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Introducdao a Web Semantica, Ontologia e
Midquinas de Busca

Alysson Vicuia de Oliveira

Resumo—As estruturas das informacoes disponiveis na web,
atualmente nio estdo bem definidas. Sendo assim, um programa
que precise extrair dados importantes ou especificos, como uma
maquina de busca, nem sempre obterio éxito, podendo recuperar
informacdes pouco relevantes devido a grande quantidade de
informacées, sendo a grande maioria desestruturada. Neste
contexto, a web seméantica surge com o objetivo de introduzir
uma estruturacio aos dados e, para isso, utiliza-se de
ferramentas tais como XML, RDF e ontologias para definicao de
hierarquia criando uma inter-relacao de conceitos.
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I. INTRODUCAO

2

computador, nos dias atuais, € ferramenta

indispensdvel em diversas dreas do conhecimento

humano, tanto para producdo do conhecimento,
quanto para entretenimento ou mesmo uma simples navegacio
na internet. Desde a disseminacdo do uso de computadores, a
principal preocupacdo da drea de Tecnologia de Informacao
tem sido prover informagdes para apoiar a resolucdo de
problemas. Todos os dias milhares de novas paginas sio
publicadas na Internet, tornando cada vez mais dificil e
demorado encontrar informagdes relevantes. Esta demora e
dificuldade para encontrar informagdes uteis em tempo habil
acabam prejudicando uma grande quantidade de negécios e
oportunidades, simplesmente por falta da informacdo na hora
ou no formato certos.

No contexto especifico da Web, este problema foi
identificado e as iniciativas para tentar minimizar seus efeitos
deram origem a drea de pesquisa denominada Web Semantica
(Semantic Web). Este artigo tem por objetivo apresentar as
principais ferramentas e tecnologias que permeiam o estudo da
Web Semantica, que estd sendo reconhecida como o préximo
passo evolutivo da Internet. A Web Semantica (WS) pode
representar uma revolucdo na maneira de enxergamos a
internet. Uma das aplicacdes mais evidentes da web seméantica
sdo as maquinas de busca e por esse motivo este artigo ird
utilizd-las como motivagao principal. A se¢@o 2 ird apresentar
as classificacdes das mdquinas de busca. A secdo 3 ird
introduzir os principais aspectos da web semantica. As se¢des
VII, VIII e IX irdo apresentar respectivamente o XML, RDF e
o conceito de ontologia, ferramentas que comecam a ser
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utilizadas como referéncia quando se fala de web semantica.

II. CLASSIFICACAO DE MAQUINAS DE BUSCA

A internet foi criada, inicialmente com propdsitos militares e,
posteriormente se estendeu ao meio académico. Depois disso,
vem crescendo e se popularizando cada vez mais, podendo, ser
acessada por qualquer cidaddo em praticamente qualquer lugar
em que exista um computador ligado a uma linha telefonica.
Contudo esse crescimento ocorreu de forma desordenada e
sem nenhum controle, pois qualquer pessoa pode publicar um
documento na internet. Isso se deve & facilidade de se
construir paginas, ji4 que o HTML ainda é a principal
linguagem para construgdo de pdginas web, possuindo a
caracteristica de ser simples e possibilitar que todos os dias
novos documentos sejam disponibilizados sem controle de
conteudo, facilitando assim a edi¢do e remog¢do de documentos
com facilidade por seus criadores.

Devido a esse grande contingente de informacdes
disponiveis, a localizagdo de informacdes relevantes ficou
mais dificil e, por isso, pensou-se numa solucdo rdpida e
eficiente de acesso e localizacdo dessas informagdes: as
madaquinas de busca. Elas utilizam como parametro a consulta
requerida pelo usudrio para vasculhar documentos web,
processando essas informacdes e retornando uma lista dos
documentos que apresentaram similaridade com o assunto
desejado. Essas informag¢des sdo classificadas como
informagdes intrinsecas e informagdes extrinsecas.

Informacdes intrinsecas sdo informagdes contidas dentro
dos documentos que estdo sendo analisados pelas maquinas de
busca, ou seja, o proprio texto do documento. A maquina de
busca analisa a ocorréncia de uma determinada palavra ou
frase e sua localiza¢do no texto e classifica as paginas com
maior nimero de ocorréncia como as mais importantes para o
usudrio, criando um ranking de péginas tidas como relevantes.
Ja informagdes extrinsecas a uma pdagina, sdo obtidas a partir
dos demais documentos contidos na coleco, estrutura de links
(link analysis) ou popularidade de um documento em relacio a
outro (usage analysis). Com base nestas informagdes podemos
classificar as maquinas de busca da seguinte maneira:

e Primeira Geragdo: O processo de recuperagdo da
informacdo consiste basicamente em utilizar as
informagdes intrinsecas aos documentos.

e Segunda Geragdo: Nesta geracdo o processo de
recuperacio das informacdes utiliza como critério de
selecdo dos documentos as informagdes intrinsecas e
extrinsecas.
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e Terceira Geragdo: Recuperam a informacdo com base
na semantica (sentido) das informagdes contidas nos
documentos, ou seja, recuperam dados com base em
informagdes estruturadas semanticamente.

As madaquinas da terceira geragdo introduziram novas
necessidades na web (internet), como por exemplo, ter
conhecimento semantico do conteido do documento, ou seja
saber do que se trata uma imagem inserida em uma pagina da
web, obrigando uma estruturagio dos documentos
disponibilizados. A proposta da resolu¢do dos problemas na
busca de informagdes relevantes dentro de um contexto
desejado € trazida pela web semantica, juntamente com outros
mecanismos funcionais.

III. WEB SEMANTICA (WEB SEMANTIC)

Segundo o idealizador da web semantica (WS) Tim
Berners-Lee[1], Web Semantica é uma extensao da Web atual
na qual a informagdo possui significado bem definido,
permitindo assim que computadores e pessoas trabalhem
melhor, possibilitando que haja cooperacdo entre eles. Ele
também foi o responsdvel pela criagdo de conceitos
importantissimos para o sucesso da internet, tais como a
WWW, URLs, http e o préprio HTML. Atualmente ele
trabalha liderando um grupo de pesquisadores no World Wide
Web Consortium ou W3C, com o objetivo de melhorar,
estender e padronizar os sistemas web.

A Web Semantica surge como uma possivel solugdo para a
estruturacdo dos dados na Web, permitindo a criacdo de um
contexto no qual a informagdo possa ter significado para
humanos e para maquinas, que se encarregardo de levar a
informacdo relevante para o usudrio. Segundo Berners-Lee [1]
o principal desafio da Web Semantica € criar uma linguagem
que consiga expressar o significado e ao mesmo tempo
estabelecer regras para processar esse significado de forma a
inferir novos dados e regras. As regras para o processamento
do significado devem permitir que outros sistemas inteligentes
possam interagir.

Berners-Lee[1], cita um exemplo do que a Web Semantica
serd capaz de fazer: o usudrio realizard uma pesquisa na
Internet para encontrar um médico de uma determinada drea
da Medicina, estabelecendo algumas restri¢des, tais como “o
médico deve ter consultério no mesmo bairro onde moro e
deve estar ligado a comunidade académica”. Quando a busca
for solicitada um agente de pesquisa navegard pela rede e
encontrard algumas possibilidades. De maneira inteligente e
autdnoma, o agente deverd comparar a agenda do usudrio com
a agenda do médico e oferecer opgdes de hordrios para
consulta. O usudrio s6 terd o trabalho de escolher o hordrio
que melhor lhe convier.

Na proposta de desenvolvimento da Web Semantica é sugerida
uma arquitetura de 3 camadas:

e Camada Esquema: responsdvel por estruturar os dados
e definir seu significado, para que possa elaborar um

"raciocinio 16gico". Essa camada é o primeiro passo
em direcdo a Web Semantica;

e (Camada Ontologia: responsdvel por definir as relagdes
entre os dados. Essa camada é responsdvel pela
formacdo do entendimento comum e compartilhado

de um dominio;

e (Camada Logica: responsdvel pela definicio de
mecanismos de inferéncia sobre os dados, sendo
composta por um conjunto de regras de inferéncia
que os agentes poderdo utilizar para relacionar e
processar informacgdes.

A Fig. 1 apresenta uma arquitetura proposta por Berners-
Lee para a Web Semantica, composta de trés camadas:

Search Conversational Heuristic
Engine Interface Search Engine
< Semantic Web Bus

Sy

Logic
Lager ‘ Légica: Regras de Inferéncia
Ontology
Layer ‘ QOntologia ‘ Ontologia ‘ Ontologia
Schema
Laver RDE

XML

Fig. 1. Arquitetura da Web Semantica.

1V. CAMADA DE ESQUEMA (SCHEMA LAYER)

A camada esquema prové uma forma de definir os dados do
documento e o significado associado a esses dados. Trata
também da estruturac@o e disposi¢do dos dados de forma que
os programas que rodam na web possam fazer inferéncia a
partir dos mesmos.

Para que haja a representacio do conhecimento sio
necessdrias trés condicdes:

e Interoperabilidade Estrutural: Permite que os dados
sejam representados de forma distinta, permitindo
especificar tipos e possiveis valores para cada forma
de representagio;

o Interoperabilidade Sintdtica: Constitui-se de regras
precisas que permitem o intercimbio de dados na
Web;

e Interoperabilidade Semantica: Possibilita a
compreensdo e associagdo entre os dados.

As Linguagens utilizadas para atender esses requisitos sao
XML e RDF, pois permitem expressar os dados para definir
regras de raciocinio. A XML e a RDF que serdo descritos mais
adiante neste documento, nas se¢cdes VII e VIII,
respectivamente.
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V. A CAMADA ONTOLOGIA (ONTOLOGY LAYER)

Duas bases de dados podem utilizar terminologias
diferentes para referir-se a mesma informagao, resultando em
divergéncias para um mesmo conjunto semantico de dados.
Pode ocorrer também de uma mesma terminologia estar sendo
utilizada com significados diferentes, por aplicagdes distintas.
Para tratar esses conflitos, existe a camada de ontologia que
define mecanismos capazes de estabelecer um padrdo entre as
piginas de web. As ontologias serdo tratadas com mais
detalhes na se¢do IX.

VI. A CAMADA LOGICA (LOGIC LAYER)

E na camada légica que sdo possiveis os relacionamentos de
informag¢do e as inferéncias de conhecimento da Web
Semantica. As regras de inferéncia fornecem aos agentes
(programas) poder de raciocinar sobre os termos e seus
significados, que foram definidos na camada esquema e de
raciocinar a respeito dos relacionamentos entre os conceitos
segundo a sua defini¢do na camada ontologia.

Os agentes sdo sistemas computacionais auténomos que
travam didlogos, negociam e coordenam transferéncia de
informag0es para atingir os objetivos do seu criador ([2]). De
acordo com [3], os agentes possuem algumas caracteristicas
como autonomia (funcionam sem intervencdo humana),
reatividade (percebem o ambiente tomam as decisdes), tém
comportamento  colaborativo, possuem objetivos, sdo
flexiveis, socidveis e tém a capacidade de aprender.

A WS possuird vdrios agentes interagindo entre si,
compreendendo, trocando ontologias, adquirindo novas
capacidades racionais quando adquirirem novas ontologias,
formando cadeias que facilitam a comunicacdo e a agdo
humana.

VII. XML (EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE)

O surgimento da XML, em 1996, revolucionou a Web e as
formas como as aplicagdes trocam e representam dados. Mas
afinal de contas o que vem a ser XML? Uma linguagem de
programacdo? Ou um substituto do HTML? Nem uma coisa e
nem outra. De acordo com [4], XML nada mais é do que uma
linguagem de representagdo de dados cujo foco € a semantica
dos dados representados e ndo sua forma de apresentag@o.

XML é uma linguagem de marcacio extensivel (eXtensible
Markup Language), derivada do SGML, de onde também veio
o HTML, por isso a confusdo. Contudo ao contrario do
HTML, que possui tags limitadas, em XML as tags ndo sdo
pré-definidas. Elas podem ser definidas de acordo com o
significado do dado que se quer representar.

No exemplo simples ilustrado na Fig. 2, € mostrada uma
implementacdo em XML. Perceba que em XML existem tags
especificas para objetos como monitor, modelo. Portanto &
atribuido um significado bem definido de certas unidades na
pagina criada. Tais unidades podem ser entdo manipuladas por
aplicagdes que conhecem seus significados. E um primeiro

passo em direcdo a Web Semantica.
Fig. 2. Exemplo Flexibilidade do XML.

<microcomputador>
<modelo>Core 2 Quad</modelo>
<ram>8 GB</ram>
<monitor>LCD 17 Polegadas</monitor>
<teclado> Microsoft Wireless</teclado>
</microcomputador>

VIII. RDF (RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK)

O RDF ¢é um modelo de dados para objetos (recursos) e
relacdes entre eles; ela prové uma semantica simples para o
modelo, o qual pode ser representado em sintaxe XML.

Frequentemente chamada de “linguagem”, RDF ¢
essencialmente um modelo de dados. Seu bloco de construgdo
bdsico é uma tripla objeto-atributo-valor, chamada de
statement (declaracdo). O significado da tripla <objeto,
atributo, valor> € de que o objeto X tem o valor Y para certo
atributo Z.

O exemplo abaixo ilustra a escrita RDF utilizando a sintaxe
XML:

<disciplina nome = "Engenharia de Software">
<professor>José</professor>
</disciplina>

A sentenca precedente sobre Jose é um statement. E claro
que um modelo de dados abstrato precisa de uma sintaxe
concreta para ser representado e transmitido, e, nesse sentido,
o RDF tem sido usado sobre XML. Como resultado, ele herda
os beneficios associados com XML. Contudo, € importante
entender que outras representagdes sintdticas de RDF, nio
baseadas em XML, sdo também possiveis; a sintaxe baseada
em XML nio é um componente necessdrio do modelo RDF

[1].

IX. ONTOLOGIAS (ONTOLOGYS)

Uma ontologia define termos para que um agente de
software consiga extrair o maximo de informacdo possivel de
um documento. Ela fornece um entendimento comum e
compartilhado de um dominio, que pode ser comunicado
através de pessoas e sistemas de aplicagdo, tornando-se fator
chave para o desenvolvimento da Web Semantica [5].

A ontologia tem um papel crucial no sentido de permitir o
acesso, a inter-operacdo e a comunicagdo baseados em
conteido, fornecendo a Web um nivel de servigo
qualitativamente novo, que consideramos na Web Semantica,
pois permitem expressar regras possibilitando a um programa
deduzir significados da informacdo guardados no documento,
ou seja, permitem manipular os termos de uma maneira mais
util e eficiente.

Ela une em rede incriveis por¢des do conhecimento
humano,  complementando-as com  capacidade de
processamento de maquina.
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Segundo [6], a utilizacdo de ontologias permite lidar com
conceitos, representando-os formalmente, e de se livrar de
problemas inerentes ao vocabuldrio da linguagem natural tais
como homonimia (nomes iguais), sindnimos, metonimia etc.

De acordo com [7], facilidades de documentagdo,
manuten¢do e confiabilidade também sdo caracteristicas
importantes das ontologias assim como as propriedades
compartilhamento e filtragem. [8], afirmam que “ontologia
permite acesso inteligente aos documentos na Web e infere ou
deduz o conhecimento implicito das regras e fatos declarados
explicitamente na ontologia”.

X. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a elaboragdo deste artigo, procurou-se mostrar de
forma clara e especifica as intimeras facilidades que a Web
Semantica trard para as pessoas que utilizam computador,
ajudando-as a obterem informacdo de qualidade, em meio aos
inimeros documentos existentes na web.

Com o auxilio das ontologias e Web Semantica, quando um
usudrio efetuar uma pesquisa utilizando uma maquina de
busca, esta ird retornar ao requerente, apenas resultados
relevantes ao contexto desejado, evitando que os usudrios
venham a sofrer prejuizos no tocante a qualidade de negdcios
e oportunidades.

Mas para que as facilidades da WS estejam disponiveis a
todos os usudrios, faz se necessirio a construgdo de
ferramentas que preparem o conteido das paginas de forma
semanticamente estruturadas. Deseja-se ainda a automagdo da
arquitetura da web Semantica, que atualmente segue uma
proposta utilizando XML para estruturagdo dos dados,
modelos de RDF para a representacdo semantica e os
relacionamentos  sdo  gerados utilizando  ontologias,
manipulando manualmente diferentes arquivos.

Espera-se ainda que com o desenvolvimento de ferramentas
especializadas, seja possivel trabalhar apenas com as
ontologias, sendo as outras duas camadas do modelo criadas
automaticamente.
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