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Exemplos da Web Atual

Busca de |nformagao (cont)

"The Old Man And The Sea"
by Ernest Hemingway

This new edition starts with a large
The Horseshoe historical introduction of the work
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A Web para humanos
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y, A Web para computadores
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Exemplos da Web Atual

~Busca de informacdo (cont):

#Situacao 2:
+ Quero dar de presente um CD do grupo “Boston”,
mas ndo conhego sua discografia.

= Problema:

+ Buscar informagdo sobre o grupo Boston.
= Dificuldade:

+ Boston, a cidade? ou Boston, a banda?
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Exemplos da Web Atual

~Combinagdo de informagdes:

#Situacao 3:
+0 site A tem criticas literarias.
+0 site B tem pregos de livros.
= Problema:
+Combinar criticas e pregos.
= Dificuldade:
+Tenho que fazer manualmente!
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Exemplos da Web Atual

~ Automagéo (problematica):

#Situacao 4:
= Implementar um Portal de Turismo realmente
automatico

= Problema:
+ O cliente deve enumerar seus desejos via HTML
+ O portal deve: pesquisar alternativas, escolher as melhores,
fazer todas as reservas, faturar o cartdo de crédito do cliente,
efetuar todos os pagamentos...

+ automaticamente, sem intervengdo humana
= Dificuldade:

+ Programas deveriam “navegar” na Web, ndo s
humanos!
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Caracteristicas comuns aos
“cenarios de automagao

@ Todos sdo sistemas distribuidos

4 Todos funcionam na Internet

# Varios envolvem encontrar o que se quer
(navegar), antes de usar

# Todos envolvem dominios administrativos
diferentes (empresas diferentes)

= N3o temos controle sobre a plataforma, linguagem,
etc. do outro lado

= O outro lado é essencialmente um sistema legado no
qual ndo podemos mexer
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“Problemas técnicos resultantes

% Como trocar informacao em ambiente
heterogéneo para que ambos os lados
entendam?

#Como acessar a funcionalidade remota?
#Como achar o “outro lado”?
#Como driblar “firewalls” na comunicagao?

Estudos avangados de Web Semantica apontam
solugBes avangadas para estes problemas através de:

«Servicos Web (Web Services) } Tépicos ndo

eServicos Web Semanticos (Semantic Web Services) nestaeb;ri:ia—(:ﬁtsoriall

14

'Resumo da Web Atual

% Atualmente, a maior parte do
contelido da web é projetada
para o entendimento por
humanos, e ndo para
programas de computadores
manipularem o seu
significado.

Berners-Lee, T, Hendler, J & Lassila, O
'The semantic web;, Scientific American,
May 2001
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‘'Resumo da Web Atual (cont)

#Situacdo atual:

= O contelido pode ser "lido", mas ndo
processado pela maquina

#Problema:

= E dificil automatizar processos/servigos na
Web

#Um inicio da solucao:
= Descrever os dados contidos na Web
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‘Resumo da Web Atual (cont)

# Uma solugdo para o problema foi proposta por
Tim Berners-Lee, o criador da WWW, ainda no
seu documento seminal !, onde propunha a
utilizacdo da idéia de hipertexto semantico,
onde os hiperlinks também poderiam expressar
relacionamentos entre documentos, como por
exemplo:

+ isVersionOf, dependsOn, generated, etc.,

1. Berners-Lee, T: Information Management: A Proposal, CERN, March 1989,
May 1990
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Agenda

1.

2. Web Semantica
= Conceitos Basicos
= Objetivos
= Ontologias

+ Definigao
+ Metodologias

5.
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‘Web Semantica: Definigdo

% A Web Semantica é:
= “uma visdo:

+ onde dados sdo definidos e conectados para serem utilizados
por maquinas, ndo sé com objetivo de apresentacdo, mas
também para automagdo, integragdo e reuso de dados
através de varias aplicagbes” [W3C 2001b]

= uma extensdo da Web atual para que:

+ maquinas possam processar e integrar de forma mais

inteligente a imensa quantidade de dados existente
4 A idéia principal é:
= associar explicitamente semantica a contetdo.
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‘Web Semantica: Definigao (cont)

4 Conforme [Berners-Lee et al., 2001] :

= A partir da Web semantica sera possivel:
+ armazenar contelido processavel por computador
na Internet;
+ melhorar a qualidade de servigos;

« utilizar agentes inteligentes que compartilhem
informacao.

Berners-Lee, T, Hendler, J & Lassila, O
'The semantic web;, Scientific American, May 2001

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 20

Web atual x Web Semantica

Pt
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Web Semantica

#A Web Semantica fornece um arcabouco
comum que permite o compartilhamento
de dados e seu reuso através das
fronteiras de aplicacdes, empresas e
comunidades.
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‘Web Seméntica: Objetivo

# O objetivo da construgdao da Web
Semantica é tdo abrangente quanto a
propria Web:
= Criar um meio universal para troca de dados.

# Pretende-se interconectar de forma
transparente:

= 0 gerenciamento de informagdes pessoais, a
integracdo de aplicagbes empresariais, € o
compartilhamento global de dados comerciais,
cientificos e culturais.
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# InvestigacOes a respeito de facilidades
para disponibilizar dados “compreensives”
por maquinas tém se tornado uma
prioridade para organizacdes, individuos e
comunidades.

# A Web somente alcancara seu potencial
completo se puder se transformar em um
local onde dados possam ser
compartilhados e processados, tanto por
ferramentas automatizadas, quanto por
seres humanos.
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Os alicerces Entdo, o que precisamos?
% As principais tecnologias da Web Semantica se encaixam % Precisamos adicionar semantica ao
em um conjunto de especificagdes: , T
= 0 modelo de dados RDF, conteudo atual da Web.
= a linguagem RDF Schema, e Y H :
- 2 linguagem de Ontologias OWL \v/I_sto_|mpI|ca expressar f9rma|m_ente o}
# Estas especificagdes fazem uso de alicerces previamente significado da informagao contida na Web,
desSFTIVO'V'd"S como: tornando o contetido da Web
. s, . ’
. XMLe eletronicamente processavel
* XML namespaces. #E como podemos expressar formalmente o
= OBS: Veremos detalhes na parte 3 significado da informagéo ?
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A semantica de um dado... Precisamos de...
#... Depende do contexto no qual ele esta #0Ontologias!!

. . . ;. Sao essencias para
inserido, ou seja, do dominio de a Web Semantical

conhecimento.
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2. Web Semantica Ontologias: Historico
& # Filosofia:
= ontologias tém sido utilizadas para tentar descrever
& dominios naturais (as coisas naturais do mundo) e a
existéncia dos seres e coisas em si, desvendando,
#0ntologias desta forma, o significado das coisas no mundo.
= Definicao 1A N -
. = ontologias sdo utilizadas para descrever dominios
= Metodologias “consagrados” como Medicina, Engenharia e Direito,
onde é possivel saber o significado projetado das
coisas.

4 Ontologias auxiliam os desenvolvedores a
formalizar e elicitar suas especificacdes e

conhecimento.
WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 29 WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 30
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“Ontologias (cont)

“Ontologies Come of Age” [McGuinness 2002]

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 31

'O que é uma ontologia?

4Uma ontologia é uma teoria formal sobre
um dominio de discurso, que requer uma
linguagem formal para expressa-la.

Dieter Fensel, "Ontologies: Silver Bullet for Knowledge Management and
Eletronic Commerce’, pag. 62, 2001.
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O que é uma ontologia? (cont)

# Ontologia é uma especificacdo formal explicita

de uma conceitualizagao compartilhada.
Gruber, T. R.: "A translation approach to portable ontologies’,

Knowledge Acquisition, 5(2): 199-220, 1993.

“Conceitualizacdo, para a Ontologia, refere-se a um modelo

abstrato de algum fendmeno do mundo, por terem sido

identificados os conceitos relevantes para aquele fenémeno.

Explicita significa que o conjunto de conceitos utilizados e as

restri¢Ges aplicadas sdo previamente e explicitamente definidas.

Formal refere-se ao fato de que se espera que uma ontologia

seja processavel por um computador, o que exclui definicdes em

linguagem natural, por exemplo.

Finalmente, uma ontologia é compartilhada porque descreve um

conhecimento consensual, que é utilizado por mais de um

individuo e aceito por um grupo.” [Studer et al. 1998]
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O que é uma ontologia? (cont)

#Uma ontologia é uma descricao explicita
de um dominio:
= conceitos
= propriedades de conceitos (atribs e relacs)
= restricdes quanto as propriedades
#Uma ontologia define:
= Um vocabuldrio comum
= um entendimento compartilhado
[Noy& McGuinness, 2001]

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 34

Principais componentes
“de uma ontologia

45 diferentes tipos de componentes:
= Classes:

+ Conceitos do dominio ou tarefas, geralmente
organizados em taxonomias

+ Em uma ontologia universitaria: estudante e
professor sdo duas classes
= RelacOes:
+ Um tipo de interagdo entre conceitos do dominio
+ Ex.: subclass-of, is-a

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 35
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Principais componentes
“de uma ontologia (cont.)

= Funcdes:
« Caso especial de relagdes onde o n-ésimo elemento é Unico
para os n-1 elementos precedentes
+ Ex.: Prego de um carro usado
= Axiomas:
+ Sentencas verdadeiras
+ Ex.: se um estudante estd matriculado nas disciplinas X e Y,
ele esta no segundo periodo
= Instancias
+ Representam elementos especificos
+ Ex: O estudante Pedro é uma instancia da classe Estudante

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 36
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A “Inteligéncia” Ontologias e a Web Semantica
# Abordagem declarativa ‘ . 40 objetivo de representar o0 ...
= Descreve um dominio com suas entidades e caracteristicas,
através de “fatos” declarativos, que ndo estdo dentro dos ‘@COI"I hecimento .
programas
= Motores de inferéncia deduzem novos fatos a partir dos &através de Ontologias e
existentes A L.
# Teorias: #na Web Semantica ...

= Fundamentadas em l6gica matemética e i X z
= Sistemas para expressar e manipular conhecimento declarativo we expressa-lo de forma
de forma tratavel e eficiente computacionalmente com putacionalmente trata've“ |
% Formalismo prové:
= Acesso aos fatos (conhecimento)
= Mecanismo de inferéncia (ou estratégia de resolugdo)

= Estratégias de controle e escalonamento da inferéncia
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‘Ontologias (Resumo) ‘Ontologias: Metodologias

% “Definem os termos usados para descrever e #Uschold & King

representar uma area de conhecimento” [Hefiin 2003] . o
#sdo utilizadas para representar a semantica de #Tove(TOronto Virtual Enterp.) [Grininger&Fox]

documentos e permitir que esta semantica seja #Methontology [Fernandes, Gémez-Pérez, Juristo]

usada por aplicacdes Web )
~ ntology101 [Noy & M 1
# permitem especificar descrigdes para conceitos #0Ontology101 {Noy & McGuiness

de:
= classes em diversos dominios de interesse, #Construgao de ontologias baseadas no LAL
= propriedades (atributos) de cada classe, (Léxico Ampliado da Linguagem) [Leite]

= relacionamentos entre estas classes,
= restricoes.

Processo de Desenvolvimento de Exercicio: Criacao de Ontologias
'Ontologias ~conforme “Ontology101”

Ontology101 # Conforme [Noy & McGuiness, 2001]:
= Passo 1: Determine o dominio e o escopo da ontologia
,‘““ + Escopo=Questdes de Competéncia (exs)

Passo 2: Considere o reuso de ontologias existentes
Passo 3: Enumere termos importantes da ontologia
Passo 4: Defina as classes e a hierarquia de classes

Passo 5: Defina as propriedades das classes—"slots”
Passo 6: Defina as restrigbes das propriedades

Na realidade - um processo interativo:

+ (“facets of the slots”)
’,’, D00 Ontology Development 101: A Guide to Creating Your First Ontology,
http://protege.stanford.edu/publications/ontology development/ontology10

1-noy-mcguinness.html
WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 41 WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 42
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“Um exemplo bem simples

4Uma pagina web;
#Uma ontologia;

4 Anotacao;
#Resultado.
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“Uma ontologia (I)

lelole
i

# Sobre a publicagao. %m-;_wmm
i Lraversty.

= Hierarquia de conceitos S@mw
= Relagbess S e O
=« Instancias S
# Linguagem formal " P & e
(compreensivel por maquinas) ® bkean
« DAML+OIL (Baseado em RDF, P
escrito en XML) o

= Outros (Ontolingua, OWL)

‘Uma pagina web

% Uma pagina web padrdo =
(HTML). )

# Contetidos semanticos: | =&
Informagdo pessoal -

Informagdo sobre
atividades

Informagao sobre
organizagoess

= Relagdes entre pessoas/
organizagles

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 44

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 45

[fg E:‘,‘;‘:;“L‘*““ J

H M Lacture

@] =&

- R =l
[ —

S— s T
e D sty Kol
o ot (Prciact)

T

A Lreversey _of parbeute

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 46

“Anotagao

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#"
xmlns="http://annotation.semanticweb.org/iswc/iswc.daml$">

<p class="PageTitle">

<Lecturer rdf:about="http://www.sia.eui.upm.es/~jbarrasa">
Jess Barrasa Rodriguez
<has_affiliation rdf:resource="http://www.upm.es"/>
<research_topics
rdf:resource="http://.../iswc.daml#Knowledge Representation_And Reasonin
g"/>
<research_topics
rdf:resource="http://annotation.semanticweb.org/iswc.daml4Ontology_Learn
ing"/>

</Lecturer>

</p>

...at the <a href="http://www.upm.es">
<University rdf:about="http://www.upm.es">Technical University of
Madrid</University> </a> and I work...
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‘Resultado

#A pagina tem contetdo semantico
comprensivel e processavel
automaticamente.
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3. Aspectos Avancados da Web Semantica
= Linguagens e Modelos de Dados
= Ferramenta de Edicdo/Visualizacdo de

Ontologias
4,
5.
WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 49
'Especificagdes

) Alicerces
Unicode

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 51
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‘Com a Web Semantica...

« Utilizamos uma variedade de tecnologias:

= Uma maneira padrdo para definir referéncias para
entidades e para troca de simbolos
+ Unicode, URI e NS
= linguagens de marcagao simples com capacidade
limitada para descrever relacionamentos
+ XML e XML Schema

= Uma maneira de definir e descrever metadados e
estruturas de metadatados na Web
+ RDF e RDF Schema

= linguagens de marcacao complexas para definir
ontologias processaveis por computadores

+ DAML+OIL e OWL
WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe

'Entendendo os alicerces

#XML Schema (x DTDs)
# XML
#Unicode, URIs, Namespaces

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe

“Historico

#Linguagens de Marcagdo:
= SGML (Standard Generalized Markup Language)
» HTML (HyperText Markup Language)
= XML (Extensible Markup Language)

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 53
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HTML
HyperText Markup Language

#Uma das tecnologias chave da Web

= um formato padrdo para especificar a
apresentacao de documentos hipermidia,
navegaveis por qualquer browser

#Formato ndo proprietario; primeira
especificagcao em 1993

#Linguagem que “construiu” a Web

#"Inspirada” em SGML

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe
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"HTML (cont.)

# Um documento HTML:
= texto marcado com “tags” que apresentam o
documento com cabegalhos, paragrafos, tabelas, links,
formularios, etc.

® EX.:lkHTML>
<Head>
<Title>Um Documento HTML</Title>
</Head>
<Body>
<H1>Meu Primeiro Documento <i>HTML</i> </H1>

</Body>
</HTML>

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 55

"HMTL (Problemas)

#Mas...

= especificagdo de “apresentacdo” ndo é
suficiente para prover informacao

= “apresentacdo” s6 da fracas indicagoes !

= HTML contém um quantidade fixa de “tags”

#Ha necessidade de uma linguagem para
representacao e intercambio de dados ...
para se chegar a informacao

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe

‘Motivagdes para XML

# Necessidade de uma “ML" para representar
metadados mais préxima de SGML
4 O projeto da linguagem XML:
= Separa sintaxe (representagdo estrutural) de
semantica (e s6 considera sintaxe)
= Ndo ha conjunto fixo de “tags” — podemos definir
nossas proprias tags de acordo com a informagéo
# 0 objetivo é ter XML como o formato universal
para estruturar a informacao
# Especificagao de XML:
http://www.w3.0rg/TR/2000/REC-xmI-20001006
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XML
Extensible Markup Language

#Linguagem de marcagdo de documentos
Web, para descricao de seus dados

#Primeira especificacao em 1998
#Aimplifica SGML, mais geral que HTML
#Recomendacao do W3C:
= um subconjunto ISO de SGML
#Independente de hw, sw (inclusive HTML),
e aplicagdo

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe

'Exemplo simples de XML

Make uj ur own tags
<Book ID="101"> ake up your own tag

<Author>John Doe</Author>
<Title>Introduction to XML</Title>
<Date>12 June 2001</Date> ——>  Sub-clements (propertics) of “Book™
<ISBN>121232323</ISBN>
<Publisher>XYZ</Publisher>
</Book>
<Book ID=""102">
<Author>Foo Bar</Author>
<Title>Introduction to XSL</Title>
<Date>12 June 2001</Date>
<ISBN>12323573</ISBN>
<Publisher>ABC</Publisher>
</Book>
</Bookstore>

«XML por si s6 é apenas um texto hierarquicamente estruturado.
«Precisamos de algum tipo de “gramatica” (para "Book” por exemplo) para
verificar corretude

«Uma “stylesheet” (Folha de Estilo) é necessaria para definir como o dado

sera apresentado
4
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‘HTML x XML

HTML
<H1> Bibliografia </H1>
<P> <I> Learning XML </I>
Erik T. Ray
<BR> O'Reilly, 2001
<P>...

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe
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HTML x XML

XML

<bibliografia>
<livro> <titulo> Learning XML </titulo>
<autor> Erik T. Ray</autor>
<editora> O'Reilly </editora>
<ano> 2001 </ano>
</livro>

</bibliografia>
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XML Schema

# XML Schema é uma melhoria comparado a
DTDs:

= Possui tipos de dados mais “avangados”:

+ Maior gtde de tipos de dados primitivos, com suporte aqueles
encontrados em bancos de dados (string, boolean, decimal,
integer, date, etc.)

« E permitido criar tipos de dados complexos (complexType)
» E escrita com a mesma sintaxe que documentos XML
« E possivel fazer refinamentos (derivar novas
definigdes de tipos a partir de definigdes prévias (00)
= Permite restricdes em faixa de valores:

+ Exemplos: maxlength, precision, enumeration, maxInclusive
(upper bound), minInclusive (lower bound), encoding (applies
WWS2004 only to bais)Fernanda Lima, Daniel Schwabe 63

XSL (XML Stylesheet Language)
,

k2xml version=1.0'7>
xsl:stylesheet xmins:
kxsl:template match="
<html> <body>
<table cellpadding="2" cellspacing="0" border="1" bgcolor="#FFFFD5"> <tr>
<th>Title</th>
<th>Author</th>
<th>Date</th>
<th>ISBN</th>
<Itr> <xsl:for-each sele
<tr><td><xsl:value-of s
<td><xsl:value-of sel uthor"/></td> And, print out their Titld,
<td><xsl:value-of sel ate"/></td> ™ Author, Date, and ISBN
<td><xsl:value-of select="ISBN"/></td>
</tr> </xsl-for-each>
<Htable>
</body> </htmi>
<lxsl:template>
<Ixsl:stylesheet>

I="http://www.w3.0rg/TRWD-xsI"> % “xsI” prefix refers to the XSL namespace
Match the Root Element

Go through Each “Book”
Element (inside a “Bookstore”

What you print out, on a
Element)

Match of the root element

"Bookstore/Book">

Result: (Notice, that some fields have been filtered out from the XML file)

Title Author Date ISBN
Introduction to XML John Doe 12 June 2001 121232323
Introduction to XSL Foo Bar 12 June 2001 12323573
WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 65
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XML (Problemas)

#Permite uso das tags (e dados) por scripts
e aplicacoes em geral, mas...
= depende de um programador da aplicacdo
entender o uso das tags pelo marcador da
pagina
= depende da criacdo de tags significativas pelo
marcador
+ou seja, o significado dos dados esta na cabega do

marcador, portanto inacessivel para manipulagao
automatizada

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 62

XML Schema (exemplo revisitado)

<2xml version="1.0"> S
Prefix “xsd” refers to the
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema” ——— Esdluiisttet
N XMLSchema namespace
targetNamespace="http://ww

xmlns="http://www.books.org"™> —————— “xmlns" refers to the default namespace
<xsd:element name="Bookstore">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="Book"” minOccurs="1" maxOccurs="unbounded!

—, Defining the Element “Bookstor
complex Type

Containing a sequence of
1 or more “Book™ elements

When referring to another
Element, use “ref”

<xsdelement e
<xsd:zelement ref
<xsd:element ref

bounded"/> -# The Author can be 1 or more

Element definitions

<xsd:element
<xsdelement
o e Notice the use of more meaningful data types
<xsd:element na
</xsd:schema>
WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 64

,XML & XML Schemas (Problemas

XML falha no requisito de projeto de Escalabilidade.
A ordem de cada elemento em um documento XML é significatival
e geralmente importante. Isto ndo é natural no mundo de
metadados.
Além do mais, manter a ordem correta de millhes de itens de
dados é caro e na prética, muito dificil.
2. XML permite construgdes que misturam texto ao longo de
elementos aninhados.
Ex. <topelem>This is some character string data
<eles
this is a child
<subelem>this is another child</subelem>
</elem>
</topelem>
Quando estes documentos XML s&o representados na memoria
do computador, temos estruturas de dados estranhas que
misturam arvores, grafos e strings de caracteres. Em geral, isto é
dificil de tratar em pequenas quantidades, imaginem em bilhdes
de dados.
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Entendendo o Modelo de Dados

4 Framework RDF
#RDF e RDF Schema

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 68

‘RDF

40 que é RDF?

#Conceitos basicos

40 modelo de dados RDF: Grafos
#Utilizando a sintaxe XML

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 69

'O que é RDF?

#Resource Description Framework (RDF)
#Finalidade:
= Proporcionar um modo de expressar
afirmacg0es sobre:
« recursos da Web (por exemplo: paginas Web) ou

+ recursos do mundo real (por exemplo: uma agenda
personal)

= ... através de metadados (dados a respeito de
dados)

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 70

RDF

Resource Description Framework

# O objetivo de RDF é definir um mecanismo para
descrever recursos que nao fazem nenhuma
pressuposigao sobre um dominio particular de aplicagdo

# Pode utilizar XML como sintaxe de intercambio

# Prové um sistema simples (e incompleto) de definigao de
ontologias

# Fornece interoperabilidade entre aplicagdes que trocam
informagdo compreensivel por maquinas na Web

# Restringe a descrigao dos recursos a triplas
(sujeito,predicado,objeto)

# A especificacdo formal de RDF esta em:
http://www.w3.0org/TR/REC-rdf-syntax/

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 71

“Conceitos basicos

@ Suponhamos que quero afirmar que: A pagina
http://www.minhapagina.com.br tem como
criador a profa Fernanda Lima.

4% Os elementos principais desta afirmacgdo sao:
= Sujeito: Sobre quem vamos fazer uma afirmagao (a

pagina, neste caso).
» Predicado: A propriedade do recurso que estamos
descrevendo (quem é seu criador, neste caso).

= Objeto: O que vamos atribuir como valor a
propriedade anterior (o nome do criador, neste caso)

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 72
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“Conceitos basicos O modelo de dados RDF: Grafos

; ; ~ 4 Um modo “intuitivo” de representar os elementos
#Para tornar, es_tas aflrmag,oes fundamentais de uma afirmacgdo (statement) é usar
compreensiveis (processaveis) por um grafo com:
maquinas necessitaremos:

= Nds para sujeitos e objetos, e
= Identificadores para cada um dos elementos = arcos para predicados.

—

de cada afirmaggo, de modo a impedir it~ s Qo]
q_ua_lquer possibilidade de confusao com outros # No exemplo acima observamos que fer é o criador da
similares pégina. Abaixo vemos que fer possui dois temas de

= Uma linguagem compreensivel por maquinas pesquisa
(formal) para representar afirmacdes e ‘ e
intercambia-las entre maquinas - il

f1vewov.uc.br/~ferlima gy teach.org/ #research

= htpjsem

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 73 WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 74

‘Utilizando a sintaxe XML RDF Schema

4 Um documento RDF & uma lista de descrigdes
# Cada descrigdo corresponde a um recurso e contém uma

<rdf:RDF xml:lang="en"
i il lns:rdf="http:/ /' 3.0rg/1999/02/22-rdf- -ns#"
lista de pl‘OpI’IEdades- i:\::::dfs:“r:xp:/fm\.’;z?ﬁg;ZDOO/O(/rd;rsc;énn:::"zs — » RDF Schema Namespace
4 Os valores de uma propriedade podem ser literais, URIs <rdf:Description ID="MotorVehicle®> An I atributssctully defines
(recursos) OU OUtI’aS descrl(}ﬁes. z:g;t)s/sscrleasszg;(e: ‘http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
.~ rdf:resource="http:/ /www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>  ——— “Resource™ is the top level class
4 Uma descrigao corresponde a um elemento XML </rdf:Description>
<rdf:Description> com um dos seguintes atributos: rdf:Description D= PassengerVehicle™ .
~ y <rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
rdf:about ou rdf:ID (se ndo houver nenhum destes, é CHdfs:sabClaseOf rdf:resourcefhiotorveicle®/» | % PussengerVehicl inherits rom MotorVehicle
P </rdf:Description>
um recurso anénimo) o e
<rdf:Description about="http://www.minhapagina.com.br"> <rdf:Description ID~TTruck™

<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle'/>
</rdf:Description>

</rdf:Description>

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 75
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'RDF Schema (cont..) 'RDF Schema (Problemas)

" <rdf:Description ID="Van">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="MiniVan'>

#RDF foi a 1a tentativa de linguagem para a We
Semantica... e sofre dos seguintes problemas:

<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01 /rdf-schematClass"/ > ., , R o~ R “ ”

<rdfs:sUbClassOf i resource="#Van'/> . }H Muliple Inheiance = SO € possivel definir restriges globais para “range” e

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PassengerVehicle"/> n s .

<Jrdf:Description> domain”, ou seja, para todas as classes teremos as
mesmas restrigdes

<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/> ~_ 7 , .. . .

<rdfsidomain rf:resource-"#HotorVehicle®/ > can us this resoures s s propcy = Nao é possivel definir propriedades de propriedades

<rdfs:range rdf:resource="#Person"/> . L

</rdf:Description> + Ex: unique, transitive

<rdf:Description ID="rearSeatLegRoom> = N&o ha equivaléncia ou disjungao

<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/> ~ y . . .~

<rdfs:domain rdf:resource="#PassengerVehicle"/> = Nado ha mecanismo para definir condigdes de

<rdfs:domain rdf:resource="Minivan"/> A .~
<rdfs:range rdf:resource="http:/ /www.w3.0rg/2000/03/example/classes#Number'/> > pel‘tlnencla de ClaSSGS com base em cond|goes
necessérias e suficientes

<rdf:Description ID="registeredTo">

A Domain refers to which Objects

</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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22/10/2004
Entendendo a formalizagao de
“ontologias
#Linguagens DAML+OIL e OWL

'DAML+OIL

4 DARPA iniciou o projeto DARPA Agent Markup Language (DAML).
(Iniciaram ARPANET e fundaram a Web).

# EC(European Commission) criaram a Ontology Interchange
Language (OIL), linguagem baseada em ldgica

# DAML+OIL foi construida com base nos padrdes W3C: RDF e RDF
Schema.

4 DAML estende RDF and RDFS com primitivas de modelagem mais
ricas

= Ex: disjointWith, intersectionOf, oneOf, cardinality
# E possivel fornecer propriedades de propriedades
= EX: uniqueness, transitivity, etc.
# Detalhes da linguagem pode ser encontrados em:
http://www.daml.org/2001/03/daml+oil-index.html
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'OWL (Web Ontology Language)

#0OWL faz uso de URIs para nomeacao e o
modelo de dados fornecido por RDF para
adicionar as seguintes funcionalidades as
ontologias:

= Capacidade de distribuicdo através de
sistemas;

= Escalabilidade para atender as necessidades
da Web

= Compatibilidade com padrGes Web para
acessibilidade e internacionalizagao

» Extensibilidade

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 82

"OWL (cont)

#OWL utiliza RDF e RDF (S) e adiciona mai
vocabulario para descrever propriedades e
classes como:

= Relacionamento entre classes (disjuncao),
cardinalidade (exatamente um), igualdade,
tipos mais ricos de propriedades,
caracterisitcas de propriedades (simetria) e
classes enumeradas...

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 83

"OWL (cont)

# OWL foi projetada para ser usada por aplicagdes que
necessitem processar o contetdo da informagdo, ao
invés de simplesmente apresenta-lo a serem humanos.

# OWL permite uma melhor interpretagdo automatica do
conteudo da Web, do que o suporte oferecido por: XML,
RDF, and RDF Schema (RDF-S).

# OWL oferece vocabulario adicional junto com semantica
formal.

4 OWL tem 3 sub-linguagens:

= OWL Lite,
= OWLDL, e
= OWL Full.

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 84
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'OWL-DL (Exemplo)

<owl:Class rdf:ID="Curso"/>

<owl:Class rdf:ID="Disciplina®/>

<owl:Class rdf:ID="Professor"/>
<owl:Class rdf:ID="PosGraduacao'>

</owl:Class>

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Curso" />

85

Propriedades OWL

<owl:0bjectProperty rdf:ID="pertencei" >
<rdfs:domain rdf:resource="#§Disciplina' />
<rdfs:range rdf:resource="HCurso" />
<fowl:0bjectProperty’>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="idade">
<rdfs:domain rdf:resource="#Pessoa" />
<rdfs:range rdf:resource=
"http:/fwnr.w3.org/2001 /XML SchemafinonHegativeInteger" /
< fowl:DatatypeProperty>
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OWL-DL (Outro exemplo)

<owl:Class rdf:about="#Mozzarella">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Cheese"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasFatContent"/>
</owl:onProperty>
<owl:someValuesFrom>
<owl:Class rdf:about="#Low_fat"/>
</owl:someValuesFrom>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Parmesan"/>
</owl:Class>

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe
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OWL-DL (Outro exemplo-cont)

<owl:Class rdf:about="#Magherita_Pizza">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#has_topping"/>
</owl:onProperty>
<owl:allvaluesFrom>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Mozzarella"/>
<owl:Class rdf:about="#Tomato"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:allvValuesFrom>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

Pesquisas no Brasil e no Mundo
= Ferramentas
= Método SHDM

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe
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Recursos disponiveis
(conforme W3C)

% http://www.w3.0rg/2004/OWL,
= Ferramentas
+ Comerciais (para suporte a ontologias)
+ Raciocinadores
+ Parser/validadores
+ Editores
+ APIs
= Demos/Portais
= Ontologias
+ SchemaWeb “provides a comprehensive directory of RDF schemas and OWL
ontologies to be browsed and searched by human agents and also an
extensive set of web services to be used by agents and reasoning software
applications that wish to obtain real-time schema information”.
DAML Ontology Library “which organizes hundreds of ontologies in a variety
of different ways (keyword, organization, submission date, etc.)".
Swoogle “is a search engine for Semantic Web documents, including OWL
ontologies, built by the University of Maryland Baltimore County under
funding from the National Science Foundation”.

.

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 90

22/10/2004

15



Introdugdo a Web Semantica - MiniTutorial do evento WWS2004

22/10/2004
I Workshop de Web Semantica - SBBD/SBES2004 - Brasilia

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe

91

b= 0N QIO G AT -

Swoo le

search end metadata for the semantic web

Do St

3
v Bt

| @ aBUES " DN ] EURCRAT S o

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe

93

Protegé (Dicas)

#Download
= Protegé + Ontologias
« http://stanford.protege.edu
= Maquina de Inferéncia:
+ Racer: http://www.cs.concordia.ca
#Tutorial + Dicas (Pizza):
= http://www.co-ode.org
#Vizualizagao:
+ OWLViz (GraphViz), Jambalaya
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“Anais do Workshop

# Christoph Bussler, Stefan Decker, Daniel

Schwabe, Oscar Pastor (eds): Application Design,

Development and Implementation Issues in the
Semantic Web 2004,

# Proceedings of the WWW2004 Workshop on
Application Design, Development and
Implementation Issues in the Semantic
Web,

# New York, NY, USA, May 18, 2004. CEUR
Workshop Proceedings, ISSN 1613-0073, online
http://CEUR-WS.org/Vol-105/.

WWS2004 © 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe

95

© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe

Alguns Projetos Internacionais
(DevDay 2004)

% http://www.w3.0rqg/2004/04/13-swdd/

# SIMILE: semantic Interoperability of Metadata and Information in
unLike Environments

=« MIT

# Finland Museum
= Univ of Helsinki

4 Mindswap
= Univ of Maryland

4 Haystack: ic Web / i editor
= IBM

# Tucana: Massive Scalability for RDF Storage and Analysis
= Tucana Tech

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 96
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‘Outras Investigagoes

#Arquitetura de Implementacao
Consulta/Armazenamento

#SHDM — Método governado por Ontologias
para Projeto de Aplicagdes da Web
Semantica

#Servicos Web Semanticos (Semantic Web
Services)
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O Método SHDM

#SHDM:

Semantic Hypermedia Design Method
#Grupo de Pesquisa:

= Daniel Schwabe (PUC-Rio)

= Fernanda Lima(UCB)

= Adriana Pereira de Medeiros, Sabrina Silva,
Guilherme Szundy, Patricia S. Assis

#URL:
http://www.oohdm.inf.puc-rio.br:8668
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Motivacao para SHDM

# A Web pode ser vista como um grande sistema
descentralizado de “Representacao do
Conhecimento”

4 Atualmente, o tema vem sendo revisitado com o
surgimento da “Web Semantica”

# Nosso objetivo ao projetar Aplicagdes Web é
lidar com o:

= "Processamento do Conhecimento”

4 Como podemos tirar partido desta infra-estrutura

que esta sendo disponibilizada?

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 100

“Principios Basicos (mantidos)

# “De modo geral, além do projeto conceitual e de outras
fases conhecidas do ciclo de desenvolvimento, tais
métodos precisam incluir uma fase especifica para o
projeto navegacional [Rossi, 1999]”

# “Com o método SHDM, utiliza-se uma abordagem
baseada em modelos para projetar aplicacdes da Web
Semantica, em um processo composto de 5 etapas:

= Levantamento de Requisitos, Projeto Conceitual, Projeto
Navegacional, Projeto da Interface Abstrata e Implementacgdo.

4 A cada etapa, um conjunto de modelos orientados a
objetos é construido ou enriquecido, descrevendo
detalhes do projeto.”
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Artefatos do Método SHDM

Etapas Artefatos
Levantamento Descrigdo de cendrios e use cases;
de Requisitos Diagramas de interagdo do usudrio (UIDs)

Modelo Conceitual SHDM composto de:
Projeto « Esquema Conceitual SHDM;
Conceitual « Ontologia Conceitual SHDM;

« Instancias

Modelo Navegacional SHDM composto de:

+ Esquema de Classes Navegacionais SHDM;

Projeto « Esquema de Contextos Navegacionais SHDM;

Navegacional « Cartbes de Especificagdo de Contextos,
Estruturas de Acesso e Facetas;

+ Ontologia Navegacional SHDM;

Projeto da ADVs (Abstract Data Views)
Interface ADO (Abstract Data Objects)
Abstrata

Aplicagdo em execugdo utilizando os artefatos
anteriores e os mecanismos oferecidos pelo
ambiente de implementacgdo (parser, maquina de
inferéncia, classes Java, paginas .jsp, etc)

WWS2004 (© 2004 Fernanda Lima, Daniel Schwabe 102

Implementagdo
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Esquema Conceitual SHDM (cont

1..*[name: xsd:string
description: xsd:string

name: xsd:string
description: xsd:string

AN
1

AN
[ Souptor ][ Pamter Jpaltis | | [ Painting Sculpture ]
‘ H/smes[o *]: Style ’—‘—:‘Wtechmque xsd: smngHwe\ghl xsd:long ‘
incomplete} !
| >
! sculpts

Figura 40 - Esquema de Classes Conceituais da ontologia de Artes
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Esquema Conceitual SHDM (ony

#Subrelacionamento

Ontologia Conceitual SHDM

damGleas rdtsbout=Hp:hwinicom.comischeme.df#Pelnter>
rdf lassOf rdf.resource=""itp://www.icom.comischema.rdffArtist’>
pitemecmmaiiciecciatii At
</damlClass
< daml :Description rdf:about="htip:/fwww.icom.com/schema.rdf#Paintin
<rdfs:subClassOf rdf:resource="htip:/lwww.icom.com/schema rdfftArtifact’/>
sl xmiang="en'>Painting-irdsiabel

i OmuclProperly rdiabout="htpiwwicom com/schema.rttpaints”
"hitp:/)

Vrdresource="ht o comshema e
<rdfsirange rdf.resource="htp://www icom.com/schema.rdf#Painting’/>
<rdfsilabel xmliang="en">paints<rdfslabel>

/dami:ObjectProperty:

A
z R X
para DAML+OIL:
<daml:ObjectProperty rdf:ID="paints">
<rdfs:domain rdf:resource="#Painting"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Painter"/>
: pertyOf ‘#ereate:
</daml:ObjectProperty>
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ArtisT d et 4 Style
oma:aney | aate et roms: Style)
estioms seqamy ieama: anchor (G At A Covcpion s

Jomailo. 1 x . (select x fom () craates {y) wher y="ac’))

P a1 Arfacts By Stie)
Tiacs o rfac By viisloct | 1 s stoname:anchr (Cxsfs g

i bt
creationRegion: anchor (Ctx Region creatediy gion
(selecty from {x) createdin () where x="ac’) [~ | rom r Region}

Instancias da Ontologia Conceitual SHDM

<rdf:Description rdf:about="nttp://www_european-history.com/jpg/guernica03 jpg">
<rdf.type rdf.resource="http://www.icom.com/schema.rd#Painting"/>
<exhibited rdf.resource="http://www.museum.es/"/>
<technique xml:lang="en">oil on canvas</technique>

<Jrdf:Description>

<rdf.Description rdf:about="http://www_european-history.com/picasso.html">
<rdfitype rdfiresource="hilpi/www.icom comischerna.rdf#Cubist”'>
<paints rdf:resource="http:/fwww. P 03.jpg"/>
<paints rdf resource="http://www.museum. oo ati'>
<first_name xml:lang="en">Pablo</first_name>

<last_name xml:lang="en">Picasso</last_name>
<Irdf:Description>
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Geserton et
i e Aacs By Regon
i — —r— -] Y Regond

Pstylesi0."]. S oo el | [Wlght xediond
lpaintings Idx Pam\mgs ol hasSubReg
By Painter (sell)

Saupior
[Scuptures: 1ox
Sculplures By
Sculplor (self)

I SubRegionO
Aloverapong, |

incomplete}

>
sculpts
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Esquema de Classes
Navegacionais SHDM (o)

# Classe Navegacional
ou Né Artist [

firstName: xsd: string
artifacts: Idx Artifacts By Artist(select y
from {x} creates {y} where x="a"))

RQL query D
;_ils‘cé /y\rlist } firstName {y } retrieves the firstName of Artists
selecty
from (x) crea(es {y ) retrieves all Artifacts of a specific Artist
where x
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Esquema de Contextos de
Navegagao SHDM

By Region

ByValidFacetComb

Alphabetic

-———— By Museum
— =
Musoums |11 o
1 | subClassOr

<<BySubClassOf: Artifact>>
By Museum

By Artist

<<BySubClassOf: Artist>>
Alphabetic

[N
1 Menu |

[
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Esquema de Contextos de Uma Arquitetura de
Navegagao (cont) Implementaca

4Estrutura de Acesso

Artifact

F=====
atsts e et

R B —
1 I<<suhCIassOf>>‘:|7> [<<BySubClassOf: Artist>>
b e = -

Editorde,
[Ontologias

Consulta RQL:

RQL query Description
http://www.icom.com/schema.rdf#Artist refrieves the IDs of Arfist instances’
SUbClassOT(hitp:Twww.icom.com/schena.raFFAMTsY | refrieves the subclass names of Arist subclasses Ambiente de
‘Armazenamento,
Inferéncia e
Consulta
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5| ] = =i — -._j. 2

= [

e ot e e e i e 4 pigr = [t i = F

Exemplo de Implementacao

Fentam SHDM - Artifact

hitpeiwww.enropean-
history.com/jpg/guernicadd. jpg

o i st L I v
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= 2 B o a 2 3 e o 3 ]
Rl P tawn L — e il - P
R —————————— — SHDM (status atual)
SHDM ey SHDM - Artist
e LAt G T L e G # Dissertagdes de Mestrado:
L * = Desenvolvimento de Interfaces Governadas por
Wk Ontologias para Aplicagdes na Web Semantica
+ Sabrina Silva de Moura
= Modelagem e Implementacdo de Aplicacdes
Hipermidia Governadas por Ontologias para a Web
Semantica
+ Guilherme de Araujo Szundy
# Teses de Doutorado:
= Uma Arquitetura para Sistemas Hipermidia Meta
Adaptativos
+ Patricia Assis Seefelder
i | scome Faaedtipgmortme sanee B e
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SHDM - Ferramenta de geragdo automatica de
Interface Concreta

Compilador | Renderizador
£ 1
Cada Tag Library é interpretada por uma
Sistema interpreta a classe java, para a geragéo do c6digo do|
interface abstrata e gera Jlemen! 3

um arquivo JSP.

AN PruN

o ~ // \\ . ’ ~
isponibiliza a i do que serd
Mapeamento E apresentada pelos elementos da
l interface abstrata.
Ropresentam os
clementos que

compdem a Interface
Abstrata.

Declaragdo
de um Bean
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5. Consideracoes Finais
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5. Consideragoes Finais

#Web Semantica é um tema de pesquisa
promissor

#Ontologias sao vitais para a Web
Semantica
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'Préximos eventos relevantes

4 ISWC2004: International Semantic Web Conference
= 7-11 Novembro 2004, Hiroshima, Japan
= http://iswc2004.semanticweb.org/
#WWW2005: International WWW Conference
= 10-14 Maio 2005, Chiba, Japan
» http://www.www?2005.0rg
= Semantic Web Challenge: Resultados
4 ICWE 2005: Int Conference on Web Engineering
» 25-29 July 2005 Sydney, Australia
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URLs Interessantes

4 URLs Essenciais:
= World Wide Web Consortium (W3C)
+ http://www.w3.org
= Semantic Web:
+ http://www.w3.0rg/2001/sw
= Outras URLs:
= OWL Web Ontology Language:
+ http://www.w3.org/TR/owl-features/
= Portal de Iniciativas na Web Semantica:
* http://www.semanticweb.or:
Repositorio de Projetos e Recursos para a Web Semantica
+ http://semwebcentral.org
Ferramenta de Edicao de Ontologias Protégé:
+ http://protege.stanford.edu/
Ambiente de Implementagdo:
« http://sesame.aidministrator.nl,
OOHDM e SHDM (PUC-Rio):
+ http://www.oohdm.inf.puc-rio.br:8668
(Dave Beckett s (RDF) Resource Guide)
* http://www.ilrt.bris.ac.uk/discovery/rdf/resources,
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Site do Consércio W3C
http://www.w3.0rg/

ks

— -

T e et e

D N e T - el . s M LR

et ] E
: |

LI | dvn WOE | EAREILYRE

= Tim Bemers-Les Receives
Millaswniam Toehnelogy Prize in
Hedsinki

|

| mo s

i o —
Pee] 8 4B L m D G g W B e ORI o
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= PRI AAe LS50

W3 ) I | Desafios

~ Semantic Web

4Semantic Web Challenge 2004

Goal ﬂI Ik We are here
i

I %} “’

O this page: Activty St

<
<

fi_
Membry: Advanced Deveisgment | SWAD sdsation | BOE | HOF Com | (a
BOF Duta Access | Wb Ontoiony | e resl Groug | Deringer Toohy 7

..

& oo
News and Events Grandma Power user Guru
o> " . 4
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Perguntas ?
#MUITO obrigada!

# Meus agradecimentos aos colaboradores que

disponibilizaram material na Web para confeccdo destes
slides.

Fernanda Lima
ferlima@ucb.br
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