagina maior serd a pontuacao
que essa segunda pagina receberd (FRIEDMAN, 2007). Desta forma, o PageRank tenta

retornar em seus busca a importancia que a web atribuiu a elas.

Apesar dos beneficios alcancados, a técnica de indexacao de arquivos ainda nao fornece
a melhor solucao para localizacao de conteiido na web. Os resultados obtidos pela busca

quase sempre trazem uma quantidade muito grande de dados, e que em sua maioria nao

3http:/ /www.google.com/
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tem a informagao desejada. Isso ocorre por causa da falta de semantica na busca, que é
baseada em comparacao sintatica entre textos, ja que esses motores de busca sé entendem a
sintaxe de uma palavra-chave. O retorno de uma busca pela palavra artigo, por exemplo,
trara resultados ligados a artigos académicos e a livros de portugués com defini¢oes e
exemplos sobre artigos definidos e indefinidos. A Web Semantica é uma abordagem em

desenvolvimento que tenta solucionar esse e outros problemas na estrutura da web.

2.4 Web Semantica

O numero de pessoas utilizando a web esta aumentando, porém o contetiido da maioria
das paginas continua seguindo o contexto inicial de disponibilizar informacao apenas para
humanos. Por este motivo a maioria dos motores de busca, dificilmente retorna resultados
satisfatorios, uma vez que nao podem entender a informagao, esses agentes légicos fazem
a indexacao das paginas e seus conteidos por meio de palavras-chave e a busca nao leva
em consideragao o sentido, senao a sintaxe das palavras-chave (BREITMAN, 2005).

GDUgle Aluno Pedro ) | Pesguisar | Pewia svangads

Pesquisar. '@ aweb paginas em portugués paginas do Brasil

Resultados 1 - 10 de apro;aomadamente 4.570.000 para Aluno Pedro (0,32 segundos)

L] D;j[an‘E‘II GOy _rapec-avm- ﬂIIJI'IlJ PHI.’IU -nilsan-santana-sival - Em cache

CURSD PRATICO DE DESEMHO: Qléo sobre tela, pinturg’do aluno Pedro ...
1 jan. 2010 ... (Méo sobre tela, pintura do aluno Pedro Senna. Esta pMegg mostra que &
possivel associar Mangd com a pintura classica, ficou uma pintura ...

cursopraticodedesenho. blogspot.com/._foleo-sobre-tela-pintura-de-aluno-pedro. html
Em cacha

Aleher Espaco Livre Marcy Cruz - oBEAE ALUNQ - PEDRO - S(81.00 ..,
26 jan. 2009 ... Meu interesse € diwulgar meu trat™ifgo, sou artista plastica e pgp®ssora, tenho
um atelier na Panha/Zona IesTe I'u'llnlstro Cursgs de [T

wwwbaodn ursldade poibt 1ibot. sp.gov. brf_. 1110208pedro_him - Em cac

Aluno do Calégio Pedro Macedo para aluno d
tidada de alunm dn Cnlagu:l Pal:lm Macgt furands no biariculads ...
" P3dual_Pedro_Macedo - Em cachs - Similares

om aluno
9 dez_ 2000 ... Minha axpandncia conmig alunu n:n:
juntamente com a Auxiliar de Desanmm . -
whneinclusive_ong. bi/?p=12980 - Em cache - Similares

Figura 2.1: Busca pelos termos Aluno Pedro. Fonte: Autor.

Na Figura 2.1, temos uma busca exemplo feita na web onde um professor, hipotético, esta
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procurando por um ex-aluno seu. A busca foi realizada em uma das ferramentas de busca

mais utilizadas na web, que é baseada em comparacgao sintatica de textos, ou palavras.

Ao digitar os termos Aluno Pedrono motor de busca foram retornados intimeros resultados
com o termo Aluno, porém o termo Discente nao teve nenhuma ocorréncia. Os termos
sao sinonimos, porém como essas ferramentas realizam a busca de forma sintatica, elas

nao conseguem encontrar a maioria dos termos sinonimos.

GOUSI'E' time ) | Pesquisar | Fesavis svancace

Pesquisar: @ aweb paginas em pontugués paginas do Brasil

Web Mostrar opgies Resultados 1 - 10 de aprosimadamente 2.620.000.000 para time (0,31 segundos)
Time Magazine = - [ Traduzir esta pégina |

Breaking news and analysis from TIME com. Politics, word news, photas, videa, ... Why Do
Women Still Eam Less Than Men? ftimefincludes/omepage_videg.xml ...

Cument lssue - Magazine - Health & Sciencs - Photos

www time. comftime’ - Em cache

NME Magazine -- .S, Edition - May 10, 2010 Vol 175 No, 18 - [ Traduzi 1a pdging )
I our annual TIME 100 1ssue, we tell you about the people whose ideas, ... TIME Managing

Editor Richard Stengel and TIME 100 1ssue editor Radhika Jones ...
www time. com/time!

cache - Similares

pna |

Current local time in Brazil — Séo P — 580 Paulo " - [ Traduzir esta pagina |

ind out current lecal time in Sao Paulg<"550 Paulo - Brazil. Get Sao Paulo's weather and
are: ore Sao Paulo’s sunnise and ...
wivewr . Lirmeanddar » world Clock - Em cache - Similares

um ...
globoasporta.com
Ceni elogia Gomesedlz qua unido podars levar o time ao tatra da ... -
globoespora.com - 151 artigos relacionados »

Em treino fechado, Rogére Lourengo confirma Vinicius Pacheco no time -
globoasporta.com - 41 artigos relacionados @

Figura 2.2: Busca pelo termo Time. Fonte: Autor.

Outra busca feita como exemplo foi a que utilizou o termo Time. Na Figura 2.2 é possivel
identificar dois géneros diferentes para o mesmo termo, Time em inglés que significa tempo
e Time de Futebol, encontrado em textos escritos em portugueés.

Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) definiram a Web Semantica como a evolugao da Web
Colaborativa, onde o contetido publicado nela tem significado bem definido, permitindo
que computadores e seres humanos entendam-no e trabalhem em cooperagao. Na Figura

2.3 temos um panorama que ilustra a evolucao da web desde o seu surgimento.
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Usuarios consumindo e publicando contelddo
Hierarquia de pastas e subpastas

Indexacao automatica de arquivos
Ontologias
Poucos usuarios publicando .
Muitos usuarios ngnsumindu Folksonomia

/" Web Sintatica Y Web

Inicioc dos anos 80
web

:ym o N as humanos
;l!plzunnl.:l. d:ﬂnl: Bm mllrrprlt:.r
 ieehiepa, TP 4

Figura 2.3: Panorama de Evolugdao da Web.

A ideia é que as paginas web, além do seu contetido, possuam uma camada de metadados
que relacionem as informacoes em um determinado dominio. Metadados sao informacoes
sobre um determinado contetido vinculadas ao mesmo, com o intuito de classifica-lo, des-
crevé-lo ou localiza-lo e ndo precisam ser necessariamente digitais (BREITMAN, 2005).
Esta abordagem seria capaz de solucionar os problemas citados acima, melhorando a
eficiéncia e a eficacia dos motores de busca.

Outra vantagem proporcionada pela web semantica sera viabilizar a execugao de tarefas
na web, como agendamentos ou pesquisas, atualmente feitas apenas pelos seres humanos,
por intermédio de agentes 16gicos. Esses agentes serao capazes de identificar a utilidade
do site, podendo classifica-lo como uma loja de roupas, por exemplo, e extrair informagoes
sobre o site, como endereco ou razao social, caso seja o site de uma empresa. Desse modo,
um usuario poderia utilizar um desses agentes logicos para encontrar todos os websites
de lojas de roupas que tenham lojas fisicas localizadas em um determinado bairro de sua
cidade (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).

Berners-Lee, em uma conferéncia sobre XML (eXtensible Markup Language) em 2000,
propos também uma arquitetura para a Web Seméantica em sete camadas (BREITMAN,
2005). Essas camadas sdo ilustradas na Figura 2.4 e definidas abaixo:

e Camada 1: A base da hierarquia é composta pelos componentes URI (Universal
Resource Identifier) e UNICODE. O URI é um padrao para identificar de forma
Unica recursos ou objetos na web. O padrao Unicode refere-se a forma de como

12
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Légica
Ontologia

XML + namespace + xmilschema

Assinatura
Digital

Figura 2.4: Arquitetura da Web Semantica. Fonte: Breitman (2005).

representar textos em varias linguas.

e Camada 2: B composta por XML, namespace e xmlschema. XML é uma lingua-
gem de marcacao para estruturar documentos. Namespace é uma colecao de nomes,
identificados unicamente por uma URI. XML Schema é uma linguagem que descreve
a estrutura de um documento XML, possibilitando a definicao dos tipos de dados,
regras de agrupamento e restrigoes;

e Camda 3: E a base da ontologia e é composta por RDF (Resource Description
Framework) e RDF Schema. RDF é uma linguagem constituida para descrever se-
manticamente um dominio, possuindo trés elementos basicos: recursos, propriedades
e declaragoes. J& o RDF Schema (RDFS) é uma evolugdo do RDF, permitindo
a utilizacao de conceitos como Classes e fornecendo um vocabuléario basico de RDF
para criar relagoes mais poderosas;

e Camada 4: E a Ontologia que estende o RDFS adicionando mecanismos mais

avancados para descrever um dominio semantico;

e As camadas 5, 6 e 7 sao de Légica, Prova e Validagao e tém como objetivo obter
derivagoes usando provas légicas no processo dedutivo, como por exemplo: “se um
homem tem algum filho, logo ele é pai”.

2.5 Anotacoes Semanticas

Seguindo a ideia da Web Semantica algumas técnicas foram desenvolvidas para aumentar
a semantica dos dados na web. As anotacgoes semanticas surgiram para estruturar textos
em paginas web, relacionando formalmente termos desse texto com os elementos de uma
Ontologia (FONTES et al., 2010).
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Essas anotagoes seguem a estrutura de uma linguagem RDF para representar informacoes
associadas a recursos. Recursos sao objetos como arquivos e servigos presentes na web que
possuem um URI. Uma das utilidades do RDF é a representagao de metadados propiciando
integracao entre sistemas, catalogando conteido e compartilhando conhecimento. Sites
como o eBay e Amazon, fazem uso do RDF em sua estrutura de pesquisa (MANOLA;
MILLER, 2004).

A representagao de informagoes em RDF se baseia em uma tripla (estrutura com trés
elementos): recurso, propriedade e valor da propriedade. A Figura 2.5 exibe um exem-
plo dessa estrutura, onde o recurso é o endereco web hitp://www.w3c.org, a proprie-
dade é representada por data-catalogacdo e o valor da propriedade é representado pela
data 12/10/2005. O que significa que o site hitp://www.w3c.org foi catalogado no dia
12/10/2005.

Com base nessas triplas, o modelo RDF é capaz de expressar o significado das informacoes,

da mesma forma que a relacao entre sujeito, verbo e predicado de uma frase.

__—|Propriedade —__

o --""-\-\._

----‘_F__.:-""-- | -H"“-H-___
Recurso | > Valor da
J Propriedade
_iData-Catalogagao -
l .a-"'!! ..H"x.
.-'“--f H"-\-\.\_\_‘ '

{ [http:/fwww.w3c.org] 12/10/2005

Figura 2.5: Exemplo da estrutura de um RDF.

O RDF é um dos pilares, como mecanismo de compartilhamento e interpretacao de dados,
para linguagens que constroem e manipulam ontologias. O conceito Ontologia e sua
linguagem padrao sao definidos e detalhados no Capitulo 3.

Em uma anotagao semantica, o recurso pode ser um conceito da Ontologia assim como o
predicado pode ser uma propriedade da mesma. O objeto, ou valor da propriedade, é o
texto anotado. No Capitulo 3 esses e outros elementos de uma Ontologia sao definidos.

Um dos padroes utilizados para implementar uma anotagdo semantica é o RDFa (RDF
Anotation), com ele pode-se adicionar atributos aos marcadores HTML ( Hyper Text Multi
Language) para anotar os termos dentro de uma pagnia web. Na Figura 2.6 temos um
exemplo de texto anotado em RDFa.
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lediv typeof="2luno" about="#lslso">
0la, meu nome & <span propert="temNome">Celso Fontes</spans

L ka3

</ div>

Figura 2.6: Exemplo de texto anotado em RDFa. Fonte: Fontes et al. (2010)

Usando essas anotagoes, agentes de software poderiam extrair mais semantica das paginas
web, ou realizar buscas através do vinculo estabelecido entre os termos anotados. Alguns
sites na web, como o Twitter* e o Wikipédia®, j4 estruturam seus dados com anotacao
semantica. Porém esta nao ¢ a unica iniciativa da Web Semantica. Uma técnica mais
conhecida é utilizada em alguns servico na web para auxiliar a recuperacao de conteudo,
através do uso de metadados, essa técnica é denominada Folksonomia.

2.6 Folksonomia

7 e webmails, como

Sites de compartilhamento de contetido, como Flickr® e Del.icio.us
o Gmail, permitem que seus usuarios aumentem a semantica de seus conteudos com as
tags (ou rétulos). O usuério atribui uma ou mais tags a um conteido especifico, que sao
anexadas em um metadado. Para recuperar esse conteido, um mecanismo baseado em

busca por essas tags ¢ utilizado, essa técnica é denominada Folksonomia (WAL, 2007).

A palavra Folksonomia tem origem nas palavras folk e taxonomia. Onde folk significa
povo e a taxonomia é o estudo da classificacao das coisas. A ideia da Folksonomia é
que o usuario classifique seus dados de forma livre, viabilizando uma melhor eficiéncia no
armazenamento e na recuperagao desses dados ante a a¢ao de motores de busca (WAL,
2007).

Além dos servigos web o sistema operacional Windows Vista e os aplicativos que compoem
o Office 2007, conjuntamente, fornecem uma estrutura baseada em Folksonomia como
uma das formas de armazenamento e recuperacao de dados. Conforme pode ser visto na
Figura 2.7, os aplicativos do Of fice (e.g. Word) permitem que os usuérios atribuam
uma ou mais tags (denominadas no aplicativo de marcas) aos arquivos. A estrutura
de recuperacao ¢é fornecida pelo sistema operacional Windows Vista, que tem entre suas
opcoes de busca as marcas atribuidas aos arquivos pelos aplicativos do O f fice, conforme

visto na Figura 2.8.

No contexto da Folksonomia, as tags sao atribuidas pelo usuério, que tem total liberdade

‘http://twitter.com/
http://www.wikipedia.org.br/
Shttp:/ /www.flickr.com/
"http://www.delicious.com/
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Figura 2.7: Tela do Microsoft Word 2007.

no momento de classificar seu contetido. Entretanto, além dos erros de sintaxe, cada
pessoa classifica seus conteuidos de uma maneira prépria, seguindo conceitos que para ela
tém sentido ou significado. Isso facilita a recuperacao desse contetido por parte da pessoa
que o classificou. Porém a mesma facilidade nao sera encontrada se outra pessoa, que nao
participou da classificagao, tentar recuperar esse conteiudo. Esse ponto pode ser conside-
rado uma desvantagem da Folksonomia quando utilizada sozinha para o armazenamento e
recuperacao de conteudo. Além disso, a Folksonomia possui uma desvantagem tecnologica,
a quantidade de registros armazenados pode aumentar muito com o passar do tem. Por
esse motivo, recomenda-se uma manutencao periédica (e.g. a exclusao das tags que nao
estiverem sendo utilizadas) no banco de dados ou no sistema de armazento utilizado.

Um aspecto que pode ser considerado positivo na Folksonomia ¢é a capacidade de cruza-
mento das proprias tags, uma vez que isto facilita a extracao de informacoes armazenadas
implicitamente nos dados rotulados. Um exemplo bem comum é quando um documento
recebe a mesma tag varias vezes de pessoas diferentes, isso na maioria dos casos pode ser
considerada uma classificagao conceitualmente apropriada, uma vez que o conteido tem
a mesma representatividade para varios outros usuarios. Da mesma forma, quando uma

tag é atribuida a um documento por apenas dois ou trés usudrios isso provavelmente sera
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Figura 2.8: Tela do Mecanismo de busca do Windows Vista

considerada uma classificacao especifica dessas pessoas.

A Ontologia presente na arquitetura da Web Semantica pode aprimorar a técnica da
Folksonomia, como discutido por Reis et al. (2009). No préximo capitulo o termo On-
tologia sera definido e seus elementos serao detalhados. A linguagem para construcao e
manutencao de uma Ontologia sera apresentada, assim como exemplos de aplicabilidade

da mesma.
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Capitulo Treés

Sistemas de Representacao do Conhecimento

Este capitulo define a Representacao do Conhecimento e mostra alguns de seus exemplos.
A Ontologia é apresentada como um sistema de representacao do conhecimento que via-
biliza a Web Semantica. A linguagem OWL padrao para construgdo e manutencao de
Ontologias na web também é apresentada. Por fim, um estudo sobre Metaféras Visuais

com destaque para a Nuvem de Tags, bastante utilizada na web.

3.1 Representacao do Conhecimento

O conhecimento é uma informacao valiosa da mente humana. Ele inclui reflexao, sintese,
contexto e inferéncia (DAVENPORT, 1998). Inferéncia é um método baseado na Semidtica
que indica a adog@o de uma crenga como consequéncia de um outro conhecimento (PEIRCE,
1975). Quando se tem conhecimento de um determinado assunto pode-se realizar in-

feréncias para extrair informacao e realimentar o préprio conhecimento.

Por ser frequentemente tacito a um humano, o conhecimento é de dificil transferéncia
e captura em méquinas (DAVENPORT, 1998). Para ser utilizado computacionalmente o
conhecimento precisa ser representado e estruturado. Jonassen, Beissner e Yacci (1993),

apresentam trés classificacoes para o conhecimento, sao elas:

e 0 conhecimento declarativo representa as diretrizes, estruturas ou jurisdi¢oes de
um determinado objeto, evento ou ideia. E um conhecimento do tipo sabendo que
por exemplo, é quando uma pessoa sabe que ela pode descrever o seu conhecimento,

mas nao necessariamente pode fazer uso deste conhecimento;

e 0 conhecimento processual é a aplicacao do conhecimento declarativo, exempli-
ficando seria o saber como. Conhecimento processual implica a utilizacao do conhe-
cimento declarativo, utilizando sua estrutura ou suas diretrizes, para executar uma

acao (e.g. realizar uma tarefa, resolver um problema ou elaborar um texto);

e 0 conhecimento estrutural representa as relagoes entre conceitos internos de um
dominio de conhecimento declarativo. Ele torna explicita as inter-relagoes do conhe-
cimento declarativo a fim de permitir sua manipulagao pelo conhecimento processual.

Este tipo de conhecimento seria o saber por que.

Na Web Semantica, o conhecimento declarativo e o estrutural podem ser a semantica
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Capitulo Trés 3.1. Representagao do Conhecimento

que falta aos dados. Com o conhecimento declarativo os conceitos de um determinado
dominio podem se tornar explicitos para uso na web, como as tags da folksonomia por
exemplo, classificando o contetido. O conhecimento estrutural pode definir e compartilhar
as relagoes entre esses conceitos, que sao processadas pelo conhecimento processual. Desta
forma, o conhecimento processual desse dominio pode ser implementado em motores de
busca, que poderiam melhorar a eficiéncia das buscas, ou em agentes légicos de software
que poderiam realizar tarefas consideradas complexas na web, como marcagao de consulta

médica ou elaboragao de um roteiro de visitas de um vendedor aos seus clientes.

Um tipo de conhecimento estrutural que pode ser utilizado na Web Semantica é a Rede
Semantica. Esta divide o conhecimento em partes, definidas como conceitos, e interliga
estes conceitos, formando uma rede. Cada conceito ¢ um ponto, ou vértice, que se conecta
com outro conceito através de uma associa¢do ou ligagdo seméantica (aresta), a fim de
expressar uma ideia ou um dominio de conhecimento (JONASSEN; BEISSNER; YACCI, 1993).
Na Figura 3.1 temos um exemplo de Rede Semantica.
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Figura 3.1: Exemplo de uma Rede Semantica adaptado do site Wikipédia.

Essa estrutura de conceitos e ligagoes da rede semantica pode ser encontrada em uma on-
tologia, a diferenca é que as relacoes entre os conceitos de uma ontologia possuem algumas
restrigoes (caracteristicas) o que permite a sua estrutura um maior poder de representagao
do que o encontrado em uma rede semantica. Por exemplo, em uma ontologia pode-se
definir que uma rela¢do s6 poderd associar um conceito a 5 outros conceitos (e.g. uma

mao possui cinco dedos). Essas restrigdes serao explicadas detalhadamente na Segao 3.4.
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3.2 Ontologia

O termo Ontologia foi cunhado pelos filosofos alemaes Rudolf Goclenius e Jacob Lorhard,
para designar o estudo do ser enquanto ser no ramo da filosofia, entre os séculos XVII e
XVIII, apesar deste estudo ter sido feito por Aristételes em seus estudos sobre Metafisica.
A palavra vem do grego onde ontos significa ser e logos significa palavra (RA; GA; RA,
2004).

Varias defini¢oes para o termo ontologia podem ser apresentadas a depender do contexto
utilizado. Essas definicoes podem ser distintas ou complementares entre si, para um
mesmo conceito ou dominio, e o seu significado tende a variar de acordo com o objetivo
de seu uso (BREITMAN, 2005).

O uso do termo Ontologia foi incorporado na Ciéncia da Computacao objetivando o estudo
de mecanismos para organizacao da informacao. Em 1991, o termo Ontologia foi proposto
pelo grupo de pesquisa DARPA Knowledge Sharing Effort, que apresentou a seguinte
definicao: “Uma Ontologia define os termos bésicos e as relacoes que compreendem um
vocabulario de um dominio, bem como as regras para combinar termos e as relacoes para

definir extensoes do vocabulédrio”.

Na ciéncia da computagao o termo ontologia comegou a ser utilizado na area da Inte-
ligéncia Artificial, em projetos para formagao de grandes bases de conhecimento (RA; GA;
RA, 2004). Dentro do contexto da Web Seméantica, Ontologia foi definida por Thomas
Gruber (1993) como uma estrutura de conceitos e seus relacionamentos que especifica a
conceitualizagao compartilhada de um determinado dominio em ambito semantico. Em
outras palavras, uma Ontologia define formalmente conceitos e restricoes de um determi-
nado dominio, através de uma estrutura de relacionamentos. Isso permite que a ontolo-
gia seja processada pela méquina e também entendida pelos seres humanos (BREITMAN,
2005).

Apesar do uso de Ontologias em sistemas computacionais ser um campo emergente, algu-
mas organizagoes estao percebendo a importancia de se desenvolver projetos envolvendo
este conceito. Um deles é o Gene Ontology, projeto de bioinformética de amplitude mun-
dial que objetiva uniformizar as descrigoes sobre o gene, garantindo que varios grupos de
pesquisa espalhados pelo mundo trabalhem sobre o mesmo vocabulario. A Petrobras
também desenvolve um projeto com a finalidade de padronizar um vocabulario para os
seus grupos de pesquisa. Com isso, se torna possivel que esses grupos trabalhem em co-
operacao na construcao de uma base de informacoes sobre arenitos e carbonatos, para ser
utilizada na avaliacao da qualidade de reservatérios de petréleo (ONTOBRAS, 2009).

Lwww. geneontology.com, acessado em 06/10/2010
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Outra iniciativa importante é a das organizacoes Globo, com um projeto que visa estru-
turar o seu portal através do uso de Ontologia. A ideia é utilizar uma Ontologia que
trate de assuntos gerais, como pessoas ou localidades, e mais quatro ou cinco Ontologias
especializadas, abordando dominios como Esporte, Politica ou Economia. Através dessas
Ontologias, as buscas feitas no portal Globo.com poderao ser mais especificas (ONTOBRAS,
2009).

Utilizando o poder das relagoes entre conceitos de uma Ontologia, o portal Globo.com
poderia realizar uma busca por todos os gols perdidos por um determinado jogador re-
tornando um resultado bem satisfatério, ao invés de realizar uma busca sintatica, como
feita normalmente pelos motores de busca, com os termos gols perdidos de Paulo, onde
o resultado, certamente, conteria também alguns gols feitos por Paulo. Para isso seria
necessaria a utilizacao de uma Ontologia de Futebol que contenha a propriedade gols
perdidos, vinculando o conceito Gol ao conceito Jogador. Mesmo a solugao de associar
tags (palavras-chave) as informagoes do site é limitada neste caso, pois as tags nao se
relacionam. Isto é, mesmo que as tags gols, perdidos e Paulo estejam vinculadas ao

video, a busca seria feita sem considerar uma relagao entre elas.

Esta dissertacao de mestrado foi desenvolvida com o auxilio de um grupo de pesquisa, o
qual este autor participa. Este grupo publicou na Revista Java Magazine (JORGE et al.,
2010), edigao 85, um artigo sobre como desenvolver Ontologias utilizando linguagem de
programagao Java. O artigo tem como objetivo auxiliar desenvolvedores de software que
queiram trabalhar com ontologias na linaguagem Java.

O estudo sobre ontologia, nesta dissertacao, se inicia na sua classificacao de acordo ao seu
grau de especializa¢ao, Manhaes, Santos e Farias (2006) o fizeram da seguinte forma:

e Ontologia de Alto Nivel é a ontologia generalista, dentre as quatro classificadas,
descrevendo conceitos gerais como tempo, matéria, objeto, acao, entre outros. Por

isso nao dependem de um dominio especifico de conhecimento;

e Ontologia de Dominio descrevem os conceitos de um determinado dominio do
conhecimento, como odontologia, andlise de sistemas, técnicas de vendas, entre ou-

tras. Esta naturalmente herda as especialidades da ontologia de alto nivel;

e Ontologia de Tarefa descreve os conceitos de uma determinada tarefa ou servico,
como manutencao, diagndsticos e etc, também herda os termos da ontologia de Alto
Nivel,

e Ontologia de Aplicagao ¢é a ontologia especialista, dentre as quatro classifica-
das. Descreve conceitos de um dominio especifico juntamente com os de uma tarefa

especifica, herdando os termos e defini¢oes da ontologia de dominio e da de tarefas.
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Uma Ontologia de Dominio, escrita em uma linguagem formal, possui os elementos des-
critos abaixo (BREITMAN, 2005).

e Classes (conceitos): definem as subdreas ou subgrupos de um dominio de interes-
se, como Pessoa, Veiculo ou Médico;

e Propriedades (Relacionamentos): sao formas de interligar os conceitos. Por
exemplo, um possivel relacionamento entre os conceitos criagao e criador poder ser
definido como criado_por outro exemplo é o de interligar um conceito a um atributo
(tipo de dados) como o conceito pessoa e o atributo texto endereco que pode ser

definido como mora_em;

e Restricoes: sao caracteristicas, ou regras, definidas logicamente para restringir a
insercao de futuros individuos e as formas de relacionamento entre eles, e possibilitar
a descoberta de novas classificagoes desses individuos a partir de inferéncias (este
tépico serd mais detalhado na se¢ao 3.4);

e Individuos (instancias): ¢ a unidade materializada de uma classe, como Joao da
Silva que é uma pessoa Unica, ou um carro especifico que possui uma placa e um

chassi, identificando-o unicamente;

e Axiomas: determinam verdades sobre um determinado dominio. Como por exem-

plo, todo pai tem no minimo um filho.

Ontologias de dominio podem ser utilizadas como metadados para viabilizar a Web
Semantica, sendo anexada, ou alguns de seus elementos, ao conteido pelos usuarios.
Desta forma, pode-se atribui semantica ao dado, permitindo a manipulacao e o compar-
tilhamento dessas informagoes na web. Isso pode ser feito, utilizando os conceitos (classes)
de uma ontologia como tags para classificar conteido, como feito na folksonomia, neu-
tralizanado possiveis erros de digitagao ou ortograficos do usudrio, além de aumentar o

acerto das buscas.

Como uma Ontologia é compartilhavel e usa termos de um determinado dominio de
conhecimento, um usuério utilizara termos comuns a todos os outros usudrios que utilizam
a mesma Ontologia entretanto a classificacao de contetido que utiliza apenas tags oriundas
de uma Ontologia pode se tornar incompleta, além de nao atribuir sentido particular para
um usuario. Isso porque a Ontologia tem uma quantidade limitada de termos, o que
restringe a abrangéncia na escolha de tags por parte de um usudrio (REIS et al., 2009).

A utilizagao das tags oriundas de uma Ontologia, sem a restricao de outras tags inseri-
das livremente pelo usudrio, minimiza os pontos negativos apresentados pelo uso isolado
tanto de tags livres quanto das tags restritas a Ontologia. Ademais, real¢a os pontos
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positivos de ambas as técnicas. O usuario pode utilizar a tag da ontologia para atribuir
um conceito mais formal ao seu contetido e uma tag digitada por ele mesmo para atribuir
uma semantica prépria (REIS et al., 2009). Por esses motivos, essa forma de utilizagao da
ontologia também é sugerida e implementada no MOFT.

Para viabilizar o anexo de uma Ontologia em arquivos na web ou em outros ambientes
computacionais, faz se necessaria a sua representacao fisica, que pode ser feita em uma
linguagem de marcacao estruturada como o XML (eXtensible MarkupLanguage), por
exemplo. O W3C?, recomenda a utilizacao da linguagem OWL para o desenvolvimento
de Ontologias (LIMA; CARVALHO, 2005).

3.3 OWL - Web Ontology Languege

A Linguagem de Ontologia para Web (OW L - Web Ontology Language) é a linguagem
padrao recomendada pela W3C para construir e processar ontologias no ambiente web.
Ela é baseada em RDF (Resourse Description Framework) e RDF Schema, e utiliza
sintaxe XM L. A OW L pode viabilizar o processamento do conteido e nao apenas dis-
ponibilizar a visualizagdo do mesmo (LIMA; CARVALHO, 2005).

A vantagem da OW L é que ela nao é apenas uma linguagem para definir formatos de men-
sagem ou especificacao de protocolos. Ela consegue representar conhecimento a partir dos
vinculos e relacionamentos existentes entre os conceitos da ontologia e da semantica formal
OW L que especifica fatos logicos nao presentes explicitamente em uma Ontologia, mas
que sao extraidos de seus individuos por inferéncia (SMITH; WELTY; MCGUINNESS, 2004).
Por exemplo, para identificacao de individuos, que podem ser classificados como Pai se-
riam verificados os classificados como Homem e que possuissem uma relacao ter_filho com

algum outro individuo.

Smith, Welty e McGuinness (2004) define trés sub-linguagens, da OW L, para grupos
especificos de usuarios e desenvolvedores de Ontologias. Elas sao classificadas da seguinte

maneira:

e OWL Lite fornece uma simples forma de construgao para ontologias OW L. Por
exemplo, as restricoes de cardinalidades, que na OWL Lite s6 pode se utilizar 0
ou 1, nao podendo relacionar um individuo a dois ou trés outros individuos. Ela é
recomendada para usuarios iniciantes que utilizarao apenas algumas caracteristicas

da linguagem;

2World Wide Web Consortium - organizacio que padroniza as tecnologias da web
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e OWL DL fornece todas as construcoes da OW L, porém tem limitacoes, uma classe

nao pode ser um individuo, ou um individuo nao pode ser uma propriedade;

e OWL Full também fornece todas as construgoes da OW L, porém sem restri¢ao

quanto a uma classe ser um individuo ou uma propriedade.

3.4 Restricoes na Linguagem OWL

A arquitetura da Web Semantica, apresentada na Figura 2.4, possui uma camada que
representa a linguagem OWL, denominada Ontologia. Esta camada, como ja vimos, é
estruturada e montada a partir das linguagens RDF e RDF Schema. A OWL se diferencia
dessas linguagens por possuir elementos com maior poder de representacao semantica,
como as restricoes de propriedades ou de classes.

Uma das restricoes da linguagem OWL sao os grupos de propriedades nativas para o
relacionamento entre classes (Restrigoes de Classes) que estao definidas abaixo:

e Heranca: relagao entre uma classe generalista e outra classe especialista, por exem-
plo, se a classe Pediatra ¢ uma especializacao da classe Médico, entao todo Pediatra
é um Médico, porém nem todo Médico é um Pediatra (Pediatra C Medico);

e Equivaléncia: relagao que indica igualdade entre duas classes, por exemplo, se a
classe Aluno equivale a classe Discente, entao todo Aluno é um Discente, e todo

Discente é um Aluno (Discente C Aluno A Aluno C Discente);

e Disjuncao: relagao entre classes que indica que estas nao podem possuir individuos
em comum, por exemplo, se a classe Homem é disjunta da classe Macaco, entao
nenhum Homem pode ser um Macado, e nenhum Macaco pode ser um Homem
(Macaco N Homem = ¢).

Outro grupo de Restrigoes é o das Propriedades. As propriedades s@ao como ligacoes de
um conceito a outro conceito, ou a um atributo (tipo de dados). O primeiro lado da
propriedade, aquele que ¢ lido inicialmente, é chamado dominio, e o segundo, o qual é
lido apéds a propriedade, é denominado range. Juntos, dominio e range indicam o sentido
semantico da relacao, ou como esta deve ser lida, e limitam quais os tipos de Classe ou
Datatype podem ser relacionados por esta propriedade. Por exemplo, na relagao ilustrada
pela Figura 3.2 Jogador joga_no Time, Jogador é a classe dominio da prorpiedade joga_no,
e Time é a classe range. As Restricoes de Propriedade, descritas abaixo, sao baseadas no

dominio e no range das propriedades.
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* (lassezJogador + Classe:Time

e Individuo: ¢ Individuo:
Ronaldo Corinthians

Figura 3.2: Exemplo ilustrativo de Dominio e Range.

e Funcional: Sendo P uma propriedade funcional, e x, y e 2z individuos de um dado
dominio, se P(z,y) e P(z,z) entdao y = 2. Isso indica que a propriedade s6 pode ter 1
(um) individuo associado ao seu range, por exemplo, se a propriedade treinado_por

¢ dita funcional, entao um time s6 é treinado_por um técnico;

e Inversa: Sendo PI a propriedade inversa de P, e X e Y classes de um dado dominio,
se P(X,Y)entao PI(Y,X). Isso indica que uma propriedade tem, associada a ela, uma
propriedade inversa, onde a Classe definida no dominio de uma é o range da outra e
vice versa, por exemplo, se a propriedade tem for dita como inversa da propriedade
pertence_a, entao se uma Pessoa tem uma Coisa logo uma Coisa pertence_a uma

Pessoa;

e Inversa Funcional: Sendo P inversa funcional, e x, y e z individuos de um dado
dominio, se P(z,y) e P(zy) entdo = = 2z Isso indica que a propriedade s6 pode
ter 1 individuo associado ao seu dominio e que sua propriedade inversa (se houver)
¢é funcional, por exemplo, sendo treina propriedade inversa de ser_treinado, e dita

como inversa funcional, entao um time sé pode ser_treinado por um técnico;

e Simétrica: Sendo P uma propriedade simétrica, e x e y individuos de um dado
dominio, se P(z,y) entdo P(y,z). Indica que a inversa de uma propriedade é ela
mesma, por exemplo, se a propriedade faz_fronteira_com é dita simétrica, implica que
se Bahia faz_fronteira_com Minas Gerais entao Minas Gerais também faz_fronteira_com
Bahia;

e Transitiva: sendo P uma propriedade transitiva, e x, y e z individuos de um dado
dominio, se P(x,y) e P(y, z) entdo P(z, z), esta propriedade pode ser utilizada para
modelar o seguinte exemplo, se o pais Brastil tem o estado Bahia e a Bahia tem a
cidade Salvador, logo o pais Brasil tem a cidade Salvador.

Para ser processada pela maquina uma Ontologia precisar ser escrita em uma linguagem
formal como a OWL. Porém, quanto mais formal uma linguagem for, mais dificil torna-se

o entendimento para um ser humano. Por este motivo, o modelo, proposto nesta pesquisa,
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sugere a conversao de uma Ontologia em uma Metafora Visual para melhor interagao do
usuario. No proximo capitulo é explicado o termo “Metéafora Visual”e exemplificado o

uso de Nuvem de Tags.

3.5 DMetafora Visual

Uma metafora visual é utilizada para apresentar informacoes a partir de dados brutos.
Em geral, os seres humanos tém facilidade em reconhecer padroes (ALMEIDA, 2003). Esta
caracteristica torna-se mais evidente quando a percepcao se da pela visao. Da mesma
forma que a identificacao e o entendimento, por parte dos seres humanos, de informagoes
mostradas graficamente como metaforas visuais, geralmente, ocorrem mais facilmente do
que quando essas mesmas informagoes sao mostradas em modo de texto ou em simples
tabelas (ALMEIDA, 2003).

Um ser humano nao teria dificuldades em solucionar uma conta de multiplicacao se esta
for entre dois nimeros relativamente pequenos (e.g. 9 x 3). Porém, se aumentarmos os
valores consideravelmente (e.g. 15.936 x 7.834) a dificuldade aumentara quase que propor-
cionalmente. Isso ocorre porque os seres humanos tém um poder restrito de memorizacao.
Tendo dificuldade em memorizar partes de um resultado para posterior utilizacao. En-
quanto que se lhe for permitido o uso de um lapis e um papel para solucionar a segunda
conta esta sera feita com mais facilidade. Da mesma forma, o cérebro humano utiliza sua
grande capacidade de identificar padroes visuais para extrair a informacao mais rapido
(ALMEIDA, 2003).

As figuras abaixo, ilustram um exemplo onde os valores das vendas de cada més sao dispo-
nibilizados em forma de tabela (Figura 3.3(a)) e de grafico (Figura 3.3(b)). A identificagao
visual dos meses do ano que tiveram um volume maior nas vendas serd mais facil, para a

maioria das pessoas, observando o grafico da Figura 3.3(b).

Entender uma informagdo mostrada graficamente, como na Figura 3.3(b), geralmente, é
mais simples do que entender a mesma informacgao mostrada de forma mais simples, como

na Figura 3.3(a).

Neste exemplo, os demonstrativos de volume de vendas registradas anualmente, quando
apresentados graficamente, mostram sua evolucao ao longo dos meses de forma mais
explicita do que quando apresentados em uma tabela com seus dados brutos. Geralmente,
no grafico o entendimento é mais rapido, do que na tabela, que nos periodos de fim de

ano e no meio do ano o volume de vendas foi maior que no restante do ano.
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Periodo Volume de Vendas

Janeiro 560.000,00
Fevereiro 113.000,00 700.000,00
Marco 218.000,00 £00.000,00
Abril 137.000,00 500.000,00
Maio 249.000,00 200000,00
Junho 470.000,00 20000000

Julho 183.000,00
200.000,00

Agosto 122.000,00
100.000,00

Setembro 159.000,00
Outubro 231.000,00 000

Novembro 385.000,00

Dezembro 610.000,00

Vendas
W Vendas
] O o B 8] ] o o o o ]
Py & & & & RS R a° g & g o
P R R L
¥ & G & &
o & oF

(a) Volume de vendas registrados em 2010

de uma empresa hipotética.

(b) Gréfico dos dados mostrados na tabela da Figura 3.3(a).

Figura 3.3: Comparacao de dados representados em uma Tabela e em um Gréfico.

Outro exemplo interessante pode ser extraido da ferramenta web Google Agenda®. Nessa

ferramenta o usuario pode registrar vérios eventos do seu dia a dia, como uma agenda

digital, e ainda acompanhar em modos de visualizacao diferentes. Dentre elas temos a

forma mais simples mostrada na Figura 3.4, e outras visoes utilizando a metafora visual

de um calendério, como na Figura 3.5 e na Figura 3.6.

ED D Hoie| 28 da mai de 2008
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- Wencaslsu Ginmardes O
- Wenoeslau Guemaries @
- Wenceslau Gumardes @

legista - Dermaco &

Figura 3.4: Eventos registrados no calendario do Google Agenda.

Nas visoes de més e semana (Figuras 3.5 e 3.6) identificam-se mais facilmente os eventos

registrados para aquele periodo da agenda do que na amostragem mais simples da Figura

3.4.

3http://www.google.com/calendar/
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N A rop | malo de 2008 Slmpeesl Dia Semana Mis 4 dias  Compromisses

dom .y e o o e s

Figura 3.5: Eventos de calendério mostrados numa visao de més.

Na Figura 3.5, que mostra a visao de més, ainda identifica-se mais facilmente o evento do
dia 29 de maio, pois este aparece em destaque, com uma cor de fundo acentuada. Isso
ocorre porque este evento estd registrado para o dia inteiro. A ideia é que esse tipo de
evento (i.e. eventos que duram o dia inteiro) sejam mais destacados que os demais. Jé na
visao de semana (Figura 3.6) a mesma idéia nao é passada ao usuario. O evento de dia
inteiro aparece no alto, fora do alcance da tabela de horas e com menos destaque que os

outros eventos que duram parte de um dia.

O exemplo mostra uma falta de coeréncia da ferramenta quanto a definicao dos critérios

de relevancia para exibicao da metéafora visual.

A metafora visual utilizada na estrutura de armazenamento e recuperacao da web apre-
senta um modelo onde pastas e subpastas sao utilizadas para armazenar e recuperar os
arquivos. Esse modelo segue o adotado pela maioria dos Sistemas Operacionais, como
Windows, Linux e Mac OS.

Conforme dito anteriormente, os seres humanos tem dificuldade de memorizar resultados
parciais, para utilizacado em um segundo momento. Isso indica que o modelo utilizado
pode nao ser o ideal para os humanos, uma vez que se faz necessiaria a memorizacao
da seqiiéncia de pastas percorridas para salvar um arquivo no momento em que se vai

recupera-lo.
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EN A s 25 - 31 do mal de 2008 Fimpimis (in Semoma Més 4 diss  Comgromissos
dom 15 pog 205 tor 578 qua 104 el 294 o 30 it 21

Figura 3.6: Eventos de calendario mostrados numa visao de semana.

3.6 Nuvem de Tags

A nuvem de tags ¢ uma metafora visual muito utilizada, dentro do contexto de folkso-
nomia, na web para prover uma estrutura de classificacao, armazenamento e recuperagao
de dados. Esta metafora visual se assemelha com um histograma, porém normalmente
histogramas representam poucos itens e uma nuvem de tags geralmente representam uma
variedade maior de itens, além da possibilidade de interacao que a nuvem de tags fornece
(KASER; LEMIERE, 2007).

A freqiiéncia de interacao por parte do usuario, normalmente, é usada para modificar o
formato ou disposicao da nuvem de tags. A estratégia utilizada pela maioria dos sites, é
que quanto mais uma tag é escolhida para ser atribuida a um arquivo ou para recuperar
uma informacao, mais ela se torna relevante ao contexto e por conseqiiéncia aparece na
nuvem com um tamanho maior (e.g. Figura 3.7). Sendo assim, uma nuvem de tags
geralmente apresenta palavras com textos grandes e pequenos, onde a tag que tem o
maior texto é a tag mais relevante, ou a mais utilizada, e a tag de menor texto é a menos
relevante (KASER; LEMIERE, 2007).

A nuvem de tags pode ser utilizada para rotular ou classificar um contetido. As tags
selecionadas pelo usuario sao atribuidas ao dado, de acordo com o conceito de folksonomia.
Esse processo permitira a recuperacao posterior desse dado a partir das tags atribuidas,
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seja pela nuvem de tags ou por outro meio. Entretanto, isso nao significa que a recuperagao
a partir das tags s6 possa ser feita para conteudos rotulados. A recuperacao a partir de tags
pode ser feita levando em consideracao o nome de uma foto ou ainda o texto encontrado
dentro de um documento. A recuperacao dos dados nao esté atrelada somente a nuvem,
uma nova palavra pode ser informada para realizar a busca, podendo inclusive fazer parte

de uma formagao futura da nuvem de tags.

Alguns sites na web ja utilizam a nuvem de tags para viabilizar a recuperacao de contetdo.
Por exemplo, é apresentada na Figura 3.7 a nuvem de tags extraida do site da Globo.

mais buscadas

acura acidentes auto esporte caso bruno cleo pires escrito
nas estrelas fantastico fiuk jornal hoje justin bieber kelly
brook mais vocé ma|haQaO |d mariana ximenes NOVelas

paparaZzzo pars hifton paSS|0ne programacao receitas
restart robert pattinson fI-ti-tl topless

Figura 3.7: Imagem da nuvem de tags do portal Globo.com.

A Figura 3.8 mostra a nuvem de tags do site Quintura que é utilizada para auxiliar a
busca dentro do portal. Ao clicar em alguma tag da nuvem a palavra referente a tag serd
incluida na string de busca. A nuvem é montada de acordo com as palavras escolhidas
durante o processo de busca, envolvendo termos relacionados a essas palavras.

Cada site tem uma forma de exibir sua nuvem, geralmente as tags vém em ordem alfabética
e com o tamanho de cada uma relacionada a quantidade de vezes que aquela palavra foi
requisitada. Desta forma quando o usudrio for buscar algo ele saberd o que esta sendo
mais procurado naquele site.

As técnicas e conceitos estudadas até aqui sao a base do MOFI. Esse modelo consiste na
utilizagao de técnicas consolidadas e promissoras da web para aperfeicoar buscas na rede
mundial de computadores. No capitulo seguinte o MOFTI é apresentado e detalhado.
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. psee&find, [ i
QU"‘]th‘Q "semantic web" ontology folksonomy !
@ Wweb
) ' agent introduction to ontologies s==7
Site search @ eeneloay tag ontolo iesSYStem =018

) g g ag g2z semantic literary web

search e social wikipedia
toward bridging folksonomy ontology and folksonomy

""" ontology of folksonomy

Documents found - 173000

1. Ontology of Folksonomy
In the context of the Semantic Web, "ontology” is an enabling technology — a layer of ... both of the words ontology
and folksonomy have taken on many senses. ...

http:/ftomgruber.org/writing/ontology-of-folksonomy_htm

2. Ontology of Folksonomy

http:/fwww_metadata-semantics.org/. Published in Int'l Journal on Semantic Web & Information Systems, 3(2), 2007.
File: ontology-of-folksonomy_htm ...

http:/ftomgruber.orgfwriting/mtsr05-ontology-of-folksonomy

3. Automated Ontology Structure In Folksonomy
Folksonomy, Tagging, Taxonomy, Ontology. Hybrid, Semantic Web ... we see it now and folksonomy as a stable
basis for the Semantic Web, especially since ...

http:/fwww_one3rd.nl/downloads/master_thesis_mthoogvliet_&

Figura 3.8: Imagem do portal Quintura.com.
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MOFI - Modelo Computacional para Recuperacao de
Informacao baseado em Ontologias, Foksonomia e

Indexacao Automatica de Contetdo

Pesquisar informacgoes na web é uma atividade 1til a diversas pessoas, seja para estudar um
assunto ou por lazer. Alguns pesquisadores vém desenvolvendo tecnologias com o intuito
de facilitar este tipo de tarefa na web. Sao técnicas como Folksonomia, Algoritmos de
Busca e Indexagao automatica de arquivos (HATCHER; GOSPODNETIC, 2005).

Apesar de representarem um avanco na recuperacao de informacgoes na web as técnicas
citadas ainda nao atendem plenamente os usuarios. Termos sinonimos nao sao localizados
em sites de buscas baseados nessas tecnologias, assim como termos relacionados nem
sempre sao incrementados na string de busca. Por exemplo, uma pesquisa feita pelo
termo aluno dificilmente retorna documentos que contenham o termo discente (quando
o termo discente nao acompanha o termo aluno), assim como uma busca pela palavra
manga pode retornar documentos de diversos géneros, como a revista japonesa mangd, a

manga de camisa e a fruta manga.

A Web Semantica surge como solugao para esses problemas (BERNERS-LEE; HENDLER;
LASSILA, 2001). Uma das iniciativas da Ciéncia da Computagao para viabilizar a Web
Semantica é a incorporacao de um sistema de representacao do conhecimento a Onto-
logia, principalmente devido a sua interoperabilidade semantica. Uma Ontologia possui
estrutura formal e elementos de representacao do conhecimento. O uso de Folksonomia
associado a Ontologias de Dominio, sugerido por este autor no artigo Ontology Tagging
- Um componente para Integragao de Ontologia e Folksonomia (REIS et al., 2009), e a
construgao de uma Ontologia de Folksonomia para interoperar sistemas, sugerida por
Gruber (2007), sao alguns exemplos de utilizacdo de uma Ontologia para optimizar a
recuperacao de informacao na web.

Relacionado com esse contexto, esta dissertacao tem como objetivo especificar e construir
um modelo computacional, denominado MOFI, que utilize uma Ontologia de Dominio
para aperfeicoar a recuperagao de informacao, feita através de folksonomia e de técnicas
de indexacao automatica de arquivos, em bases de dados semi-estruturados.

Um mecanismo de busca baseado no MOFI, deve possuir dois médulos para execucao da

busca. O primeiro é o médulo de indexacao automaética, que possui o indice dos termos

encontrados nos contetidos armazenados, por meio desse modulo pode-se localizar textos
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existentes nos conteudos de arquivos, como documentos texto ou planilhas eletronicas.
O segundo ¢ o mdédulo de indexagao manual, que tem seu funcionamento baseado na
técnica Folksonomia, o que permite ao usuario localizar seus conteudos através de tags
previamente atribuidas aos conteidos, como fotos, videos, arquivos textos e planilhas

eletronicas.

Em 2010 esta dissertagao gerou um artigo (REIS; JORGE; PEREIRA, 2010) que foi publicado
no III Seminario de Pesquisa sobre Ontologia no Brasil (OntoBras), este é o seminario mais
importante dentre os que abordam o tema de Ontologias no Brasil. O artigo publicado
no OntoBras é um resumo de alguns tépicos abordados nesta dissertacao.

Visando o entendimento do MOFI este capitulo apresenta primeiramente, um trabalho
correlato a esta pesquisa. Posteriormente, o diagrama de caso de uso e os requisitos do
sistema desenvolvido para atender o MOFI. Em seguida, a arquitetura do modelo é apre-
sentada e discutida detalhadamente. Os quatro tipos de buscas que foram desenvolvidos
com base em uma Ontolgoia de Dominio também serao apresentados e discutidos. O com-
ponente Ontology Tagging e o método proposto para a conversao de uma Ontologia em
uma Nuvem de Tags sao explicados. Também é apresentado o sistema Goon, desenvolvido
com base no modelo MOFI. Por fim, é feita a avaliacao do modelo e do sistema.

4.1 Trabalhos Correlatos

Um trabalho similar a este foi o apresentado na Conferéncia Internacional de Tecnologia
da Informacao e Comunicagao ocorrido na [ndia em 2010. Saruladha, Aghila e Penchala
(2010), prop6s em seu artigo o mapeamento de termos ou palavras de um texto para
determinados conceitos de uma ontologia. Desta forma os termos de um documento
poderiam ser definidos pela ontologia, de acordo ao conceito vinculado. Problemas como
ambiguidades seriam solucionados, pois o contexto dessas palavras seria definido pela

ontologia, também seria possivel identificar termos sinénimos ao dos termos mapeados.

A ideia é que alguns termos de um texto sejam definidos pela ontologia, através de algum
de seus conceitos. Desta forma esse termo nao sé pode ser classificado, pelo conceito
que esta vinculado, e também pelas relagoes que este conceito possui. Para exemplificar
melhor, imagina-se um texto onde aparece o termo Paulo, vinculando este termo ao
conceito Pai dentro de uma ontologia de Pessoas, pode-se inferir que Paulo é um homem
e que tem filhos, pois para ser Pai o sujeito deve ser um homem e também possuir filhos.
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4.2. Diagrama de Caso de uso

4.2 Diagrama de Caso de uso

O diagrama de caso de uso do sistema Goon foi desenhado para auxiliar na extracao dos

requisitos do software. A Figura 4.1 ilustra o caso de uso desenhado.
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registre no BD um conteuda

Figura 4.1: Diagrama de Caso de Uso do MOFT.

De acordo com este caso de uso, o Usuario pode escolher uma ontologia, dentre as ar-

mazenas na Base de Ontologia, Executar a Busca e acessar os Resultados da Busca, que

estao armazenados na Base de Arquivos. Ao Executar a Busca o sistema aciona neces-

seriamente as fungoes de Consulta a Ontologia, Montar Chaves de Busca com Base na

Ontologia, Busca por Tags, que utiliza o banco de dados, e Busca pelo Lucene. Ja um

Usuario Logado, além dessas funcoes pode também, Alterar o Registro dos Contetudos que

consistém em Fazer Upload de um Novo Arquivo, que serd incluido no indice de busca do

Lucene, ou Inserir Tags em um Contetido.
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4.3 Requisitos do Sistema

Para validar o MOFI, foi necessaria sua implementacao em sistema web capaz de ar-
mazenar e recuperar dados semi-estruturados, como arquivos textos, fotos ou videos de
diferentes formatos. Para isso foi desenvolvido o sistema Goon que tem os seus requisitos

descritos a seguir.

Requisitos Funcionais (RQF):

e RQF1 - gerir uma base de dados semi-estruturados onde o usuario podera armazenar

seus arquivos através de um sistema web;
e RQF2 - permitir ao usuario recuperar seus documentos através de um sistema web;
e RQF3 - prover indexacao manual com base em Folksonomia;

e RQF4 - prover indexacao automatica com base em uma Técnicas de Indexacao de
Conteidos (arquivos ou textos);

e RQF5 - gerir uma base de dados estruturados para armazenar o enderego fisico
de cada arquivo e seus vinculos com as tags da folksonomia e o indice de busca da

indexacao;

¢ RQF6 - converter uma Ontologia de Dominio em nuvem de tags, facilitando a
utilizacao da Ontologia por parte do usudrio, e permitindo que o mesmo classifique
e busque contetido a partir de tags oriundas de uma Ontologia;

e RQF7 - a nuvem de tags deve ser gerada a partir das classes e propriedades da
Ontologia de Dominio, e também deve ser interativa, destacando o conceito (ou
classe) escolhido pelo usuério no centro da nuvem e ao redor dele os outros conceitos

que com ele estejam vinculados (via alguma propriedade).

e RQF8 - utilizar Ontologias para realizar buscas contextualizadas, e por sinénimos
e hiponimos;

e RQF9 - prover um motor de busca que gerencie o fluxo da busca, a montagem
da string de busca, o acionamento da consulta nos dois moédulos de indexacao, e

consolidagao e retorno dos resultados;

e RQF10 - gerir uma base de arquivos OWL para serem utilizados pelos usuarios na
montagem da nuvem de tags, e para classificacao e recuperagao dos documentos.

Requisitos Nao-Funcionais (RNF):

e RNF1 - ser um sistema web;
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e RNF2 - possuir divisao de camadas;
e RNF3 - ser portavél entre sistemas operacionais;

e RNF4 - utilizar frameworks para auxiliar o desenvolvimento.

4.4 Arquitetura

Seguindo o RNF2, a arquitetura do MOFI consiste em trés camadas, visao, controle e
modelo (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Arquitetura do modelo MOFI.

O usudrio podera interagir com a camda de visao para realizar suas buscas e ter acesso
aos seus documentos e aos documentos publicados por outros usuarios. Os objetos da
camada de visao sao definidos a seguir.
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e Componente de Busca (RQF2) - Eo componente de entrada das buscas e permite
ao usuario fornecer termos para realizacao da busca digitados livremente ou através
do componente de Nuvem de Tags, que serao termos oriundos de uma Ontologia de

Dominio;

e Nuvem de Tags (RQF6 e RQF7) - Componente que prové a nuvem de tags mon-
tada pelo Ontology Tagging (REIS et al., 2009). Este componente permite ao usudrio
escolher uma Ontologia, para contextualizar a busca, e navegar por ela escolhendo
os termos (clicando nas classes) que serao utilizados na consulta. As buscas realiza-
das, tendo uma Ontologia escolhida neste componente, serao refinadas no Gerador

de Consultas;

e Lista de Resultados (RQF2) - Componente visual que exibe o resultado das buscas
para o usuario. Cada documento, ou item, encontrado deve exibir no seu resultado

dados relevantes, como nome, data de publicacao e usuario que o publicou.

Ja os objetos da camada de controle sao responsaveis pelo processamento das informacoes.
E nesta camada que estao implementadas as principais regras do software, conforme a

descricao dos componentes a seguir.

e Gerador de Consultas (RQF8) - Componente responsavel pelo refinamento da
busca, e é baseado nas classes da Ontologia de Dominio, e em suas propriedades
(relagoes) e restrigoes. O Gerador de Consultas recebe os termos informados pelo
usuario e, caso exista uma Ontologia selecionada, verifica a existéncia na mesma
de alguns desses termos. Caso exista, o componente montard a string de busca
(query) com base nas relagoes e restrigoes desse termo encontrado. Se ndo encontrar
nenhum dos termos da busca, ou se nenhuma Ontologia tiver sido escolhida pelo
usudrio, montard uma query sem nenhum refinamento. Este componente sera mais
detalhado na Secao 4.6;

e Motor de Busca (RQF9) - Engrenagem responsavel por interligar o Gerador de
Consultas, o Mddulo de Indexacao e o de Persisténcia, a fim de realizar todo o pro-
cesso de busca. Esta engrenagem repassa a query de busca, construida no Gerador
de Consultas, aos médulos de Indexacao e de Persisténcia, consolida os resultados e

os repassa para a Lista de Resultados na camada de visao;

e Médulo de Indexagao Automatica (RQF4) - Mddulo responsavel pela indexagao
automatica e busca dos documentos. A técnica implementada se baseia na extracao
dos termos mais freqiientes de um texto, denominados palavras-chave, criando um
indice de palavras. Esse indice agiliza a busca pelos arquivos que foram indexados
(Segao 2.3);

37



Capitulo Quatro 4.5. Ontology Tagging

e Médulo de Indexagao Manual (RQF3) - Mdédulo responsédvel pela indexacao
manual e busca dos mesmos documentos. Este médulo é baseado na classificacao do
usudrio (folksonomia). Onde este atribui tags (rétulos) aos arquivos e as buscas sao
realizadas através dessas tags (Secao 2.6).

Por fim, os objetos da camada de modelo ou persisténcia, armazenam as informacoes
inerentes ao sistema. Sao os arquivos OWL, o banco de dados, o indice de busca e os

documentos indexados.

e Base de Arquivos OWL (RQF10) - Sao as Ontologias, escritas em arquivos OWL,
que serao utilizadas pelo sistema, tanto para prover a nuvem de tags e refinar as

buscas;

e Banco de Dados (RQF5) - Utilizado para registrar os arquivos armazenados pelo

sistema e os vinculos deles com as tags;

e Indice de Busca (RQF4) - Indice das palavras-chave dos arquivos gerado pelo
modulo de indexacao automatica;

e Base de Contetido (RQF1) - Diretério onde o sistema armazena os arquivos ou

documentos indexados.

Visando um maior entendimento da arquitetura, estao detalhados nas secoes seguintes
(4.5 e 4.6) o componente Ontology Tagging juntamente com o método proposto para
conversao de uma Ontologia de Dominio em uma nuvem de tags (RQF6 e RQF7), e os 4
(quatro) tipos de Consultas baseados em uma Ontologia que foram desenvolvidos durante
esta pesquisa (RQF8).

4.5 Ontology Tagging

O componente Ontology Tagging foi desenvolvido por este autor em seu trabalho de
conclusao de curso de graduacao (monografia) (REIS et al., 2009), e sofreu algumas al-
teracoes durante o desenvolvimento desta disseertacao de mestrado para atender a conversao
de uma ontologia de dominio em uma nuvem de tags proposta no MOFI (RQF7). Porém, a
ideia central do Ontology Tagging continua sendo a mesma, a de prover a outras aplicagoes
ou sites uma nuvem de tags, formada a partir de uma ontologia de dominio, para utilizacao
de seus usudarios (RQF6).

Este componente prové ao usuario a metafora visual de uma nuvem de tags, onde os

conceitos de uma ontologia sao utilizados como tags na composicao da nuvem. FKEsses
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conceitos podem ser utilizados como tags sugestivas para classificar, armazenar e recuperar
documentos, juntamente com outras tags, que poderao ser inseridas manualmente pelo

usuario.

Para converter uma ontologia de dominio em uma nuvem de tags, o componente Ontology
Tagging extrai o nome de cada classe da ontologia transformando-o em uma tag, além
de replicar as relagoes (propriedades) de cada conceito (classe) em sua respectiva tag (de
mesmo nome). Desta fomra, as ligacoes entre as tags desta nuvem serdo espelhadas nos
relacionamentos (propriedades) que interligam os conceitos.

Na pesquisa (REIS et al., 2009) foi utilizada uma Ontologia de Pizza para os testes do
componente. Esta Ontologia foi desenvolvida no software Protégé a partir do tutorial

A Practical Guide To Building OWL Ontologies Using Protégé J and CO-ODE Tools
(HORRIDGE et al., 2004). A Figura 4.3 mostra a hierarquia dessa Ontologia.

-' ”."..!:I
Plzza
¥ PizzaBase
DEEPF’EHE\ESE
ThinAndCrispyBase
¥- U PizzaTopping
- D cheeseTopping
MozzarellaTapping
Parmezan TeppIng
v D MeatTopping
HamTopping
Peppercni Topping
LalamiTopging
SpicyEestTopmINg
¥- I seafcod Topping
AnchowyTopping
Prawm Topping
TunaTepping
¥ YegempeTopping
-~ B zaperTopping
MushroamTopging
Clive Topping
OnlenTopping
¥- U PepperTopping
- -0 GreenPepperTopging
JalapenoPepperTopping
RedPepperTopping
TematoTopping

Figura 4.3: Hierarquia da Ontologia de Pizza ilustrada pelo software Protégé. (REIS et al., 2009).

O trabalho publicado inicialmente (REIS et al., 2009) ordenava essas tags segundo o seu
critério de relevancia disponibilizando a tag mais relevante no centro da nuvem e as outras

tags ao seu redor, sempre em ordem de relevancia.

39



Capitulo Quatro 4.5. Ontology Tagging

A Tabela 4.1 ilustra o célculo de relevancia para cada tag da Ontologia de Pizza. A
tag mais relevante é aquela que possuiu o maior nimero de relagoes. Para calcular a
relevancia das demais tags também ¢ levada em consideragao a sua proximidade com a
tag mais relevante. Uma base de relevancia é utilizada para representar a proximidade
de uma tag com a tag central. A tag central central terd automaticamente um valor
igual a 100 na Base de Relevancia e as outras terao valor 10% menor a cada iteragao.
Quanto menor a Base de Relevancia menor a proximidade de uma tag com a tag central.
Desta forma, a quantidade de relacoes de cada tag é somada a sua base de relevancia para
determinar o seu grau de relevancia (REIS et al., 2009).

Tabela 4.1: Tlustrando os dados utilizados no calculo de relevancia. Fonte (REIS et al., 2009).

Tags Conceitos Relagoes Base Relevancia
VegetableTopping 7 100 107
MeatTopping 5 90 95
PepperTopping 4 90 94
SeafoodTopping 4 90 94
CheeseTopping 3 90 93
AnchovyTopping 1 90 91
CaperTopping 1 90 91
HamTopping 1 90 91
MozzarellaTopping 1 90 91
MushroomTopping 1 90 91
OliveTopping 1 90 91

Na Figura 4.4 é possivel observar a nuvem resultante onde sao exibidos os conceitos da
ontologia ja convertidos em tags. A tag mais relevante aparece no centro da nuvem e as
demais sao dispostas ao seu redor utilizando-se do seu grau de relevancia em relagao a
tag central.

O problema identificado durante essa pesquisa de mestrado é que essa nuvem resultante é
estatica, o que dificulta que algum termo seja destacado e permite que alguma tag possa
nao aparecer na tela caso a Ontologia seja muito extensa. Por esses motivos, é proposto
no MOFI o uso de um algoritmo de conversao de Ontologia de Dominio em uma Nuvem de
Tags que seja interativa, que se modifique reorganizando a posi¢ao das tags e destacando
os termos escolhidos pelo usuario.

A geragao dessa nova estrutura continua disponibilizando a tag mais relevante no centro
da nuvem. Essa tag central, agora, serd a classe (conceito) mais alta na hierarquia da
Ontologia. Caso existam mais de uma classe no topo da hierarquia da Ontologia, a tag
central serd gerada pelo nome do arquivo OW L da Ontologia, além disso, também é criada
uma propriedade de composi¢ao para relacionar essa tag central com as tags das classes
mais altas na hierarquia da Ontologia. O restante da nuvem sera formado pelas tags que

se relacionam com a tag central, que serao postas ao seu redor.
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Huvem de Tags
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MushroomTopping SalamiTopping TomatoTopping

PizzsBass

Escolher outra Ontologia

Figura 4.4: Nuvem de Tags gerada inicialmente pelo Ontology Tagging. Fonte: (REIS et al., 2009).

Essa nuvem de tags podera se modificar de acordo com a escolha do usuério, que podera
escolher outra tag para torna-se a tag central da nuvem. Desta forma o usudrio pode

navegar na nuvem de tags, através das propriedade da ontologia, visualizando suas classes.

A Figura 4.5 ilustra o esquema de montagem e de navegacao da Nuvem de Tags gerada
a partir de uma Ontologia. O quadro A da Figura 4.5 demonstra os conceitos de uma
ontologia de dominio e seus relacionamentos de heranca e composi¢ao. No quadro B é
apresentada a ontologia anterior convertida em um formato de nuvem de tags. A tag
central desta nuvem é o conceito mais alto na hierarquia da ontologia, ou o nome do
arquivo OW L que armazena a ontologia. O quadro C mostra que é possivel navegar por
esta nuvem através das tags que possuem o sinal “4”(soma), que sdo tags que possuem
outros relacionamentos além do relacionamento com a tag central. Ao clicar em uma
dessas tags, uma nova nuvem sera gerada tendo como destaque central a tag escolhida, e
seus relacionamentos definirao as tags ao seu redor. O quadro D ilustra que apés expandir
um conceito a tag central anterior, a do quadro C, é apresentada na nuvem com o sinal de
“+”(soma), o que torna possivel retornar a visualiza¢do da nuvem anterior. Para melhor
entendimento ver o algoritmo implementado, para a montagem desta nuvem de tags, no
Apéndice A.2.

A Figura 4.6 mostra como ficou o novo formato da nuvem de tags para ontologia de Pizza,
gerada pelo novo algoritmo do Ontology Tagging.
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Figura 4.5: Esquema de montagem da Nuvem de Tags.

4.6 Consultas baseadas em Ontologia

O motor de busca do MOFTI, através do Gerador de Consultas, tenta localizar na Ontologia
alguma das palavras-chave informada pelo usudrio para a realizagao da busca. Caso
encontre alguma, montara as chaves de busca de forma a implementar consultas baseadas
nas propriedades e restri¢oes do termo encontrado na Ontologia. Os termos que nao forem
encontrados na ontologia sao mantidos na string de busca sem alteracao.

O principal diferencial do MOFT estd nos seus 4 (quatro) tipos de processamento de busca
construidos a partir das propriedades (relagoes) e restrigdes de uma Ontologia. Detalha-se
cada tipo a seguir através de um exemplo ilustrativo no contexto de futebol (RQF8).

1. Busca por sinénimos - Caso alguma das palavras-chave, que foram encontradas
na Ontologia, tenham uma relacao de equivaléncia com algum outro termo, essa sera
incluida na string de busca com o operador logico OR, de modo que também serd
procurado. Um exemplo dessa string de busca seria Aluno OR Discente. O objetivo
desse tipo de busca € localizar termos sinénimos nao encontrados em buscas baseadas

em estrutura sintatica;

2. Busca por hiponimos - Caso alguma das palavras-chave, que foram encontradas na
Ontologia, tenha uma relagao de hierarquia, sendo ela a superclasse de algum outro
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Figura 4.6: Novo formato da nuvem gerada pelo Ontology Tagging.

termo, essa serdo incluida na chave de busca com o operador légico OR, de modo
a também ser procurado. Por exemplo, Jogador OR Goleiro OR Jogador_de_Linha,
sendo Jogador o termo buscado. O objetivo desse tipo de busca é encontrar conceitos

que nao sao sinbnimos, mas que sao um tipo do conceito procurado;

3. Busca contextualizada com o termo buscado - Caso alguma das palavras-
chave, que foram encontradas na Ontologia, tenha outros tipos de relagao, exceto
equivaléncia e heranga (filhos ou especializagdes) com algum outro termo, esses ter-
mos, juntamente com os termos mais acima na hierarquia, serao incluidos na string
de busca com os operadores 16gicos AND e OR. Por exemplo, Jogador AND (Fute-
bol OR Time OR impedimento), sendo Jogador o termo a ser recuperado. O objetivo
desse tipo de busca ¢ filtrar os resultados, focando no contexto definido pela Onto-
logia escolhida.

4. Busca contextualizada sem o termo buscado - Caso alguma das palavras-
chave, que foram encontradas na Ontologia, tenha outros tipos de propriedades,
exceto equivaléncia e heranca (filhos ou especializagoes) com algum outro termo,
esses formarao, sem o termo buscado, a string de busca com o operador 16gico AN D.
Um exemplo dessa chave seria (Jogador AND Time AND impedimento AND Gol),
sendo Futebol o termo a ser recuperado. Vale ressaltar que nesse tipo de busca os
termos mais altos da hierarquia da ontologia nao entram, apenas os termos ligados
diretamente ao termo buscado contextualizam essa busca. O objetivo desse tipo
de busca é retornar contetudos relacionados com o contexto definido pela Ontologia
escolhida, mesmo que o termo buscado nao esteja presente. Ja que é possivel um
texto falar de futebol sem conter a palavra futebol.

Um dos diferenciais do modelo MOFI, em relagao a busca apenas sintatica, é que existe
uma diminuicao do retorno de contetidos sobre futebol americano, aumentando o retorno
de contetidos que falem sobre o futebol tradicional (soccer), por exemplo. E ainda permite
ao motor de busca encontrar textos que falem de futebol sem ter a palavra futebol,
especificamente, como um texto que fale de um gol feito pelo jogador A do time B em
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impedimento aos 45 minutos do sequndo tempo.

Utilizando a propriedade de equivaléncia, existente em uma ontologia OWL, ainda podem
ser obtidos termos equivalentes (ou sinénimos) a outros termos. Desta forma, ao definir
uma propriedade de equivaléncia da classe Arbitro para a classe Juiz em uma ontologia de
dominio de Futebol, o sistema Goon pode realizar a busca pelo termo sinonimo de arbitro.
Isso nao seria possivel em um motor de busca apenas sintatico. A busca por hierarquia
de conceitos ¢é realizada quando a palavra-chave que se deseja buscar estd no contexto da
Ontologia e tem conceitos abaixo em sua hierarquia. Por exemplo, as palavras Jogador
e Goleiro. Elas nao significam a mesma coisa, nao sao sinonimos, mas o Goleiro é um
tipo de Jogador, portanto se procuramos por um Jogador esse pode ser um Goleiro, o que
nao ocorre no caso contrario, quando procuro um Goleiro nao posso retornar qualquer

Jogador, tem que ser um Goleiro e nao um Jogador de Linha.

Abaixo um exemplo de uma string de busca resultante nesse modelo de consulta:

e (time AND (selecao club)) OR ((time selecao club) AND (evento arbitro tecnico gol
jogo dirigente impedimento falta membro_comissao_tecnica auxiliar_tecnico medico
pessoa futebol partida preparador fisico jogador)) OR (futebol AND dirigente AND
tecnico AND auxiliar_tecnico AND medico AND futebol AND (jogo partida) AND
(preparador_fisico) AND (jogador goleiro jogador_linha))

Para elucidar melhor a string de busca montada pelo Goon, vamos dividi-l4 em blocos,
a divisao de cada bloco é onde aparece o conectivo OR, sendo assim, o primeiro bloco
termina antes do primeiro OR, além disso, onde nao existir conectivo entre uma palavra
e outra funcionard como se fosse o conectivoOR. Esse primeiro bloco é responsavel pe-
las buscas por sinoénimo e hiponimo, sendo que todo termo contido antes do conectivo
AND é o proprio termo buscado e os termos contidos depois do conectivo AND sao seus
equivaléntes ou filhos na hierarquia de classes. O segundo bloco implementa a busca
contextualizada com o termo buscado, que estd antes do conectivo AND e é composto
nao s6 pelo termo buscado como também pelos seus termos sinonimos e hiponimos. O
ultimo bloco implementa a busca contextualizada sem o termo buscado. Em alguns casos
pode-se perceber que existem termos juntos entre parénteses dentro da string de busca,
como no ultimo bloco ((jogador goleiro jogador_linha)), isso ocorre porque nesse lugar te-
ria apenas um termo, neste exemplo o jogador mas como existem termos que sao sinonimo
ou equivalentes a ele esses também compoem a string. Todas as demais strings de busca

seguem esse mesmo padrao.

Caso o motor de busca do modelo proposto nao encontre nenhuma das palavra-chave
solicitadas pelo usuario na Ontologia ou o termo encontrado nao possua ligagoes que
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permitam realizar os quatro tipos de busca, as strings de busca serao montadas de forma
convencional, onde os termos solicitados sao pesquisados sem a inclusao de novos termos
ou operadores légicos. Ou seja, a string de busca inserida pelo usuario sera passada
diretamente aos médulos de indexacao (automatica e manual), sem alteragoes. Nesse caso,
a qualidade do retorno da busca sera influenciada pela classificacao feita pelo usuario no
modulo de indexacao manual ou pela técnica utilizada dentro do médulo de indexacao

automatica.

Para melhor entendimento do processo de busca ver o algoritmo implementado no Apéndice
A.l.

Para validar o modelo proposto foi desenvolvido um sistema para armazenamento e recu-
peracao de dados na web, seguindo as diretrizes do modelo MOFI. A seguir é apresentado
o sistema desenvolvido, assim como os resultados obtidos nos experimentos e testes dessa

ferramenta.

4.7 Goon - Aplicacao do MOFI

O software Goon esta disponivel no endereco web http://goon.no-ip.org/. O Goon permite
que usuarios nao logados realizem buscas e escolham a Ontologia que ird contextualizar
as mesmas. Na Figura 4.7, apresentamos a imagem da pégina inicial do Goon (sem um

usudrio logado).

Para usuarios logados o Goon permite acesso a tela de edigao dos dados armazenados.
Nesta tela, o usuario pode nao sé fazer a busca, como também incluir ou remover arquivos
da base, associar ou desassociar tags dos documentos e indexar todos os documentos da
base automaticamente, atualizando o indice de busca do Lucene. Na Figura 4.8 temos a

imagem da tela de edicao de dados do Goon.

Para realizar o upload de um arquivo o usuario deve clicar no botao Novo dentro do
menu, e depois em Arquivo. Antes de iniciar o upload o usuario pode atribuir suas tags ao
arquivo. Apos o processo de upload ser concluido o arquivo é indexado autométicamente
pelo Lucene. Além disso o usudrio pode utilizar o botao Indezar para indexar todos os
arquivos da base, essa opcao pode ser utilizada caso algum documento seja inserido na
base diretamente, sem passar pelo software.

A escolha de uma Ontologia para contextualizar a busca nao é um fator obrigatério. O
Goon realiza buscas sem ter uma Ontologia selecionada, levando em consideragao apenas
os termos localizados pelo Lucene ou nas tags associadas aos arquivos. Essa abordagem
permite ao usuario realizar buscas nao contextualizadas, caso o assunto desejado seja
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Figura 4.7: Tela inicial do Goon.

muito abrangente ou ainda nao esteja disponivel uma Ontologia da drea ou assunto em
questao.

Para atender aos seus requisitos, o sistema Goon foi desenvolvido como uma aplicagao
web (RNF1), seguindo o padrao MVC (Model View Control) (RNF2). A linguagem de
programacao Java versao 1.6, foi escolhida por fornecer uma maior portabilidade ao soft-
ware (RNF3), além de ser uma das mais utilizadas para o desenvolvimento de aplica¢oes

web.

4.7.1 Camada de Visao

Para prover a camada de interface (view) com usudrio, o GWT (Google Web Toolkit) é
utilizado por permitir a implementacao de AJAX em aplicagoes Java com transparéncia,
sem a necessidade que o desenvolvedor tenha conhecimento de cédigo JavaScript. O
desenvolvedor escreve toda a sua camada de interface em codigo Java e o framework a
transforma em c6digo HTML (Hyper Text Multi Language) e JavaScript.

Como dito anteriormente, o componente Ontology Tagging é utilizado para conversao de
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Figura 4.8: Tela de Edicao do Goon.

uma Ontologia em uma nuvem de tags e com a ajuda do framework GWT esta nuvem é
disposta na camada de interface e pode ser manipulada pelo usuario. Para manipular as
ontologias no Ontology Tagging e durante a busca, o framework JENA é utilizado, pois é
de cédigo aberto e escrito em linguagem de programacao Java. Este framework permite
acesso aos elementos de uma Ontologia escrita em linguagem OWL, como classes, pro-
priedades ou individuos, e as restrigoes desses elementos (e.g. hierarquia ou equivaléncia)
(JORGE, 2010).

A nuvem de tags criada pelo Ontology Tagging, é posicionada do lado direito da tela (es-
querdo do usudrio) sempre a baixo do componente utilizado para selecionar uma ontologia,
onde esta escrito Buscar uma Ontologia. Ao lado do componente de selegao da ontologia,
estao os tltimos arquivos armazenados no Goon. Este posicacao também é reservada ao
resultado das buscas que substituem as Ultimas Atualizagoes apds a realizacao de uma
consulta. Na parte central superior da tela, estd a caixa de texto onde os termos que se

desejam buscar sao digitados (ver Figura 4.7).

4.7.2 Camada de Modelo

A base utilizada para gerir a persisténcia dos dados foi o banco de dados MySQL versao
5.0 (RQF5). Por ser um software livre, menos burocritico em termos de implantacgao e
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gratuito para uso académico.

Para gerir a comunicagao entre o banco de dados MySQL e a linguagem de programagao
Java foi utilizado o framework Hibernate (RNF4). E através dessas tecnologias que sao
armazenadas as informacoes sobre os arquivos e as tags, e os vinculos entre arquivos e

tags.

Um diagrama de classes foi desenhado para mostrar quais informacoes sao persistidas e

como os dados de usudrios, arquivos e tags estao vinculados (Figura 4.9).

pkg
Content SystemUser
Tag - url: String - login: String
St - description : String -name : String
2 NEMELSIITE 0.+ 1+ | -isPublic: boolean 0+ 0 1 | -password: String
- createDate : Date -isAdm : boolean

Figura 4.9: Diagrama de Classes do Modelo de Dados.

A classe Tag (etiqueta) tem os seguintes atribuitos:

e name é o nome ou texto atribuido a tag;

e além do atributo name esta classe possui um vinculo com a classe Content que

permite a uma tag classificar mais de um contetdo.

A classe Content (contetido) tem os seguintes atribuitos:

e id ¢é o identificador do arquivo no banco de dados;
e url é o endereco fisico dos arquivos;
e description é um texto que descreve o conteido;

e isPublic é a varidvel que indica se o arquivo ¢ publico, ou seja, se pode ser visto por

outros usuarios além do usuario que o publicou;
e createDate é a data de armazenamento do arquivo na base;

e além desses atributos, esta classe possui um vinculo com a classe Tag que permite a
um contetdo ser classificado por mais de uma tag;
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e outro vinculo existente nesta classe é com a classe SystemUser que permite a um

conteudo ser publicado por um usuario do sistema.

A classe SystemUser (usudrio de sistema) tem os seguintes atribuitos:

login é o identificador do usudrio no sistema;

e name é o nome do usuario no sistema;

e password é a senha do usudrio para acesso ao sistema;

a um usuario do sistema publicar mais de um contetdo;

4.7.3 Camada de Controle

1sAdm identifica, ou nao, o usuario como administrador do sistema.

além desses atributos esta classe possui um vinculo com a classe Content que permite

Na camada de controle o processo de busca se inicia através de uma chamada assincrona

feita a partir da camada de visao, gerida pelo GWT. De acordo com o Diagrama de

Sequéncia ilustrado na Figura 4.10, o processo passa pelas classes GreetingService (fachada

de comunigao entre as camadas de Visao e Aplicagao), CenterBO (Objeto de Negécio

Central da aplicacao), SearchEngine (Motor de Busca - RQF9) e termina no BasicDao

(responsavel pela persisténcia - RQF3) e no Index (responsavel pela indexagao e busca -

RQF4).

sd Sequence Diagram )

VIEW GrestingSenvice

CenterBO

SearchEngine Index

BasicDao

i
|1 getContents()

1.1 getContentsi
Q—OD— 1.1 1: searchContents() D'—

1112 execu&eOuer\j()

1.1.1.1: search() ‘

T—m
ST Tmm T |
|

Figura 4.10: Diagrama de Sequéncia do processo de Busca.
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O processo de inclusao de contetido no sistema segue um fluxo parecido, neste caso a
classe SearchFEngine nao participa do processo, pois a regra de negdcio esta implementada
na classe CenterBO. A Figura 4.11 mostra o diagrama de sequéncia desenhado para esse

processo.

sd Sequence Diagram Index )

VIEWW GreetingService CenterBO BasicDao IndexDAOQ
| | |

1. saveContent() .
l 1.1: save() D\|— 1.1.1 save()
S
1.1.2 {ndex()
| m
I L

Figura 4.11: Diagrama de Sequéncia do processo de armazenamento e indexagao dos contetidos.

Para melhor entendimento sobre funcionamento de cada uma dessas classes, um diagrama
de classes resumido da camada de aplicacao foi desenhado, ver Figura 4.12. Os métodos
descritos nao sao necessariamente todos os métodos que estas classes possuem, mas ape-
nas os métodos mais importantes, acionados durante o processo de armazenamento e

recuperacao.

A classe GreetingService ¢ uma fachada da camada de aplicagao, ela abstrai da camada de
visao as outras classes da camada de aplicacao, provendo apenas as funcoes pertinentes
a camada de visao. Esta classe foi implementada seguindo os principios do padrao de
projeto Fagade (GAMMA et al., 2000). Abaixo seguem os seus métodos que participam do
processo de busca.

e getContents: este método recebe duas varidveis texto como parametros, a primeira
¢ o nome da ontologia selecionada no Ontology Tagging e a segunda sao os termos
digitados no campo de busca do Goon, o retorno desse método serd uma lista dos

conteudos (classe Content) encontrados na busca.

e getSessionUser: método responsavel por recuperar o usuario (classe SystemUser)

logado, armazenado na sessao de usudrio. Este método nao recebe parametros.

e saveContent. método responsavel por salvar os conteidos na base de contetidos.
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Figura 4.12: Diagrama de Classes da camada de Aplicagao.

A classe CenterBO é o Objeto de Negdocio (Business Object) central da aplicacao, nele
estao implementadas as regras de funcionamento do software como fluxo para execucao
dos métodos do Ontology Tagging ou dos métodos necessarios para indexar e salvar os
novos arquivos adicionados a base. Seus métodos utilizados no processo de busca sao:

e 0 método publico getContents que recebe 3 (trés) parametros como entrada é uti-
lizado no processo convencional de busca, onde o usudrio esta tentando localizar
algo, os 2 (dois) primeiros parametros sdo os mesmos do método getContents na
classe GreetingService, ja o terceiro é um objeto da classe System User utilizado para

verificar se o usudrio esta logado ou nao e se este é um administrador.

e 0 método save é utilizado para savar os contetidos e caso algum desses sejam novos

também sao indexados.

A classe OntoBO é o Objeto de Negécio responsavel pela manipulagao das ontologias e
do componente Ontology Tagging. E através desta classe que o motor de busca acessa a
ontologia selecionada pelo usuario. Seus métodos mais importantes estao descritos abaixo.

e createTagCloud: método responsavel por acionar a montagem da nuvem de tags
no componente Ontology Tagging. Recebe como parametro o nome da ontologia
selecionada e retorna uma lista de tags e suas posicoes de insercao na tela.
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e updateTagCloud: com base uma outra tag contida na nuvem ja montada, este método
modifica o formato da nuvem posicionando esta mesma tag no centro e suas tags

relacionadas a seu redor.

o getPlacedTag: este método recebe como parametro 2 (duas) vériaveis texto, onde a
primeira indica o nome da ontologia selecionada e a segunda um termo, referente a
uma tag, que se deseja recuperar na ontologia, é através desse método que os termos
de busca sao consultados na ontologia para que no motor de busca sejam extraidos

os termos sinonimos, hiponimos ou os que contextualizarao a busca.

A classe SearchEngine é o motor de busca da aplicagado (RQF9). Esta é responsavel por
montar a string de busca baseada na ontologia, acionar a busca no Lucene com base
nessa string e acionar também a busca através do hibernate no banco de dados pelas tags
dos conteudos (ver Apéndice A.1). Abaixo os principais métodos desta classe que sao
utilizados no processo de busca.

e searchContents: neste método é verificada a existéncia de contetido na variavel onto-
Name, caso exista o método searchSementic é acionado e caso nao exista os métodos
searchContentsByAllTags, searchContentsByTags e searchContentsIndexed sao exe-

cutados sem o refinamento da ontologia na string de busca.

e searchSementic: este é método responsavel pela busca baseada em ontologia, nele
cada termo informado pelo usudrio para a busca é comparado com as classes da
ontologia selecionada, cada termo encontrado na ontologia é substituido por uma
expressao de acordo a explicacao da Segao 4.6, essas expressoes sao unidas aos termos
nao pertencentes a ontologia através de conectivos OR para formar a string de busca
que serd executada nos métodos searchContentsindezed, searchContentsByAllTags e

searchContentsByTags.

e searchContentsIndezed: este método executa a busca pelos conteidos através do

framework Lucene.

e searchContentsByTags: este método executa a busca pelos contetidos através das

tags vinculadas no banco de dados.

e searchContentsByAllTags: este método executa a busca pelos contetidos através das
tags vinculadas no banco de dados, porém sé retorna os conteidos que tiverem

vinculos com todas as tags recebidas como parametro.

Por fim, as classes que provém o armazenamento e recuperacao dos conteiudos do sistema.
A classe BasicDao é Objeto de Acesso a Dados basico do software, é ele quem gere a
persisténcia dos dados através do hibernate e é ele também que realiza a busca pelas tags,
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baseada em Folksonomia. Ja a IndexDao é a responsavel pela manipulacao do framework
Lucene. E através dela que os arquivos sao indexados antes de serem armazenados na
base de arquivos e que as buscas baseadas em indexagao de arquivos sao realizadas. Vale
ressaltar que esta classe também utiliza uma instancia da classe BasicDao, pois apos a
realizacao da busca no Lucene os documentos sao recuperados na base de dados para que

suas informagoes aparecam no resultado de busca que vai para o usuario.

Na Figura 4.13 temos um complemento do diagrama de classes anterior onde o foco é
o componente Ontology Tagging. Nesse diagrama a classe OntoBO reaparece, pois é a
responsavel pela manipulagao da ontologia escolhida pelo usuério e pela manipulacao do

Ontology Tagging.
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Figura 4.13: Diagrama de classes do componente Ontology Tagging.

A classe OntModel é a classe do framework Jena que representa uma ontologia. E através
dessa classe que os elementos da ontologia escolhida serao acessados. Ja a classe PlacedTag
representa as tags que serao dispostas na nuvem de tags. Ela possui atributos como
nome (name), tamanho (size), posigao (z, y) e um auto-relacionamento para indicar quais
conceitos da ontologia estao relacionadas diretamente, ja que € esta classe que representa

um conceito da ontologia na nuvem de tags.
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A classe OntologyLoader é responsavel pela base de ontologias, informando a lista de onto-
logias armazenadas na base ou carregando, via framework Jena, a Ontologia selecionada.

Seus métodos sao:

e getOntology tem como fungao carregar a ontologia escolhida pelo usuario, ele recebe
o nome da ontologia como parametro e retorna uma instancia da classe OntModel;

e getOntologies tem como fungao informar a lista de nomes das ontologias armazenadas

na base de ontologias.

A classe OntologyConverter é a responsavel por converter uma ontologia de dominio em
uma lista de tags presevando o relacionamento entre os conceitos da ontologia. Para cada
conceito convertido uma instancia da classe PlacedTag é gerada. Isso é feito através do
método convert que recebe uma instancia da classe OntModel como parametro e retorna

uma lista de instancias da classe PlacedTag.

A TagCloudAlgorithm é uma classe abstrata utilizada para implementagao do padrao de
projeto Template Method, que determina os passos a serem seguidos para construcao da
nuvem de tags (ver o Apéndice A.2). Para se implementar um novo algoritmo dentro do
componente Ontology Tagging é necessario implementar uma nova classe que herde da
TagCloudAlgorithm. Os seus métodos principais s@o os que compoem o padrao Template
Method.

e init: é um método abstrato onde devem ser implementadas as agoes necesséarias antes
do inicio da montagem da nuvem de tags, como instanciar a lista de resultados, ou
qualquer outro procedimento necessario antes da montagem da nuvem. Ele recebe
como parametro uma instancia da classe PlacedTag e nao retorna nada.

e make: ¢ um método abstrato onde devem ser implementado o processo de montagem
da nuvem, nao recebe parametros e nao retorna nada, apenas deve adicionar as tags

da nuvem numa lista de resultados, que é uma lista de instancias da classe PlacedTag.

e makeTagCloud: é o responsavel por executar os dois métodos anteriores (inite make),
sendo uma implementagdo do padrao de projeto Template Method (GAMMA et al.,
2000), este padrao define a estrutura de executagao de um algoritmo deixando para
a subclasse alguns passas da execucao, neste caso os métodos init e make sao imple-
mentados na subclasse ([terativeCloud), porém a ordem de sua execucao é definida
neste método (makeTagCloud). Este método recebe uma instancia da classe Placed-
Tag como parametro e retorna a lista de resultados pronta, ja com as tags e suas
posicoes atribuidas.
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A classe IterativeCloud é a nova implementacao da classe abstrata TagCloudAlgorithm
feita nessa pesquisa para gerar a nuvem de tags iterativa, que se modifica de acordo a
escolha do usudrio (ver o Apéndice A.2). Seus principais métodos, além dos dois abstratos
exigidos na classe pai, sao:

e refactory. é responsavel por remontar a nuvem tendo como base uma outra tag
escolhida pelo usuério, recebe um termo (string) como parametro e retorna uma
lista de PlacedTag;

e getPlacedTag: ¢é responsavel por verificar a existéncia de um conceito dentro da
ontologia, recebe um termo (string) e retorna uma instancia de PlacedTag caso o

termo passado seja um conceito da ontologia.

A ferramenta Apache Lucene, escolhida para inserir a indexacao automatica de arquivos
na aplicacao, é uma biblioteca de Recuperacao de Informacao de alto desempenho. Ela é
um projeto livre de codigo aberto, escrito em Java e mantido pela fundagao Apache. O
Lucene utiliza técnicas de indexacao de arquivos para realizar suas buscas. Esse tipo de
técnica é utilizada na maioria dos sites de busca atualmente na web (HATCHER; GOSPOD-
NETIC, 2005).

Aplicacbes

Busca do
Usudrio

Resultados
de Busca

Lucene

Figura 4.14: Arquitetura do Lucene. Fonte: adaptada de HATCHER e GOSPODNETIC (2005).

O Lucene indexa os dados armazenados pela aplicacao que podem estar em bases de dados
distintas, gerando uma base de indices onde serao feitas as buscas do usuério (Figura 4.14).
A geréncia dos dados e a visualizacao do contetido retornado para o usuario ficam a cargo
da aplicacao que estiver utilizando o Lucene.
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O Algoritmo A.3 foi implementado na classe SearchFEngine para montar a string de busca
necessdria a realizacao dos 4 (quatro) tipos de busca baseados em Ontologia, apresentados
na Secao 4.6, através do método searchSementic. Vale ressaltar que caso nao exista uma
ontologia selecionada esse método nao é executado, nesse caso a busca é feita sem o

tratamento empregado nele.

O método searchSementic recebe como parametro o nome do arquivo OWL, referente a
ontologia selecionada pelo usudario, e os termos digitados pelo usuario no campo de busca
da aplicacao. Esse método retorna uma lista dos conteidos encontrados na busca.

Nas linhas 2,3,4 e 6 o algoritmo instancia ou inicializa as variaveis necessarios para a
sua execucao. A variavel result se refere ao resultado da busca, é a lista de contetidos
encontrados. A varidvel tags se refere as tags que serao buscadas no banco de dados, a
variavel query é a query montada para a busca feita no framework Lucene. J& a varidvel

array é a separacao, a partir dos espacos, dos termos digitados pelo usuéario para a busca.

O primeiro comando for, que se inicia na linha 7 e vai até a linha 102, serve para executar
o bloco de comandos (de 8 & 101) uma vez para cada termo pedido pelo usudrio. A string
de busca é montada dentro dessas iteracoes a medida que cada termo é analisado. A
variavel terms, declarada na linha 8, é utilizada para armazenar a string de busca parcial
montada para cada termo da varidvel array (termos solicitados na busca). A varidvel
term (linha 10) armazena apenas o termo da busca ou algum sinénimo ou hipénimo seu,
por serem considerados equivalentes nesse tipo de busca. O método treatString (linha 10)
remove todos os acentos de uma palavra e converte todas as suas letras em mintusculas.
Nas linhas 13 e 14, é verificada a existéncia do termo de busca dentro da ontologia e
caso nao exista a string de busca parcial, a variavel terms, sera igual ao termo buscado,

a variavel term. Caso exista, alguns dos 4 tipos de buscas seao implementados.

A variavel relateds, declarada na linha 17, armazenara todos conceitos que possuem uma,
relacao com termo buscado, a variavelterm, mais o conceito mais alto na hierarquia da
ontologia e os conceitos que possuam uma relacao com este, a variavel directs, declarada
na linha 18, armazenara os conceitos que possuem uma relacao com termo buscado porém,
sem os equivaléntes e os filhos na hierarquia. O preenchimento das varidveis relateds e
directs é feito com base nas relagoes do termo buscado (linhas 21 a 59), a variavel relateds
serd utilizada para a busca contextualizada com o termo buscado (linhas 74 a 82), ja a
variavel directs serd utilizada para a busca contextualizada sem o termo buscado (linhas
50 a 59). Da linha 48 a linha 58, é adicionado na varidvel relateds o conceito raiz da
ontologia e os conceitos relacionados a ele. A partir da linha 62 a string de busca parcial,
feita para cada termo buscado, comeca a ser montada.

Nas linhas 62 a 72, o primeiro bloco da string de busca comeca a ser montado, o termo
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buscado é contextualizado por seus termos equivaléntes e por seus filhos na hierarquia
da ontologia (eg.: termo AND (equivalente filho)). Da linha 74 a 82, é feito o sengundo
bloco, onde o termo buscado juntamente com seus termos equivaléntes e seus filhos sao
contextualizados pelos termos armazenados na variavel relateds (eg.: (termo equivalente
filho) AND (relacionadol relacionado2 relacionado3)). Nas linhas 85 a 98, é montado o
bloco da busca contextualizada sem o termo buscado, nesse bloco os termos armazenados
na variavel directs unidos pelo conectivo OR formam a string (eg.: directsl AND directs2
AND directs3).

Para montar a string de busca final, as strings parciais sao unidas pelo conectivo OR e a
busca é executada através dos métodos searchContentsByAllTags, searchContentsByTags
e searchContentsIndezeds (linhas 99 & 114).

private Set<Content> searchSementic(String ontoName, final String termsQuery) {
final Set<Content> result = new LinkedHashSet<Content >();
final Set<Tag> tags = new HashSet<Tag>();

9

String query = ;

final String[] array = termsQuery.split(” 7);
for (int i = 0; i < array.length; i++4) {

String terms = "";

String term = this.treatString (array[i]);
tags.add(new Tag(term));

PlacedTag tag = this.onto.getPlacedTag (ontoName, term);
if (tag = null) {
terms 4= term;
} else {
Set<PlacedTag> relateds = new HashSet<PlacedTag>();
Set<PlacedTag> directs = new HashSet<PlacedTag>();

if (tag.getRelateds () != null) {
Set<PlacedTag> equivalents = tag.getRelateds().get(PlacedTag.
EQUIVALENT) ;
Set<PlacedTag> subClasses = tag.getRelateds () .get(PlacedTag.
superClassOf) ;

for (Set<PlacedTag> set : tag.getRelateds().values()) {
for (PlacedTag pt : set) relateds.add(pt);
directs.addAll(relateds);

if (equivalents != null) {
for (PlacedTag pt : equivalents) {
directs .remove(pt);
String t = this.treatString (pt.getName());
tags.add(new Tag(t));
term 4= " "4 t;
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}
if (subClasses != null) {

for (PlacedTag pt : sub

directs .remove(pt);

Classes) {

String t = this.treatString (pt.getName());

tags.add(new Tag(t))
term += " "4 t;

Preenchendo a variavel rel:

ontologia

)

vteds com as relagdes do conceito raiz

da

PlacedTag rootTag = this.onto.getPlacedTag (ontoName, ontoName.substring

(0, ontoName.length ()—4));
if (rootTag != null) {
relateds .add(rootTag);

if ((rootTag.getRelateds () != null) && (rootTag.getRelateds().size() >

0)) {

for (Set<PlacedTag> set
for (PlacedTag pt
relateds.addAll(t

rootTag. getRelateds () .values()) {

set) {

his.getTagEquivalents(pt));

Busca contextualizada COM o termo buscado

String [] array2 = term. split (* *);

9

String closeEnd = ;
if (array2.length > 1) {

terms = 7 (("+array2[0]+”) AND (”;

for (int y = 1; y < array2
terms += 7 74array2[y];

}
terms += ")) OR (7;

closeEnd = 7)7;

terms += 7 (("+term+”) AND (”;

if ((relateds != null) && (re

.length; y++) {

lateds.size() > 0)) {

for (PlacedTag pt : relateds) {
String name = this.treatString (pt.getName());

if (!term.contains (name

}

terms += 7 ))”4closeEnd;

)) terms += " 7+ name;

Busca contextualizada SEM o termo buscado
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if ((directs != null) && (directs.size() > 1)) {
if (!rootTag.getName().equalsIgnoreCase (term)) {
terms += 7 OR (” + 7 ("+this.getStringEquivalents (rootTag)+")”;
}oelse {
PlacedTag pt = (PlacedTag) directs.iterator ().next();
terms += 7 OR (” + 7 ("+this.getStringEquivalents (pt)+7)”;

directs .remove(pt);

}
for (PlacedTag pt : directs) {
String d = 7 ("+this.getStringEquivalents (pt)+7)";
terms += 7 AND "+ d;
}
terms += ")7;
}
terms = 7 (74 terms +7)”;
}
query += " 7+ terms 4+’ OR”;

query = query.trim();
if (query.endsWith(” OR”)) query = query.substring (0, query.length()—3);
System.out.println (query +’ = "+ tags);

result .addAll(this.searchContentsByAllTags(tags));
result.addAll(this.searchContentsByTags(tags));
result .addAll(this.searchContentsIndexed (query));

return result ;

}

Listing 4.1: Algoritmo para Montagem da Busca baseada em Ontologia

Para ver o cédigo fonte da classe SearchEngine na integra verificar o Apéndice A.1.

4.8 Avaliacao MOFI

Para validar a implementacao do MOFI, o software Goon, foram feitas algumas consultas

a uma base com 43 (quarenta e trés) arquivos de tipos diversos, pdf, zip, doc, imagens

e escritos nas linguas portuguesa e inglesa. Alguns dos arquivos inseridos na base foram

inseridos propositalmente, como dois textos que falavam sobre futebol que foram extraidos

do portal A Tarde'. O primeiro texto, falava sobre a tltima partida do Esporte Clube

Vitéria?, e o segundo sobre a saida de um dos goleiros do Esporte Clube Bahia?.

Foram feitas buscas comparativas no sistema (Goon com e sem uma ontologia selecionanda.

"http://www.atarde.com.br/ - Acessado em 29/11/2010.
2http://www.atarde.com.br/esporte/noticia.jsf?id=5656365 - Acessado em 29/11,/2010.
3http:/ /www.atarde.com.br/esporte/noticia.jsf?id=5656423 - Acessado em 29/11/2010.
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Sem a ontologia selecionada as strings de busca sao passadas diretamente aos médulos de
indexacao, manual e automatico, sem a contribuicao semantica de uma ontologia. Ja com
a ontologia selecionada, o Goon consegue realizar buscas com um maior poder semantico

(e.g. buscas contextualizadas e buscas por sinénimo e por hipoénimo).
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(a) Classes da Ontologia. (b) Propriedades da Ontologia.

Figura 4.15: Hierarquia de classes e propriedades da Ontologia de Futebol.

A ontologia de dominio utilizada nos experimentos foi desenvolvida nesta pesquisa, e
aborda o dominio do Futebol. A Figura 4.15 mostra a hierarquia de classes e de proprie-
dades da ontologia.

Dentre as caracteristicas mais importantes dessa ontologia de futebol, para esses testes,
podemos destacar a de equivaléncia entre Partida e Jogo, a classe Jogador, que ¢ a classe
pai da hierarquia de tipos de jogadores, abaixo dela estao classes como Jogador_Linha,
Goleiro, Zagueiro ou Atacante, as classes que contextualizaram o termo Futebol como as
classes Fvento, Jogo, Partida, Pessoa e Time por serem as classes mais altas da hierarquia
da Ontologia, desconsiderando a classe nativa Thing, e por fim, as classes que se relacionam
com a classe Time através de propriedades como as classes Fvento, Arbitro, Tecnico Gol

ou Jogo. O cbédigo fonte dessa ontologia estd no Apéndice A.3.

60



Capitulo Quatro 4.8. Avaliagao MOFI

v- @ Thing
»-- B Evento
- & Jogo = Partida
-~ ©Partida = Jogo
»- O Pessoa
b O Time

Equivalent classes

Partida
Superclasses

Inherited anonymous classes

Jogo

Members

# Bahia_vs_Corinthians
Keys

Disjoint classes

Figura 4.16: Relacao de Equivaléncia entre as classes Partida e Jogo.

A avaliagao foi feita com base nos 4 tipos de busca apresentados na Se¢ao 4.6. Foram
feitas 2 (duas) buscas para cada um desses tipos no sistema Goon, com e sem uma
ontologia seleciona, e em alguns casos foram feitas comparacoes na ferramenta de busca

mais utilizada da web atualmente, o Google?.

Para avaliar o tipo de busca contextualizada com o termo buscado foram feitas duas
pesquina no sistema Goon pela palavra time. Sem uma ontologia selectionada (Figura
4.17) o Goon generalizou as buscas e retornou mais de 10 (dez) documentos, sendo que
os primeiros lugares eram arquivos de relatérios escritos em lingua inglesa, e que tém a
palavra time (tempo em inglés) e no fim da lista alguns textos sobre times de futebol. Um
resultado parecido foi encontrato no exemplo ilustrado pela Figura 2.2 na Secao 2.4. Onde
foram retornados alguns sites escritos em ligua inglesa, e outros escritos em portugués se

referindo a time no contexto do futebol.

Na segunda busca realizada pela palavra time foi selecionada a ontologia de futebol no
Goon e resultados foram diferentes (Figura 4.18). Apenas 4 (quatro) documentos foram
retornados sendo que os 3 (trés) primeiros da lista tém textos escritos sobre times de
futebol.

Os 2 primeiros arquivos, brasil.txt e gol anulado.txt, foram texto escritos livremente por

este autor para testar a ferramenta e contém os seguintes textos:

“http:/ /www.google.com.br/ - acessado em 29/11/2010
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d'G OON ‘ time —
"‘ semantic Search

Buscar uma Ontologia -

Buscar uma Onfologia

MNenhuma

Fulebol.owl RELATORIO 12 2009, pdf
LNCC.owt Pestado por Regina Célia
Orientacan_a_Objalo.owl Data: 22/012010

Pesquisa.owl

Pizza.owl _

Regiao.owl root_relatorio-2.pdf

Postado por Regina Célia
Data: 22/0/2010

HHZ_paper.pdf
Postado por Regina Célia
Data: 22/0/2010

RELATORIO 14 2009, pdf
Postado por Regina Célia
Data: 22/0/2010

RELATORIO 16 2009 pdf
Postado por Regina Célia
Data: 22/0/2010

age-prograssion. pdf
Postado por Regina Célia
Data: 22/0/2010

Figura 4.17: Busca feita no Goon pela palavra time sem uma ontologia selecionada.

e brasil.txt: Ronaldo € jogador de futebol do time do corinhtians e pretende ser

tecnico quando encerrar a carreira.

e gol anulado.txt: O Corithians, na pessoa do seu vice presidente, informou que vai
entrar com um processo contra os arbitros que apitaram o ultimo jogo do time, por

terem anulado um gol legitimo do jogador Elias.

O terceiro arquivo encontrado é um dos textos extraidos do portal Atarde.com, que é a

noticia sobre o ultimo jogo do time E. C. Vitéria:

e noticia_vitoria.txt Em partida complicada, o Vitoria empatou em 1 a 1 com o
Internacional neste domingo, 28, no Beira-Rio, pela 37" rodada do Brasileirao, e
depende apenas de um triunfo contra o Atlético-GO na iltima rodada para nao cair
a Série B. O atacante Adailton marcou o gol do rubro-negro e Rafael Sobis empatou

para a equipe gaicha.

Com o resultado, o Ledo chegou aos 41 pontos, mas permanece em 17° lugar, na zona
de rebaixamento, pois o Atlético-GO empatou com o Sao Paulo e também atingiu o

mesmo nimero de pontos, superando o time baiano na quantidade de triunfos (11 a
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A'G OON time Buscar
v“ Semantic Search

| Futebol.owl |E|

brasil.toxt
Data: 28/11/2010

gol anulado.txt

Auxiliar_Tecnico Data: 28/11/2010

Tecnico Preparador_Fisico . o
P - noticia_vitoria.txt

+Jogo TimeDirigente Data: 29/11/2010
+Futebol Medico Selecao
Club http://openean.kaufkauf.net/id/file440.owm

Descricao: http-/fopenean_kaufkauf net/id/file440 owl
Postado por Sindice (Semantic Web Indice)
Data: 7/6/2010

Figura 4.18: Busca feita no Goon pela palavra time com uma ontologia selecionada.

9).
Avai, Atlético-MG e o Flamengo, que perdeu para o Cruzeiro, estdo livres da de-

gola. Quem nao teve a mesma sorte foi o Guarani, rebaixado apds a derrota para

o Grémio. Além do time paulista, Prudente e Goids também estao na Série B de
2011.

A dltima vaga do Z4 serd decidida no proximo domingo, 5, quando o rubro-negro
enfrenta o Atlético-GO no Barradao e precisa vencer a partida para rebaizar a equipe

goiana e se livrar da queda.

O jogo — O Internacional teve uma maior posse de bola durante todo o primeiro
tempo, mas nao consequiu criar jogadas perigosas de ataque. O Vitéria jogou bem

na defesa e soube equilibrar a partida.

Com isso, o Inter ndo achou espacos para atacar em velocidade e tentou pressionar
com jogadas aéreas. Em escanteio cobrado por D’Alessandro ainda no inicio do jogo,
o zagueiro Indio desviou de cabeca para o gol, mas Vidfara estava bem colocado para

efetuar a defesa.

O 1nico lance perigoso de ataque do Colorado na primeira etapa so aconteceu aos

63



Capitulo Quatro 4.8. Avaliagao MOFI

40 minutos, quando o atacante Alecsandro chutou forte de fora da drea e exigiu uma

bela defesa de Vidfara, que espalmou para escanteio.

No intervalo, o técnico Anténio Lopes colocou o volante Fernando no lugar de El-
keson e o Vitoria voltou melhor para a sequnda etapa. Logo aos cinco minutos, o
atacante Adailton recebeu livre no lado esquerdo da drea e chutou de bico, no angulo

direito de Renan para marcar um belo gol.

Apds o gol do Leao, o técnico Celso Roth colocou Andrezinho e Giuliano nos lugares
de Tinga e D’Alessandro, respectivamente, para deizar a equipe gaicha mais ofen-
siwa. Aos 16, as alteragoes deram resultado e o Inter empatou a partida com Rafael
Sobis. O atacante recebeu bola do lado esquerdo da drea e chutou forte para marcar

um belo gol.

A equipe colorada foi com tudo para o ataque e pressionou o Tubro-negro. No ultimo
lance do jogo, Rafael Sobis chutou cruzado da direita e o volante Vanderson, que

entrou no lugar de Bida, afastou o perigo na pequena drea para garantir o empate.

Utilizando os termos encontrados na ontologia de dominio o Goon pode contextualizar a
busca e retornou documentos mais ligados ao contexto especificado de times de Futebol.
Para atingir esse resultado a string de busca montada pelo Goon foi a seguinte:

o (time AND (selecao club)) OR ((time selecao club) AND (evento arbitro tecnico gol
jogo dirigente impedimento falta membro_comissao_tecnica auxiliar_tecnico medico
pessoa futebol partida preparador_fisico jogador)) OR (futebol AND dirigente AND
tecnico AND auziliar_tecnico AND medico AND futebol AND (jogo partida) AND
(preparador_fisico) AND (jogador goleiro jogador_linha))

Apesar de existirem alguns termos unidos por um underline (_), esse caracter nao é consi-
derado na realizagao da busca, estd presente desta forma na string de busca porque assim
foi definida na ontologia.

Para testar o tipo de busca contextualizada sem o termo buscado também foram
feitas duas buscas no Goon. Sem uma ontologia selecionada (Figura 4.19) os resultados
foram mais variados do que na busca com a ontologia de futebol selecionada que fez um
filtro maior dos documentos.

Na busca com a ontologia selecionada (Figura 4.20) foi retornado um texto sobre futebol
que nao tinha sido retornado na busca anterior (sem a ontologia selecionada), o arquivo
(gol anulado.txt) ndo contém em seu texto a palavra futebol, porém fala sobre o assunto
mensionando palavras como time, jogador e gol. O auxilio a ontologia permitiu ao Goon

contextualizar a busca mesmo sem utilizar a palavra buscada pelo usuério na string de
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"G OON futebol Buscar
"“ Semantic Search

[Nenhuma [~]

brasil.txt
Data: 28/11/2010

noticia_bahia.txt
Data: 29/11/2010

Ontology Tagging.pdf
Data: 28/11/2010

http://globpt.com/tag/futebol/
Descricao: Futebol

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)
Data: 7/11/2010

http://kadu.ducz.com/2004/07/22/futebol/
Descricao: futebol

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 4/8/2010

http://dbpedia.org/resource/S%C3%A30_Paulo_Futebol_Clube
Descricac: Sao Paulo Futebol Clube

Pastado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 20/7/2010

http://dbpedia.org/resource/Santos_Futebol_Clube
Descricac: Santos Futebol Clube

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 24/6/2010

http:/fwww:.slideshare.net/crObolinhas/futebol-2647550
Descricac: Futebol

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 17/11/2010

Figura 4.19: Busca feita no Goon pela palavra futebol sem uma ontologia selecionada.

busca passada para os componentes de indexacao. Abaixo a string de busca montada pelo
Goon para essa busca:

e (futebol AND (evento arbitro gol club jogo time impedimento dirigente falta mem-
bro_comissao_tecnica selecao pessoa partida jogador)) OR ((evento impedimento
falta gol) AND (pessoa dirigente arbitro membro_comissao_tecnica jogador) AND
(partida jogo) AND (jogo partida) AND (time selecao club))

Para avaliar a busca por siné6nimo foram feitas buscas pela palavra partida. Sem uma
ontologia selecionada os resultados também passaram dos 10 (dez) arquivos dentre eles
textos sobre futebol como o noticia_vitoria.txt.
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A"G OON futebol Buscar
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|Futeb0|.owl El

gol anulado.txt
Data: 28/11/2010

brasil.txt
Data: 28/11/2010
+Time +Evento .. .
. noticia_bahia.txt
Partida Futebol +Jogo Data: 29/11/2010

+Pessoa
OntologyTagging.pdf
Data: 28/11/2010

Figura 4.20: Busca feita no Goon pela palavra futebol com uma ontologia selecionada.

Selecionando a ontologia de futebol os resultados novamente foram menores, apenas 4
arquivos retornados, sendo que 3 deles nao foram retornados na busca anterior, sem a
ontologia selecionada. Estes arquivos, dentre eles o gol anulado.txt, nao tém a palavra
partida, mas tém textos sobre futebol como a palavra jogo que no contexto de futebol

equivale a partida.

O arquivo julgamento.tzt é um arquivo que foi escrito livremente (por este autor) para
testes do software, e o arquivo noticia_bahia.trt contém um texto que também foi extraido
do portal Atarde.com, e fala sobre o time do Bahia. Abaixo os textos contidos em cada

um deles:

e julgamento.txt: O goleiro René foi julgado mesta terca-feira, 19, pelo Superior
Tribunal de Justica Desportiva (STJD), e foi suspenso por wm ano apds ter sido
pego no exame antidoping apds o triunfo do seu time, o Bahia, no jogo diante da

Portuguesa, valido pela 17* rodada da competi¢ao.

e noticia_bahia: Ainda falta mais de um més para a virada do ano e a Série B
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d'G OON partida Buscar
" ‘ Semantic Search
|Nenhuma IZ|

noticia_vitoria.txt
Data: 10/1/2011

http:/f'www.blablagol.com.br/flu-joga-a-primeira-partida-da-final-no-rio-312
Descricac: Flu joga a primeira partida da final no Rio

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 14/12/2010

http:/f'www.slideshare.net/cmassuh/partida-doble
Descricac: PARTIDA DOBLE

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 22/11/2010

http:/fwww.slideshare.net/amisdb/punto-de-partida
Descricao: Punto De Partida

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 26/11/2010

http:/f'www.slideshare.net/partidaechegada/vidas-passadas-blog-partida-e-chegada
Descricao: VIDAS PASSADAS - Blog Partida & Chegada

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 7/11/2010

http:/ftwitter.com/MrPartida

Descricao: Leonardo Partida (MrPartida) on Twitter
Pastado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 26/8/2010

http:/f'www.slideshare.net/partidaechegada/atitudes-humanas-blog-partida-e-chegada
Descricao: ATITUDES HUMANAS - Blog Partida e Chegada

Paostado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 7/11/2010

Figura 4.21: Busca feita no Goon pela palavra partida sem uma Ontologia selecionada.

acabou no ultimo sabado, 27. Porém, o torcedor ja estd preocupado com o destino
do Bahia na proxima temporada, em que tenta finalizar jejum de 10 anos sem titulo
baiano, passar pela primeira vez das quartas-de-final da Copa do Brasil e fazer uma

campanha digna na volta a Primeira Divisio do Campeonato Brasileiro.

Nesta sequnda-feira, 29, as 11 horas da manha, no Fazendao, o gestor de futebol
Paulo Angioni concede sua primeira entrevista coletiva desde que acertou sua per-
manéncia. Neste domingo, porém, procurado pela reportagem de A TARDE, nao foi
encontrado para explicar o motivo para a dispensa do goleiro Fernando, que partici-

pou com destaque da reta final da Série B.

Na ultima sexta, 26, Angioni chamou o ex-pareddao tricolor e comunicou a decisdo.
“Ele disse que o clube nao tinha interesse em renovar comigo, pois a folha do inicio
do ano seria pequena”, relata Fernando. Discurso que nao combina com a promessa
de montar um elenco de primeira ja para o Estadual. 7"E meu saldrio é um dos

menores do grupo”, acrescenta o goleiro.

Bode expiatorio — Sem consequir encontrar motivo técnico para sua demissao, Fer-

nando acredita que influenciou a confusao por conta do prémio da subida, que culmi-
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noticia_vitoria.txt
Data: 10/1/2011

gol anulado.txt
Data: 28/11/2010

+Time +Evento .
julgamento.txt

+Partida Futebol +Jogo Data: 10/1/2011
+Pessoa
noticia_bahia.txt
Data: 10/1/2011

Figura 4.22: Busca feita no Goon pela palavra partida com uma Ontologia selecionada.

nou com acusacoes, feitas por parte da imprensa, de corpo mole no jogo contra o
Santo André.

Ele desabafa: “Tentaram me colocar de bode expiatorio depois daquela conversa
fiada toda. Desafio qualquer um a provar isso. Peco que me julguem apenas como

profissional”.

A string de busca deste teste foi a seguinte:

e (partida AND jogo) OR ((partida jogo) AND (evento arbitro gol club time impedi-
mento dirigente falta membro_comissao_tecnica futebol pessoa selecao jogador)) OR
(futebol AND (evento impedimento falta gol) AND (time selecao club))

Também foi feita essa mesma busca, pela palavra partida, no Google e nao foram encon-
trados na primeira pagina retornos contendo a palavra jogo, além da grande quantidade
de resultados retornados (Figura 4.23).

No caso do tipo de busca por hiponimo os resultados também foram satisfatérios. Na
busca feita no Goon sem a ontologia selecionada (Figura 4.24) os resultados mais uma vez

foram extensos, assim como no Google (Figura 4.25).

Os resultados da mesma busca, pela palavra jogador, feita no Goon tendo a ontologia
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partida

Aproxi 32.000.000 r

(0,40 seg

Partida Tequila: Premium Blue Agave Tequila: Top-Rated Reposada ...
Partida Tequila is a Premium, Authentic, 100% Estate Grown Blue Agave Tequila. Enjoy the
world's top-rated blanco. reposado, anejo and extra anejo tequilas.
www.partidatequila.com/ - Em cache - Similares

PARTIDA E CHEGADA

O recado de Larissa - Ndo me deixe morrer - Além da vida eterna
www.partidaechegada.com/ - Similares

PARTIDA
A dor da partida no pedaco largo e profundo do coragdo que, desobediente, nédo respeita a

ordem da mente e se desprende do seu "todo”, conseguindo ele, ...
meutahiti_tripod.com/PARTIDA HTM - Em cache - Similares

Ponto de Partida

22 jul. 2010 ... O ponto de partida para se navegar na internet. Sites sobre os mais variados
assuntos selecionados e organizados por assunto.

www._pontodepartida.com/ - Em cache - Similares

QOsman Lins - A partida
N&o sei por que motivo, retardei ainda a partida. Andei pela casa, cabisbaixo. a procura de
objetos imaginarios enquanto ela me seguia, abrigada em sua ...

uedsonreis@gmail.com)

3 Pesquisar

Pesguisa avancada

- [ Traduzir esta pagina ]

Todos os resultados www_releituras.com/osmanlins_partida asp - Em cache - Similares

Sites com imagens

Imagens de partida - Denunciar imagens

l\

~|Mais ferramentas

Grupo Ponto de Partida
Companhia de Teatro de Barbacena, MG.
www.grupopontodepartida.com.br/ - Em cache - Similares

Viagens & Imagens, o ponto de partida de seu roteiro turistico.
Fotos, dicas de viagens, roteiros e informacdes diversas para turistas.
www viagensimagens.com/ - Em cache - Similares

A Partida - Trailers, Imagens, Sinopse, Criticas... | AdoroCinema ...

22 maio 2010 ... Tudo sobre o filme A Partida. Detalhes sobre o elenco, noticias, imagens e
trailers exclusivos. Criticas e comentarios de nossos usudrios.
www.adorocinema.com/filmes/partida/ - Em cache - Similares

Figura 4.23: Busca feita no Google pela palavra partida.

de futebol selecionada, mais uma vez retornou arquivos nao encontrados na busca sem a
contextualizagdo de uma ontologia (Figura 4.26). Os arquivos noticia_bahia.txt e julga-
mento.trt nao tém a palavra jogador em seus textos, porém possuem o termo goleiro que

¢ um tipo de jogador. Abaixo a string de busca montada pelo Goon para essa consulta:

(jogador AND (goleiro jogador_linha)) OR ((jogador goleiro jogador_linha) AND
(evento arbitro club jogo time impedimento dirigente falta membro_comissao_tecnica
selecao pessoa futebol partida)) OR (futebol AND (evento impedimento falta gol)
AND (pessoa dirigente arbitro membro_comissao_tecnica jogador) AND (time sele-

cao club))

Nesses testes, as buscas feitas no Goon, com a ontologia de futebol selecionada, foram mais
enxutas e exatas. Consultando a ontologia de futebol o Goon foi capaz de filtrar melhor
os resultados, acrescentando termos relevantes na string de busca focando as buscas em
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brasil.txt
Data: 28/11/2010

http://gattune.blog.br/tags/jogador/
Descricao: Jogador

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)
Data: 6/11/2010

http:/finkkando.com/tag/jogador-de-futebol/
Descricao: Jogador De Futebol | Linkkando

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 6/11/2010

http://backco.blogspot.com/2010/08/jogador-sincero-marcelo-adnet.html
Descricac: Back Co.: Jogador Sincero - Marcelo Adnet

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 2/8/2010

http:/ftracosetrocos.wordpress.com/2006/07/04/jogador-mal-encarado/
Descricac: Jogador mal encarado «

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 24/7/2010

http://porquepoker.reticencias.blog.br/tag/jogador-de-poker/
Descricao: Jogador De Poker | Por que Poker?

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 8/9/2009

http://rainydays.rockerspace.net/kaka-e-o-melhor-jogador-do-mundo-fotos-e-videos/
Descricao: Kakﬁi A® o melhor jogador do mundo! Fotos e videos!

Postado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 6/9/2009

http://cilenebonfim.com/video-entrevista-com-o-jogador-adriano/
Descricao: Video - entrevista com o jogader Adriano | Noticias o tempo todo
Paostado por Sindice (Semantic Web Indice)

Data: 11/9/2009

Figura 4.24: Busca feita no Goon pela palavra jogador sem uma ontologia selecionada.

arquivos especificos. Também foi possivel, para o Goon, utiliza-se das restricoes de classes
(Segao 3.4) para inferir relagdes semanticas entre termos do dominio de futebol retornando
arquivos que nao tinham os termos pedidos na busca, mas que eram semanticamente

ligados ao dominio em questao.

Esses resultados foram possiveis por causa da ontologia utilizada que previa tais relagoes.
Caso esta nao possuisse a relacao de equivaléncia entre os termos jogo e partida, por
exemplo, os arquivos noticia_bahia.tzt, julgamento.txt e gol anulado.txt nao seriam encon-
trados, como mostrado na mesma busca sem uma ontologia selecionada (Figura 4.21).
Isso evidéncia que a qualidade dos resultados do MOFI esta relacionada a qualidade da
ontologia utilizada. Por esse motivo, a nivel de comparacao, outras buscas foram feitas
no software Goon utilizando uma ontologia do dominio Futebol diferente da desenvolvida
nesta pesquisa. A ontologia utilizada foi a Futologia, desenvolvida por (MA{RA; STLVA,
2007) em seu projeto de graduacao (monografia) apresentado a Universidade Catdlica do
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jogador =3 Pesquisar

Aproximad ite 3.620.000 resultados (0,18 segundos) Pesquisa avancada
Jogador - Wikipédia. a enciclopédia livre

O jogador é a pessoa que participa ou atua em um jogo qualquer. Ma maioria das vezes

refere-se a especificamente a jogos de azar ou futebal. ...

pt.wikipedia.org/wiki/Jogador - Em cache - Similares

Melhor jogador do mundo pela FIFA - Wikipédia, a enciclopédia livre

O prémio Melhor Jogador do Ano oferecido pela FIFA é uma distingéo anual ...

Detalhes - Lionel Messi - 2002 - 1991

pt.wikipedia.org/.../Melhor_jogador_do_mundo_pela_FIFA - Em cache - Similares

[#] Exibir mais resultados de wikipedia.org

Jogador.com.br

MG - Clube Atlético Mineiro - www._atletico.com.br. MG - Cruzeiro Esporte Clube -
www.cruzeiro.com.br. Fale conosco: jogador@3w.com.br.
www_jogador.com_br/ - Em cache - Similares

Naticias sobre jogador

i| Jogadores e técnicos ndo acreditam em jogos "entregados’ no ...
36 minutos atras

SAO PAULOD - Diante dos microfones, jogadores e técnicos tém evitado afirmar que
|| seus times tenham facilitado jogos no Campeonato Brasileiro para prejudicar ...
Estaddo - 473 artigos relacionados

PBAgora - A
Paraiba o tempo  Jogador & sequestrado. morto e desmembrade na Guatemala
todo Terra Brasil - 5 artigos relacionados

Felipdo diz gue nenhum jogador serd dispensado. mas aceita propostas

globoesporte.com - & artigos relacionados

¥ Mais ferramentas — . . . .

Eelipdo diz que nenhum jogador sera dispensado, mas aceita ...

29 nov. 2010 ... Felipdo ja planeja o elenco para o proximo ano (Foto: Marcos Ribolli /
Globoesporte.com) Ma dltima semana de treinamentos antes do término ...

globoesporte globo.com/.__ffelipao-diz-que-nenhum-jogador-sera-dispensado-mas-aceita-
propostas._html

Jogadores e Técnicos - Guia de Futebol
Sites dos maiores jogadores de Futebol brasileiros e internacionais. Um Guia SobreSites.
www.sobresites.com » Futebol - Em cache - Similares

Figura 4.25: Busca feita no Google pela palavra jogador.

Salvador (UCSal). Na Figura 4.27 é ilustrada a hierarquia de classes dessa ontologia.

Seguindo a ordem dos testes anteriores, essa nova rodada de buscas comeca pela palavra
time, ver Figura 4.28. A string de busca montada a partir dessa ontologia s6 contemplou
a busca contextualizada com o termo buscado. O conceito time, na ontologia Futologia,
nao possui filhos em sua hierarquia e também nao possui relacao de equivaléncia com
outro conceito o que nao viabiliza a busca por sinénimo e nem por hipénimo (Figura
4.27). Os conceitos utilizados para contextualizar essa busca sao os conceitos mais altos
na hierarquia da ontologia, uma vez que o conceito time sé possui relacao com um conceito,
conforme visto na Figura 4.29. Por esse mesmo motivo a busca contextualizada sem o
termo buscado nao foi realizada (esta s6 é realizada quando existém mais de 1 (um)
conceitos relacionados diretamente com o conceito do termo buscado).

e (time) AND (equipamento_outro tempo arbitragem espectador acao_arbitragem espago_fisico
segundo_tempo morte_subita equipamento pessoa futebol intervalo acao_partida po-
sicao area linha acao_jogador lance prorrogacao goleiro acrescimo equipamento_obrigatorio_jogad

do_time primeiro_tempo posicao_campo)
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d'G OON jogador Buscar
"‘ Semantic Search

| Futebaol.owl |Z|

brasil.txt
Data: 28/11/2010

gol anulado.txt
Data: 28/11/2010

+Time +Evento .
julgamento.txt

Partida Futebol +Jogo Data- 12/2/2011
+Pessoa
noticia_bahia.bt
Data: 12/2/2011

Figura 4.26: Busca feita no Goon pela palavra jogador com uma ontologia selecionada.

Neste caso, foram 18 (dezoito) os arquivos retornados, uma quantidade extensa se for
considerado o resultado na ontologia anterior, que foram 4 (quatro). Isso ocorreu porque
os termos que contextualizaram a palavra time, usando a ontologia Futologia, foram mais
extensos que na busca anterior. Quanto mais abrangente for a contextualizacao maior

sera a quantidade de resultados.

Assim como a string de busca montada através da ontologia anterior, a string montada
através da ontologia Futologia nao contemplou a busca por sinénimo nem por hiponimo,
uma vez que também neste caso o conceito Futebol nao possui relagao de equivaléncia com

outro conceito e também nao possui filhos em sua hierarquia.

e ((futebol) AND (equipamento_outro tempo arbitragem espectador espago_fisico acao_arbitragem
segundo_tempo morte_subita equipamento intervalo pessoa acao_partida posicao area
linha lance acao_jogador time prorrogacao goleiro acrescimo equipamento_obrigatorio_jogador
do_time primeiro_tempo posicao_campo)) OR ((espago_fisico area linha) AND (equi-
pamento equipamento_outro equipamento_obrigatorio_jogador) AND (pessoa arbi-
tragem espectador do_time) AND (lance acao_arbitragem acao_jogador acao_partida)
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v @ Equipamento
»- @ Equipamento_Obrigatorio_Jogador
»- @ Equipamento_Outro
v @ Espago_Fisico
»-®Area
»-@Linha
v-@Llance
> @ Acao_Arbitragem
»- @ Acao_Jogador
b @ Acao_Partida
V- @ Pessoa
»- @ Arbitragem
»-®Do_Time
> O Espectador
v @ Posicao
----- Goleiro
P Posicac_Campo
v @ Tempo
----- Acrescimo
----- Intervalo
----- Morte_Subita
----- Primeiro_Tempo
----- Prorrogacao
----- Segundo_Tempo
..... ﬁme

Figura 4.27: Hierarquia de classes da ontologia Futologia.

AND (posicao goleiro posicao_campo) AND (time) AND (tempo prorrogacao acres-

cimo segundo_tempo morte_subita primeiro_tempo intervalo))

O resultado da busca foi similar, na busca com a ontologia anterior foram retornados

4 (quatro) arquivos, e nesta apareceram 3 (trés). Os conceitos da ontologia Futologia

nao foram eficiéntes no tipo de busca sem termo buscado, pois o arquivo que faltou foi

justamente o que nao possui o termo futebol (gol anulado.tzt), que foi localizado na busca

através da ontologia anterior (Figura 4.20).

A ontologia Futologia nao possui o termo jogo e por consequéncia, também nao possui

uma relagao de equivaléncia entre esse termo e o termo partida. Por esses motivos, os

arquivos gol anulado.tzt e julgamento.tzt nesta busca nao foram retornados. Por possuir

mais conceitos a ontologia de Futologia mais uma vez teve resultados mais extensos, foram

21 (vinte e um) arquivos contra 4 (quatro) na busca com a ontologia desenvolvida para

essa avaliacao. Abaixo a string montada nesta busca.
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i Buscar

d'apou_‘ '

|F..|Ie:|:|I_ awi EI
brasil. txt
Data: 2801 1/2010
10l anulado. bxt
+Tempo Data: 28M11/2010
+Posicao +Espaco_Fisico Tims relalorio08.pdf
+Pessoa Futebol +Lance Data: 28/11/2010

+Equipamento
noticia_vitoria. bt
Data: 127272011

llgamento. txt
Data: 127272011

RELATORIO 06 2009. pdf
Data: 28/11/2010

root_relatorio-2 . pdf
Data: 28/11/20n0

Figura 4.28: Busca feita no Goon pela palavra time com a ontologia Futologia selecionada.

e ((partida) AND (final inicio)) OR (((partida final inicio) AND (equipamento_outro
tempo arbitragem espectador espago_fisico acao_arbitragem segundo_tempo morte_subita
equipamento intervalo futebol pessoa acao_partida posicao area linha lance acao_jogador
time prorrogacao goleiro acrescimo equipamento_obrigatorio_jogador do_time pri-

meiro_tempo posicao_campo)))

A busca feita pela palavra jogador, foi a tnica que teve o mesmo resultado da mesma
busca feita na ontologia de futebol testada anteriormente. A Futologia também possuia
a relacao de heranca entre os conceitos jogador e goleiro o que possibilitou a realizacao
da busca por hiponimo e que, consecutivamente, localizou os arquivos noticia_bahia.tzt
e julgamento.trt. Esses arquivos nao possuem a palavra jogador em seus textos, mas
possuem a palavra goleiro que é um tipo de jogador, por isso a necessidade da busca por
hiponimo para localizar esses arquivos. Abaixo a string montada para esta busca.

e ((jogador) AND (jogador_goleiro jogador_campo)) OR ((jogador jogador_goleiro jo-
gador_campo) AND (equipamento_outro tempo arbitragem espectador espago_fisico
acao_arbitragem segundo_tempo morte_subita equipamento intervalo pessoa futebol
acao_partida posicao area linha acao_jogador lance time prorrogacao acrescimo equi-
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v -mtopObjectProperty

M mpedimento
EQOcupada_por

M|ocal_da_acao
Epenalidade
Wpertence ao time
Eposicao_de jogada
Egquem_ cometeu acao
Mgquem_sofreu_acao
mtipo_de_falta
mysado por

Description: pertence_ao_time

Domains (intersection)

@ Do_Time

Ranges {intersection)

@ Time

Equivalent object properties
Super properties

Inverse properies

Disjoint properties

FPraperty chains

Figura 4.29: Propriedades da ontologia Futologia.

pamento_obrigatorio_jogador do_time primeiro_tempo posicao_campo))
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.“’G OON A futebol S
"b Semantic Search

[ Futenol_ owt [=]
brasil.txt
Data: 2801172010
noticia_bahia. bt
+Tempo Data: 12/2/2011
+Posicao +Espaco_Fisico Time ,
paco_ Ontology Tagging. pdf
+Pessoa Futebol +Lance Data: 28/11/2010
+Equipamento

Figura 4.30: Busca feita no Goon pela palavra futebol com a ontologia Futologia selecionada.

L"Gﬂo N A partida ' o)
"b Semantic Search

[ Futebol_ owd (=]
noticia_vitoria.xt
Data: 12/2/2011
noticia_bahia. txt
Data: 127272011
+Lance )
N . relatorio08. pdf
Inicio ACED_Par-tlda Data: 28/11/2010
Final

RELATORIO 06 2009 pdf
Data: 28/11/2010

OntologyTagging.pdf
Data: 281172010

Grid.pdf
Data: 28/11/2010

RELATORIO 08 2009.pdf
Data: 28/11/2010

Figura 4.31: Busca feita no Goon pela palavra partida com a ontologia Futologia selecionada.
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L"G OON 4 P o
"b Semantic Search

[ Futebol_owl =]
brasil. txt
Data: 28/11/2010
gol anulado. txt
+Tempo Data: 28/11/2010
+Posicao +Espago_Fisico Time julgamento. txt
+Pessoa Futebol +Lance Data: 12/2/2011
+Equipamento

noticia_bahia.xt
Data: 12722011

Figura 4.32: Busca feita no Goon pela palavra jogador com a ontologia Futologia selecionada.
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Consideracoes Finais

Nesta dissertacao foi apresentada a proposta do MOFI que tem como principal carac-

teristica a utilizagdo conjunta das técnicas Folksonomia e Indexacao de Automatica Ar-

quivos, além da utilizagao de uma Ontologia para aperfeicoamento das busca.

Conclusoes

O modelo foi proposto para solucionar o problema de pouca semantica nas buscas reali-

zadas por softwares atualmente e nos dados disponiveis na web. Para isso as seguintes

metas foram cumpridas:

1. o algoritmo para conversao de uma ontologia de dominio em uma nuvem de tags foi

modificado para permitir que a nuvem montada pelo componente Ontology Tagging
fosse modificada de acordo a escolha do usuério, facilitando o uso da ontologia pelo

usuario;

. o componente de indexacao automatica do sistema Goon foi implementado permi-
tindo ao software indexar automaticamente os arquivos armazenados em sua base

facilitando a identificacao de termos relevantes dentro do arquivo;

. o componente de indexacao manual, baseado em folksonomia, também foi implemen-

tado no Goon permitindo ao usuario classificar especificamente seus documentos;

. o motor de busca responsavel pelo refinamento das consultas também foi implemen-
tado sendo repensado a cada iteracao do ciclo de desenvolvimento, o resultado final
foi a realizacao de buscas nao realizadas pela maioria dos sites de busca atualmente,

a busca contextualizada, a busca por sinonimos e por hiponimos;

. por fim o sistema web para armazenamento e recuperacao de dados semi-estruturados

foi desenvolvido seguindo todas as especificagoes do MOFI.

A metodologia incremental de desenvolvimento de software foi importante nesta dis-

sertacao. O fato de desenvolver o software Goon sempre em ciclo permitiu ao autor refletir

sobre o modelo e sobre como utilizar mais do poder de uma Ontologia. Desta forma os 4

(quatro) tipos de busca foram surgindo entre algumas das iteragdes de implementacao do

software, estando presentes na conclusao do projeto.
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A metodologia incremental também possibilitou a descoberta do problema causado pelo
aumento exagerado das tags no banco de dados. Resultado de classificagoes de arquivos
utilizando muitas tags e de exclusao de arquivos que deixavam tags sem vinculos no
banco de dados. Este problema foi solucionado por meio de acompanhamento constante
do banco de dados e remogoes de tempos em tempos das tags sem vinculos existentes no
banco.

Este modelo propoe uma integracao de tecnologias presentes na realidade da web com
um sistema de representacao do conhecimento que ainda é considerado duvida por alguns
pesquisadores, a Ontologia. Porém a utilizacao conjunta dessas tecnologias é que permitiu
ao software Goon se beneficiar da especificacao formal de uma area do conhecimento, como
o Futebol. E as Ontologias aparecerem como principal diferencial do modelo proposto na
recuperacao de informacao, uma vez que permitem a realizacao de buscas com maior

poder semantico.

O uso de uma Ontologia pelo software Goon permitiu o refinamento das buscas. Termos
que nao eram exatamente iguais aos termos solicitados na busca eram localizados, pois
tinham uma ligagdo semantica com algum dos mesmos. Através da légica computacional
tornou-se possivél a extracao de relacoes semanticas existéntes na ontologia para refinar
as buscas. Como no caso dos arquivos que foram retornados mesmo sem possuir, em seu

texto, a palavra solicitada na busca, pois possuiam termos relacionados a palavra buscada.

Na primeira Ontologia utilizada, a de Futebol que foi desenvolvida para avaliar as buscas
feitas pelo software Goon, existe uma relagao de equivaléncia entre os conceitos partida e
jogo, por essa relagao ser escrita em linguagem OWL ela pode ser interpretada e utilizada
pelo software. Desta forma o termo jogo foi colocado na string de busca aumentando a

semantica e a eficiéncia na recuperacao da informacao.

Para que um ser humano identifique o dominio abordado em um texto, que nao tenha
titulo, é necessario que este leia o texto. A medida que for lendo saberd, através da
interpretacao das palavras contidas ali, sobre o que se trata o texto. Com base nessa ob-
servagao surgiu a ideia de se implementar no Goon as buscas contextualizadas. Apesar de
nao utilizar um algoritmo robusto que 1é e interpreta texto o MOFI propoe a comparacao
das palavras do texto com termos da Ontologia que tenham relacao com as palavras
solicitadas na busca, desta forma pode-se filtrar o niimero de resultados irrelevantes da
busca. Esta implementacao nao elimina todos os resultados que nao sejam relevantes a
busca, assim como também pode eliminar um resultado que seja relevante, porém ela
reduz bastante essas possibilidades por nao trazer um arquivo que possua apenas a pala-
vra buscada, o algoritmo sé retorna um arquivo se este possuir a palavra buscada e pelo
menos um termo da ontologia, que esteja ligado a ela. No caso da busca contextualizada

sem o termo buscado, o algoritmo tenta localizar arquivos que, nao contenham a palavra
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buscada pelo usuario e, tenham os termos ligados a ela.

As buscas contextualizadas poderiam ter outras variagoes, como por exemplo, nao ser
necessario a localizacao de todos os termos ligados a palavra buscada para retornar o
arquivo na busca sem o termo buscado, poderiam ser retornados os arquivos que pos-
suissem pelo menos 80% dos termos relacionados a ela na ontologia. Isso iria depender
do nivel de contextualizacao desejado, quanto menor o nivel de contextualizacao maior a
possibilidade de arquivos irrelevantes, e quanto maior o nivel de contextualizagao maior

a possibilidade de eliminacao de arquivos relevantes.

Um ponto importante identificado nesta pesquisa é que o software Goon, desenvolvido
com base no MOFI, ¢ altamente dependente do nivel de qualidade da ontologia utilizada
para a busca. Se esta ontologia tiver erros logicos em sua implementacao, como relagoes de
equivaléncia equivocadas ou relacoes que deveriam existir mas nao foram definidas, fatal-
mente o resultado da busca sera falho. Nos testes de busca feitos comparado a utilizacao
da Ontologia de Futebol, desenvolvida nesta pesquisa, e a Futologia (MARA; STLVA, 2007)
foram detectadas diferencas nos resultados das buscas. Por possuir um maior niimero de
conceitos a Futologia geralmente retornava uma quantidade maior de resultados, fruto de
uma contextualizacdo mais abrangente, ou com mais palavras. Como a string de busca
solicita o termo buscado e apenas um dos termos usados para contextualizar, quanto mais
palavras utilizadas na contextualizacao maior a probabilidade de um resultado com mais
retornos. Outra diferenca notada foi pela falta do conceito Jogo com um relacionamento
de equivaléncia com o conceito partida, existénte na primeira ontologia utilizada.

Por outro lado, o Goon pode ser utilizado sem uma Ontologia, desta forma o usuario
pode se beneficiar de técnicas ja existéntes na web como a folksonomia, que ird permitir
a classificagao pessoal do usuario sobre seus arquivos e o uso da indexacao que permite a
busca pelo texto contido nos arquivos. Geralmente essas técnicas sao utilizadas separadas,

porém servicos com o do Gmail® j& utilizam técnicas conjuntamente.

5.2 Contribuicoes

Utilizar uma metafora visual como uma nuvem de tags para facilitar a interagao do usuario
com uma Ontologia, que é uma linguagem formal, é uma contribuicao importante. A
metafora visual permite que o usuario navegue pelas relacoes da Ontologia visualizando
suas classes e utilizando-as como termos em suas buscas. Geralmente, as ferramentas
de visualizagao de ontologia provéem uma visao hierarquica dos conceitos, o algoritmo

desenvolvido permite ao usuario visualizar um conceito da ontologia com todos os outros

"http://www.gmail.com/
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conceitos que tem relagao direta com ele ao seu redor, uma navegagao através dos conceitos

da ontologia.

Para solucionar o problema de pouca semantica nos dados e nas buscas da web essa dis-
sertacao tem como uma de suas principais propostas o uso da folksonomia, para permitir
ao usuario marcar o conteido de acordo a sua necessidade, atribuindo-lhe uma palavra
que para si tenha sentido ou relevancia. Um contetdo classificado como entretenimento
pode nao ter esse sentido para todos os usuario, mas o tem para quem o classificou desta
forma (REIS et al., 2009). Da mesma maneira que se vérias pessoas classificam um mesmo

contetido com a mesma tag, provavelmente, esta classificacao é pertinente.

Outra proposta importante para a solucao do problema é o uso de uma ontologia de
dominio para especificar as buscas feitas. Utilizando uma ontologia de determinado
dominio o usuério pode utilizar termos (conceitos) comuns a area em questdo que sao
usados por muitas outras pessoas (REIS et al., 2009). Além disso, uma vez sendo escolhida
pelo usudrio a ontologia de dominio pode ser utilizada pelo software para inferir relagoes

entre os termos utilizados realizando buscas com mais semantica.

Nesta dissertacao, foram desenvolvidos 4 (quatro) tipos de busca baseados em uma on-
tologia. A busca contextualizada com o termo buscado que permite especificar o
resultado da busca acrescentando termos relacionados aos termos pedidos pelo usuario. A
busca contextualizada sem o termo buscado que modifica a string de busca remo-
vendo para encontrar documentos que possuam apenas os termos relacionados ao termo
pedido pelo usuério (sem o termo pedido pelo usudrio). A busca por sinénimos que
utiliza a propriedade de equivaléncia para identificar termos sinonimos ao termo pedido
pelo usudrio (e.g. Jogo é uma Partida). E por fim a busca por hipénimos que uti-
liza a hieraquia das classes de uma ontologia para identificar termos hiponimos ao termo
solicitado pelo usudrio (e.g. Goleiro é um tipo de Jogador).

Foi constatado nessa pesquisa que ¢é possivel a utilizacao de uma ontologia de dominio
para aperfeicoar os métodos de recuperacao de informacao existéntes, e que a ontologia
deve ser desenvolvida com a melhor qualidade possivel, pois as funcionalidades de siste-
mas como o Goon, que se beneficiam de uma ontologia, sao dependentes dessa. Essas
constatacoes reforcam a necessidade de metodologias de desenvolvimento de ontologias e
de estudos sobre o tema, como feito por Eduardo Jorge (2010) em sua qualificagao de dou-
torado. Eduardo Jorge também faz parte do grupo de pesquisa que este autor participa
junto com seu orientador. Ele propoe o M-MOBI (Método de Modelagem de Ontologia
Baseado em Instancias) que visa a reducao no esforco inicial da curva de aprendizado dos
conceitos de modelagem de Ontologia, abordando o desenvolvimento de ontologia a partir

das instancias.
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5.3 Atividades Futuras de Pesquisa

Como trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento de um algoritmo de indexacao au-
toméatica de conteudo que indexe arquivos e paginas web, e guarde as referéncias e os
indices desses arquivos no banco de dados do Goon. Com esse algoritmo, o Goon poderia
realizar buscas na web o que permitiria uma melhor comparacao de seus resultados com
o de portais de busca mais conhecidos, como Google e Yahoo.

A evolucao da ferramenta, possibilitando a utilizacao de outros elementos da ontologia,
como os axiomas e individuos, para aperfeicoar mais as buscas, também é sugerida. Os
axiomas sao regras logicas contidas nas ontologias que definem as classificacoes dos novos
individuos. A realizacao de inferéncia nos axiomas ou restricoes da ontologia também
pode aperfeigoar as buscas. Encontrando novas relagoes entre os conceitos da ontologia
no caso de propriedades transitivas (Se¢ao 3.4), por exemplo.

Por fim, a criacao de métodos de busca baseados em Ontologia, ou a adequacao dos
métodos propostos, para a realizagao de buscas por paginas web anotadas semanticamente,
seguindo a técnica apresentada na Secao 2.5. Essa técnica permite que os criadores de
sites na web anotem semanticamente suas paginas, montando vinculos entre os textos da
pagina. Esses vinculos sao como as propriedades de uma ontologia de dominio e também
pode ser utilizados para aumentar a semantica das paginas web e das buscas realizadas

em paginas web.

O MOFT é um exemplo de como as relacoes semanticas de uma ontologias podem ser
trabalhadas para melhorar o processamento de informagoes realizado nos softwares. Por
ser baseada em logica descritva a ontologia permite outras formas, mais robustas, de
utilizacao das relagoes semanticas, como as inferéncias que permitem a descoberta de

novas relagoes com base nas ja pré-definidas.
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Apéndice A

Codigo Fonte do software Goon

Este apéndice contém o cédigo, feito em linguagem Java, das classes mais importantes do
projeto. O cédigo da classe do algoritmo de busca implementado. O cédigo das classes

de montagem da nuvem de tags oriunda da ontologia.

A.1 Algoritmo de Busca baseada em Ontologia

Classe SearchEgine:

package br.org.uedsonreis.ontologytagging.server.bo.search;

import java.io.File;

import java.util.HashSet;
import java.util.LinkedHashSet;
import java.util.List;

import java.util.Set;
import org.apache.lucene.document.Document;

import br.org.uedsonreis.ontologytagging.bean.PlacedTag;

import br.org.uedsonreis.ontologytagging.model.bean.dto.Content;
import br.org.uedsonreis.ontologytagging.model.bean.dto.SystemUser;
import br.org.uedsonreis.ontologytagging.model.bean.dto.Tag;

import br.org.uedsonreis.ontologytagging.model.dao.BasicDao;

import br.org.uedsonreis.ontologytagging.model.dao.index.IndexDAO;
import com.sindice. Sindice;

import com.sindice.SindiceException;

import com.sindice.result.SearchResult;

import com.sindice.result.SearchResults;

public class SearchEngine {

private final OntoBO onto;

private final BasicDao dao;

private final IndexDAO index;

private Sindice sindice;

public SearchEngine (IndexDAO index, OntoBO onto, BasicDao dao) {
this.index = index;
this.onto = onto;

this.dao = dao;
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private String treatString(String terms) {
terms = PlacedTag.removeAccent (terms);
terms = terms.trim ().toLowerCase();

return terms;

public Set<Content> searchContents(String ontoName, String terms) {
Set<Content> result = new LinkedHashSet<Content>();

if ((terms = null) || (terms.trim().equals(””))) return result;
terms = this.treatString (terms);
if ((ontoName != null) && (!lontoName.trim().equals(”?”)) && (this.onto.

getCloudMap () . containsKey (ontoName) ) ) {
result .addAll(this.searchSementic (ontoName, terms));
} else {
String [] array = terms.split(” 7);
Set<Tag> tags = new LinkedHashSet<Tag>();
for (int 1 = 0; i < array.length; i++) tags.add(new Tag(array[i]));

result .addAll(this.searchContentsByAllTags(tags));
result .addAll(this.searchContentsByTags(tags));
result .addAll(this.searchContentsIndexed (terms));

}

return result ;

private Set<Content> searchSementic(String ontoName, final String termsQuery) {
final Set<Content> result = new LinkedHashSet<Content>();
final Set<Tag> tags = new HashSet<Tag>();

” 9

String query = ;

final String[] array = termsQuery.split(” 7);
for (int i = 0; i < array.length; i++4) {

String terms = "";

String term = this.treatString (array[i]);
tags.add(new Tag(term));

PlacedTag tag = this.onto.getPlacedTag(ontoName, term);
if (tag = null) {
terms += term;
} else {
Set<PlacedTag> relateds = new HashSet<PlacedTag>();
Set<PlacedTag> directs = new HashSet<PlacedTag>();

Preenchendo as varidaveis relateds e directs com as relagdoes do
termo
if (tag.getRelateds () != null) {
Set<PlacedTag> equivalents = tag.getRelateds().get(PlacedTag.
EQUIVALENT) ;
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85 Set<PlacedTag> subClasses = tag.getRelateds () .get(PlacedTag.
superClassOf) ;

86

87 for (Set<PlacedTag> set : tag.getRelateds().values()) {

88 for (PlacedTag pt : set) relateds.add(pt);

89 directs.addAll(relateds);

90 }

91

92 if (equivalents != null) {

93 for (PlacedTag pt : equivalents) {

94 directs .remove(pt);

95 String t = this.treatString (pt.getName());

96 tags.add(new Tag(t));

97 term 4= " "4 t;

98 }

99 }

100 if (subClasses != null) {

101 for (PlacedTag pt : subClasses) {

102 directs .remove(pt);

103 String t = this.treatString (pt.getName());

104 tags.add(new Tag(t));

105 term += " "4 t;

106 }

107 }

108 }

109

110 Preenchendo a variavel relateds com as relacoes do conceito raiz da
ontologia

111 PlacedTag rootTag = this.onto.getPlacedTag (ontoName, ontoName.
substring (0, ontoName.length()—4));

112 if (rootTag != null) {

113 relateds .add(rootTag) ;

114 if ((rootTag.getRelateds() != null) && (rootTag.getRelateds().size

0 >0)){

115 for (Set<PlacedTag> set : rootTag.getRelateds().values()) {

116 for (PlacedTag pt : set) {

117 relateds.addAll(this.getTagEquivalents (pt));

118 }

119 }

120 }

121 }

122

123 Busca contextualizada OOM o termo buscado

124 String [] array2 = term.split(” 7);

125

126 String closeEnd = "7

127 if (array2.length > 1) {

128 terms = 7 (("+array2[0]+”) AND (7;

129 for (int y = 1; y < array2.length; y++) {

130 terms += 7 "4array2[y];

131 }

132 terms += 7)) OR (7;
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}

closeEnd = 7)7;

terms += " (("+term+") AND (”;

if ((relateds != null) && (relateds.size() > 0)) {
for (PlacedTag pt : relateds) {
String name = this.treatString (pt.getName());

I

if (!term.contains(name)) terms += ” 74 name;
}
}
terms += ") )”4closeEnd;
Busca contextualizada SEM o termo buscado
if ((directs != null) && (directs.size() > 1)) {

if (!rootTag.getName().equalsIgnoreCase (term)) {
terms += " OR (” + 7 (”"+this.getStringEquivalents (rootTag)+")”;
} else {
PlacedTag pt = (PlacedTag) directs.iterator ().next();
terms += " OR (” + 7 ("+this.getStringEquivalents (pt)+7)”;
directs .remove(pt);
}
for (PlacedTag pt : directs) {
String d = 7 ("+this.getStringEquivalents (pt)+7)”;
terms += 7 AND "+ d;
}

terms += ")";

}

terms = 7 ("4 terms +7)”;

query += " "4 terms 4+’ OR”;

query = query.trim();

if (query.endsWith(” OR”)) query = query.substring (0, query.length()—3);
System.out.println (query +7 = "+ tags);
result.addAll(this.searchContentsByAllTags (tags));

result .addAll(this.searchContentsByTags(tags));

result .addAll(this.searchContentsIndexed (query));

return result ;

private String getStringEquivalents (PlacedTag tag) {

Set<PlacedTag> equivalents = tag.getRelateds().get (PlacedTag.EQUIVALENT) ;
Set<PlacedTag> subClasses = tag.getRelateds ().get(PlacedTag.superClassOf);
String equiv = this.treatString (tag.getName());

if (equivalents != null) {

for

(PlacedTag pt : equivalents) {
String t = this.treatString (pt.getName());
equiv += " "4+ t;
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}
if (subClasses != null) {
for (PlacedTag pt : subClasses) {
String t = this.treatString (pt.getName());
equiv += " "4 t;
}
}

return equiv;

}

private Set<PlacedTag> getTagEquivalents(PlacedTag tag) {
Set<PlacedTag> equivalents = tag.getRelateds () .get(PlacedTag.EQUIVALENT) ;
Set<PlacedTag> subClasses = tag.getRelateds ().get(PlacedTag.superClassOf);

Set<PlacedTag> equiv = new HashSet<PlacedTag>();
equiv.add(tag);

if (equivalents != null) {

for (PlacedTag pt : equivalents) equiv.add(pt);

}
if (subClasses != null) {

for (PlacedTag pt : subClasses) equiv.add(pt);
}

return equiv;

private Set<Content> searchContentsByAllTags (Set<Tag> tags) {
Set<Content> result = new LinkedHashSet<Content>();
Set<Content> contentsAll = this.searchContentsByTags(tags);

for (Content ¢ : contentsAll) {
if (c.getTags().containsAll(tags)) result.add(c);

}

return result ;

private Set<Content> searchContentsByTags(Set<Tag> tags) {
Set<Tag> listTags = new LinkedHashSet<Tag>();
for (Tag t : tags) {
Tag tag = (Tag) this.dao.get(t.getName().trim().toLowerCase(), Tag.class)

)

if (tag != null) listTags.add(tag);

Set<Content> contentsAll = new LinkedHashSet<Content >();
for (Tag t : listTags) contentsAll.addAll(t.getContents());
return contentsAll;

private Set<Content> searchContentsIndexed(String terms) {

Set<Document> docs = this.index.search (terms);
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Set<Content> result = new LinkedHashSet<Content>();

if ((does != null) && (docs.size() > 0)) {

for (Document doc : docs) {

File file = new File(doc.get(” filename”));

String query = "SELECT DISTINCT ¢ FROM content c ”

+"WHERE UPPER(c. url) LIKE UPPER(’74 file .getName().trim ()4” )

” .
)

List<Content> list = (List<Content>) this.dao.executeQuery (query);

Content ¢ = null;
if ((list != null) && (list.size() > 0)) ¢ = list.get(0);
if (¢ = null) {
if ((file.isFile()) && (file.canRead())) {
¢ = new Content () ;

c.setUrl(file.getName().trim());
c.setDirectory (file.getParent());
c.setlsFile (Boolean .TRUE) ;
result.add(c);

}

} oelse {

}

result .add(c);

return result ;

Listing A.1: Classe para Montagem da Busca baseada em Ontologia

A.2 Algoritmos de Montagem da Nuvem de Tags

Classe TagCloudAlgorithm:

package br.org.uedsonreis.ontologytagging.algorithm.cloud.impl;

import
import

import
import
import

import

public

java.awt.Font;

java.util.ArrayList;

java.util. List;

sun. font

.FontDesignMetrics;

br.org.uedsonreis.ontologytagging.algorithm .cloud.iface.ITagCloudAlgorithm;

br.org.uedsonreis.ontologytagging .bean.PlacedTag;

abstract

class TagCloudAlgorithm implements ITagCloudAlgorithm {
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protected static final int whiteSpace = 10;
protected static final int relevanceBase = 100;
protected static final double FATOR = 0.9;
protected int maxRelevance = 0, minRelevance = 0;
protected int panelWidth, panelHeight;

protected int maxFont, minFont;

protected PlacedTag onto;

PlacedTag centerTag;
private String fontType = 7 Arial”;

private final List<PlacedTag> tagsCloud

= new ArrayList<PlacedTag>();

public TagCloudAlgorithm (int minFontSize, int maxFontSize, int sizeWidth, int
sizeHeight) {
this.minFont = minFontSize;
this.maxFont = maxFontSize;
this.panelWidth = sizeWidth;
this.panelHeight = sizeHeight ;
}
Template Method
public final List<PlacedTag> makeTagCloud (PlacedTag placed) {
if (placed = null) return null;
this.tagsCloud. clear () ;
this.init (placed);
this .make() ;
return this.tagsCloud;
}
protected int getWidth(String name, int size) {
Font font = new Font(fontType, Font.PLAIN, size);
FontDesignMetrics metrics = FontDesignMetrics. getMetrics (font);
return metrics.stringWidth (name) ;
}
protected int getHeight(String name, int size) {
return size;
}
protected int calculateFont (int relevance) {
if (maxRelevance = minRelevance) return this.maxFont;
Double result = ((relevance — minRelevance)*(this.maxFont — this.minFont) +

this.minFont+(maxRelevance — minRelevance)) /(maxRelevance —

minRelevance) +0.5;

return result.intValue();
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protected void addTagPlaced(PlacedTag placed,
placed .setX (x);
this.tagsCloud.add(placed);

public void setFontType(String fontType) {

}

protected boolean isPlaced (PlacedTag placed) {

}

protected List<PlacedTag> getCloud () {

return this.tagsCloud;

protected abstract void init (PlacedTag placed);

this.fontType

return this.tagsCloud.contains(placed);

Template Method

protected abstract void make();

A.2. Algoritmos de Montagem da Nuvem de Tags

placed .setY (y);

Listing A.2: Classe para Abstrata que prové os métodos béasicos para montagem da nuvem.

Classe [terativeCloud:

package br.org.uedsonreis.ontologytagging.algorithm.cloud.impl;

import java.util.ArrayList;
import java.util.Collection;
import java.util.HashMap;
import java.util.HashSet;
import java.util.LinkedHashSet;
import java.util.List;

import java.util.Set;

10

11

12

13

14

15

import

import

public

br.org.uedsonreis.ontologytagging .bean.Coordinated;

br.org.uedsonreis.ontologytagging.bean.PlacedTag;

class IterativeCloud extends TagCloudAlgorithm {

private static final int RELEVANCE = 8;

private final List<Coordinated> freePoints = new ArrayList<Coordinated >();

private final Collection<Coordinated> busyPoints = new LinkedHashSet<
Coordinated >();

private final List<PlacedTag> unPlaceds = new ArrayList<PlacedTag>();

21

22

23

24

private List<PlacedTag> listTags;

private Coordinated middle;
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public IterativeCloud (int minFontSize,
heightSize) {
super (minFontSize, maxFontSize, widthSize, heightSize);

super . maxRelevance = 10;

super .minRelevance = 1;

protected void init (PlacedTag placed) {

if (this.

listTags = null) {

int maxFontSize, int widthSize, int

this.listTags = new ArrayList<PlacedTag>();
this.makeList (placed);
this.listTags = new ArrayList<PlacedTag>(new LinkedHashSet<PlacedTag>(

this.listTags));

}

this.centerTag = placed;

}

private void makeList (PlacedTag placed) {
this.listTags.add(placed);

if ((placed.getRelateds () != null) && (placed.getRelateds().s

for (Set<PlacedTag> placeds

for

@Override

(PlacedTag pt : placeds

if (!this.listTags.contains(pt)) this.makeList(pt);

protected void make() {

this.freePoints.clear (

this.busyPoints. clear (

)
).

)

this.unPlaceds. clear ();
this.middle = null;

placed . getRelateds () . values

) A

this.makeTagCenter (super.centerTag);

for (Set<PlacedTag> tags

for (PlacedTag t : tags) {
if (super.isPlaced(t)) continue;
t.setSize (super.calculateFont (RELEVANCE) ) ;
this.setPoint (t);

for (PlacedTag unPlaced

this.unPlaceds) {

if (super.isPlaced (unPlaced)) continue;
this.setPoint (unPlaced) ;

private void setPoint (PlacedTag placed) {

if (this.

freePoints.size () > 0) {

))

e() > 0)) {
{

super.centerTag.getRelateds (). values()) {
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Coordinated point = this.freePoints.remove(0);
point .setTagPlaced (placed);
point .setWidth (super.getWidth (placed.symbol ()+placed.getName (), placed.

getSize ()));
point .setHeight (super.getHeight (placed.getName (), placed.getSize()));

if (this.isBusy(point)) {
this.settingBusy (point);
} oelse {
this.setting (point);

private void settingBusy(Coordinated point) {
int eixoX = point.getX () — this.middle.getX();

if (eixoX < 0) {
point .setX (point.getX () — point.getWidth () /4);
if (isBusy(point)) {
point.setX (point.getX () — point.getWidth () /4);
if (isBusy(point)) return;
}
} else if (eixoX > 0) {
point.setX (point.getX () + point.getWidth() /4);
if (isBusy(point)) {
point .setX (point.getX () + point.getWidth() /4);
if (isBusy(point)) return;
}
} else {
return;

}
this.addTagPlaced (point);

private void setting (Coordinated point) {
int eixoX = point.getX () — middle.getX();

if (eixoX < 0) {
this.settingRight (point);

} else if (eixoX > 0) {
this.settingLeft (point);

}

this.addTagPlaced (point);

private void settingLeft(final Coordinated point) {
while (!this.isBusy(point)) {
point .setX (point.getX () — point.getWidth () /4);
if (point.getX() < 0) return;

}

point .setX (point.getX () + point.getWidth()/4 + whiteSpace/2);
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126 }

127

128 private void settingRight(final Coordinated point) {

129 while (!this.isBusy(point)) {

130 point .setX (point.getX () + point.getWidth () /4);

131 if (point.getX() > super.panelWidth) return;

132 }

133 point.setX (point.getX () — point.getWidth()/4 — whiteSpace/2);
134 }

135

136 private void makeTagCenter(PlacedTag placed) {

137 placed.setSize (super.maxFont) ;

138

139 this.middle = new Coordinated () ;

140 this.middle.setX (super.panelWidth/2);

141 this.middle.setY (super.panelHeight /2);

142

143 this.middle.setTagPlaced (placed);

144 this.middle.setWidth (super.getWidth (placed.getName(), placed.getSize()));
145 this.middle.setHeight (super.getHeight (placed.getName(), placed.getSize()));
146 this.addTagPlaced (this.middle);

147 }

148

149 private boolean isBusy(Coordinated point) {

150 if ((this.busyPoints == null) || (this.busyPoints.size() <= 0)) return false
151

152 for (Coordinated eixo : this.busyPoints) {

153 if (eixo.isBusy(point)) return true;

154 }

155 return false;

156 }

157

158 private boolean isInPanel(Coordinated point) {

159 if ((point.getX() 4+ point.getWidth()/2) > super.panelWidth) return false;
160 if ((point.getX() — point.getWidth()/2) < 0) return false;

161

162 if ((point.getY () + point.getHeight()/2) > super.panelHeight) return false;
163 if ((point.getY () — point.getHeight()/2) < 0) return false;
164

165 return true;

166 }

167

168 private void addTagPlaced(Coordinated point) {

169 if (this.isInPanel(point)) {

170 this.busyPoints.add(point);

171

172 int x = point.getX() — (point.getWidth() /2);

173 int y = point.getY () — (point.getHeight()/2);

174

175 super .addTagPlaced (point . getTagPlaced (), x, y);

176 this.addFreePointsOf(point);
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}

} else {

this.setPoint (point.getTagPlaced());

point .setWidth (0) ;

point .setHeight (0);

point .setTagPlaced (null);
this.freePoints.add(point);

private void addFreePointsOf(Coordinated point) {
Coordinated up = new Coordinated (point.getX (), point.getY () — point.

getHeight ());

Coordinated left = new Coordinated (point.getX () — (point.getWidth()), point.

getY ());

Coordinated right = new Coordinated (point.getX () + (point.getWidth()), point

-getY ());

Coordinated down = new Coordinated (point.getX (), point.getY () + point.

getHeight ());

if (point.getX () > this.middle.
left = null;

} else if (point.getX() < this
right = null;

}

if (point.getY () > this.middle.
up = null;

} else if (point.getY () < this
down = null;

if (point.getY ()
if (up != null) {

getX ()) {

.middle.getX ()) {

getY () {

.middle.getY ()) {

this.middle.getY ()) {

up.setY (up.getY () — whiteSpace/2);

this.freePoints.add(up);

}
if (down != null) {

down.setY (down.getY () + whiteSpace/2);
this.freePoints.add(down);

}

if (left != null) this.freePoints.add(left);

if (right != null) this.freePoints.add(right);
} else {

if (left != null) this.freePoints.add(left);

if (right != null) this.freePoints.add(right);

if (up != null) {

up.setY (up.getY () — whiteSpace/2);

this.freePoints.add(up);

}
if (down != null) {

down.setY (down.getY () + whiteSpace/2);
this.freePoints.add(down);
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225 }

226 }

227

228 public List<PlacedTag> refactory (PlacedTag placed) {

229 if ((!placed.equals(super.centerTag)) && (placed.
getRelatedSizeWithoutSuperClass () > 1)) {
230 if (super.centerTag.getRelateds().get(PlacedTag.superClassOf) = null) {
231 super.centerTag.getRelateds () .put (PlacedTag.superClassOf, new HashSet<
PlacedTag>());
232 }
233 if (super.centerTag.getRelateds().get(PlacedTag.superClassOf).contains (
placed)) {
234 if (placed.getRelateds ().get(PlacedTag.subClassOf) = null) {
235 placed . getRelateds () .put(PlacedTag.subClassOf, new HashSet<
PlacedTag>());
236 }
237 placed. getRelateds () .get (PlacedTag.subClassOf).add(super.centerTag);
238 }
239
240 return super.makeTagCloud (placed);
241 }
242 return null;
243 }
244
245 public PlacedTag getPlacedTag(String name) {
246 PlacedTag term = new PlacedTag(name) ;
247
248 if (this.listTags.contains(term)) {
249 term = this.listTags.get(this.listTags.indexOf(term));
250 } else {
251 term = this.getContained (this.listTags , term);
252 }
253
254 if (term != null) {
255 PlacedTag superTag = this.getSuperTag(term);
256 if (superTag != null) {
257 if (term.getRelateds() = null) term.setRelateds (new HashMap<String ,
Set<PlacedTag>>()) ;
258 if (term.getRelateds().get(PlacedTag.subClassOf) = null) {
259 term . getRelateds () .put (PlacedTag.subClassOf, new HashSet<PlacedTag
>0));
260 }
261 term . getRelateds () . get (PlacedTag.subClassOf) .add (superTag) ;
262 }
263 return term;
264 }
265 return null;
266 }

267 private PlacedTag getSuperTag(PlacedTag placed) {

268 for (PlacedTag pt : this.listTags) {

269 if ((pt.getRelateds() != null) && (pt.getRelateds().get(PlacedTag.
superClassOf) != null)) {
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if (pt.getRelateds().get(PlacedTag.superClassOf).contains(placed))

return pt;

}

return null;

private PlacedTag getContained (Collection <PlacedTag> listOntos, PlacedTag label
) |
for (PlacedTag tl : listOntos) {
if (t1 != null) {
String term = PlacedTag.removeAccent(label.getName());
String [] names_. = tl.getName().split(”_.7);
for (String n : names.) {

if (PlacedTag.isEquals(n, term)) return tl;

String [] names = tl.getName().split(” 7);
for (String n : names) {
if (PlacedTag.isEquals(n, term)) return tl;

}

return null;

Listing A.3: Classe que implementa a montagem da nuvem de tags.

A.3 Ontologia Futebol.owl

<?xml version="1.077>

<!DOCTYPE rdf:RDF |

1>

<IENTITY owl ”http://www.w3.0rg/2002/07/owl#” >

<!ENTITY swrl ”http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#” >

<!ENTITY swrlb ”http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#’ >

<!ENTITY xsd ”http://www.w3.org/2001/XMLSchema#’ >

<!ENTITY rdfs ”http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#’ >

<!ENTITY rdf ”http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#’ >
<!ENTITY protege ”http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#’ >
<!ENTITY xsp ”http://www.owl—ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#’ >

<rdf:RDF xmlns="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/Ontologyl1277729329232

.owl#”
xml:base="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.

owl”
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xmlns:rdfs="http: //www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#’

xmlns:swrl="http: //www.w3.org /2003/11/swrl#’

xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#’

xmlns:xsp="http: //www.owl—ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#’

xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#’

xmlns:xsd="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema#”

xmlns:swrlb="http://www.w3.o0rg/2003/11/swrlb#’

xmlns:rdf="http: //www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#’>
<owl:Ontology rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/

Ontology1277729329232.0owl” />

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Object Properties

////////////////////////// / ////'/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////r /,,/,,,//,/////,///////////////

1111171171117/ 1//) (1111111717177 7777777) [T 111111177 711117177111177
>

<! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
auxilia_tecnico —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#auxilia_tecnico”>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl277729329232 . owl#Auxiliar_Tecnico” />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Time” />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#pertence” />
</owl:ObjectProperty>

<!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#

dirige —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#dirige”>
<rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Dirigente” />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Time” />
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<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#pertence” />
</owl:ObjectProperty>

<!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#

dirigido_por —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#dirigido_por”>
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty” />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Dirigente” />
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#tem” />
</owl:ObjectProperty>

<!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#

disputa —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#disputa”>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogo” />
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#disputado” />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topObjectProperty” />
</owl:ObjectProperty>

<!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
P/ g/ g / /9 g 7

disputado >

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#disputado”>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogo” />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topObjectProperty” />
</owl:ObjectProperty>
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94 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
feito_por —>
95
96 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#feito_por”>
97 <rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty” />
98 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Evento” />
99 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Jogador” />
100 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl277729329232 . owl#fez” />
101 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topObjectProperty” />
102 </owl:ObjectProperty>
103
104
105
106 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
fez >
107
108 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#fez”>
109 <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty” />
110 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Evento” />
111 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogador” />
112 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topObjectProperty” />
113 </owl:ObjectProperty>
114
115
116
117 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
joga_no —>
118
119 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#joga_no”>
120 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Jogador” />
121 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />
122 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#pertence” />
123 </owl:ObjectProperty>
124
125
126
127 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
ocorre_em ——>
128
129 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/

Ontology1277729329232 . owl#ocorre_em”>
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130 <rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty” />
131 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Evento” />
132 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogo” />
133 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#pertence” />
134 </owl:ObjectProperty>
135
136
137
138 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
ocorreu —>
139
140 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#ocorreu”>
141 <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty” />
142 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Evento” />
143 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogo” />
144 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#ocorre_em” />
145 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#tem” />
146 </owl:ObjectProperty>
147
148
149
150 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
pertence —>
151
152 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#pertence”>
153 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topObjectProperty” />
154 </owl:ObjectProperty>
155
156
157
158 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
prepara_fisicamente —>
159
160 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#prepara_fisicamente”>
161 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Preparador_Fisico” />
162 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />
163 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#pertence” />
164 </owl:ObjectProperty>
165
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166
167
168 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
preparado_fisicamente_por >
169
170 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#preparado_fisicamente_por”>
171 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Preparador_Fisico” />
172 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />
173 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#prepara_fisicamente” />
174 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#tem” />
175 </owl:ObjectProperty>
176
177
178
179 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
sofre —>
180
181 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#sofre”>
182 <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty” />
183 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Evento” />
184 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogador” />
185 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topObjectProperty” />
186 </owl:ObjectProperty>
187
188
189
190 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
sofrido_por —>
191
192 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#sofrido_por”>
193 <rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty” />
194 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Evento” />
195 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Jogador” />
196 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl277729329232 . owl#sofre” />
197 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topObjectProperty” />
198 </owl:ObjectProperty>
199
200
201
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202 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
tecnico_auxiliado_por —>
203
204 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#tecnico_auxiliado_por”>
205 <rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty” />
206 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Auxiliar_Tecnico” />
207 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Time” />
208 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#auxilia_tecnico” />
209 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#tem” />
210 </owl:ObjectProperty>
211
212
213
214 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
tem ——>
215
216 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#tem”>
217 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontologyl277729329232 . owl#pertence” />
218 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topObjectProperty” />
219 </owl:ObjectProperty>
220
221
222
223 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
tem_jogador >
224
225 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#tem_jogador”>
226 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogador” />
227 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />
228 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#joga_no” />
229 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#tem” />
230 </owl:ObjectProperty>
231
232
233
234 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
T(‘]ll,]]l(‘(h(’() —>
235
236 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/

Ontology1277729329232 . owl#tem_medico”>
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237 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl277729329232 . owl#Medico” />

238 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Time” />

239 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#tem” />

240 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#trabalha” />

241 </owl:ObjectProperty>

242

243

244

245 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#

trabalha >
246
247 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#trabalha”>

248 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Medico” />

249 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />

250 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#pertence” />

251 </owl:ObjectProperty>

252

253

254

255 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#

treina —>

256
257 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#treina”>
258 <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty” />
259 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Tecnico” />
260 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />
261 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#pertence” />
262 </owl:ObjectProperty>
263
264
265
266 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
treinado_por >
267
268 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#treinado_por”>
269 <rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty” />
270 <rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/

Ontologyl1277729329232 . owl#Tecnico” />
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271 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Time” />
272 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#tem” />
273 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#treina” />
274 </owl:ObjectProperty>
275
276
277
278 <!— http://www.w3.0rg/2002/07/owl#topObjectProperty —>
279
280 <owl:ObjectProperty rdf:about="&owl;topObjectProperty” />
281
282
283
284 <!
285 //11117117711077107711077170777707770777007770077707077700777007770777707077777777777777707777771177)7
286 //
287 // Data properties
288 //
289 /1117117007777 777770077777707077777007777777077777707077777707077771707777771177711/1/
290 —>
291
292
293
294
295 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
data_nascimento —>
296
297 <owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#data_nascimento”>
298 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Pessoa” />
299 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Time” />
300 <rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime” />
301 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topDataProperty” />
302 </owl:DatatypeProperty>
303
304
305
306 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
nome ——>
307
308 <owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#nome”>
309 <rdfs:domain rdf:resource="&owl; Thing” />
310 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topDataProperty” />
311 </owl:DatatypeProperty>
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312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

Apéndice A A_.3. Ontologia Futebol.owl

<! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#

nome_completo —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#nome_completo”>
<rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="&owl; Thing” />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&owl;topDataProperty” />

</owl:DatatypeProperty>

<!— http://www.w3.0rg/2002/07/owl#topDataProperty —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&owl;topDataProperty” />

<!

1177777777177/ ///)717/7)) 17771/ /1717/]) 17777/ //1/)/) /] 11171717171/ /)/)//)))/)/]/))) 17771/ 7/17// 1]/ /
LITTTTIEIET TR (11T [11111111111111111111171 [/]/]
/1

// Classes

//’//’

NN 1)) 177777777 177777/ / /1)) /] /] ]/ / / /
J1111111 11777177 117171171 /117/11/111//1/1]/]// 1171117711111 17111111111111/1/7 1//11]]/
—>

<! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#

Arbitro —>

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Arbitro”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Pessoa” />
<owl:disjointWith rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#Auxiliar_Tecnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Dirigente” />
<owl:disjointWith rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Jogador” />
<owl:disjointWith rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Preparador_Fisico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Tecnico” />
</owl:Class>
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352

353

354

355 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Atacante —>

356

357 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Atacante”>

358 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Jogador_Linha” />

359 </owl:Class>

360

361

362

363 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Auxiliar —>

364

365 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Auxiliar”>

366 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/ Ontology 1277729329232 . owl#Arbitro” />

367 </owl:Class>

368

369

370

371 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Auxiliar_Tecnico >

372

373 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Auxiliar_Tecnico”>

374 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Membro_Comissao_Tecnica” />
375 </owl:Class>

376

377

378

379 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Club —>

380

381 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Club”>

382 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Time” />

383 </owl:Class>

384

385

386

387 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Defensor —>

388

389 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/

Ontology1277729329232 . owl#Defensor”>
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390 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Jogador_Linha” />
391 </owl:Class>
392
393
394
395 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Dirigente —>
396
397 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Dirigente”>
398 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Pessoa” />
399 </owl:Class>
400
401
402
403 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Evento —>
404
405 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Evento” />
406
407
408
409 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Falta >
410
411 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Falta”>
412 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Evento” />
413 </owl:Class>
414
415
416
417 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Gol —>
418
419 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Gol”>
420 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Evento” />
421 </owl:Class>
422
423
424
425 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Goleiro —>
426
427 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/

Ontology1277729329232 . owl#Goleiro”>
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428 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Jogador” />
429 </owl:Class>
430
431
432
433 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Impedimento —>
434
435 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Impedimento”>
436 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Evento” />
437 <rdfs:subClassOf>
438 <owl:Restriction>
439 <owl:onProperty rdf:resource="http://www.semanticweb.org/
ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#sofrido_por” />
440 <owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger”’>0</
owl:cardinality>
441 </owl:Restriction>
442 </rdfs:subClassOf>
443 </owl:Class>
444
445
446
447 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Jogador >
448
449 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogador”>
450 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Pessoa” />
451 <rdfs:subClassOf>
452 <owl:Restriction>
453 <owl:onProperty rdf:resource="http://www.semanticweb.org/
ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#joga_no” />
454 <owl:onClass rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#Selecao” />
455 <owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger
’>1</owl:maxQualifiedCardinality>
456 </owl:Restriction>
457 </rdfs:subClassOf>
458 <rdfs:subClassOf>
459 <owl:Restriction>
460 <owl:onProperty rdf:resource="http://www.semanticweb.org/
ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#joga_no” />
461 <owl:onClass rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Club” />
462 <owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger
’>1</owl:maxQualifiedCardinality>
463 </owl:Restriction>
464 </rdfs:subClassOf>
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465 </owl:Class>
466
467
468
469 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Jogador_Linha —>
470
471 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogador_Linha”>
472 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Jogador” />
473 </owl:Class>
474
475
476
477 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Jogo —>
478
479 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jogo”>
480 <owl:equivalentClass rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Partida” />
481 </owl:Class>
482
483
484
485 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Juiz —>
486
487 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Juiz”>
488 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Arbitro” />
489 </owl:Class>
490
491
492
493 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Lateral —>
194
495 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Lateral”>
496 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Defensor” />
497 </owl:Class>
498
499
500
501 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Medico —>
502
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503 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Medico”>
504 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Membro_Comissao_Tecnica” />
505 </owl:Class>

506
507
508
509 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Meia —>
510
511 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Meia”>
512 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Meio_Campo” />
513 </owl:Class>
514
515
516
517 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Meio_Campo —>
518
519 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Meio_Campo”>
520 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#Jogador_Linha” />
521 </owl:Class>
522
523
524
525 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Membro_Comissao_Tecnica —>
526
527 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Membro_Comissao_Tecnica”>
528 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Pessoa” />
529 </owl:Class>
530
531
532
533 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Partida —>
534
535 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl277729329232 . owl#Partida” />
536
537
538
539 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Pessoa —>
540
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541 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Pessoa” />

542

543

544

545 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl277729329232 . owl#
Preparador_Fisico —>

546

547 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Preparador_Fisico”>

548 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Membro_Comissao_Tecnica” />
549 </owl:Class>

550

551

552

553 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Reserva —>

554

555 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Reserva”>

556 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Arbitro” />

557 </owl:Class>

558

559

560

561 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Selecao —>

562

563 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Selecao”>

564 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Time” />

565 </owl:Class>

566

567

568

569 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Tecnico —>

570

571 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Tecnico”>

572 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Membro_Comissao_Tecnica” />
573 </owl:Class>

574

575

576

577 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Time —>

578
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579 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Time” />

580

581

582

583 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Volante —>

584

585 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Volante”>

586 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Meio_Campo” />

587 </owl:Class>

588

589

590

591 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Zagueiro —>

592

593 <owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Zagueiro”>

594 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies

/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Defensor” />

595 </owl:Class>

596

597

598

599 <!— http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing —>

600

601 <owl:Class rdf:about="&owl; Thing” />

602

603

604

605 <l—

606 I N Ny

607 //

608 // Individuals

609 //

610 e
611 —>

613

616 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#

Adilson_Batista —>

617

618 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232.owl#Adilson_Batista”>
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619 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Tecnico” />
620 </owl:NamedIndividual>
621
622
623
624 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Allysson —>
625
626 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Allysson”>
627 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Zagueiro” />
628 </owl:NamedIndividual>
629
630
631
632 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Andres_Sanchez —>
633
634 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Andres_Sanchez”>
635 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Dirigente” />
636 </owl:NamedIndividual>
637
638
639
640 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Bahia —>
641
642 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Bahia”>
643 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Club” />
644 </owl:NamedIndividual>
645
646
647
648 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Bahia_vs_Corinthians —>
649
650 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Bahia_vs_Corinthians”>
651 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Jogo” />
652 </owl:NamedIndividual>
653
654
655
656 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Brasil —>
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657
658 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Brasil”>
659 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Selecao” />
660 </owl:NamedIndividual>
661
662
663
664 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Corinthians —>
665
666 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232.owl#Corinthians”>
667 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Club” />
668 </owl:NamedIndividual>
669
670
671
672 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Eduardo >
673
674 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Eduardo”>
675 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Preparador_Fisico” />
676 </owl:NamedIndividual>
677
678
679
680 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Elias —>
681
682 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Elias”>
683 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Volante” />
684 </owl:NamedIndividual>
685
686
687
688 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
Fabio —>
689
690 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Fabio”>
691 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Auxiliar_Tecnico” />
692 </owl:NamedIndividual>
693
694
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695
696 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Fenomeno —>
697
698 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Fenomeno”>
699 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Atacante” />
700 <owl:sameAs rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Ronaldo” />
701 </owl:NamedIndividual>
702
703
704
705 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Flamengo —>
706
707 <owl:Thing rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Flamengo”>
708 <rdf:type rdf:resource="&owl; NamedIndividual” />
709 <tecnico_auxiliado_por rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies
/2010/5/Ontology1277729329232 . owl#Romario” />
710 </owl:Thing>
711
712
713
714 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232 . owl#
Jael —>
715
716 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Jael”>
717 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl277729329232 . owl#Atacante” />
718 </owl:NamedIndividual>
719
720
721
722 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#
Joaquim_Grava —>
723
724 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Joaquim_Grava”>
725 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Medico” />
726 </owl:NamedIndividual>
727
728
729
730 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Julio_Cesar —>
731
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732 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Julio_Cesar”>

733 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/

Ontology1277729329232 . owl#Goleiro” />

734 </owl:NamedIndividual>

735

736

737

738 <! http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232 . owl#
Morais —>

739

740 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Morais”>

741 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/

Ontologyl1277729329232 . owl#Meia” />

742 </owl:NamedIndividual>

743

744

745

746 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontologyl1277729329232.owl#

Roberto_Carlos —>

747
748 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Roberto_Carlos”>
749 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Lateral” />
750 </owl:NamedIndividual>
751
752
753
754 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Romario >
755
756 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Romario”>
757 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Pessoa” />
758 </owl:NamedIndividual>
759
760
761
762 <!— http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/Ontology1277729329232.owl#
Ronaldo —>
763
764 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Ronaldo”>
765 <rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies /2010/5/
Ontologyl1277729329232 . owl#Atacante” />
766 <joga_no rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/2010/5/
Ontology1277729329232 . owl#Corinthians” />
767 </owl:NamedIndividual>

768 </rdf:RDF>
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769
770
771

772 <!

version

Listing A.4: Ontologia de Futebol Desenvolvida para Avaliacao do MOFT.

117



Referéncias Bibliograficas

ALMEIDA, M. Uma Ferramenta para Mineracao Visual de Dados Usuando Mapas
em Arvores e suas Aplicagoes. Dissertagao (Mestrado Profissional em Redes de
Computadores) — Universidade Salvador, Salvador, 2003.

BEPPLER, F. D. Emprego de RBC para Recuperacao inteligente de informagoes.
Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Producao) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Santa Catarina, 2002.

BEPPLER, F. D. et al. Uma arquitetura para recuperacao de informacao aplicada ao
processo de cooperacao universidade empresa. 2005.

BERNERS-LEE, T.; HENDLER, J.; LASSILA, O. The semantic web. 2001.

BREITMAN, K. We Semantica a Internet do Futuro. Rio de Janeiro: LTC, 2005.

DAVENPORT, T. H. Ecologia da Informagcdao: Por que so a tecnologia nao basta para o
sucesso na era da informagao. [S.1.]: Futura, 1998.

FONTES, C. A.; CAVALCANTI, M. C.; MOURA, A. M.; SINAY, M. C. Recuperacao
de informagoes em documentos anotados semanticamente na Area de gestao ambiental.
ONTOBRAS - III Seminario de Pesquisa em Ontologia no Brasil, 2010.

FRIEDMAN, V. Google pagerank: What do we know about it? 2007. Disponivel em:
<http:/ /www.smashingmagazine.com /2007 /06 /05 /google-pagerank-what-do-we-really-

know-about-it>.

GAMMA, E.; HELM, R.; JOHNSON, R.; VLISSIDES, J. Padroes de Projeto - Solugoes
Reutilizaveis de Software Orientado a Objeto. Porto Alegre: Bookman, 2000.

GRUBER, T. A translation approach to portable ontology specifications. 1993.

GRUBER, T. Collective knowledge systems: Where the social web meets the semantic
web. 2007.

HATCHER, E.; GOSPODNETIC, O. Lucene in Action - A guide to the Java search
engine. Sao Paulo: Manning, 2005.

HENDLER, J.; GOLBECK, J. Metcalfe’s law, web 2.0, and the semantic web. 2007.

HORRIDGE, M.; KNUBLAUCH, H.; RECTOR, A.; STEVENS, R.; WROE, C. A
practical guide to building owl ontologies using the protege-owl plugin and co-ode tools
edition 1.0. August 2004. Disponivel em: <http://www.co-ode.org/resources/tutorials%
-/ProtegeOWLTutorial.pd>.

118


http://www.smashingmagazine.com/2007/06/05/google-pagerank-what-do-we-really-know-about-it
http://www.smashingmagazine.com/2007/06/05/google-pagerank-what-do-we-really-know-about-it
http://www.co-ode.org/resources/tutorials/ProtegeOWLTutorial.pd
http://www.co-ode.org/resources/tutorials/ProtegeOWLTutorial.pd

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

JONASSEN, D.; BEISSNER, K.; YACCI, M. Structural Knowledge: Techniques for
Representing, Conveying, and Acquiring Structural Knowledge. [S.1.]: LEA - Lawrence
Erlbaum Associates, 1993.

JORGE, E. Método de Modelagem de Ontologia Baseado em Instancias. Tese
(Qualificagao de Doutorado em Difusdo do Conhecimento) — UFBA, LNCC, UNEB,
UEFS, UFABC, IFET, SENAI-CIMATEC, Salvador, 2010.

JORGE, E.; REIS, U.; EVANGELISTA, R.; CAJAHYBA, T.; PEREIRA, H. Web
semantica: O futuro das aplicagoes. Java Magazine, 2010.

KASER, O.; LEMIERE, D. Tag-cloud drawing: Algorithms for cloud visualization.
2007.

LIMA, J. C.; CARVALHO, C. L. Ontologias - owl (web ontology language). 2005.

MANHaES, A. L. P.; SANTOS, N.; FARIAS, O. L. M. d. Ontologias aplicadas ao
desenvolvimento de sigs: Estudo de caso sobre zoneamento municipal. 2006.

MANOLA, F.; MILLER, E. RDF Primer. Fevereiro 2004. W3C - World Wide Web
Consortium. Acessado em 22 de Setembro de 2010. Disponivel em: <http://www.w3-
.org/TR/rdf-primer>.

MAIRA, G.; SILVA, L. C. Utilizacao de ontologias para marcacao e recuperacao de
segmentos de video. 2007. Monografia. Universidade Catolica do Salvador.

ONTOBRAS. II Semindrio de Pesquisa em Ontologia no Brasil. Setembro 2009.
Disponivel em: <http://ontobra.comp.ime.eb.br>.

O’REILLY, T. What is web 2.0: Design patterns and business models for the next
generation of software. 2005. Disponivel em: <http://oreilly.com/web2/archive/what-is-
web-20.htm>.

PEIRCE, C. S. Semidtica e filosofia. [S.l.]: Editora Univeridade de Sao Paulo, 1975.

PRIMO, A. O aspecto relacional das interacoes na web 2.0. XXIX INTERCOM:

Congresso Brasileiro de Ciéncias da Comunicagao, 2006.

RA, A. Morei GA, L. Alvaren RA, A. OliveiO nivel do conhecimento e os instrumentos

de representacao: Tesauros e ontologias. 2004.

REIS, U.; JORGE, E.; EVANGELISTA, R.; CAJAHYBA, T. Ontology tagging - um
componente para integracao de ontologia e folksonomia. ERBASE - Escola Regional
Bahia Sergipe, 2009.

REIS, U.; JORGE, E.; PEREIRA, H. Mofi: Um modelo computacional para recuperagao
de informacao baseado em ontologias, folksonomia e indexacao automatica de conteuido.
II1 Seminario de Pesquisa sobre Ontologia no Brasil, 2010.

119


http://www.w3.org/TR/rdf-primer
http://www.w3.org/TR/rdf-primer
http://ontobra.comp.ime.eb.br
http://oreilly.com/web2/archive/what-is-web-20.htm
http://oreilly.com/web2/archive/what-is-web-20.htm

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SARULADHA, K.; AGHILA, G.; PENCHALA, S. K. Design of new indexing techniques
based on ontology for information retrieval systems. International Conference,

Information and Communication Techinologies, Kochi, Kerala, India, 2010.

SILVEIRA, M. d. L. d. Recuperacao Vertical de Informacao Um FEstudo de Caso na
Area Juridica. Tese (Doutorado em Ciéncia da Computacao) — Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, 2003.

SILVESTRE, F. R. XQOM: Um framework de consulta a dados semi-estruturados.
Dissertacao (Mestrado em Modelagem Computacional) — Centro de Pés Graduagao e
Pesquisa Visconde de Cairu, Salvador, 2005.

SMITH, M. K.; WELTY, C.; MCGUINNESS, D. L. OWL Web Ontology Language
Guide. Fevereiro 2004. W3C - World Wide Web Consortium. Acessado em 20 de Setembro
de 2010. Disponivel em: <http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040210>.

SOMMERVILLE, 1. Engenharia de Software. Sao Paulo: Addison Wesley, 2003.

SOUZA, R. R. Sistemas de recuperagao de informagoes e mecanismos de busca na web:
Panorama atual e tendéncias. Perspectiva Ciéncia Informagao, Belo Horizonte, 2006.

WAL, T. V. Folksonomy coinage and definition. 2007.

120


http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040210

MOFI: Modelo Computacional para Recuperacdo de Informagao baseado em Ontologias,
Folksonomia e Indexacao Automdtica de Contetido

Uedson Santos Reis

Salvador, Fevereiro de 2011.



	Title Page
	Nota sobre o estilo do PPGMCTI
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Sumário
	Lista de Tabelas
	Lista de Figuras
	Lista de Algoritmos
	Lista de Siglas

	1 Introdução
	1.1 Definição do problema
	1.2 Objetivo
	1.3 Importância da pesquisa
	1.4 Limitações
	1.5 Aspectos Metodológicos
	1.6 Organização da Dissertação de mestrado 

	2 Da Web Colaborativa para a Web Semântica
	2.1 Surgimento da Web
	2.2 Conhecimento Coletivo
	2.3 Armazenamento e Recuperação de Informação na Web
	2.4 Web Semântica
	2.5 Anotações Semânticas
	2.6 Folksonomia

	3 Sistemas de Representação do Conhecimento
	3.1 Representação do Conhecimento
	3.2 Ontologia
	3.3 OWL - Web Ontology Languege
	3.4 Restrições na Linguagem OWL
	3.5 Metáfora Visual
	3.6 Nuvem de Tags

	4 MOFI - Modelo Computacional para Recuperação de Informação baseado em Ontologias, Foksonomia e Indexação Automática de Conteúdo
	4.1 Trabalhos Correlatos
	4.2 Diagrama de Caso de uso
	4.3 Requisitos do Sistema
	4.4 Arquitetura
	4.5 Ontology Tagging
	4.6 Consultas baseadas em Ontologia
	4.7 Goon - Aplicação do MOFI
	4.7.1 Camada de Visão
	4.7.2 Camada de Modelo
	4.7.3 Camada de Controle

	4.8 Avaliação MOFI

	5 Considerações Finais
	5.1 Conclusões
	5.2 Contribuições
	5.3 Atividades Futuras de Pesquisa

	A Código Fonte do software Goon
	A.1 Algoritmo de Busca baseada em Ontologia
	A.2 Algoritmos de Montagem da Nuvem de Tags
	A.3 Ontologia Futebol.owl

	Referências

