UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
CURSO DE INFORMATICA

GERENCIAMENTO E ACESSO A
DOCUMENTOS NA INTERNET
ATRAVES DE XML, RDF E
ONTOLOGIA

Marcirio Silveira Chaves

Prof. PhD. Renata Vieira
Orientadora

Monografia submetida como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de
Bacharel em Informética.

Séo Leopoldo, novembro de 2001.



AGRADECIMENTO

Agradeco em primeiro lugar a Deus por permitir a execucdo deste trabalho. Em segundo
lugar, aos meus pais e ao meu avd, Alcides Rodrigues da Silva (in memorian), por
proporcionarem 0 acesso a educagdo. E finalmente, aos professores Sandro Rigo e Sérgio
Crespo por participarem com criticas relevantes no desenvolvimento desta monografia.

Um agradecimento especial para a professora Renata Vieira pela orientagdo e por nortear
as idéias expostas neste documento.



"A grandeza ndo consiste em receber honras, mas em merecé-las."”
Aristételes 384 - 322 a.C.



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS ...ttt sttt st sbesnenneas 8
LISTA DE FIGURAS . ..ot bbbttt bbbttt eneas 9
RESUMO ...ttt bbbttt e s e e s et e e e sbe st e e be e bt ereane e st e nteneennens 10
ABSTRARCT ottt bbbttt bbb bbbt 11
I, INTRODUGAD ..ottt sttt bbb bbbt bbbttt b et 12
Il A LINGUAGEM XML ...ttt a e s enrne e 14
2 A o o[0T (o S 14

A © N Lo PRSPPI 14

2.3 As diferencas entre HTML € XML .......cooiiiiiiiie e 15
2.3.1 Comparacéo entre cddigos de documentos HTML € XML .......c.ccooevvvieivennne. 16

2.4 A estrutura em forma de arvore dos documentos XML.........cccovvevivivenveieseesnennenns 17

2.5 DTD - Document Type Definition (Definigdes de tipo de documento)...................... 18

2.6 Documentos DemM-fOrMadOS ..........cccueiveieiieieee e 18

2.7 DOCUMENTOS VAIIAOS. .....ccvieiieieieiie ettt 18

2.8 Como € um documMENtO XML? ......ccviiiieiiiie e 19
2.8.1 DECIATAGDHES. ... .cvveiveerieiteeite ettt sttt et ettt e nre e enes 19

2.8.2 EIBMENTOS .....vvievie ittt et 19

S O 0001 1=1 1 - T o1 SRR 19

2.8.4 REfEIENCIAS @ CATACIEIES. ... eeiuieueeiieeieesieeieesteeeesreeste e e sreesteeeesreesreeeesneesreenseenee e 20

2.8.5 INStrucGes de ProCeSSAMENTO ........ccveiieiureie e e e e et sreenreene 20

II. VISUALIZAGCAO DE DOCUMENTOS XML ....oviiiiiiiiii e 21
3.1. XSL - eXtensible Style Language (linguagem de estilo extensivel) .............ccccueeene.. 21

3.2 Termos XSL IMPOITANTES ....c..eciveiiieieeie e sie et se et e et sra e e sneeee e 21

3.3 Funcionamento da lINQUAGEIM .......cc.oiiiiiiieiie e 22

3.4 A XSLT - eXtensible Style Language Transformation.............cccccevvvevevieenivenieseennnn, 22

3.5 Algumas fungdes da linguagem XSLT aplicadas ao estudo de caso.........ccccceeueneee 23
S5 L TEMPIALES ...t 23

3.5.2 Clausula <xsl:for-each SeleCt> ... 23

3.6 Exibicao de informaces antes da implementacdo em XML.......cccccevvvvvrverieseennnn, 24

3.7 As folhas de estilo do eStUdO 0 CASO ......cevveeeiiiiiiiiieree e 25

V. BUSCA DE INFORMAGAO . ... .uuitetititteessiteeeessstseeesssssssesssssssessssssssssssssssesssssssssssssnsssseenns 28
4.1 Consulta aos doCUMENTOS XML .....cc.uoiuiiiiiieiiieie sttt 28
411 XQUETY ettt bbbttt nne s 28

4.2 SEMANTIC WED ...t be e e re e 33
4.2.1 ONEOIOGIAS. ...ttt bbbttt e 33
4.2.1.1 Tip0oS de ONtolOgia ....cceeviiieiiieiecieceee s 34

4.2.1.2 Beneficios da Ontologia .......ccvivererireiieiniiiieieesese e 35

4.2.1.3 ConstruGao da ONtOlOQIa ........eevveiveiieiieiie e 35

4.2.1.4 Ontologia @ RDF SChEMA.........ccciiiiiiiiicicee e 36

4.2.2 XML e RDF - Resource Description Framework (estrutura de descricdo de
FECUISOS) .vvuverteteteete et eteeseese et e b e bbbt e bt b e s e s e e bbb e b e e bt b e e s e e et et e bt bt bt e bt s e ene e e e 36



4.2.2.1 Terminologia e conceitos IMPOrtantes.........ccccvvevvereeiieeseere e seese e 37

4.2.2.2 Declaragies RDF ... 38

4.2.2.3 A Utilizaglo A0 RDF .......cocoi e 39

A.2.2 4 RDF(S) ottt ettt sttt sttt ne e ne e 39

4.2.2.5 ConSUlta €M RDF ......ccooiiiiiee e 41

4.2.2.6 AlINQUagemM ROQL .....oouiiiiiiiiee e 41

V. CONCLUSAOD ...ttt sttt sttt bbb bbbt ettt b e bbbttt et n s 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooviiiniieisissie et 44
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR .....ooiiieee ettt 47

ANEXOS ..o 49



LISTA DE ABREVIATURAS

DTD - Document Type Definition

E-commerce - Electronic-commerce

EDI - Eletronic Data Interchange

HTML - Hipertext Markup Language

ISO - International Standars Organization

Lorel - Lighweight Object Repository

Pls — Processing Instructions

RDF - Resource Description Framework

RDFS - Resource Description Framework Schema
RTF - Rich Format Text

SGML - Standard Generalized Markup Language
UCS - Universal Character Set

URI - Uniform Resource Identifier

URLSs - Uniform Resource Locators

XML - eXtensible Markup Language

XML-GL - XML - Graphic Language

XML-QL - eXtensible Markup Language - Query Language
XQL - XML Query Language

XSL - eXtensible Style Language

XSLT - eXtensible Style Language Transformation
W3C - World Wide Web Consortium



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 - Quando usar 0 XML 0U O HTIML .....ccviiiiieiice e 15
Figura 2.2 - Beneficios do XML em relagio a0 HTML .......cccooiiiiiiiencineeeese e 16
Figura 2.3 — Exemplo de cOdigo HTIML. .....cocviiiiieiice e 16
Figura 2.4 - EXemplo de COAIGO XML, ...cociiiiiiiiiiiiisesieieie et 17
Figura 2.5 - Exemplo de como a biblioteca é estruturada. ............cccccoeviveresieniiene e 18
Figura 3.1 - Referéncia bibliografica marcada em HTML ........ccccooceiiiiiiiinicicenese e 24
Figura 3.2 - Exibicdo da referéncia bibliografica marcada em HTML .........c.ccccoovevviieinenne 24
Figura 3.3 - Exemplo de uma folha de estilos XSL para exibir os elementos de uma
DIDIIOGIATIA ... 25
Figura 3.4 — Referéncia bibliografica marcada em XML...........ccccocveviiiiiieeie i 26
Figura 3.5 — Exibicao da referéncia bibliografica marcada em XML (CaSO 1) .....cc.ccocevervruennee 26
Figura 3.6 — Exibicdo da referéncia bibliografica marcada em XML (caso Il)...........cccccuenee 27
Figura 4.1 — Exemplo de uma consulta utilizando a linguagem XQUEry..........cccoceverenennniens 29
Figura 4.2 — Resultado de uma consulta utilizando a linguagem XQUETY .......cccceevvevveivernennen. 29
Figura 4.3 — Consulta em XQuery utilizando o corpus do estudo de Caso..........cccecererererenns 30
Figura 4.4 — Resultado da consulta em XQuery utilizando o corpus do estudo de caso.......... 30
Figura 4.5 — Consulta em XQuery para verificar as disciplinas do corpus que possuem a maior
Parte das AUIAS PrALICAS ........ccveiviiie ettt re e te e e s e e aeeneenreas 31
Figura 4.6 — Disciplinas do corpus que possuem a maior parte das aulas praticas................. 31
Figura 4.7 — Consulta em XQuery relacionando professores e disciplinas do corpus. ............ 32
Figura 4.8 — Resultado da consulta em XQuery relacionando professores e disciplinas do
(000] 0 LSS PR PR 32
Figura 4.9 — O modelo de linguagem em camada para a Web ... 34
Figura 4.10 - Tipos de ontologias e seus relacionamentos. ...........cccuevveeeieeresieseese e 35
Figura 4.11 — Representagdo de uma declaragio RDF...........cccooiiiiiiiinenc e, 38
Figura 4.12 - Declaracdo RDF marcada no formato XML............ccccovviiiiiiieiecsn e 38
Figura 4.13 — Modelo de dados RDF. .........ccoiiiiiieiesiesese e 39
Figura 4.14 — Modelo de dados RDF incorporado em um Schema. .........cccccoveveeiveieenncinennn, 40
Figura 4.15 — Exemplo de uma consulta em RQL (CaS0 1) .....ccoovviviiiiiineiiniiieeee e 41
Figura 4.16 — Resultado da consulta em RQL apresentada na Figura 4.15...........c.cccccevevveennne 41
Figura 4.17 — Exemplo de uma consulta em RQL (Caso ) ......ccooeriiiiiniiiiiieencscses 42

Figura 4.18 — Resultado da consulta em RQL apresentada na Figura 4.17..........cc.ccccevvevvennnne 42



RESUMO

A World Wide Web foi originalmente construida para ser usada por humanos, entretanto,
ela deve ser legivel para as maquinas também. A maior parte dos documentos disponiveis na
Web hoje esta identificado apenas com informacGes de exibicdo. Diante da necessidade de
prover meios mais adequados para possibilitar acesso automético ao repositério de
informacdes disponivel na Internet, é necessario a utilizacdo da tecnologia XML (eXtensible
Markup Language), que possibilita a exploracdo da semantica dos conteudos desses
documentos.

Este trabalho apresenta um estudo sobre técnicas para organizacao, apresentacdo e busca
de informagdes na Web. A tecnologia XML foi utilizada para etiquetar os dados do
documento de estudo de caso, caracterizacao das disciplinas da UNISINOS, com o objetivo
de identificar semanticamente as partes do mesmo.

Para associar e representar as informag6es dos professores e das disciplinas na Internet,
foi utilizado o aplicativo XML RDF (Resource Description Framework), que permite
adicionar semantica formal para a Web.

A definicdo dos principais conceitos, relacfes e restricbes representados no RDF esta
formalmente descrita em uma ontologia para o dominio universidade. A ontologia e 0 RDF
facilitam a estruturacdo e o acesso a documentos na Web, tanto por maquinas, quanto por
pessoas, permitindo uma melhor identificacao do significado do conteudo dos mesmos em um
dominio.

Baseado na tecnologia XML, no aplicativo RDF e na ontologia, que constituem o termo
Semantic Web, procurou-se adicionar seméantica aos dados disponiveis na Internet de modo a
facilitar a busca e exibicdo de informacdes.

Palavras-chave: XML, Ontologia e RDF



ABSTRACT

The World Wide Web was built to be used by people, however, it must be also legible to
machines. Most of the documents nowadays available in the Web is identified only by layout
information. Facing the need of providing better automatic access to the amount of
information available in the Web, it is necessary to use the XML (eXtensible Markup
Language) technology, which allows the semantic exploration of the contents of these
documents.

This work presents a study on the techniques for organization, presentation and search of
information through the Web. The XML technology has been used to mark the data from case
study document — UNISINOS’ subject characterization, willing to identify semantically its
parts.

In order to associate and represent information about teachers and subjects on the
Internet, RDF (Resource Description Framework), an application XML, was used, allowing
adding formal semantics to the Web.

The definition of the main concepts, relations and restrictions represented on the RDF is
formally described in an ontology for domain university. The ontology and the RDF easy the
framework and the access to documents in the Web, as by machines, as by people, allowing a
better identification of the meaning of its content in a domain.

Based on XML technology, on application RDF and on the ontology, which form the
“Semantic Web” term, we try to add semantics to available data on the Internet in order to
improve information search and exhibition.

Key Words: XML, Ontology and RDF



I. INTRODUCAO

Este trabalho € um estudo sobre a aplicacdo de técnicas para organizagéo, apresentacdo e
busca de informacGes através da Internet. Foi realizado um estudo de caso com o documento
de caracterizagdo das disciplinas que € constituido de informacGes sobre as disciplinas de
graduacdo da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), tais como: nome da
disciplina, conteudo, bibliografia, entre outras.

A tecnologia estudada é XML (eXtensible Markup Language), que estad rapidamente
tornado-se uma das tecnologias mais amplamente adotadas para intercdmbio e representacéo
de informacGes na World Wide Web. Visto que o XML estd emergindo como o formato
padréo de dados da era Internet, tem havido um aumento substancial da quantidade de dados
codificados no formato XML.

A exibicdo dos documentos é tratada com folhas de estilo XSL (eXtensible Style
Language) que permite a apresentacdo das partes de um documento que interesse a
determinados usuarios.

As consultas aos documentos marcados em XML sédo feitas com a linguagem XQuery
que proporciona acesso aos dados através dos elementos identificados semanticamente
possibilitando a elaboracdo de consultas especificas para determinadas partes dos
documentos.

Para organizar e produzir um acesso inteligente as informacGes é apresentada uma
ontologia com os termos mais relevantes para o dominio universidade e para a aplicacdo do
documento de estudo de caso. Além da ontologia, 0 mesmo documento € representado na
forma de RDF (Resource Description Framework) para permitir a exploracdo de consultas
através de metadados.

O documento de caracterizacao das disciplinas da UNISINOS (ver Anexo 1) apresenta as
informacdes relacionadas a cada disciplina dos cursos de graduacdo oferecidos pela
universidade. Para este trabalho, foi selecionado um corpus (conjunto de documentos) de
trinta disciplinas dos cursos de Informatica do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas. O
conjunto completo das disciplinas estd disponibilizado na Internet na URL
http://inf.unisinos.br/cursos/graduacao/ as/mostra.php?curso=6074 .

Esses documentos estdo codificados em HTML (Hipertext Markup Language) com
informacBes de exibicdo através de etiquetas pré-definidas. Os Centros de Ensino da
UNISINOS, muitas vezes, necessitam receber informagfes de apenas uma parte do
documento de caracterizacdo das disciplinas, objetivos ou conteudos programaticos, por
exemplo. A visualizacdo das informacdes referentes as disciplinas se da pela exibicdo de todo
o documento, sendo bastante dificil direcionar a exibicdo de informacdo relativa a uma
determinada parte do documento devido a limitacdo das marcagdes HTML.

A fim de possibilitar o acesso as partes especificas de qualquer disciplina, foi utilizada a
tecnologia XML que possibilita a identificagdo semantica e estruturada das informagdes
facilitando a extracdo de dados relacionados, ou seja, busca-se permitir consultas do tipo: em
quais disciplinas o contetdo qualidade de projetos € indicado com a bibliografia [ROC00]? O
conteddo ergonomia faz parte de quais disciplinas? Quais disciplinas tém como objetivo
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apresentar ao aluno os principais conceitos e métodos utilizados em projetos de interface
humano-computador?

Este trabalho estd organizado do seguinte modo: O capitulo Il introduz a linguagem
XML, apresenta as diferencas entre XML e HTML, expde a graméatica DTD e descreve 0s
componentes de um documento marcado em XML. No capitulo 111 sdo apresentadas as folhas
de estilo XSL e alguns exemplos de aplicagcdo das mesmas no documento de estudo de caso.
O capitulo 1V descreve alguns exemplos de consultas utilizando a linguagem XQuery e a
apresenta dois componentes da Semantic Web, ontologia e RDF. No fim deste capitulo sdo
apresentados dois exemplos de consulta utilizando a sintaxe RQL. No ultimo capitulo a
concluséo expde o aprendizado obtido no desenvolvimento deste trabalho, a experiéncia
adquirida e introduz algumas idéias para trabalhos futuros.



Il. ALINGUAGEM XML

Desde o surgimento da Internet, a imensa maioria das informacdes esta codificada com as
marcacOes pré-definidas pela HTML, que fornecem apenas informacdo de exibigdo. Diante
dessas limitacbes e da necessidade de se identificar semanticamente os conteddos descritos
nos documentos surgiu a XML.

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitos sobre a linguagem XML e as diferencas
entre HTML e XML. A sec¢do 2.5 introduz a graméatica DTD que especifica um conjunto de
regras para um documento XML. Documentos bem formados e validos sdo descritos nas
secdes 2.6 e 2.7. Finalmente, na secdo 2.8 e nas suas subsecdes, € abordada a constituicdo de
um documento XML.

2.1 Conceito

Segundo [HAR99], XML acronimo para eXtensible Markup Language (linguagem de
marcacdo estendida), € um conjunto de regras para definir etiquetas semanticas que divide um
documento em partes e identifica as diferentes partes deste documento.

[PIMOOQ] também define XML como sendo uma linguagem de marcacdo apropriada a
representacdo de dados, documentos e demais entidades, cuja esséncia, fundamenta-se na
capacidade de agregar informagdes.

Além das duas defini¢cbes acima, a introducdo da especificagio XML elaborada pelo
W3Consortuim®, [BRA00] diz que “XML descreve uma classe de dados chamada documentos
XML e descreve parcialmente o comportamento de programas de computador que oS
processa. O XML é um perfil de aplicativo ou uma forma restrita do SGML Standard
Generalized Markup Language (linguagem padrdo de marcacdo generalizada). Em termos
construtivos, os documentos XML estdo em consonancia com os documentos SGML.”

Um dos principais motivos que levaram a criacdo do XML foi a necessidade de uma
linguagem de marcacdo que suportasse tanto marcacdo baseada em apresentacdo como em
conteddo.

2.2 O uso

O XML que € extensivel e flexivel atraiu um enorme interesse e vem sendo adotado
desde a primeira vez em que foi formulado, ou seja, em 1996.

Atualmente, ele vem sendo usado em algumas &reas genéricas, tais como: Orgaos
governamentais norte-americanos, fabricantes de equipamentos para telecomunicagdes,
assisténcia médica, sistemas especializados para recursos humanos, ferramentas, recursos
relacionados a processos de engenharia de linguagem natural, entre outros. Além disso, pode-
se citar segmentos especificos, por exemplo, a DHL (maior empresa mundial de entregas), a
edicdo interativa do Wall Street Journal e o servi¢o on-line ZDNet da Ziff-Davis (reconhecida
empresa do mercado editorial — revistas e livros - de informética).

! Orgdo que desenvolve tecnologias interoperaveis (especificacdes, diretrizes, programas e
ferramentas) para conduzir a Internet ao seu potencial maximo como um férum para
informacao, comércio, comunicacao e entendimento coletivo. http://www.w3c.org
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Empresas como a Cisco Systems ja usam o XML para distribuir noticias e informagdes
dentro de redes corporativas, coletando essas informacdes de vérias fontes, tanto internas
como externas a empresa. O Citibank estd trabalhando atualmente em um sistema de
cobranca/pagamento baseado fundamentalmente no XML. Ademais, a maioria, sendo todos os
importantes sites de busca, tais como, Google, Yahoo e Alta Vista por exemplo, utilizam a
tecnologia XML porque ela permite otimizar as respostas para 0S USUArios.

Além das empresas citadas acima, “o XML também ira acelerar a aceitacdo do EDI -
Eletronic Data Interchange (intercdmbio eletronico de dados), bastante comum entre
empresas. E importante enfatizar que com a utilizacdo do EDI o envio e o processamento de
documentos ¢é feito de forma automaética sem intervencdo manual. 1sso porque o EDI utiliza
documentos existentes em papel e os transforma em documentos que podem ser verificados
eletronicamente. Por meio de marcas XML padronizadas para o EDI, hospitais, companhias
de seguro e consultorios podem trocar informacdes entre si sobre um determinado paciente, e
os formularios adequados podem ser facilmente transferidos através da Internet ou através de
uma Intranet segura distinta” [P1TQ0].

2.3 As diferencas entre HTML e XML

O HTML, Hipertext Markup Language (linguagem de marcacgdo de hipertexto) é usado
basicamente para a apresentacdo de contelido e 0 XML para estruturar dados. Neste contexto,
é importante ficar explicito que o XML ndo é um substituto do HTML. O XML ¢, na
realidade, uma maneira de solucionar determinados problemas que séo encontrados ao usar-se
0 HTML.

Para elucidar esse raciocinio, [PITO0] apresenta a Figura 2.1 que mostra alguns
problemas e a solugdo mais indicada para soluciona-los.

NUmero Problema Solucdo
1 Os dados sdo constituidos de algumas poucas paginas e imagens, | Usar HTML
de forma muito semelhante aquelas encontradas em folhetos?
2 Os dados requerem mecanismos avancados de pesquisa de forma | Usar XML
que 0s usudrios possam obter aquilo de que precisam do site?
3 Os dados serdo vistos em varios tipos de ambientes e de|Usar XML
dispositivos?
4 O conteudo mantém-se relativamente estatico? Usar HTML
5 E necessario interfacear os dados entre maquinas ou mecanismos | Usar XML
de bancos de dados diferentes?
6 Vocé esté tendo problemas com seu site em termos dos usudrios | Usar XML
se perderem ou de ndo serem capazes de encontrar aquilo que
desejam?
7 O site contera basicamente recursos multimidia como clips de |Usar HTML,
som ou de video? possivelmente
com plug-ins

Figura 2.1 - Quando usar 0 XML ou 0 HTML

Os problemas 2, 3, 5 e 6 apresentados na Figura 2.1 serdo explicados no decorrer desse
trabalho.

[PITOO] ainda destaca que “com o XML tem-se um melhor controle em relacdo ao layout,
um menor esfor¢o no servidor Web devido a capacidade de acessar informacdes do lado do
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cliente, a capacidade de publicar qualquer tipo de informacdo tanto na Web quanto em
intranets e um numero menor de problemas ao exibir paginas longas.”

Com linguagens de marcacdo estruturadas, como XML, tem-se também maior
flexibilidade de pesquisa. Pode-se ndo somente procurar qualquer palavra, como é possivel
em qualquer pagina Web padrdo, mas também pesquisar dentro de varios elementos de um
documento. E possivel, por exemplo, pesquisar apenas informagdes de cabecalho ou entfo
pesquisar em cabecalhos especificos como os cabecalhos de um livro. Néao sera possivel fazer
isso se o livro foi criado como um documento HTML. Se o livro inteiro fosse um unico
documento, seria necessario pesquisar o arquivo inteiro; se fosse um arquivo individual, seria
preciso um aplicativo de servidor Web separado para pesquisar todos ao mesmo tempo.

Além disso, o XML fornece uma ampla gama de recursos que ndo sdo encontrados no
HTML, incluindo uma linguagem extensivel que fornece a capacidade de definir suas proprias
marcas e atributos. Esses elementos e suas marcas de inicio e de fim juntamente com seus
atributos o ajudam a definir os elementos estruturais do documento, de forma muito
semelhante aos elementos do SGML. A capacidade de aninhar estruturas de documentos
dentro das estruturas de outros documentos, para criar documentos complexos é outro recurso
a ser citado. Por fim, ele é capaz de verificar a validade de estruturas de documentos durante o
processamento [PITO0].

Na Figura 2.2 [MADO1] apresenta alguns dos beneficios do XML em relacdo ao HTML
através de cinco importantes caracteristicas.

Caracteristica HTML XML
Extensibilidade | Conjunto de tags fixo Conjunto de tags extensivel
Propdsito das tags | Tags descrevem apresentacdo | Tags descrevem contetdo do dado
Visdo Apresentacdo Unica Mualtiplas  visbes do  mesmo
documento (por XSL)
Orientacao Documentos Documentos mais dados semi-
estruturados
Pesquisa Somente pesquisa palavra- | Palavra-chave mais consultas campo
chave case-sensitive

Figura 2.2 - Beneficios do XML em rela¢do ao HTML

2.3.1 Comparacao entre codigos de documentos HTML e XML

Tanto o0 HTML quanto o XML usam ou sdo constituidos por elementos. Entretanto,
diferentemente do HTML, o XML n&o descreve como o contetdo deve ser exibido. Em vez
disso, ele descreve o que € o conteudo. Para iniciar a explicacdo de uma maneira simples de
como se parece um documento HTML e um documento XML, é mostrado a seguir 0 processo
de conversdo de um codigo em HTML para XML.

<H1>Biblioteca do Marcirio</H1>

<TABLE><TBODY>
<TR><TD>XML Black Book — Solu¢édo e Poder</TD> <TD> Learning XML </TD>
<TD> XML Bible </TD></TR>
<TR><TD> portugués </TD><TD> inglés </TD> <TD> inglés </TD> </TR>
<TR><TD>2000</TD> <TD> 2001</TD> <TD> 1999</TD></TR>
<TR><TD>10</TD> <TD>15</TD> <TD>2</TD></TR>

</TBODY></TABLE>

Figura 2.3 — Exemplo de c6digo HTML.
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Na Figura 2.3, os titulos dos livros simplesmente foram colocados dentro de uma tabela.
Se alguém quisesse pesquisar esse documento em busca de um determinado nome de livro, 0
recurso de pesquisa do navegador iria percorrer o documento, parando em cada ocorréncia do
nome que o visitante da pagina Web estivesse interessado. Se o visitante estivesse procurando
o livro XML Avangado e o Marcirio tivesse incluido uma referéncia a um outro livro com a
palavra Avancado em seu titulo, por exemplo, Linux Avancado, o recurso de pesquisa
retornaria para o usuario este livro também.

Se analisarmos o documento mais profundamente, ndo saberemos exatamente o que 0s
nameros 10,15 e 2 significam. Sabe-se apenas que eles serdo exibidos em forma de tabela,
isto é, tem-se apenas informac&o de layout. Mas para uma méquina de busca esses contetdos
necessitam uma semantica que pode ser contemplada com a utilizacdo da flexibilidade que o
XML oferece para criar os proprios elementos para fins especificos.

<BIBLIOTECA>
<PROPRIETARIO>Marcirio Silveira Chaves</PROPRIETARIO>
<LIVROS>
<LIVRO versao="portugués™ ano="2000" nro_copias = “10”> XML Black Book —
Solucdo e Poder </LIVRO>
<LIVRO versao ="inglés" ano="2001" nro_copias = “15”> Learning XML
</LIVRO>
<LIVRO versao =" inglés" ano="1999" nro_copias = “2”> XML Bible </LIVRO >
</LIVROS>
</BIBLIOTECA>

Figura 2.4 - Exemplo de cédigo XML.

Na Figura 2.4 foi criado o elemento LIVRO. Os atributos especificam a versdo que o
livro esta, em que ano foi lancado e o nimero de coOpias disponiveis do livro de forma
semantica, pois os atributos versao, ano e nro_copias dao sentido ao contetudo inserido no
elemento LIVRO, uma vez que ddo um significado para os numeros 10, 15 e 2.

2.4 A estrutura em forma de arvore dos documentos XML

Ao criar um documento XML, o que realmente esta se fazendo, é criando uma estrutura
em forma de arvore, diferentemente do HTML. Devido ao método nédo estruturado no qual o
HTML opera, é possivel inserir um elemento <H2> antes de um elemento <H1>, e a estrutura
do documento ndo seria afetada. pelo fato de 0 HTML somente exibir — e ndo interpretar
realmente — os elementos como estruturas, o contelldo dentro desses elementos ainda sera
exibido, independentemente de serem usados ou ndo na posi¢do correta.

Porém, no XML isso é diferente. Ao criar um documento XML o que realmente esté se
fazendo € definindo uma hierarquia e especificando elementos, subelementos e assim por
diante. Um diagrama do documento da biblioteca do Marcirio ficaria conforme a Figura 2.5.

Cada documento XML tem um Unico elemento-raiz, e a partir dele, derivam todos 0s
demais elementos do documento. Isso é diferente no HTML no qual ha, na realidade, apenas
duas seg¢des distintas em um documento: a secdo <HEAD> e a secdo <BODY>.

No exemplo da biblioteca, o elemento <BIBLIOTECA> € o elemento-raiz no documento
XML. A partir desse elemento raiz, todos os demais — normalmente chamados descendentes —
se ramificam.
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T

biblioteca

livros

Figura 2.5 - Exemplo de como a biblioteca é estruturada.

Segundo [BONO1], um documento XML é modelado em forma de arvore que contém
sete tipos de nodos (nodo raiz, nodo elemento, nodo texto, nodo atributo, nodo namespace,
nodo processamento de instrucdo e nodo comentario). Na Figura 2.5, estdo representados
apenas 0s nodos elementos. Pode-se observar relacionamentos semanticos entre 0os nodos
elementos, por exemplo, o relacionamento hierarquico (pai/filho) entre o elemento <livros> e
0 elemento <livro>.

2.5 DTD - Document Type Definition (Defini¢bes de tipo de documento)

Segundo [PIT00], DTD é um arquivo que é separado do restante do documento XML
principal e que fornece um conjunto de regras para o documento XML ao qual ele é anexado.
DTDs sé@o o que realmente distingue tanto o XML quanto o SGML das demais linguagens de
marcacao.

Uma DTD fornece uma lista de elementos, atributos, notagdes e entidades contidas em um
documento, além dos relacionamentos entre eles. DTDs especificam um conjunto de regras
para a estrutura de um documento. Por exemplo, uma DTD pode definir que um elemento
LIVRO tenha exatamente um elemento filho ISBN, exatamente um elemento filho TITULO e
um ou mais elementos filhnos AUTORES, e ele pode ou ndo conter um SUBTITULO. A DTD
realiza isso com uma lista de declaracGes de marcacdo para elementos particulares, entidades,
atributos e notagdes [HAR99].

Assim, pode-se imaginar a DTD como um guia de diretrizes para o documento.

2.6 Documentos bem-formados

Um documento bem-formado € aquele que atende a sintaxe XML usada dentro do
documento. Por exemplo, se o programador ndo incluir marcas de fechamento ao inserir
elementos no documento, se ele esquecer de incluir a declaragdo de documento XML no
inicio do documento ou se o documento incluir caracteres que nao possam ser analisados
sintaticamente ou sejam invalidos, o programador ndo possuira um documento XML bem-
formado [PITOOQ].

E importante lembrar que se um documento XML é bem-formado, ele também é um
documento SGML bem-formado.

2.7 Documentos validos
Um documento bem-formado ndo € valido a menos que ele contenha uma DTD
apropriada. O documento também precisa obedecer as restricdes dessa declaracao.



19

Cada documento XML valido deve iniciar com um cabecalho que deve conter as seguintes
informagdes, segundo [PI1TOO]:

- Uma descrigéo das regras estruturais que o documento deve seguir;

-Uma lista de recursos externos ou entidades externas que criam qualquer parte
especifica do documento;

- Quaisquer declaragdes dos recursos internos ou entidades internas;

- Quaisquer notagdes ou recursos ndo-XML que devem ser enumerados no documento.
Essas notacBes ou recursos ndo-XML também devem especificar quaisquer aplicativos
complementares necessarios;

- Listas de qualquer recurso ndo-XML (como, por exemplo, entidades binarias) que
possam ser encontradas no documento.

2.8 Como € um documento XML?
Segundo [PI1T00], todo o documento XML possui 0s seguintes componentes:
- Declaragdes
Elementos
Comentarios
Referéncias a caracteres
Instrucdes de processamento
A seguir, € mostrada uma breve descricdo de cada componente acompanhada de um
exemplo para elucidar a definicao.

2.8.1 Declaracg0es

Se um documento for valido, ele possui uma DTD associada que é declarada como um
conjunto de regras para o documento. Uma declaracdo € uma marcagdo que fornece ao
processador XML instrugdes especiais sobre como processar o documento.

Exemplo:

<IELEMENT area_conhec (id_area, nome_area)*>

Neste exemplo, a declaragdo informa ao processador que existe um elemento
area_conhec que possui dois elementos filhos chamados id_area, nome_area e pode aparecer
mais de uma vez no documento XML.

2.8.2 Elementos

Elementos de documentos consistem de marcagdo e texto contido pela marcacdo. O miolo
de um documento XML € a combinacédo de elementos conforme definido pela DTD associada
ao documento. Os elementos podem ter atributos e aninharem-se entre si. Alguns elementos
sdo obrigatorios ao passo que outros sdo opcionais. Todas as regras gque governam 0S
elementos sé&o definidas na DTD.

Exemplo:

<IELEMENT ano (#PCDATA)>

A DTD informa ao processador através da declaracdo acima que existe um elemento ano
do tipo PCDATA, que é caracter de dado a ser interpretado.

2.8.3 Comentarios

Os comentarios do XML sdo notas em um documento XML que s&o ignoradas por um
processador XML. Os mecanismos de comentarios do XML s&o idénticos aos comentarios do
HTML.

Exemplo:
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<I--Biblioteca do Marcirio marcada em XML é um comentario-->

2.8.4 Referéncias a caracteres

As referéncias a caracteres se referem a todo o texto usado no documento para criar
declaracbes, marcacOes e texto dentro de documentos XML. O XML usa o conjunto de
caracteres I1SO 10646, também conhecido como Unicode, que usa padrBes de 16 bits para
representar caracteres. Em ultima instancia, esse conjunto de caracteres pode representar
65.000 caracteres diferentes, inclusive caracteres gregos e de pontuacao especial.

Exemplo:

&#960 — referéncia ao caracter grego [ (pi).

2.8.5 Instrugdes de processamento

Frequentemente, instrucdes precisam ser passadas do documento XML por meio do
analisador sintatico para o software, para informar ao software como processar todo o
documento ou parte dele. Essas instru¢des sdo chamadas instru¢des de processamento (IP).
Uma IP pode ser incluida em qualquer ponto dentro de um documento XML. Normalmente,
elas sdo inseridas no prélogo de modo que elas configurem um ambiente de processamento
global para todo o documento.

Exemplo:

<?XML version= “1.0">

O objetivo da instrucdo de processamento é o valor especificado apds a palavra version.
Por exemplo, 1.0 especifica que este documento estd de acordo com a versdo 1 da
especificacdo XML.

Apos a descricdo da linguagem XML, tendo visto que a mesma apresenta o tratamento de
conteddo e exibicdo em documentos separados permitindo uma maior flexibilidade para os
desenvolvedores, sera abordado no proximo capitulo o aspecto da exibicdo de informacGes
utilizando folhas de estilo para definir a forma como os dados serdo apresentados.
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Este capitulo introduz o tratamento de informacGes sob o aspecto da visualizagdo dos
documentos de caracterizacao das disciplinas. A linguagem XSL ¢é utilizada para dar suporte a
construgcdo das folhas de estilo, e o processador XSL para permitir a interpretacdo dos
elementos XML.

3.1. XSL - eXtensible Style Language (linguagem de estilo extensivel)

A XSL é um mecanismo de folhas de estilo que é personalizado para o XML. Segundo
[HAR99], XSL ¢ a linguagem de folha de estilo mais avancada especificamente projetada
para ser usada com documentos XML. Além disso, documentos XSL sdo documentos XML
bem-formados.

Uma folha de estilo contém instru¢cdes que passam para um processador (como um
browser, por exemplo) como traduzir a estrutura loégica de um documento-fonte em uma
estrutura de apresentagé&o.

Com a XSL é possivel converter um documento XML em HTML, RTF — Rich Text
Format e outros vocabularios XML ou informar a um navegador ou processador XML
exatamente como os documentos XML devem ser exibidos. A XSL tem por objetivo habilitar
0 desenvolvimento de interfaces amigaveis ao usuario com a criacdo e modificacdo de
stylesheets em XSL. Para [PIT0O0], a XSL &, em ultima instancia, a linguagem de formatacéo
para 0 XML.

Baseando-se em folhas de estilo para apresentagéo, os dados de fonte XML podem ser
escritos uma unica vez e exibidos de varias formas possiveis. Por exemplo, para criar dados
gue poderiam ser vistos por um grande nimero de pessoas, 0 projetista poderia usar tipos de
hardware diferentes e folhas de estilo distintas para acomodar diferentes plataformas de
visualizacgdo. Isso significa que os mesmos dados poderiam ser exibidos em uma tela de
computador, no visor de um telefone celular ou através de dispositivos de gerenciamento de
informagdes pessoais portateis. Os dados permanecem os mesmos, apenas a folha de estilos
muda. Cada dispositivo usaria as folhas de estilos apropriadas para exibir os mesmos dados
em seu formato de tela particular [PITOO].

3.2 Termos XSL importantes

Qualquer discussdo sobre o XSL incluira, segundo [HAR99], o uso repetido de varios
termos-chave. Entre eles estdo:

Regra de construcdo — Ela contém instrucdes de formatacdo para qualquer elemento do
documento.

Padrio — E a parte de uma regra de construgio que identifica o elemento do documento
que recebe a formatacéo.

Acdo — E a parte de uma regra de construgido que descreve como o elemento do
documento (padrédo) deve ser formatado.

Objeto de fluxo — Estruturas usadas para descrever como o conteldo de um documento
deve ser formatado. Objetos de fluxo sdo associados a elementos por meio de regras de
construgéo.
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Regra-raiz - A regra de construcdo que descreve como um elemento de um documento
deve ser formatado.
Regra-padrdo - A regra de construcdo que descreve como todas as regras ndo
administradas por outras regras de constru¢do devem ser formatadas.
Exemplo de uma parte de uma folha de estilo utilizando alguns termos-chave:
<regra>
<target-element type= “LIVRO” />
<P font-size="12pt” fontstyle="italic”>
<children/>
</P>
</regra>

No exemplo acima, o conteudo do elemento LIVRO serd apresentado no
browser/navegador em forma de paragrafo, pois esta marcado com a etiqueta <P>, que neste
caso € 0 objeto de fluxo para o elemento "LIVRO", o tamanho da letra sera 12 e a aparéncia
sera em itdlico. Essas informagdes constituem a parte da acdo de uma regra. Além disso, a
marcacdo <children/> diz ao analisador sintatico que todos os subelementos ou elementos
filhos do elemento bibliografia deverdo ser exibidos no mesmo formato do elemento
"LIVRO".

Assim como em outros tipos de mecanismos de estilos, podem ser criadas mais do que
uma folha de estilos XSL para um tnico documento XML para fornecer varias possibilidades
de exibicdo final. Por exemplo, para 0 mesmo documento poder ser exibido em um navegador
da Web e ser impresso, duas folhas de estilo distintas seriam utilizadas.

3.3 Funcionamento da linguagem

Antes de discutir XSL em maiores detalhes, é necessario considerar o0 modelo de
processamento da XSL. Um processador XSL comega com uma folha de estilo e uma
"arvore-fonte”. A arvore-fonte é a representacdo de arvore do cédigo-fonte do documento
XML, analisado gramaticalmente. Todos os documentos XML podem ser representados como
uma arvore.

Conceitualmente, o processador XSL inicia a verificacdo do nodo raiz da arvore-fonte e
processa achando o modelo na folha de estilos que descreve como aquele elemento deveria
ser exibido. Enquanto cada nodo € processado, nenhum outro nodo pode ser utilizado. (De
fato, o processo € um pouco mais complicado, pois cada modelo pode especificar quais nodos
processar; assim alguns nodos podem ser processados mais de uma vez e alguns podem néo
ser processados).

O produto de todo esse processo € uma "arvore de resultado”. Se a arvore de resultado
estd composta de objetos no formato XSL, entdo descreve como apresentar o codigo-fonte do
documento.

A linguagem XSL trabalha em dois documentos separados. O primeiro aborda a sintaxe e
a semantica para XSL, aplicando "folha de estilo” para transformar um documento. O
segundo, XSLT, trata a XSL que formata os objetos, 0s seus atributos e como eles podem ser
combinados.

3.4 A XSLT - eXtensible Style Language Transformation

Uma das poucas limitacdes existentes quanto a apresentacdo de documentos XML diz
respeito a questdo dos browsers. Alguns browsers ainda nao suportam a linguagem XML,
colocando assim um empecilho na apresentacdo desses documentos. Para acabar com tais
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limitacGes a linguagem XSLT foi construida, possibilitando a conversdo de documentos
XML, em muitos outros tipos de documentos, por exemplo HTML, que é acessivel para
qualquer browser [SOOQ0].

XSL define o formato e a apresentacdo de documentos XML, e esta apresentacdo estd
dividida em dois processos: o primeiro € onde o documento passa por uma transformacéo
estrutural, em que os elementos sdo selecionados, agrupados e reordenados; o segundo é o
processo no qual os elementos resultantes do primeiro processo sdo apresentados em um
browser, por exemplo [KAYO00]. Esta divisdo mostra que 0S processos sao bastante
independentes. Assim, XSL foi dividida em duas partes: a primeira, estipulada XSLT, para
definir as transformacOes, e a segunda ficou ainda sendo chamada de XSL e trata das
apresentacdes dos documentos.

XSLT foi projetada para ser usada como parte da linguagem XSL. Além de XSLT, XSL
inclui um conjunto de regras em XML para especificar a formatacdo e o estilo de um
documento XML, usando XSLT para descrever como o documento é transformado em outro
documento [W3C99].

Em uma acdo de XSLT, o processador XSL |é os dados do documento XML e os dados
do arquivo XSL referenciado pelo documento XML. Baseado nas instrucbes que o
processador XSL encontra no arquivo XML, ele produz um novo documento XML ou em
outro formato.

3.5 Algumas funcgdes da linguagem XSLT aplicadas ao estudo de caso

A linguagem XSLT possui inimeras funcdes que sdo usadas para prover uma melhor
apresentacdo dos documentos XML e que auxiliam no controle e estruturagdo dos
documentos apresentados. Abaixo, de acordo com [HAR99] séo descritas algumas delas.

3.5.1 Templates

O uso de templates permite especificar como um determinado bloco de informagdes do
documento XML serd formatado, por exemplo: pode-se definir que o contetdo de um
elemento chamado "LIVRO" deve ser apresentado na forma de paragrafo toda vez que ele é
encontrado pelo processador XSL, entdo se define um template para tal fungéo:

Exemplo:

<xsl:template match="LIVRO">

<p> <xsl:apply-templates/></p>

</xsl:template>

Isso significa que no documento XML, toda vez que o processador XSL encontrar um
elemento "LIVRO", ele vai apresentar seu conteddo em uma formatacdo definida pelo
template "LIVRO". Isto €, o template associa o elemento "LIVRO™ a um elemento <p>.

3.5.2 Clausula <xsl:for-each select>

Essa op¢éo permite especificar transformacGes para uma determinada sele¢do obtida pela
clausula acima. A selecdo é feita pela atribuicdo de um parametro que indica com quais
elementos a clausula vai interagir. Depois de especificar o parametro para a clausula, pode-se
informar como os atributos selecionados serdo apresentados.

Exemplo:

<xsl:for-each select="BIB_BAS/LIVRO | BIB_COMP/LIVRO">
<tr>
<td><xsl:value-of select="AUTOR"/></td>
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<td><b><xsl:value-of select="TITULO"/></b></td>
<td><xsl:value-of select="ANO_PUBLIC"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>

O exemplo acima demonstra como fazer uma selecdo de elementos que estdo contidos
dentro dos elementos BIB_BAS/LIVRO e BIB_COMP/LIVRO. No exemplo, os elementos
AUTOR, TITULO, ANO_PUBLIC seréo selecionados e serdo exibidos em forma de tabela.

3.6 Exibicao de informacdes antes da implementacdo em XML

O documento de caracterizacdo de disciplinas estd armazenado em um banco de dados
com marcagdes HTML que implicam em algumas limitacdes, tanto para consultas quanto para
exibicdo do mesmo. Nesse item, serd abordada a situacdo da exibicdo das informacdes na qual
a tecnologia XML faz uma importante contribuicdo no tratamento da informacgédo quando a
mesma € exibida em um browser, por exemplo.

A Figura 3.1 apresenta uma parte da bibliografia do documento de caracterizacdo das
disciplinas da UNISINOS, marcada em HTML. A Figura 3.2 mostra a exibicdo da mesma em
um browser.

<strong>Bibliografia basica</strong><br>

<P class=Biblio>BERNSTEIN, P. A. <B>Concurrency control and recovery in database
systems</B>. Reading: Addison-Wesley, 1987. 370 p.</P>

<P class=Biblio>CONNOLLY, Thomas M.; BEGG, Carolyn E. (Adapt.).<B> Database
systems: a practical approach to desing, implementation, and management. </B> 2. ed.
England: Addison-Wesley, 1999. 1094 p.</P>

<P class=Biblio>DATE, C. J. <B>Introducao a sistemas de bancos de dados</B>. 2. ed.
Rio de Janeiro: Campus, 1993. 513 p.</P>

Figura 3.1 - Referéncia bibliografica marcada em HTML

Bibliografia basica

BERNSTEIN, P. A. Concurrency control and recovery in database systems. Reading:
Addison-Wesley, 1987. 370 p.

CONNOLLY, Thomas M.; BEGG, Carolyn E. (Adapt.). Database systems: a practical
approach to desing, implementation, and management. 2. ed. England: Addison-
Wesley, 1999. 1094 p.

DATE, C. J. Introducéo a sistemas de bancos de dados. 4. ed. Rio de Janeiro: Campus,
1993. 513 p.

Figura 3.2 - Exibicdo da referéncia bibliografica marcada em HTML

Na marcagdo apresentada na Figura 3.1 pode-se observar que ndo existe identificacdo
semantica das informacoes, tem-se apenas informacao de exibi¢cdo misturada com o conteudo,
0 que dificulta a leitura e o trabalho de uma méaquina de consulta. Além disso, uma vez que
usudrio desejasse visualizar apenas as informacdes autor, titulo da obra e ano de publicacéo,
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isso ndo seria possivel pois a marcagdo HTML ndo oferece meios de atender a diferentes
formas de visualizacdo, dificultando o trabalho do desenvolvedor.

3.7 As folhas de estilo do estudo de caso

Para possibilitar a exibicdo dos documentos do estudo de caso, foi construida uma folha
de estilos XSL, que diz ao interpretador como os elementos XML serdo exibidos. A Figura
3.3 mostra uma folha de estilos para a bibliografia do documento de caracterizagdo das
disciplinas.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet  version="1.0"  xmlins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format">
<xsl:template match="/">
<html|>
<head>
<title>Bibliografia do documento de caracterizagdo das disciplinas da
UNISINOS.</title>
</head>
<body>
<xsl:apply-templates select="BIBLIOGRAFIA"/>
</body>
</html>
</xsl:template>
<xsl:template match="BIBLIOGRAFIA">
<table border="2" bgcolor="yellow">
<I--cabecalho da tabela-->
<th align="center"> Nome do(s) autor(es)</th>
<th align="center"> Titulo do Livro</th>
<th align="center">Ano de Publicacdo</th>
<xsl:apply-templates select="BIB_BAS/LIVRO | BIB_COMP/LIVRQO"/>
</table>
</xsl:template>
<xsl:template match="BIB_BAS/LIVRO | BIB_COMP/LIVRO">
<tr>
<td><xsl:value-of select="AUTOR"/></td>
<td><b> <xsl:value-of select="TITULO"/></b></td>
<td><xsl:value-of select="ANO_PUBLIC"/></td>
</tr>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 3.3 - Exemplo de uma folha de estilos XSL para exibir os elementos de uma
bibliografia

A Figura 3.3 apresenta uma das contribuicdes deste trabalho, uma vez que possibilita a
apresentacdo de apenas uma parte do contetdo de uma bibliografia. Com a marcacdo do
documento com tags HTML, caso o usuario desejasse visualizar apenas alguns itens de uma
bibliografia, sua necessidade poderia ndo ser atendida. Entretanto, a marcacdo XML permite
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uma flexibilidade capaz de satisfazer a necessidade apresentada, pois a folha de estilo esta
separada do documento XML e permite apresentar apenas aqueles elementos que 0 usuario
solicitar.

Em um exemplo pratico para visualizagdo de uma bibliografia, o Centro de Ciéncias da
Saude poderia solicitar a apresentacéo de apenas 0 nome dos autores, o titulo do livro e 0 ano
de publicacdo. O Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas poderia solicitar a exibigdo do
nome dos autores, do titulo do livro, e do nimero de paginas existentes na obra.

Essa flexibilidade € possivel devido a possibilidade do desenvolvedor poder definir seus
proprios elementos de acordo com a necessidade do seu dominio. A Figura 3.4 apresenta uma
parte da bibliografia de uma disciplina marcada em XML e em seguida a Figura 3.5 exibe a
mesma conforme poderia ser solicitada pelo Centro de Ciéncias da Saude, por exemplo.

<BIBLIOGRAFIA>

<BIB_BAS>Bibliografia basica

<LIVRO>
<AUTOR>BERNSTEIN, P. A. </AUTOR>
<TITULO>Concurrency control and recovery in database systems</TITULO>
<LOCAL> Reading</LOCAL>
<EDITORA> Addison-Wesley</EDITORA>
<ANO_PUBLIC>1987</ANO_PUBLIC>
<NRO_PAGINAS>370 </NRO_PAGINAS>

</LIVRO>

<LIVRO>
<AUTOR>DATE, C. J. </AUTOR>
<TITULO>Introducao a sistemas de bancos de dados</TITULO>
<NRO_EDICAO> 2</NRO_EDICAO>
<LOCAL> Rio de Janeiro</LOCAL>
<EDITORA> Campus</EDITORA>
<ANO_PUBLIC>1993</ANO_PUBLIC>
<NRO_PAGINAS>513</NRO_PAGINAS>

</LIVRO>

Figura 3.4 — Referéncia bibliogréafica marcada em XML

Nome do(s) autor(es) Titulo do Livro Ano de Publicacéo
BERNSTEIN, P. A. Concurrency control and recovery in database systems 1987
DATE, C. J. Introducdo a sistemas de bancos de dados 1993

Figura 3.5 — Exibicdo da referéncia bibliografica marcada em XML (caso I)

E importante observar na Figura 3.5 que foram eliminadas as seguintes informagcoes:
local de publicacdo, nome da editora, nimero da edicdo e nimero de péginas da obra,
restando apenas o conteudo solicitado pelo usuario do Centro de Ciéncias da Saude (caso ).
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Nome do(s) autor(es) Titulo do Livro Nro. de Paginas
BERNSTEIN, P. A. Concurrency control and recovery in database systems 370
DATE, C. J. Introducao a sistemas de bancos de dados 513

Figura 3.6 — Exibic&o da referéncia bibliogréfica marcada em XML (caso 1)

Na Figura 3.6 sdo apresentadas as informacGes para atender um pedido do Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (caso Il). Essa figura é bastante semelhante a Figura 3.5,
entretanto ela exibe a informacao nimero de paginas ao invés de editora. Os exemplos acima,
caracterizam a flexibilidade permitida pelas folhas de estilo XSL, permitindo a exibicdo de
partes de um documento conforme seja a necessidade do usuario.

Como foi apresentado neste capitulo, a tecnologia XML permite uma visualizacdo das
informagdes de um documento de diversas formas. Além disso, as informacdes de exibicdo
estdo em um arquivo separado do conteudo, o que facilita a manutencao e a reutilizacdo das
mesmas.

O proximo capitulo apresentara o aspecto de busca de informagfes na Internet e a
descricdo de alguns exemplos de consultas a documentos XML utilizando a linguagem
XQuery. Em seguida, para facilitar a representacdo computacional do conhecimento, sera
descrito o conceito de ontologia. Pelo fato das informagbes das disciplinas estarem
disponiveis na Web, também seré introduzido o aplicativo XML RDF.



IV. BUSCA DE INFORMACAO

Este capitulo descreve alternativas para consultas em documentos XML. S&o
apresentados alguns exemplos de busca de informagc6es em documentos etiquetados em XML
utilizando a linguagem XQuery.

O conceito de Semantic Web, segundo [BERO1], facilitar a estruturacdo e 0 acesso a
documentos na Web, tanto por maquinas, quanto por pessoas, permitindo uma melhor
identificac@o do significado do contedo dos mesmos em um dominio, também é apresentado
neste capitulo. Os componentes da Semantic Web, ontologia e RDF, serdo descritos nas
proximas subsecbes. No final do capitulo sdo apresentadas algumas consultas em RDF
utilizando a linguagem RQL.

4.1 Consulta aos documentos XML

Segundo [ROBO00] e [CHAO1], XML € uma linguagem de marcagdo extremamente
versétil, capaz de etiquetar o conteldo da informacdo de diversas fontes de dados incluindo
documentos estruturados e semi-estruturados, banco de dados relacional e repositorios de
objetos. Com essa versatilidade, e com o crescente nimero de informag@es armazenadas em
XML, torna-se bastante importante a habilidade de consultar os dados marcados em XML.
[BONO1] fez um estudo comparativo entre seis linguagens de consulta, a saber: (Lorel, Quilt,
XML-QL, XML-GL, XQL e XSLT) onde as mesmas sdo examinadas atraves das
caracteristicas de uma linguagem de consulta a banco de dados.

Entretanto, [CHAOQ1] esta fazendo um estudo sobre a linguagem XQuery (ver se¢édo 4.1.1)
gue ndo é citada em [BONO1] mas é derivada da linguagem de consulta XML chamada Quilt,
que integra as caracteristicas das varias outras linguagens citadas em [BONO1].

Este trabalho faz uso da linguagem XQuery, apresentada como um working draft pelo
Wa3C, para consultar os documentos marcados em XML.

4.1.1 Xquery

Segundo [CHAO1], XQuery é desenvolvida para ser uma linguagem pequena e
facilmente implementavel em que as consultas sdo concisas e facilmente interpretaveis. Ela
também ¢ flexivel o suficiente para consultar um amplo espectro de fontes de informacdes
XML, incluindo banco de dados e documentos.

A Figura 4.1 apresenta um exemplo de consulta utilizando XQuery. O objetivo da mesma
é percorrer o documento de caracterizacdo das disciplinas, e encontrar os livros que sdo
indicados na bibliografia das disciplinas Banco de Dados | e Banco de Dados I, cujo autor
possua 0 em seu nome a string Date. Além disso, 0 usuario pode desejar visualizar os titulos
dos livros selecionados em ordem descendente de ano de publicacdo, sendo necessario a
exibicdo do mesmo no resultado.
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<results>
{FOR $L IN document("bancol.xml")//LIVRO UNION
document("banco2.xml™)//LIVRO
WHERE contains($L/AUTOR/text(), "DATE")
RETURN
<TITANO>
{$L /TITULO}
{$L /ANO_PUBLIC}
</TITANO>
SORTBY (ANO_PUBLIC DESCENDING)}
<[results>

Figura 4.1 — Exemplo de uma consulta utilizando a linguagem XQuery

O resultado da consulta é apresentado na Figura 4.2, onde pode-se constatar que existem
trés livros, cujo autor é Date, que sdo indicados na bibliografia das disciplinas Banco de
Dados | e Banco de Dados 1.

<?xml version="1.0"?>
<results xmlIns:ino="http://namespaces.softwareag.com/tamino/response2"
xmlins:xqgl="http://metalab.unc.edu/xqgl/"">

<TITANO>
<TITULO>An introduction to database systems</TITULO>
<ANO_PUBLIC>2000</ANO_PUBLIC>

</TITANO>

<TITANO>
<TITULO>Relational database writings 1994-1997</TITULO>
<ANO_PUBLIC>1998</ANO_PUBLIC>

</TITANO>

<TITANO>
<TITULO>Introducéo a sistemas de banco de dados</TITULO>
<ANO_PUBLIC>1993</ANO_PUBLIC>

</TITANO>

Figura 4.2 — Resultado de uma consulta utilizando a linguagem XQuery

O resultado da Figura 4.2 apresenta mais uma vantagem em relagdo a marcacdo HTML,
pois com o conteudo melhor identificado, a consulta ao documento pode ser mais flexivel e
apresentar resultados mais personalizados. A marcacdo HTML ndo permitia uma consulta
sobre o0 ano de publicacdo de um livro em uma bibliografia de qualquer disciplina, uma vez
que a tag <P> que identifica o livro acrescenta apenas informacdo de exibicdo informando o
browser para exibir o conteido do livro em forma de parégrafo.

A consulta descrita na Figura 4.1 pode ser estendida de diversas maneiras, entre elas,
poderia se acrescentar a editora e/ou o local de publica¢do dos livros aumentando o conjunto
de informacdes para um usuario que tivesse interesse em adquirir algum livro publicado pelo
autor Date.
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Além da consulta relacionando duas disciplinas, € possivel pesquisar em um conjunto
maior de informagdes. Na Figura 4.3, foi utilizado o corpus deste trabalho com o objetivo de
selecionar todas as disciplinas que contenham a palavra “l6gica” no conteudo programatico.

<result>
{

FOR $bl IN document("disp/orgbanco.xml")//.
union document("disp/argmicroproc.xml")//.
union document("disp/bancol.xml")//.
union document("disp/banco2.xml")//.

WHERE contains($h1/CONTEUDO_PROG_ITEM, "ldgica™)
RETURN
$b1/NOME_DISCIPLINA

}

Figura 4.3 — Consulta em XQuery utilizando o corpus do estudo de caso

Conforme a implementacdo em HTML, ndo seria possivel direcionar a pesquisa para a
parte de contetdo programatico e a maquina de busca retornaria todos os nomes de disciplinas
com ocorréncias da palavra “l6gica” encontradas no documento inteiro e ndo somente no
conteddo programatico. Entretanto, o resultado da Figura 4.4, que esta baseado na marcacéo
XML, apresenta somente as disciplinas que possuem a palavra “l6gica” no contetdo
programatico.

<?xml version="1.0"?>

<result xmlIns:ino="http://namespaces.softwareag.com/tamino/response2"
xmlns:xql="http://metalab.unc.edu/xql/">

<NOME_DISCIPLINA>Conceitos Basicos de Informatica</NOME_DISCIPLINA>

<NOME_DISCIPLINA>Inteligencia Artificial</NOME_DISCIPLINA>

<NOME_DISCIPLINA>Organizacdo de Computadores</NOME_DISCIPLINA>

<NOME_DISCIPLINA>Paradigmas de Programacdo</NOME_DISCIPLINA>

<NOME_DISCIPLINA>Programacao em Logica</NOME_DISCIPLINA>
</result>

Figura 4.4 — Resultado da consulta em XQuery utilizando o corpus do estudo de caso

A implementacdo do documento de caracterizagdo das disciplinas em XML permite
atender diversos tipos de consultas. Outro exemplo, esta na Figura 4.5, que permite encontrar
quais disciplinas tem a maior parte de suas aulas praticas. Para atender essa consulta, a
maquina de busca acessa somente o contetudo do elemento “NRO_HORAS_AULA PRA” de
cada disciplina. Se o nimero for superior a 30, entdo é selecionado o conteido do elemento
“NOME_DISCIPLINA” para ser exibido ao usuario.
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<result>
{

FOR $d IN document("disp/orgbanco.xml")//.
union document("disp/argmicroproc.xml")//.
union document("disp/bancol.xml")//.
union document("disp/banco2.xml")//.

WHERE $d//NRO_HORAS_AULA_PRA > 30
RETURN
$d/NOME_DISCIPLINA

}

Figura 4.5 — Consulta em XQuery para verificar as disciplinas do corpus que possuem a maior
parte das aulas praticas

<?xml version="1.0"?>

<result xmlIns:ino="http://namespaces.softwareag.com/tamino/response2"
xmlins:xqgl="http://metalab.unc.edu/xqgl/"">

<NOME_DISCIPLINA>Conceitos Béasicos de Informatica</NOME_DISCIPLINA>
<NOME_DISCIPLINA>Empreendimentos em Informatica</NOME_DISCIPLINA>
<NOME_DISCIPLINA>Paradigmas de Programa¢do</NOME_DISCIPLINA>
<NOME_DISCIPLINA>Seminarios de Informéatica</NOME_DISCIPLINA>

Figura 4.6 — Disciplinas do corpus que possuem a maior parte das aulas praticas

A Figura 4.6 apresenta o resultado da consulta, e permite ao usuario concluir que das
trinta disciplinas selecionadas para compor o corpus do trabalho, existem quatro disciplinas
com mais de trinta horas-aula praticas durante um semestre.

Outra vantagem dessa abordagem é possibilitar consultas entre professores e disciplinas,
ou seja, permitir ao usuario consultar as disciplinas ministradas por um professor ou saber
quais professores ministram quais disciplinas.

A Figura 4.7 apresenta uma consulta que torna possivel o objetivo acima, pois a maquina
de busca percorre todas as disciplinas selecionando apenas o conteddo do elemento
“NOME_DISCIPLINA™

2 No “FOR” mais interno, a busca é feita sobre um documento que contém informagdes de
professores e disciplinas e cada ocorréncia em que o nome da disciplina for igual ao conteido
do elemento “NOME_DISCIPLINA” a pesquisa retornara um resultado com o nome do
professor e 0 nome da disciplina ministrada pelo mesmo, conforme Figura 4.8.
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FOR $d IN document(*orgbanco.xml")//NOME_DISCIPLINA
union document("argmicroproc.xml")//NOME_DISCIPLINA
union document("bancol.xml")//NOME_DISCIPLINA
union document("banco2.xml")//NOME_DISCIPLINA

RETURN
FOR $p IN document(“denise.xmlI")//.[NOME_DISCIPLINA= $d]
RETURN
<PROFESSOR_DISCIPLINA>
{$p //INOME_PROF}
{d}
</PROFESSOR DISCIPLINA>

Figura 4.7 — Consulta em XQuery relacionando professores e disciplinas do corpus.

<PROFESSOR_DISCIPLINA>
<NOME_PROF>DENISE BANDEIRA DA SILVA</NOME_PROF>
<NOME_DISCIPLINA>Organizacdo de Banco de Dados</NOME_DISCIPLINA>
</PROFESSOR_DISCIPLINA>

<PROFESSOR_DISCIPLINA>
<NOME_PROF>SANDRO RIGO</NOME_PROF>
<NOME_DISCIPLINA>Arquitetura de Microprocessadores</NOME_DISCIPLINA>
</PROFESSOR_DISCIPLINA>

<PROFESSOR_DISCIPLINA>
<NOME_PROF>DENISE BANDEIRA DA SILVA</NOME_PROF>
<NOME_DISCIPLINA>Banco de Dados I</NOME_DISCIPLINA>
</PROFESSOR_DISCIPLINA>

Figura 4.8 — Resultado da consulta em XQuery relacionando professores e disciplinas do
corpus.

A possibilidade de combinacdo ilustrada pelo resultado apresentado na Figura 4.8, € uma
das contribuicdes que este trabalho faz para auxiliar a busca de informacdes na Web, uma vez
que € possivel acessar as partes de um documento identificadas semanticamente com as
etiquetas XML.

Esta secdo apresentou uma alternativa de busca de informagdes que otimiza as respostas a
consultas a documentos disponiveis na Internet, através da tecnologia XML associada a
linguagem de consulta XQuery.

Apesar das consultas acima citadas gerarem resultados satisfatorios para tornar a busca
mais inteligente®, faz-se necessario que a marcacio de documentos XML esteja baseada em

¥ Busca de informag6es baseada no contexto de um determinado dominio.
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uma ontologia que defina os conceitos relevantes de um determinado dominio, neste caso,
universidade.

Devido a isso, a proxima se¢do apresentard os conceitos de ontologia e RDF que definem
alguns metadados inerentes ao contexto deste trabalho. No final do capitulo, serdo
apresentados alguns exemplos de consulta em RDF utilizando a linguagem RQL que permite
pesquisas sobre metadados do dominio.

4.2 Semantic Web

A World Wide Web foi originalmente construida para concep¢do humana, entretanto ela
deve ser legivel para as maquinas também. E muito dificil automatizar qualquer coisa na Web,
e pelo volume de informagdes que ela contém (mais de um bilhdo de documentos) ndo é
possivel gerencia-la manualmente.

Esta secdo apresenta dois componentes, Ontologias e RDF, que facilitam a estruturacéo e
0 acesso a documentos na Web, tanto por maquinas, quanto por pessoas, permitindo uma
melhor identificacdo do significado do conteudo dos mesmos em um dominio.

[BERO1] afirma que a Semantic Web é composta por trés componentes, a saber: XML,
Ontologias e RDF. A tecnologia XML j& foi apresentada no capitulo Il. Ontologias e RDF
serdo descritas nas proximas subsecdes.

4.2.1 Ontologias

Na Ciéncia da Computacdo, o termo "ontologia"”, vem sendo aplicado desde o inicio da
década de 1990 na éarea de inteligéncia artificial para representacdo computacional de
conhecimento em &reas como engenharia de conhecimento e processamento de linguagem
natural. [NOYO01] diz que o desenvolvimento de uma ontologia é similar a definicdo de um
conjunto de dados e da estrutura deles para outros programas utilizarem.

Para [GRU93] uma ontologia é uma especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizacdo compartilnada. [FENOOb] descreve esse conceito em partes, afirmando que
uma "conceitualizacdo” refere-se para um modelo abstrato de algum fenémeno no mundo que
identifica conceitos relevantes daquele fendmeno. [GUA97] ainda comenta que uma
"conceitualizacdo™ explica o significado pretendido dos termos usados para indicar relacdes
relevantes. "Explicito” significa que os tipos de conceitos usados e as restricGes para esses
conceitos sdo definidas explicitamente. "Formal" refere-se ao fato de que uma ontologia deve
ser legivel para as maquinas. "Compartilhada" reflete a nogdo de que uma ontologia captura o
conhecimento consensual, isto €, 0 conhecimento néo é restrito a algum individuo, mas aceito
por um grupo.

Para a Inteligéncia Artificial e os pesquisadores Web, uma ontologia é um documento ou
arquivo que formalmente define as relagdes entre os termos. O tipo mais tipico de ontologia
para a Internet tem uma taxonomia e um conjunto de regras de inferéncia [BERO1]. A
taxonomia define as classes de objetos e as relagdes entre eles. As regras de inferéncia
fornecem um poder maior a ontologia, por exemplo, uma ontologia pode expressar a regra “se
0 codigo de uma cidade esta associado ao codigo de um estado, e um endereco usa aquele
codigo da cidade, entdo aquele endereco tem o codigo do estado associado”. Pelo fato deste
trabalho propor um estudo sobre organizacdo, apresentacao e busca de informacdes através da
Internet, é essencial a utilizacdo de uma ontologia.

Ontologias vém sendo aplicadas no gerenciamento de dados semi-estruturados como um
suporte semantico para 0 acesso a determinadas informagdes de interesse presentes em um
conjunto de fontes semi-estruturadas. Por exemplo, [MELOOb] apresenta uma solugdo para
acessar dados marcados com XML usando ontologias como suporte para a integracdo e a
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consulta a fontes de dados XML. Uma importante vantagem neste contexto € que a ontologia
prové uma interpretacdo semantica unificada para diferentes representacdes de dados semi-
estruturados referentes a um mesmo dominio.

Uma vez definido um nivel conceitual ontoldgico, outra vantagem a salientar é que
consultas que levam em conta a semantica do dominio podem ser formuladas. Esta vantagem
é significativa, pois grande parte das linguagens de consulta para dados semi-estruturados
baseiam-se na especificacdo de padrbes a serem percorridos em uma estrutura de grafo,
considerando apenas a organizacdo hierarquica dos objetos e ndo a sua semantica. Por
exemplo, no relacionamento entre dois recursos Web, tais como uma URL de um professor e a
URL de uma disciplina, tem-se uma propriedade ministra que relaciona semanticamente 0s
dois recursos permitindo a linguagem de consulta explorar essa semantica.

A ontologia abstrai a organizacao hierarquica dos objetos, permitindo que a intencdo de
consulta do usuério esteja concentrada nos conceitos do dominio e seus relacionamentos e ndo
nas estruturas logicas de representagdo de dados semi-estruturados. [STAO01] conclui essa
idéia afirmando que a ontologia permite o0 acesso inteligente aos documentos na Web e infere
ou deduz o conhecimento implicito das regras e fatos declarados explicitamente na ontologia.

[MAEO1] afirma que o sucesso da Semantic Web depende fortemente da proliferacdo de
ontologias, que requer uma construcdo rapida e facil das mesmas. Entretanto, [CUIOO0]
comenta que o desenvolvimento de uma ontologia processavel por maquinas €
intrinsecamente dificil, pois a seméantica de um termo varia de um contexto para outro.

A Figura 4.9 proposta por [FENOO] estrutura em camadas os componentes da Semantic
Web.

Ontologia

A 4

RDFS
XHTML RDF
HTM | XML

Figura 4.9 — O modelo de linguagem em camada para a Web

Na Figura 4.9, fica claro que a partir da ontologia pode-se gerar um RDFS (ver secédo
4.2.2.5) que sera instanciado pelo RDF. Utiliza-se a tecnologia XML para codificar o
aplicativo RDF (ver se¢do 4.2.2).

[FEN99] afirma que o uso de ontologias torna explicita a seméantica de paginas Web.
Assim, a ontologia construida para este trabalho pretende prover uma melhor identificacdo
para o contetdo presente no documento de caracterizacdo de disciplinas da UNISINOS.

4.2.1.1 Tipos de Ontologia

Ontologias sdo usualmente classificadas em quatro tipos, de acordo com a Figura
4.10[GUA98]. Uma ontologia de nivel superior descreve conceitos genéricos, Como espaco,
tempo, objeto, acdo, entre outros, sendo utilizada na definicdo de meta-dominios. Uma
ontologia de dominio e uma ontologia de tarefa descrevem uma conceitualizacdo para,
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respectivamente, um dominio genérico (universidades) ou uma tarefa genérica (especificacao
de curriculo base, por exemplo, MEC), especializando conceitos da ontologia de nivel
superior. Uma ontologia de aplicacdo, especifica para uma certa atividade dentro de um
dominio, define regras a serem seguidas por conceitos do dominio quando uma certa tarefa é
realizada (marcacdo do documento de caracterizacao das disciplinas da UNISINOS).

Ontologia de
Nivel Superior
Ontologia de Ontologia de
Dominio Tarefa
Ontologia de
Anplicacdo

Figura 4.10 - Tipos de ontologias e seus relacionamentos.

4.2.1.2 Beneficios da Ontologia

[JAS99] afirma que as ontologias oferecem um beneficio unanime, que € a reutilizacéo
do conhecimento. Além disso, uma ontologia prové vantagens de documentacdo, manutencéo
e confiabilidade, pois as definicGes dos termos relevantes a um determinado dominio estardo
localizados em apenas um local de maneira bem definida.

No contexto deste trabalho, 0 uso de uma ontologia agregara todos os beneficios citados
acima, uma vez que serdo documentados os conceitos relevantes referentes ao dominio
universidade, tais como: area de conhecimento, disciplinas e professores. As restricdes aos
conceitos também serdo explicitadas na ontologia, por exemplo, a propriedade “ministra” é
aplicada apenas a professores e disciplinas tendo a propriedade inversa “é ministrada por”.

4.2.1.3 Construcéo da Ontologia

Em [MAEOL1], os autores discorrem sobre trés problemas que devem ser levados em
consideracdo na elaboracéo de ontologias, a saber: tempo, dificuldade e confianga. Em outras
palavras, € importante responder as seguintes questdes:

- E possivel desenvolver uma ontologia rapidamente?

- Como o engenheiro sabe que a ontologia esta correta?

- E dificil construir uma ontologia?

No desenvolvimento da ontologia para este trabalho, foram encontrados os trés
problemas.

Idealmente o desenvolvimento de uma ontologia é um processo coletivo que deve levar
em consideragdo as mais diversas visdes de um dominio. No caso de uma universidade, a
visdo dos administradores, dos professores e dos demais empregados é importante para o
desenvolvimento da mesma. Por isso, a construcdo de uma ontologia € uma tarefa que
consome bastante tempo.

Quanto a ontologia estar correta, foram estudados os principais termos relevantes do
documento de caracterizacdo das disciplinas, e em seguida, houve um consenso entre dois
professores e uma bolsista de iniciacdo cientifica da area de linguistica, mais o autor deste
trabalho, sobre a definicdo dos termos e relacionamentos. [NOY01] afirma que ndo existe um
modo correto para modelar um dominio - existe sempre alternativas viaveis. A melhor



36

solucdo quase sempre depende da aplicacdo que se tem em mente e as extensdes que a mesma
podera ter.

Para este trabalho foram estudadas duas ferramentas que permitem a elaboracdo de
ontologias: Prétegé? e OilEd®. Inicialmente a ontologia foi construida com a ferramenta OilEd
que supriu as necessidades da aplicacdo. Em seguida, optou-se por experimentar o software
Protegé, largamente utilizado na comunidade cientifica, que também apresentou um bom
desempenho. Uma das facilidades que ambas ferramentas apresentam é a possibilidade de
exportar a ontologia em diversos formatos, tais como: rdf schema, html, texto, entre outros.

Pelo grande numero de pessoas com diversas formacOes e pela quantidade de
informagdes envolvidas, a construgdo de uma ontologia é uma tarefa complexa. Dado o
escopo de um trabalho de concluséo, a ontologia construida foi para apenas uma pequena
parte, a caracterizagdo das disciplinas da UNISINOS, do dominio universidade.

O Anexo 2, apresenta a ontologia para o contexto das disciplinas da UNISINOS.

4.2.1.4 Ontologia e RDF schema

A ferramenta Protege, utilizada para o desenvolvimento da ontologia apresentada no
Anexo 2, possibilita a exportacdo dos dados para o formato RDFS. Assim, foram eliminados
alguns slots (relacbes) da ontologia descrita no anexo 2 para facilitar a representacdo da
Figura 4.14°, restando as relacdes ministra, cont_prog e metodologia.

[BRAO1] afirma que RDF Schema é um sistema de classes extensivel e genérico que
pode ser utilizado como base para esquemas de um dominio especifico. Esses esquemas
podem ser compartilhados e estendidos através de refinamento de subclasses. Além disso,
defini¢bes de metadados podem ser reutilizadas através do compartilhamento de esquemas.

Para [BRIOO], o papel do RDF Schema é prover um mecanismo para definir os
relacionamentos entre propriedades e recursos declarados no RDF. Comunidades que
descrevem recursos requerem a habilidade de dizer certas coisas sobre certos tipos de
recursos. Para descrever recurso sobre uma bibliografia, por exemplo, atributos descritivos
incluindo autor, titulo e ano de publicacdo sdo comuns. A declaracdo destas propriedades
(atributos) e a seméntica correspondente delas séo definidas no contexto do RDF como um
RDF Schema. O schema define ndo somente as propriedades do recurso (autor, titulo, ano de
publicacdo, entre outros), mas pode também definir os tipos de recursos que estdo sendo
descritos (livros, pessoas, disciplinas, por exemplo).

422 XML e RDF - Resource Description Framework (estrutura de descricdo de
recursos)

O RDF é um aplicativo XML recomendado pelo W3C (World Wide Web Consortium)
que usa notacdo XML como sintaxe de codificacdo para descricdo de metadados (ver secdo
4.2.2.1). Os elementos construtivos do XML sdo usados para descrever o modelo de dados do
RDF. Isso permite que as descricdes sejam analisadas sintaticamente por analisadores
sintaticos XML e passadas para aplicativos que entendam o XML.

Segundo [PIT00], o principal objetivo do RDF, é o de facilitar o intercambio de
informacdes (que podem ser interpretadas por maquinas) entre aplicativos via Web. [FEN0Oa]
também acrescenta mais um objetivo do RDF que € adicionar semantica formal para a Web.

* Disponivel para download em http://www.smi.stanford.edu/projects/protege/

> Disponivel para download em http://img.cs.man.ac.uk/oil/

® O schema apresentado na Figura 4.14 é descrito no Anexo 3 e validado no Anexo 4 pelo
parser RDF que esta disponivel em http://www.w3c.org.
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Um dos alicerces importantes do RDF é sua habilidade de automatizar o processamento de
recursos Web.

4.2.2.1 Terminologia e conceitos importantes

[PITOO] apresenta a terminologia e conceitos relacionados a RDF que serdo abordados
nesta secao.

Metadados sdo dados sobre dados, informacdes sobre informacdes. Fichas de bibliotecas
contém entradas de metadados para livros e outros recursos encontrados em uma biblioteca.

Por exemplo, eis alguns metadados referentes ao contetdo deste capitulo:

- Titulo — Busca de Informacao

- Autor — Marcirio Silveira Chaves

- Descrigdo — Uma visao sobre consultas XML

Agora, eis alguns metadados sobre o trabalho em si:

- Titulo — Gerenciamento e Acesso a Documentos na Internet através de XML, RDF e

Ontologia

- Autor — Marcirio Silveira Chaves

- Assunto — XML, RDF e Ontologia

O primeiro conjunto de metadados é especifico para este capitulo, ao passo que, o
segundo, descreve o trabalho que contém o capitulo. Quando aplicados especificamente no
contexto do RDF, os metadados s&o dados sobre recursos da Web. O grande objetivo do RDF
é descrever metadados de forma consistente. Especificamente, em uma pagina Web as
imagens podem ter seus préprios metadados, seguidos da pagina em si, 0 conjunto de paginas
ao qual esta pagina pertence, o site inteiro e a World Wide Web.

Por exemplo, a péagina Web que tem informagdes sobre a disciplina Trabalho de
Conclusdo tem metadados como a pagina do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas,
seguida do site institucional da UNISINOS’ e da World Wide Web.

Grafos - Sdo usados no mundo RDF (na ciéncia da computagdo em geral) como um
mapa fisico de dados. os grafos mostram os relacionamentos entre pequenas quantidades de
dados por meio do uso de conectores.

Nos - Sdo instancias de dados em um grafo. Os grafos contém pontos de dados (nds) e
representam os relacionamentos entre eles.

ISO 10646 — E o International Standars Organization (organizacdo internacional de
padrdes) para 0 UCS - Universal Character Set (conjunto universal de caracteres), que é 0
equivalente ao Unicode.

As expressdes RDF séo apresentadas de forma diferente, independente da sintaxe usada,
ou seja, transformadas em valores de string ISO 10646 e sdo esses valores de strings que sdo
comparados. As expressdes RDF séo as mesmas se 0s valores de string séo coincidentes.

Espaco de nome - E uma tecnologia XML avancada que usa Pls — Processing
Instructions (instrugdes de processamento) para associar nomes exclusivos a URIs em um
documento. Espacos de nomes permitem que seja usado um esquema de atribuicdo de nomes
ao longo de um conjunto de documentos. Eles também permitem usar repetidamente partes de
DTDs bem-elaboradas.

Esquema - E constituido de conceitos recolhidos de DTDs, programacio orientada a
objetos e bancos de dados relacionais. Os esquemas vao além das DTDs, ja que fornecem
informacdes adicionais sobre heranca e tipos de dados em documentos. Pelo fato de usarem a
mesma sintaxe que os tipos de dados, mas ndo serem limitados a criacdo de DTDs, um Unico

" http://www.unisinos.br
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esquema pode ser utilizado ao longo de varios conjuntos de dados organizados. Os esquemas
usam espagos de nomes para criar componentes reutilizaveis que podem ser transferidos de
um esquema para outro.

4.2.2.2 Declaragdes RDF

Um documento ou elemento RDF faz declaragGes sobre recursos. Uma declaragéo diz
que um certo recurso tem uma ou mais propriedades. Cada propriedade tem um tipo (que €
um nome) e um valor. O valor de uma propriedade pode ser um literal, tal como uma string,
um namero, ou o valor pode ser outro recurso.

Segundo [LAS99] uma declaragdo € composta de trés partes:

1 - Recurso — Qualquer objeto que € identificavel unicamente por um URI Uniform
Resource Identifier (Identificador Uniforme de Recurso). URIs sdo um superconjunto das
URLs Uniform Resource Locators (Localizador Uniforme de Recurso), mas 0s URIs podem
também identificar livros, elementos em uma pagina, shows de televisdo e pessoas
individuais, por exemplo.

2 - Propriedade — E uma caracteristica, um atributo ou um relacionamento especifico de
um recurso, isto é, uma propriedade expressa os relacionamentos dos valores associados com
0S recursos.

3 - Valores — Devem ser atdbmicos na natureza (string de texto ou nameros, por exemplo)
Ou outros recursos, 0s quais podem ter suas proprias propriedades. Uma colegcdo destas
propriedades que se referem ao mesmo atributo é chamada de descricao.

Essas trés partes da declaracdo sdo chamadas respectivamente, sujeito, predicado e
objeto. O recurso sendo descrito € o sujeito. A propriedade usada para descrever o recurso é o
predicado, e o valor da propriedade, é o objeto da declaracéo.

Por exemplo, uma declaracdo RDF diz: A pagina Web http://inf.unisinos.br/cursos/
graduacao/as/mostra.php?curso=6074 tem a disciplina Trabalho de Conclusdo. Aqui o
recurso € a pagina Web “http://inf.unisinos.br/cursos/graduacao/as/mostra.php?curso=6074" e
a propriedade disciplina deste recurso tem o valor “Trabalho de Conclusdo”. A Figura 4.11
demonstra um modo comum de representar essa declaragdo RDF.

tem a
disciplina

http://inf.unisinos.br/cursos/graduacao/as/ N
—* Trabalho de Concluséo

mostra.php?curso=6074

Figura 4.11 — Representacdo de uma declaragcdo RDF.

<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.inf.unisinos.br>
<rdf:Description about = “http://inf.unisinos.br/cursos/graduacao/as/mostra.php?curso=
6074”>
<disciplina> Trabalho de Concluséo </disciplina >
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figura 4.12 - Declaracdo RDF marcada no formato XML.
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Na Figura 4.12, a declaracdo RDF é decomposta em codigo XML como um elemento
Description. Cada propriedade do recurso sendo descrito € um elemento filho do elemento
Description. O conteudo do elemento filho é o valor da propriedade.

4.2.2.3 A utilizagéo do RDF

Os mecanismos de busca e recuperacdo textual, de acordo com [PITO0O0], indexam apenas
uma fracdo do numero total de documentos na Web; a cobertura de qualquer mecanismo é
significativamente limitada. A Web estd em busca de uma maneira de descrever recursos, e 0
XML é extensivel o bastante, tanto é, que foi usado para criar um aplicativo (RDF) que
pudesse fazer isso.

O RDF, segundo [PIT00], funciona com todos os tipos de dados eletronicos, e ele possui
uma variedade de aplicacOes, entre as quais, podemos destacar: a identificagcdo consistente de
direitos autorais, marcas registradas e outras informacbes de propriedade intelectual em
recursos da Web; a catalogacdo avancada de recursos e seus relacionamentos dentro de um
unico sistema ou entre varios sistemas; e a pesquisa mais acurada de arquivos de dados, pois
os dados em si estdo melhor identificados.

Além dessas aplicacdes, 0 RDF também permite a filtragem mais precisa de dados para
sistemas de avaliacdo de conteudo mais viaveis, a capacidade de representar conjuntos
inteiros de documentos e como um Unico e grande documento, quando apropriado, e 0
estabelecimento de relacionamentos seguros entre documentos e computadores para facilitar o
intercdmbio de idéias e de recursos, bem como de E-commerce [PITOO].

4.2.2.4 RDF(S)

RDF(S) é um modelo abstrato de dados que define relacionamentos entre recursos. Para
exemplificar um modelo de dados incorporado em um RDF(S), é necessario visualizarmos o
mesmo em um RDF, conforme a Figura 4.13.

SujTto Preiicado Obi'eto
&ul ministra R &U2
&ul:www.inf.unisinos.br/~denise &u2:www.inf.unisinos.br/~banco de dadosl

Figura 4.13 — Modelo de dados RDF.

A Figura 4.13, retoma os conceitos de recurso, propriedade e valor, ou melhor, sujeito,
predicado e objeto, sendo o sujeito representado pelo recurso &ul, o predicado pela
propriedade ministra e o objeto pelo recurso &uz2.

Para facilitar a exploracdo das propriedades de orientacdo a objetos, tais como reuso e
heranca, é apresentado 0 mesmo modelo da Figura 4.14 ampliado e incorporado a um RDF(S)
na Figura 4.13.
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a Universidade | | » Tipode(instancia)
== SubclasseDe
& Pessoa Curriculo
@ \
o ministra N Cont Prog string
n Professor ”| Disciplina >
LI 44212 \
L Metodologia string
b Cont Prog “Modelo Relacional”
[ ministra etodoloai
‘ etodologia
- &ul &U2 » “Aulas expositivas”
~~ Tt H
E ministra R Cont Prog _| “Recuperagéo de
= &u3 | falhas”
8 ; T
% Metodologia “Aulas expositivas”
-
o
<5}
— | -
5] : ministra — Cont_Prog
o &u4 &Uu5 > “Amostra”
8
& o . Cont_Prog A
= ministra » | “Amostra”
O &U6
8 \
e Metodologia “aulas expositivas-dialogadas”
- » “testes e provas escritas”
Metodologia
&ul:www.universidade.br/~denise &u2:www.universidade.br/~banco de dadosl
&u3:www.universidade.br/~banco de dadoslI &ud:www.universidade.br/~carlson
&u5:www.universidade.br/~estatistical &u6:www.universidade.br/~ estatisticall

Figura 4.14 — Modelo de dados RDF incorporado em um schema.

Os modelos das Figuras 4.13 e 4.14 estdo baseados em [STAOOb] e [KAROOa], cuja
proposta € apresentar uma abordagem para modelar ontologias em RDF(S). Em (a), é
apresentada a camada schema que define algumas classes e relacBes relevantes para o
contexto do documento de caracterizacdo das disciplinas. Em (b), tem-se os dados atuais que
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fazem parte do documento de estudo de caso. A seguir, € explicado em detalhes 0 modelo da
Figura 4.14.

A classe mais geral no schema é Universidade. Ela tem duas subclasses Pessoa e
Curriculo. A classe Pessoa, denota o conjunto de todas as classes em um sentido orientado a
objeto. Isso significa que a classe Professor € uma subclasse da meta-classe Pessoa.

O schema define uma propriedade especial SubclasseDe, que define o relacionamento das
subclasses entre as classes. Visto que, SubclasseDe ¢é transitiva, definicdes sdo herdadas pelas
classes mais especificas das classes mais genéricas, e 0s recursos gque sdo instancias de uma
classe, sdo automaticamente instancias de todas as superclasses dessa classe. No schema, €
proibido que qualquer classe seja uma SubclasseDe dela mesma ou uma de suas subclasses.

4.2.2.5 Consulta em RDF

Apos a descricdo dos trés componentes da Semantic Web, XML, RDF e ontologia, é
importante explicitar que a mesma ndo é uma Web separada, mas uma extensdo da Web
corrente, em que as informagcbes tem um significado bem definido, capacitando os
computadores e as pessoas a trabalharem em cooperacdo [BERO1]. [HARO1] acrescenta que a
comunicacgdo entre maquinas e pessoas serd mais eficiente devido a definicdo de um dominio
comum e compartilhado.

Uma maneira de possibilitar a comunicacao entre maquinas € através da representacéo de
conhecimento em RDF, que permite a exploracdo de consultas baseadas em metadados. A
secdo 4.2.2.6 introduz alguns exemplos de consulta utilizando a linguagem RQL.

4.2.2.6 A linguagem RQL

RQL é uma linguagem de consulta para descri¢es e schemas RDF[KARO0Oa]. Segundo
[ALEOO], RQL permite-nos consultar descricdes RDF semi-estruturadas, usando a taxonomia
do nodo e as etiquetas dos arcos definidas em um RDF Schema. Além disso, [KAROOD]
afirma que RQL é baseada em um modelo de dados em forma de grafo permitindo considerar
instdncias RDF como dados semi-estruturados que podem ser (parcialmente) interpretados
pelo significado de um ou mais RDF Schemas.

A Figura 4.15 apresenta um exemplo de consulta em RQL sobre o RDF descrito na
Figura 4.14. O objetivo é selecionar todos os recursos (neste caso, URL das disciplinas) que
tenham a string “amostra” citada no contetdo programatico do documento de caracterizacéo
da disciplina.

select X
from {X}Cont_Prog{Y}
where Y like "amostra"

Figura 4.15 — Exemplo de uma consulta em RQL (Caso I)

O resultado da consulta da Figura 4.15 é apresentado na Figura 4.16.

<rdf:type="resource" rdf:resource="http://www.inf.unisinos.br/~estatistical " />
<rdf:type="resource" rdf:resource="http://www.inf.unisinos.br/~estatisticall " />

Figura 4.16 — Resultado da consulta em RQL apresentada na Figura 4.15
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Se 0 objetivo da coordenacdo de um curso fosse encontrar quais professores ministram
disciplinas com a metodologia "aulas expositivas" a consulta seria representada em RQL
conforme a Figura 4.17.

select X
from {X}ministra{Y }metodologia{Z}
where Z like "aulas expositivas"

Figura 4.17 — Exemplo de uma consulta em RQL (Caso II)

<rdf:type="resource" rdf:resource="http:// www.inf.unisinos.br/~denise" />
<rdf:type="resource" rdf:resource="http:// www.inf.unisinos.br/~carlson’* />

Figura 4.18 — Resultado da consulta em RQL apresentada na Figura 4.17

A consulta em RQL possibilitou identificar o conteddo de uma disciplina disponivel em
uma pagina Web e associa-lo a todas as outras disciplinas que trabalham o mesmo no decorrer
de um semestre. Além disso, 0 modelo RDF permite encontrar as URLs dos professores que
ministram determinada disciplina com determinado conteddo programatico ou metodologia.

E importante ficar explicito que o modelo RDF, apresentado na Figura 4.14, pode ser
estendido para qualquer propriedade do documento de caracterizacdo das disciplinas, tal
como: area de conhecimento, objetivos, pré-requisitos, entre outros. Pois 0 mesmo foi gerado
a partir da ontologia apresentada no Anexo 2.

Este capitulo permitiu a exploracdo de diversas consultas através das marcagdes XML, as
quais estdo descritas na ontologia, utilizando a linguagem XQuery e possibilitou uma
filtragem mais precisa dos resultados pela marcacdo semantica dos documentos. O termo
Semantic Web foi apresentado juntamente com seus componentes, ontologia e RDF, o
primeiro, definindo explicitamente os conceitos, relacdes e restricbes para o dominio
universidade, e o segundo, possibilitando a representacdo de metadados na Web. Finalmente,
foram descritos alguns exemplos de consulta em RDF utilizando a linguagem RQL.



V. CONCLUSAO

Este trabalho realizou a aplicacdo da linguagem XML para etiquetar semanticamente
documentos Web e explorar as possibilidades de exibicdo e consulta dos mesmos com o
objetivo de apontar as vantagens em relacdo a marcagdo anteriormente utilizada em HTML.
Com isso, foi desenvolvido um programa que transforma a marcacdo HTML em XML e
adiciona mais algumas marcacdes para melhor identificacdo semantica do corpus de estudo de
caso.

A partir do estudo realizado com XSL, verificou-se a possibilidade de exibicdo das
mesmas informag6es de um documento Web em diferentes formatos conforme a necessidade
do usuério. Ja tendo o documento marcado em XML e as folhas de estilo, foram estudadas
varias linguagens de consulta XML para uma melhor extracdo de informag6es. A linguagem
XQuery foi utilizada por estar em desenvolvimento pelo W3C e por suprir 0s objetivos das
consultas elaboradas durante o trabalho.

Logo, surgiu a necessidade de relacionar as informagdes referentes a professores e
disciplinas e foi desenvolvido um aplicativo que transforma a marcacdo HTML, com
informagdes sobre professores e disciplinas, em XML. Devido a essas informagdes estarem
disponiveis na Internet, utilizou-se o aplicativo XML RDF para representar 0s
relacionamentos e metadados existentes. O mesmo foi construido baseado em uma ontologia
que possibilitou a geracdo de um RDF Schema.

A partir da marcacdo XML RDF, foi possivel a elaboracdo de consultas utilizando a
linguagem de consulta RQL que forneceu as respostas buscadas no relacionamento de
professores e das disciplinas ministradas pelos mesmos. Com os documentos de
caracterizacdo das disciplinas marcados em XML e representados em RDF, foi finalizada a
construcdo da ontologia que constitui o terceiro elemento da Semantic Web.

Uma das contribuicdes desta monografia esta direcionada para o tratamento inteligente e
semantico de informacgdes na Internet, uma vez que possibilita a extracdo de informacéo
baseada em informac@es do contexto universidade. A aplicacdo deste trabalho se restringe as
disciplinas dos cursos de graduacdo da UNISINOS, mas pode ser estendida para outras
aplicacdes cujo dominio seja universidade, pois uma das vantagens que a ontologia oferece é
a reutilizacdo dos conceitos nela definidos o que proporciona uma economia de tempo,
dinheiro e recursos.

Para este trabalho foi utilizado um corpus de trinta disciplinas. Entretanto, é possivel
estender o mesmo para todas as disciplinas ministradas na UNISINOS. Para isso, seria
necessario a construcao coletiva da ontologia e a marcacdo dos dados diretamente no banco
de dados para otimizar as respostas as consultas.

Uma possibilidade para a futura aplicacdo desta monografia é na implementacdo de uma
interface para as consultas aos documentos marcados em XML, sendo que, um dos objetivos
seria possibilitar consultas em linguagem natural. Além disso, é possivel também marcar 0s
dados diretamente no banco e explorar as informacdes sobre o histérico dos documentos de
estudo de caso. Outro trabalho futuro, seria a construgéo coletiva de uma ontologia, com a
participacdo de administradores e funciondrios da UNISINOS. Finalmente, uma outra
alternativa, seria o desenvolvimento de um prot6tipo de busca de informagdo inteligente.
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ANEXOS

Anexo 1 - Um documento do estudo de caso (Caracterizacdo das disciplinas da UNISINOS)
Disciplina: 65082 - Trabalho de Concluséo

Ano/Semestre: 2001/2 Créditos académicos: 8

Horas aula: 120 Tedricas: 0 Praticas: 0

Area de conhecimento e aplica¢do: 125 - Informética

Identificacdo sumaria dos conteddos

e O Trabalho de Conclusdo constitui-se numa atividade curricular, de carater individual
e de natureza cientifica, sobre um tema relacionado com as areas de conhecimento
vinculadas as habilitagdes dos Cursos de Informatica.

e O Trabalho deConclusdo devera ser desenvolvido pelo aluno sob orientacdo de um
professor - o professor orientador - segundo as normas de desenvolvimento de um
trabalho cientifico.

Objetivos da disciplina

O objetivo do Trabalho de Concluséo (TC) é consolidar os contetdos vistos ao longo do curso
em um trabalho de pesquisa aplicada e/ou desenvolvimento de sistemas computacionais. O
desenvolvimento deste trabalho deve possibilitar ao aluno a integracdoentre teoria e prética,
verificando a capacidade de sintese das vivéncias do aprendizado adquiridas durante o curso.
Serdo avaliados o dominio do contelddo e a capacidade critica sobre o tema escolhido bem
como a capacidade de situar o tema escolhido numaperspectiva globalizante.

Exigéncias prévias de conhecimentos e habilidades

e Conhecer as normas para elaboracdo de trabalho cientifico e métodos para
apresentacdo oral;

e Ter capacidade analitica e critica em relacdo as diferentes visdes tecnologicas;

e Habilidade em redacéo.

Padrdes minimos de desempenho

e Conhecer as normas para elabaoracao de um trabalho cientifico;

e Ser capaz de elaborar um trabalho adequando teoria, métodos e objetivos;

e Ter analise critica do problema e da solucdo apresentada em um trabalho cientifico;

e Preparar e efetuar apresentacdo oral de um trabalho.

Conteudos programaticos

A escolha do tema do trabalho deve ser o primeiro passo para o inicio da elaboracdo do
Trabalho de Conclusdo. Esta escolha devera ser inteiramente baseada nos interesses pessoais e
profissionais do aluno, desde que atendidos os objetivos do curso.

Metodologias, técnicas e recursos de ensino e de avaliacédo de aprendizagem

Cumprir as determinacfes das "Normas para realizacdo do Trabalho de Conclusdo™ dos
Cursos de Informatica.

¢ Reunido com os matriculados na disciplina;

e Escolha do tema do trabalho;

e Escolha do orientador;

e Apresentacdo da proposta;

e Acompanhamento e orientacao;
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e Relatério de Andamento - texto ou apresentagdo oral;

e Entrega do Trabalho de Concluséo - quatro exemplares encadernados do Trabalho de
Conclusédo desenvolvido; uma copia do trabalho em meio eletrénico; um arquivo htmi
contendo o titulo do trabalho, autor, orientador, data de concluséo, palavras-chave,
resumo e abstract;

e Apresentacdo Oral - O trabalho deverd ser apresentado oralmente perante a banca de
avaliacdo, composta por trés professores.

Bibliografia béasica
BECKER, Fernando; FARINA, Sérgio; SCHEID, Urbano. Apresentacdo de trabalhos
escolares. Porto Alegre: Multilivros,1997.

Bibliografia complementar
FRANCA, Junia Lessa et al. Manual para normalizacgdo: de publicacdes técnico-cientificas.

4. ed. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais, 1998.
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Anexo 2 — Exemplo de uma ontologia para o dominio universidade no formato HTML.

Class Hierarchy for TC Project

e THING

(0]

:SYSTEM-CLASS
= CLASS

= :STANDARD-CLASS

= SLOT

= :STANDARD-SLOT

= FACET

= :STANDARD-FACET

= CONSTRAINT

= PAL-CONSTRAINT

UNIVERSIDADE
= PESSOA

= FUNCIONARIO

= PROFESSOR

» CURRICULO

= DISCIPLINA

Class DISCIPLINA

Abstract Class (Instance of :STANDARD-CLASS MetaClass) Extends

CURRICULO
Direct Subclasses:
None
Template Slots
. Allowed Cardi- | De-
Slot name | Documentation Type Values/Classes nality ||fault
créditos- ||Cada crédito corresponde a Integer 11 4
académicos |[uma hora-aula (45minutos). g )
Bibliografia gz_efe_remas bibliograficas da String 11
isciplina
Descri¢do dos conteudos que
cont_prog |serdo abordados na||String 1:1
disciplina.
nome_da_ . L : _
disciplina Designacéo da disciplina. String 1:1
Duracéo de tempo das aulas
horas_aula » L _
raticas praticas de uma disicplinajfinteger 1:1
P durante um semestre.
Exioéncias Conhecimentos prévios que
g — |lum aluno deve ter para cursar||String 1:1

prev_conhec

uma disciplina.
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Duracéo de tempo das aulas

hora,s_.aula_ tedricas de uma disicplinal|Integer 11
tedricas
durante um semestre.
- Meta ou alvo que se quer|.,. . )
objetivo atingir. String 1:1
Teoria dos procedimentos de
. |lensino, geral ou particular|, . _
metodologia para cada disciplina; didatica String 11
tedrica.
adroes min Requisitos minimos para o
P — " —|laluno ser aprovado em uma|{String 1:1
desemp L
disciplina.
numero_da_ |ldentificacdo numérica Unica _
NSERtT oL Integer 11
disciplina ||para cada disciplina.
Centro de Ciéncias
Humanas,
Centro de Ciéncias da
Saude,
. x Centro de Ciéncias
Designagdo do centro de e
nome_do_ . L Juridicas, .
ensino ao qual a disciplina|Symbol . 1:1
centro P Centro de Ciéncias
esta vinculada. L
Exatas e Tecnologicas,
Centro de Ciéncias da
Comunicacéo, Centro
de Ciéncias
Econdmicas
Duragdo de tempo que a
horas_aula ||disciplina deve ser ministrada||Integer 1:1 60
durante um semestre.
numero do Numero do centro de ensino
——lao qual a disciplina esta|Symbol |6,5,4,3,2,1 1:1
centro :
vinculada.
. Designacdo da area de
area_conhec - . )
—~ _ ~_ —|lconhecimento em que se|String 11
aplicacéo . C
aplica a disciplina.
numero_do_ Ide,ntl_flcagao numérica Integer 11
Ccurso prépria para cada curso.
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Anexo 3 - Serializacdo XML do RDF(S) apresentado na Figura 5.6.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
<rdfs:Class rdf:ID="Universidade"/>
<rdfs:Class rdf:ID="Pessoa">
<rdfs:subClass rdf:resource="#Universidade"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="Curriculo™>
<rdfs:subClass rdf:resource="#Universidade"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="Professor">
<rdfs:subClass rdf:resource="#Pessoa"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="Disciplina">
<rdfs:subClass rdf:resource="#Curriculo"/>
</rdfs:Class>
<rdf:Property rdf:ID="ministra">
<rdfs:domain rdf:resource="#Professor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Disciplina"/>
</rdf:Property>
<rdf:Description ID="cont_prog">
<rdfs:domain rdf:resource="#Disciplina"/>
<rdfs:range rdf:resource=" http://www.w3c.org/TR/xmlschema-2/#string"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="metodologia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Disciplina"/>
<rdfs:range rdf:resource=" http://www.w3c.org/TR/xmlschema-2/#string"/>
</rdf:Description>
<Professor rdf:about="http://www:.inf.unisinos.br/~denise">
<ministra>
<Disciplina rdf:about=" http://www.inf.unisinos.br/~banco de dadosI">
<cont_prog> Modelo Relacional </cont_prog>
<metodologia>Aulas expositivas</metodologia>
</Disciplina>
</ministra>
<ministra>
<Disciplina rdf:about="http://www.inf.unisinos.br/~banco de dadoslI">
<cont_prog>recuperacgéo de falhas</cont_prog>
<metodologia>Aulas expositivas</metodologia>
</Disciplina>
</ministra>
</Professor>
<Professor rdf:about="http://www.inf.unisinos.br/~carlson">
<ministra>
<Disciplina rdf:about="http://www.inf.unisinos.br/~estastistical">
<cont_prog>amostra</cont_prog>
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</Disciplina>
</ministra>
</Professor>
<Professor rdf:about="http://www.inf.unisinos.br/~carlson">
<ministra>
<Disciplina rdf:about="http://www.inf.unisinos.br/~estastistical">
<cont_prog>amostra</cont_prog>
<metodologia> aulas expositivas-dialogadas </metodologia>
<metodologia>testes e provas escritos</metodologia>
</Disciplina>
</ministra>
</Professor>
</rdf:RDF>



Anexo 4 - RDF interpretado pelo parser do W3C.

cort_prog Modlelo Relacional

metocologia

Aulas expostivas

Pt fhavw v nf unisinos. br/~banco de dados| .
ttp: v w3.orgH 98802120 re-syrtax-nsdtype

miristra

cort_prog recuperagio de fala

miristra

hittp:/fwrww inf unisinos br/~denise

hitp:#fwvwew inf urisinos bri~banca de dadosl|

metodologia

it fwrws w3 orgH S99M2122-16f-syrax-ns type

Rulss exposiivas

It w3.0r g 98B0 2122-raf-syntax-nsype

ttp: hwrw. w3 orgH S99M02/22-rdlf-syntax-ns#type

= Professor

Disciina

it 3.0rg1 99802022 rcf-syrlax-nstype

Kt fwrws w3 orgH S99M2022-16f-syrax-ns type

Hitp: fhovwrw inf unisinos bri~carlson

Ftp: fhavw v w3.0rgiH 999/02/22-relf-syrtax-ns#type

ministra

cort_prog amostra
http:weww inf unisinos bri~estastistical
cont_prog
anostra
metodologia

metodblogia

aules expostivo-diologadas

testes & provas escritos

Tt . v3.0rg 998 02122-1d1-syriax-ns#Property

It fhvvw w3 orgH SSBIZA22-raf-syrax-ns#type

Inttp iy www w3 orgh S98/02/22- rdf -syrtax-nstype

it fFovwwe. w3 orgi2000/01 frdif-schema#domain

- { online: #Professor
o3 0r Q20001 df-schemadrange \——/

Iittp:ffvww. w3 0rg/2000/01 irdf-schema#subClass

online #ministra online:#Pessoa

Intto:dfyww. w3 0rg 2000001 irdif-schemagsubClass

online:#Disciping g online:#Curriculo

ittp: ffovwwe w3 org/2000/0 frdf-schemagdomain

online:#metodologia

Intte:dfarwew. w3 .0r0/2000/01 frclf-schemadrange

ittp:ffovwww w3 orgi2000/01 frdf-schemagdomain

online:#cort_prog ittp: ffov v wi3c orgiTR hamischema- 2/#string

w3 0rg /20001t schemadrange

hitpr thaww w3 org 2000001 rof-schemagsubClass

hitpr tharwwr w3 org 2000001 rof-schemagsubClass

v w3 org/ S98222-rdf-syntax-nsétype

Intto:ffvy . w3 .org 991

92/22-1df-syntax-nsdtype

niversidad

it o w3.orgl

I2R2df-syriax-nsitype

online:#L

It w3 org 6

920221 syntax-nsttype

Ittpr fhovwvwe w3 org 2000001 ircif-schemagClass



