g

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA — UEPB
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E SOCIAIS APLICADAS — CCEA
CAMPUS VIl - GOVERNADOR ANTONIO MARIZ
CURSO DE LICENCIATURA EM COMPUTAGAO

DIOGO ALVES BARBOZA

A WEB SEMANTICA E SUAS ONTOLOGIAS: Desenvolvimento de ontologia

na Ferramenta Protégé

PATOS - PB

2017



DIOGO ALVES BARBOZA

A WEB SEMANTICA E SUAS ONTOLOGIAS: Desenvolvimento de ontologia
na Ferramenta Protégé

Monografia apresentada ao Curso
de Licenciatura em Computagao da
Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB/Campus VII, em cumprimento
a exigéncia para obtencao do grau
de Licenciado em Computagéo.

Orientador: Rodrigo Alves Costa

PATOS - PB
2017



E expressamente proibida a comercializag8o deste documento, tanto na forma impressa como eletronica.
Sua reproducao total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducao figure a identificagio do autor, titulo, instituicio e ano da dissertagao.

B239w Barboza, Diogo Alves
A web semantica e suas ontologias [manuscrito] :

desenvolvimento de ontologia na Ferramenta Protégé / Diogo
Alves Barboza. - 2017.

68 p. : il. color.

Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo em Computagao)
- Universidade Estadual da Paraiba, Centro de Ciéncias Exatas e
Sociais Aplicadas, 2017.

"Orientagao: Prof. Dr. Rodrigo Alves Costa, CCEA".

1. Web Seméntica. 2. Ontologias. 3. Tecnologia da
Informacdo. 4. Protége. |. Titulo.

21. ed. CDD 005.3




Diogo Alves Barboza

A WEB SEMANTICA E SUAS ONTOLOGIAS: Desenvolvimento de Ontologia na
Ferramenta Protégé =

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ac
Curso de Licenciatura em Computacdo d:
Universidade  Estadual da  Paraiba, en
cumprimento a exigéncia para obtengdo do grav
de Licenciado em Computacio

Aprovado em 7 de agosto de 2017

BANCA EXAMINADORA

Podeign Pans (it
"Prof/ Dr. Rodrigo Alves Costa
(Orientador)

Prof.* Dra. Carolina Coeli Rodrigues Batista de Araujo
(Examinadora)

7

‘ Prof. Me. Laudson Silva de Souza
(Examinador)




Dedico este trabalho primeiramente a Deus,
por ser essencial em minha vida, autor de
meu destino, meu guia, ao meu pai
Ernandes, minha mae Antonia, Meu irméao
Paulo, Minha Noiva Simone e aos meus
amigos.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus que permitiu que tudo isso acontecesse, ao
longo de minha vida, e ndo somente nestes anos como universitario, mas
que em todos os momentos € o maior mestre que alguém pode conhecer.

Aos meus pais, Ernandes e Antonia, meu Irmao Paulo, pelo amor,
incentivo e apoio incondicional.

A minha noiva Simone pelo apoio e incentivo durante mais essa
etapa da minha vida.

A UEPB, seu corpo docente, direcdo e administragdo que
oportunizaram a janela para que pudesse concluir a minha Graduacgao.

Agradeco a todos os professores por me proporcionar o
conhecimento ndo apenas racional, mas a manifestacdo do carater e
afetividade da educacgao no processo de formacgao profissional, por tanto que
se dedicaram a mim, n&do somente por terem me ensinado, mas por terem
me feito aprender. Em Especial ao meu Orientador Rodrigo Costa, pelo
empenho e esforgo em ajudar nesse momento da minha vida académica.

Aos colegas de classe pelos momentos de amizade e apoio, que ao
longo dos anos de graduagao se tornaram muito especiais, em especial aos
meus amigos Jorismildo Dantas, Jamesson Abdnego, William Alexandre e
Verlandia Rodrigues que caminharam junto comigo desde o inicio.

Aos funcionarios da UEPB, pela presteza e atendimento quando nos

foi necessario durante toda a minha Graduagao.



‘A Web Seméntica é uma extensédo da
Web atual, onde a informagdo possui
um significado claro e bem definido,
possibilitando uma melhor interagdo
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RESUMO

Os problemas que surgiram com a evolugao da web ao longo dos anos,
principalmente a quantidade de informagdes dispersas na rede, fez com os
processos de organizagdo e recuperagdo de informagdes fossem mais
trabalhosos, necessitando assim de novas ferramentas para otimizar a
recuperagao dessas informagdes no ambiente web. Os estudos relacionados a
web Semantica vém ganhando importancia, visto que ela € uma nova
perspectiva no desenvolvimento de tecnologias, e possibilita um aumento na
qualidade e relevancia das informagdes recuperadas. Tais estudos habilitam
também o desenvolvimento de ferramentas que permitam descrever
formalmente essas informagdes através de dados que podem ser interpretados
por homens e maquinas. Neste sentido, esse estudo busca analisar como a
web Semantica pode contribuir para a construgdo de uma web estruturada
semanticamente, através da utilizacdo de agentes inteligentes e ontologias
semanticas. Foi realizado um levantamento bibliografico acerca dos conceitos
da web Semantica, suas principais caracteristicas, bem como o uso de
ontologias. Através da utilizacdo da ferramenta Protégé para construgdo de
uma ontologia, foi possivel alcangar resultados com este estudo que
proporcionam uma visao mais aprofundada sobre web Semantica e como as
ontologias podem melhorar a organizacdo das informagdes de forma
semantica, e perceber o enorme potencial que esse campo de pesquisa tem,
abrindo um leque de possibilidades futuras de desenvolvimento.

Palavras-Chave: Web Semantica. Ontologias. Tecnologia da Informacgao.
Protégé.
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ABSTRACT

The problems that have arisen with the evolution of the web over the years,
mainly the amount of information dispersed in the network, has made the
processes of organization and information retrieval more difficult, thus requiring
new tools to optimize the retrieval of this information in the environment Web.
The studies related to the Semantic web are gaining importance, since it is a
new perspective in the development of technologies, and it makes possible an
increase in the quality and relevance of the recovered information. Such studies
also enable the development of tools to formally describe this information
through data that can be interpreted by men and machines. In this sense, this
study seeks to analyze how the Semantic web can contribute to the
construction of a web semantically structured through the use of intelligent
agents and semantic ontologies. It was carried out a bibliographic survey about
the concepts of the Semantic web, its main characteristics, as well as the use of
ontologies. Through the use of the Protégé tool to build an ontology, it was
possible to achieve results with this study that provide a deeper insight into
Semantic web and how the ontologies can improve the organization of the
information semantically, and realize the enormous potential that this field of
research has opened up a range of future development possibilities.

Keywords: Semantic Web. Ontologies. Information Technology. Protégé.
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INTRODUGAO

A primeira fase da Web, ou Web 1.0, surgiu por volta dos anos 1990 e
possuia duas caracteristicas a leitura e os links para outras paginas, e havia
uma grande quantidade de informagdes disponiveis, mas existia pouca ou
nenhuma interagdo, o usuario ndo podia modificar o conteudo, sendo apenas
um expectador. Sabino (2007) afirma que a Web 1.0 nada mais € do que a
primeira geragdo da Web, e se caracteriza pela preocupagdo com sua prépria
construgdo, com O acesso aos recursos informacionais € com a questdo
comercializavel, ou seja, as empresas desenvolviam aplicativos de softwares
nos quais os usuarios poderiam adquirir uma licenca, mas ndo poderiam
modifica-lo ou altera-lo.

Com a evolugdo das novas tecnologias e da comunicagdo, a web
também evoluiu e com isso surgiram novos ambientes virtuais e de troca de
informacdes, sendo esses mais interativos, com a possibilidade da criagao,
colaboragdo, armazenamento e troca de informagbes e de conteudo. Assim
surgiu a Web 2.0, que iniciou uma nova era de troca de informagdes, trazendo
uma descentralizagcdo e permitindo ao usuario participar de forma ativa na
construcgao, selegao ou troca de conhecimentos, podendo alterar informacgdes a
qualguer momento e em qualquer lugar. Conforme afirmam Blattmann e Silva
(2007) “[...] a Web 2.0 é um novo espago para acessar, organizar, gerenciar,
tratar e disseminar a informagéao, conhecimento e saberes”.

Na Web ha uma quantidade imensa de informacdées nao pertinentes,
fornecida pelos processos de busca (DIAS E SANTOS; 2013). Com essas
grandes quantidades de informagées disponiveis e constante evolugao, muitas
vezes a busca por determinadas informagbes pode se tornar complicada para
alguns usuarios, justamente por ter que filtrar as informagdes desejadas e o
trabalho pode vir a ser demorado e cansativo.

Atualmente, as pessoas tém acesso facil a diversos tipos de informagdes
em tempo real, e em geral as informagdes resultantes de uma busca em uma
ferramenta de pesquisa como o Google ou o Bing (SUGAI; 2015), seguem um
padrdo mesmo que muitas vezes o usuario tenha que filtrar ainda mais esse
conteudo, visto que os navegadores nao fazem isso por si s6. Os motores de
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busca na Web acabam levando em consideragdo apenas a sintaxe, e ndo a
semantica, no momento de realizar a busca, o que nem sempre traz um
resultado satisfatério.

No seguinte caso: se um usuario realizar uma busca sobre determinado
autor, e colocar somente o seu primeiro nome, “Paulo”, certamente vai obter
todos os documentos que tenham a expressado “Paulo”. No entanto, se, por
exemplo, o usuario utilizar o seu sobrenome “Coelho”, o problema sera ainda
maior visto que além de sobrenome, a expressao “coelho” pode se referir ao
animal. Conforme afirma Ramalho et. al. (2007), a Web atual ndo fornece
condigbes que possibilitem distinguir entre os varios significados semanticos
que um termo pode comportar o que resulta na recuperagdo de uma grande
quantidade de documentos irrelevantes ou nao relacionados com a busca
realizada, tornando algumas vezes a tarefa de localizar informagdes
especificas no ambiente Web muito dificil.

Através da utilizacdo de agentes inteligentes construidos para percorrer
aplicagbes Web, os resultados das buscas podem melhorar significativamente.
Segundo Hayes-Roth (1995), agentes inteligentes sdo programas que
percebem as condi¢ées dinamicas do ambiente, agem alterando as condi¢des
do ambiente e “raciocinam” de modo a interpretar percepcdes, resolver
problemas, fazer inferéncias e determinar agées.

Agente Inteligente € um software desenvolvido para automatizar e
executar uma tarefa em uma rede para o usuario. No contexto da internet, ela
conta com diversas iniciativas que utilizam agentes, como homepages que
comparam pregos de produtos para compra e mecanismos de buscas, que
navegam para outras paginas e apresentam resultados, classificando-os pelo
grau de acerto e relevancia de assuntos (CARTER; 2015).

Com o surgimento da Web semantica, que tem como proposta uma rede
de informagdes que pode ser interpretada ndo s6 por pessoas como também
pelas maquinas através dos agentes computacionais, o trabalho de filtrar o
conteudo pode ser automatizado, algo que teria de ser feito manualmente.
Segundo Berners-Lee (2001),a Web seméantica € uma extensédo da Web atual,
na qual a informagéo recebe um significado bem definido, permitindo que os
computadores e as pessoas cooperem.

A Web seméantica, ou Web 3.0, € uma web centrada em multimeios e
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principalmente no uso de agentes inteligentes para a realizagdo de tarefas de
busca, recuperagao e de associagao entre informagdes (BRAVO, 2007).

A Web semantica tem como objetivo estruturar, ou seja, organizar a
grande quantidade de informacao dispersa na rede, por isso que a utilizagao de
agentes inteligentes se faz necessario, ja que eles percorrem toda a rede,
realizando tarefas que para os usuarios seriam um tanto quanto complicadas.
Esses agentes sdao desenvolvidos para que sejam capazes de identificar o
significado de cada palavra e a relacao légica que existe entre varias palavras.
Mas, para que isso possa acontecer se torna necessario que os dados estejam
estruturados, seguindo sempre um conjunto de regras, possibilitando uma
otimizagdo dos resultados, de modo que as paginas web sejam escritas
proporcionando “entendimentos diferentes de diferentes tipos de sistemas”.

Diante do exposto acima, o objetivo geral desta pesquisa € analisar
como a Web semantica pode contribuir para a construgdo de uma web
estruturada semanticamente, através da utilizagdo de agentes inteligentes e
ontologias semanticas. Para alcangar tal proposta foram estabelecidos os
objetivos especificos:

e Comparar a web 1.0, 2.0 e a web Semantica através da analise da
evolugdo da web ao longo dos anos, e como ela mudou a maneira de
ver a internet;

e Estudar o processo evolutivo da web;

e Compreender a possibilidade de estruturacdo de uma web através de
ontologias semanticas;

e Apresentar um estudo de caso de aplicacao da web semantica;
Desenvolver uma ontologia na Ferramenta Protégé.

Para isso é desenvolvida uma pesquisa cientifica que nada mais € que
um processo de busca por respostas para diversos tipos de problemas e para
que isso seja possivel, métodos devem ser seguidos para que as proposigoes
sejam confirmadas.

Para Gil (2007) pesquisa tem como definicdo um procedimento que
segue determinados passos com o objetivo de responder aos questionamentos
de determinados problemas. No entanto, embora ndo sejam a mesma coisa
teoria e método sédo dois termos inseparaveis, “devendo ser tratados de
maneira integrada e apropriada quando se escolhe um tema, um objeto, ou um
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problema de investigagcdo” (MINAYO, 2007, p. 44).

Nesse caso sera realizado um levantamento bibliografico e analise do
status quo da web, sendo que serdo abordados conceitos bibliograficos, onde
serao levantadas as referéncias analisadas e discutidas por outros estudiosos
da area em questao, visando assim embasar o trabalho.

A pesquisa bibliografica se da a partir do levantamento de dados ja
analisados e publicados em diversas formas, tais como livros, artigos cientificos
e paginas na Web. Existem diversos tipos de pesquisas cientificas, uma delas
se baseia apenas na pesquisa bibliografica, analisando referéncias ja
publicadas com o intuito de obter informacdes sobre o problema ao qual se
procura respostas.

De inicio, foi realizada uma anadlise comparativa da web, desde o seu
inicio até a atual, verificando a sua evolugdo ao longo dos anos, buscando
explicitar que com a grande quantidade de conteudo que é compartilhado
diariamente. Invariavelmente, houve um acumulo significativo de informagéo
ndo estruturada, causando um caos de disponibilidade, e que com a proposta
de estruturagdo da web semantica houve um melhoramento significativo no
tempo de busca por determinado conteudo.

A escolha de métodos para se realizar uma pesquisa é de fundamental
importancia, sendo que estes métodos ajudardo no entendimento da mesma.
Feita a analise dos conceitos e abordagens ja existentes, sera feita uma
exposi¢cao de forma mais especifica os problemas, visando entender como os
grandes mecanismos de busca enfrentam o grande crescimento da web.

Desta forma a nossa metodologia sera realizada seguindo as etapas
abaixo descritas:

e Levantamento dos dados bibliograficos;

e Comparagéao dos dados obtidos;

e Analise da evolugdo da Web ao longo dos anos; Apresentagao da
estrutura da Web Semantica;

e Discussdo da importancia do XML no contexto e seus diferentes
formatos;

e Desenvolvimento de uma ontologia na ferramenta Protégé

O presente trabalho esta organizado da seguinte maneira: a introdugao
da pesquisa, abordando inicialmente o tema, os objetivos, a problematica e os
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aspectos metodoldgicos que serviram de norte para realizagdo da pesquisa. Ja
o 1° capitulo aborda todos os aspectos tedricos que embasaram o estudo. O 2°
capitulo aborda os resultados e as discussdes acerca dos métodos utilizados e
se eles serviram para comprovar o que foi proposto inicialmente. E o por ultimo

as consideragdes finais e contribuigdo para futuros trabalhos.

1 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo abordados os aspectos tedricos que serviram de
norte para o desenvolvimento da pesquisa.

1.1 Web 1.0 e Web 2.0: o comeco de tudo

Na primeira geragdo da Web os dados e informagdes contidas nas
paginas eram de forma predominantemente estaticas. Segundo Coutinho e
Bottentuit (2007), o papel do utilizador nesses cendrios era o de mero
espectador da agdo que se passava na pagina que visitava, nao tendo
autorizagao para alterar ou editar seu conteudo. Para visualizar melhor como
se dava o funcionamento da Web 1.0 € importante observar a imagem 01.

Imagem 01 — Funcionamento da Web 1.0

Web1.0  -cue.

HTML discussion emall
group

pages / hosting HTML LES
service

f| Ie
Content creators se rver

Internet

software
distribution

Fonte: Manuel Gil Mediavilla (2012)
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E possivel observar no esquema da imagem 01, que na web 1.0 o
funcionamento da rede era um complexo, dificultando a prépria utilizagdo da
mesma por parte dos usuarios. Era complexo e dificultava para que usuarios
leigos que tivesse alguma dificuldade em utilizar a rede. Por ter conteudo
fornecido apenas por um webmaster'!, que gerenciava o site, por exemplo, ndo
existia um feedback do usuario que utilizava o sistema, ou se existia, tal
feedback nao se dava em tempo real, como é possivel fazé-lo atualmente. As
paginas eram criadas em HTML, e por isso, seu conteudo era estatico.

A Web 1.0 era formada por trés tecnologias:

e URL ou URI — Servia para localizar e identificar recursos existentes na
Web, como Documentos e Dados;

e HIPERTEXT MARKUP LANGUAGE (HTML) - Linguagem de
representagcéo de conteudo em paginas na Web e expressa-las através
de links como, por exemplo, os utilizados no Wikipédia;

e HYPERTEXT TRANSFER PROTOCOL (HTTP) - protocolo de
comunicacgdo entre sistemas e permite a transferéncia de dados na rede.
Esse protocolo usado para direcionar as paginas HTML do computador
para a internet.

Na proxima segdo sera detalhado o modelo atual utilizado na Web
semantica, e também sera possivel ver a evolugado da rede ao longo dos anos
e como isso beneficiou os usuarios.

Surge entdo a Web 2.0, uma revolugéo na forma de se ver a internet. O
termo Web 2.0, comegou a ser popularizado no ano de 2004, e o seu principio
era no qual o desenvolvimento de programas ou aplicativos tinha de aproveitar
as experiéncias ja existentes na rede para assim os aprimorar conforme as
pessoas usavam-nos. A Web 2.0 é desta forma um ambiente de cooperagao e
participagao: os participantes produzem e distribuem conteudo com base em
uma cultura de comunicagdo aberta, em que se reconhece a ampla liberdade
de compartilhar e reutilizar conteudo e onde, finalmente, ndo existe uma
autoridade e um controle centralizado, mas uma inteligéncia coletiva nao
controlada (ROCHA; PEREIRA, 2010, p. 73).

' Webmaster é um profissional capaz de gerenciar as tarefas tanto de um webdesigner
(elaboragéo do projeto estético e funcional de um web site) quanto de um web developer (que
faz a parte da programacéao, como sistemas de login, cadastro, area administrativa).
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Segundo O’Reilly (2005), a Web 2.0 € um conjunto de principios e
praticas que formam um “sistema solar de sites” que demonstram alguns ou
todos estes principios, a uma distancia que varia do nucleo.

Para Garcia (2009) na Web 2.0, os softwares online passam a ser
entendidos como servigos, e sdo criados com o auxilio dos proprios usuarios
de acordo com suas necessidades.

Para Castells (2003), os principios de compartiihamento, melhoria
continua e aproveitamento da inteligéncia coletiva impulsionam o crescimento e
evolugdo da Web ndo como um mundo virtual, mas como uma “virtualidade real
integrada a outras formas de interagdo em uma vida cotidiana cada vez mais
hibrida”. Para melhor entender o funcionamento da Web 2.0, é interessante
observar a imagem 02.

Imagem 02 - Web 2.0 — caracterizada pela facilidade de criar e compartilhar
informacdes

Content
WED d'm“"”n T sharers

group

2.0/ on &
website
f o 0SNG
F A Hrmtﬁ1N / '
bow z’i’# v
Faciliators Wlki H Imarnet rm;'l

of contemn -

EhII”ﬁQ aonnections
\ ™ blog 7// '\‘“*I.
2

media file sharing

Fonte: https://en.wikiversity.org/wiki’Web_2.0

No quadro 1, sdo observadas algumas caracteristicas que diferenciam a
Web 1.0 e a Web 2.0.
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Quadro 1: Principais caracteristicas da Web 1.0 e Web 2.0

Web 1.0 Web 20
Publicacao Participacao
Input — Output Processo — thoughput (PRIMO, 2000)
Paginas Pessoais Weblogs
Tecnologias Atitude
Desktop — Disco Rigido Webtop — Disco remoto
Navegador Plataforma Web
Sistemas Complexos Interfaces amigaveis
Um-Um Todos — Todos
Sociedade da Informacao Sociedade do Conhecimento
Interagao reativa (Primo, 2000) Interagdo mutua (PRIMO, 2009)
HTML XML
Hierarquico Heterarquico
Controle de Conteudo Construcao coletiva e colaborativa —
autoria
Reflexivo Autébnomo

Fonte: (TREIN & SCHIEMMER, 2008)

No quadro 1, observa-se as caracteristicas das duas versdes Web. Ja foi
abordado anteriormente alguns aspectos das duas e, com essa tabela de
comparagao, fica mais claro evidenciar a evolugao que ocorreu durante esses
anos.

Na Web 1.0 as pessoas apenas realizavam o download de determinado
conteudo, o usuario da Web 2.0 tanto pode baixar como enviar arquivos de
textos e outras midias, além de escrever no texto elaborado por outras
pessoas. Sendo assim o usuario tanto & consumidor, quanto produtor de
conteudo.

Na tabela 01, na Web 2.0 o armazenamento se da através da nuvem,
diferente da geracao anterior que utilizava discos fisicos, com espacgo reduzido
e com grandes riscos de perda dos dados. Outro fator importante de ressaltar é
a mudanga no uso da linguagem, que antes era HTML e passou-se a usar o
XML.

1.2 WEB SEMANTICA E SUAS TECNOLOGIAS

Atualmente, o conceito de Web semantica ja é bastante discutido,
conforme Souza (2016) afirma a Web 3.0 ou Web Semantica tem a finalidade

de solucionar problemas de busca, de localizagao, de recuperagao e de acesso
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por meio de uma combinagcdo de técnicas de inteligéncia artificial para
realizacao de tarefas complexas relacionadas ao entendimento seméntico da
informacdo. Desta forma, a web como conhecemos estda passando por
profundas mudancgas, sendo atualmente, os principais meios de busca de
informacgdes os grandes buscadores de conteudo.

Através do uso de técnicas da Web semaéntica, a Web tradicional que
conecta apenas informacgao (links entre paginas/midias), esta se transformando
na Web que potencialmente conecta “conhecimento”, ou seja, as informagdes
conectadas possuem significados que sdo compreensiveis e compartilhaveis
por pessoas e computadores (DEVEDZIC; 2006).

A web seméantica surgiu em meados dos anos 2000, e foi concebida por
Tim Berners-Lee como uma arquitetura de camadas sobrepostas, sendo que
cada camada ou tecnologia seria complementar e compativel com as camadas
inferiores, ou seja, uma camada superior completa a inferior, mas as camadas
inferiores ndo dependeriam das superiores, sendo uma estrutura escalonavel.

Segundo Bernes-Lee (1999), o primeiro passo para o desenvolvimento
da Web Semantica seria a inclusdo de dados na Web 2.0, mais
especificamente nas paginas desenvolvidas em HTML ou XML, através da
utilizagdo do vocabulario Dublin core, em um formato que os sistemas
computacionais pudessem naturalmente compreender de forma direta ou
indireta, ou seja, de forma direta se em um determinado individuo realiza uma
busca por determinado termo, o desejavel € que o sistema retorne dados
referentes apenas aquele termo em questdo, ignorando qualquer outro. De
forma indireta quando os metadados sdo configurados em listas e bibliotecas,
isso permite que os usuarios utilizem filtros para refinar as buscas, de modo
que ao utilizar, por exemplo, um site de compras ao aplicar filtros especificos
os resultados obtidos se tornam melhores.

Dziekaniak e Kirinus (2004) afirmam que Web semantica representa a
evolucado da web atual. Enquanto a web tradicional foi desenvolvida para ser
entendida apenas pelos usuarios, a Web seméntica esta sendo projetada para
ser compreendida pelas maquinas, na forma de agentes computacionais, que
sdo capazes de operar eficientemente sobre as informagdes, podendo
entender seus significados.

A imagem 03 apresenta o modelo de arquitetura da web semantica
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proposta pela W3C2:
Imagem 03: Modelo estrutural da web semantica.

Trust
rules Proof
m “'. Lm mg-td
dala Ontology vocabulary Sigreiure
document " RDF + rdfschema

Fonte: firstmonday.org

Observa-se na Imagem 03, que a arquitetura da web semaéntica é
formada por 07 camadas, Tim Berners-Lee, definiu uma estrutura em camadas
que reflete os passos que devem ser dados para que o projeto da Web
Semantica seja realizado de uma forma incremental (FERNEDA, 2003). Nas
proximas seg¢des serdo detalhadas cada camada e suas principais
funcionalidades.

1.2.1 Camada URV/IRI

De inicio é importante conhecer as camadas inferiores do modelo
proposto pela W3C (World Wide Web Consortium), € a primeira camada ¢é
composta pela URI (Uniform Resource lIdentifier) e UNICODE® que sdo
padrées para a descricdo e estabelecimento de identificadores universais do
recurso e codigos internacionais de dados (SEGUNDO, 2003).

Unicode é um padréo utilizado mundialmente, e que possibilita que todos
os caracteres de todas as linguagens utilizadas na programagao sejam

2W3C - World Wide Web Consortium é a principal organizagédo de padronizagdo da World Wide
Web.

3 Unicode é um padrdo que permite aos computadores representar e manipular, de forma
consistente, texto de qualquer sistema de escrita existente.
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representados por computador. Esse padrdao ndo sé é capaz de representar
letras como também simbolos de pontuagdo, simbolos técnicos e outros
caracteres utilizados em linguagens escritas. Segundo Rosa (2002), o
UNICODE é uma linguagem que define uma forma padrédo para a

representacédo de caracteres.

1.2.2 Camada XML/NS/SCHEMA

A segunda camada € composta pelo XML, NAMESPACE E SCHEMA, é
conhecida como a camada sintatica e € ela que estabelece a sintaxe correta na
descricao dos dados.

Extensible (2009) define o XML como sendo uma linguagem de
marcagao que, diferentemente do HTML, permite a criagdo e o uso de tags
personalizadas, fornecendo assim uma maneira simples de organizar e
estruturar os dados existentes em uma determinada aplicacdo. A W3C
atualmente recomenda o uso do XML, pois ele prové uma sintaxe bem definida,
sendo atualmente utilizado na maioria das aplicagbes existentes na Web
(FILHO; LOSCIO, 2009).

Atualmente, documentos que estdo na Web, utilizam o XML devido ao
seu sistema de marcagédo. Segundo Dias e Santos (2013), a linguagem XML
também faz uso de marcagdes, denominadas tags, mas estes tém a finalidade
somente de delimitar e descrever parte das informagdes, deixando a
interpretagéo a cargo das aplicagbes que as utilizam.

1.2.3 RDF e RDF Schema

O RDF* é um formato padrdo para representacéo de dados na web, ele
permite que se representem dados através de triplas na forma de sujeito,
predicado e objeto, que, por sua vez, representam entidades concretas ou
abstratas do mundo real.

O RDF é base para o processamento de metadados e tem como

principal objetivo proporcionar interoperabilidade entre aplicagbes que trocam

4 Resource Description Framework (RDF) é uma familia de especificagées da World Wide Web
Consortium (W3C) originalmente planejada como um modelo de dados para metadados.
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informacdes eletrénicas da Web (GRACIO, 2002).

Além disso, o RDF (Resource Description Framework) e o RDF
SCHEMA fornecem um grau de interoperabilidade semantica entre as
aplicacbes Web, definindo o vocabulario, estrutura e restrigbes, bem como a
relagédo das classes e propriedades.

Segundo Laufer (2015) Resources Description Framework (RDF) € um
arcabougo para representar informagdes na Web. RDF permite fazer
afirmagbes sobre recursos. E esses recursos podem ser qualquer coisa
concreta ou abstrata. Uma determinada escola, uma pessoa, uma pagina Web
s&o considerados recursos.

Abaixo esta um exemplo de varias triplas estabelecendo relagdo entre
SEusS recursos:

Imagem 04 — Grafo RDF de varios recursos

Gabriela, Cravo e Canela

K
isbn
livro 9788535912388
autor
tem_publicador Jorge Amado
nome
publicador Companbhia das Letras
tem_publicador Antologia Poética
QO
isbn
livro 9788535921199
autor

Carlos Drummond
de Andrade

Fonte: http://ceweb.br/guias/web-semantica//capitulo-4/#capitulo-4-sh1

Na Imagem 04 observar-se que varios recursos estabelecem relagoes,

pois uma editora pode ter varios livros publicados, ou um autor de livros do
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mesmo jeito, todos interligados, criando assim uma rede de dados semanticos.

E importante observar que os identificadores devem ser universais para
que sejam identificados por qualquer entidade, sobre isso Laufer (2015), afirma
que em RDF a forma de identificar tanto os recursos quanto as propriedades,
de forma unica e universal, se faz por meio da utilizacdo de URIs, mais
especificamente, HTTP URIs.

1.2.4 Ontologias

As ontologias sdo muito importantes para a construcdo da Web
Semantica. Santos (2014) afirma que vinculada ao contexto de Web semantica,
a ontologia nasce com o intuito de prover a interoperabilidade entre sistemas
promovendo uma comunicagdo efetiva entre eles. As ontologias devem
fornecer o vocabulario necessario para que haja comunicagao entre os agentes
e as paginas Web, esta € camada mais importante Web semantica, pois ela é
responsavel por oferecer a expressividade necessaria a representagdo de
ontologias através de RDFs.

As ontologias surgiram para preencher algumas lacunas deixadas pelo
RDF, e que segundo Filho e Ldscio (2009), sao:

¢ Restrigoes de propriedades: Muitas vezes precisamos impor restricoes
nos valores que uma propriedade pode assumir. Por exemplo, nao
conseguimos dizer em RDF/RDFS que um time de futebol tem que ter,
no minimo, onze jogadores para poder disputar uma partida;

¢ Disjuncao de classes: No dominio-alvo pode acontecer de classes
(conceitos) serem disjuntos. Por exemplo, homem e mulher sdo dois
conceitos disjuntos, pois uma pessoa ndo pode ser do sexo masculino e
feminino ao mesmo tempo. Em RDF/RDFS, é possivel somente
expressar relagoes de hierarquia como mulher € subclasse de pessoa;

e Combinacao entre classes: RDF/RDFS ndo permite que se criem
novos conceitos utilizando uma combinagdo de conceitos ja
especificados usando, por exemplo, a unido ou intersegao destes;

e Caracteristicas de propriedades: Também nao é possivel especificar
na camada de RDF/RDFS algumas caracteristicas de propriedades

como, por exemplo, a transitividade de valores.
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As ontologias organizam de maneira adequada e de forma semantica os
dados existentes na Web. Sendo que, uma vez que nao haja nenhum
vocabulario que satisfaga a necessidade de expressar metadados, Laufer
(2015) afirma que uma nova ontologia pode ser criada, com o cuidado em
reutilizar o maior numero possivel de elementos de ontologias ja existentes,
evitando assim a duplicacao de referéncias diferentes aos mesmos conceitos.

Na proxima segédo apresenta-se um detalhamento de mais dois
vocabularios utilizados na criagao de ontologias.

1.2.5 Vocabulario Dublin Core e FOAF

O Dublin Core é um vocabulario simples, mas muito eficiente para
aquilo que se propde, ou seja, descrever recursos para buscas na Web. Ele
tem como uma das suas fungées a documentagdo Web, e possibilita que
pessoas possam realizar indexagdo de paginas mesmo sem que sejam
especializadas em catalogacao.

No trecho de cédigo detalhado na Imagem 05 temos um exemplo da
utilizagéo do vocabulario Dublin core, com a utilizagdo da tag <meta>.

Imagem 05 — Exemplo de Codigo Dublin Core

1 v <head>
¢link rel="schema,DC" href="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<meta name="DC.title" content="TCC - Diogo">

4 <meta name="DC.creator" content="Diogo Alves">

5 <meta name="DC.subject" content="Web Semantica">

6 «<meta name="DC.subject" content="Dados Conectados">

¢meta name="DC.description" content="Web Semantica - Construindo uma nova Web">

<meta name="DC.publisher" content="W3C Brasil™
<meta name="DC.date" content="02/02/2017">
<fhead:>

Fonte: Adaptado pelo Autor

O vocabulario FOAF®, segundo (LAUFER, 2015) é um vocabulario
adequado para a definicdo de metadados sobre pessoas, seus interesses, seus
relacionamentos e suas atividades.

A FOAF (Friend of a Friend) Brickley e Miller (2014) integra trés tipos de

5 FOAF é um projeto dedicado a ligar pessoas e informagées usando a Web.
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de
representacionais que descrevem uma visao simplificada de um universo de

redes: sociais colaboragdo humana, amizade e associagao;

desenhos animados em termos factuais e redes de informagéo que usam links

baseados na Web para compartilhar descrigoes.

No quadro 2 temos as propriedades dos vocabularios Dublin core e do FOAF.

Quadro 2: Propriedades Basicas dos vocabularios Dublin Core e FOAF

Dublin Core

FOAF

Title

Nome do recurso.

Agent

Coisas que
realizam algo, que
podem ser
pessoas,
organizacoes,
robds, etc. Tem
como subclasses
“Person”, “
Organization” e “
Group ”.

Creator

Nome do criador do recurso.

Person

Entidade central
do vocabulario:
representa as
pessoas.

Subject

Topico do recurso.

Name

Cadeia de
caracteres com
um nome.

Description

Publisher

Descri¢cao do recurso, que
pode ser um resumo, um
sumario, etc.

Entidade responsavel por
tornar o recurso disponivel.

Title

Img

Forma de
tratamento, como,
por exemplo, “sr.”,
“sra.”, etc.

Uma imagem que
representa uma
pessoa

Contributor

Date

Nome dos contribuidores do
recurso.

Data associada ao recurso.

Depiction
(depicts )

Familyname

Relaciona alguma
coisa a uma
imagem

Descreve parte do
nome de uma
pessoa
(sobrenome).

Type

Format

Tipo do recurso.

Formato de arquivo, meio
fisico de armazenamento ou
dimensoées do recurso.

Givenname

Knows

Descreve parte do
nome de uma
pessoa (primeiro
nome).

Relaciona duas
pessoas

Identifier

Uma referéncia Unica ao
recurso dentro de um

Based near

Relagéo espacial
entre duas coisas
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determinado contexto.
Source Fonte que originou o Age A idade da pessoa
recurso, como, por exemplo,
o resultado de um servico.

Language | Linguagem do recurso. Made (maker) | Alguma coisa feita
— por alguém
Relation Relacao entre dois Primarytopic | Principal topico de
recursos. (primarytopic | um documento.
of )
Coverage Cobertura temporal ou Project Um projeto

espacial do recurso, por
exemplo, uma jurisdi¢ao
Rights Direitos associados ao Organization | Uma organizagao.
recurso.

Fonte: http://ceweb.br/guias/web-semantica//capitulo-4/#capitulo-4-sh1

1.2.6 Camada Logic

Essa camada permite definir as regras logicas que irdo inferir os novos
conhecimentos mediante um processo racional. Para Rosa (2002), a camada
de Ldgica proporciona a definicdo de semantica em linguagem formal
habilitando a execugéo de servigos inteligentes. Essa camada fornece suporte
necessario para a descricdo de regras para expressar relagcdes sobre os
conceitos de uma ontologia.

Ramalho (2006) afirma que essa camada serve para a definicdo de
regras mais abrangentes para o tratamento das informagdes descritas nos
niveis inferiores, possibilitando que agentes computacionais possam realizar
inferéncias automaticas a partir das relagdes existentes entre os recursos

informacionais, podendo inclusive inferir novas informacgdes.

1.2.7 Camada Proof e Trust

As camadas Proof e Trust sdo as mais superiores do esquema proposto
pela W3C, e ainda se sabe pouco dessas duas camadas e como elas vao
interagir com as demais.

Ramalho (2006) afirma que o que se espera da camada Proof, é que ela
possibilite a verificagdo e comprovagao da coeréncia légica dos recursos, para
que os aspectos semanticos das informagdes estejam descritos de maneira

adequada, atendendo assim a todos os requisitos das camadas inferiores.
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De acordo com Rosa (2002), a camada de confianga (Trust),
conjuntamente com a camada de assinatura digital (digital signature)
proporciona mecanismos para prevencdo de inconsisténcias na Web

semantica.

1.2.8 Modificagdes propostas para mudangas na Arquitetura da Web
Semantica

E importante observar que diversas implementagées foram realizadas
inspiradas na arquitetura proposta pela W3C para a Web Semantica.
Naturalmente, tais implementagées trouxeram diversas adaptacbes e
modificagdes para a arquitetura proposta, mesmo que preservando suas partes
mais importantes e que servem de sustentagdo para o modelo, sendo
indispensavel para sua implementacdo, pois as tecnologias encontram-se em
constante evolugdo, mas os seus conceitos basicos de desenvolvimento
tendem a permanecer. Para Ramalho (2006), a Web semantica encontra-se em
constante desenvolvimento, de modo que as tecnologias propostas ainda estao
em fase de avaliagao e de verificagdo de seus resultados.

Na imagem 06, pode-se observar sugestdes para mudanga na
arquitetura da Web Semantica, proposta por Horrocks et al. (2005), que afirma
que “algumas das linguagens apresentadas nesta arquitetura ndo sao
semanticamente compativeis de forma direta, como a Description Logic
Programs (DLP) e a linguagem de desenvolvimento de ontologias OWL. ”

Imagem 06 — Sugestao de alteragao na Arquitetura proposta para Web

RDF Schema .

Seméntica
Trust
Proof
Logic

Sugestio de Alteracio framework 5

5......................I.I....l.'.....I.I...:J....I.I....I..l.l.'I-I: =!
: FOUSCL o Oow Rules g

— =L
: NAFetc.  owL T DLPbitof OWLRU el

: « V) .

- o= T

. m Datal '-1_
- - .
L R R R Y E TN FA N} MEAKAKAKA)

Namespaces

Fonte: Adaptado de: Berners-Lee, 2005, p.17 e Horrocks et al., 2005, p. 3.
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E muito importante observar que a arquitetura da Web Semantica ainda
sofrera modificagées, visto que as camadas Logic e Proof, sequer possuem
tecnologias implementadas, e outros aspectos tendem a permanecer, mesmo

com possiveis modificagées que venham a acontecer.
1.3 Metadados

Metadados, de maneira geral, estdo relacionados ao conceito de “dados
sobre dados”, mas no contexto da Web semantica, esse termo esta relacionado
com as formas de representagdo de um documento para fins de descrigao,
identificagdo, busca e recuperagdo. Segundo Mori e Carvalho (2004), a
finalidade principal dos metadados € documentar e organizar, de forma
estruturada, os dados das organizagbes, com o objetivo de minimizar
duplicagéo de esforgos e facilitar a manuteng¢ao dos dados.

Segundo Rocha (2004), motores de busca, ao utilizarem metadados,
proporcionam consultas bem mais precisas, envolvendo ndo somente palavras,
mas propriedades descritas, tais como o autor do recurso, o formato do recurso
€ a data do recurso.

Assim, em paginas HTML é possivel inserir metadados através de
marcagbes (chamadas de meta tags), que ndo visiveis quando a pagina é
exibida no navegador. Esses metadados podem ser lidos por motores de busca
ou por aplicativos que os usam.

Imagem 07 - Formulario de uma RDE

Titulo: Agua no subsolo

Tipo do

recurso: Imagem

Objetivo: Permitir que o aluno obtenha informacg&es e amplie seus conhecimentos sobre a

dgua no subsolo

A imagem mostra o processo de recarga do lencgol fredtico. O subsolo é subdividido
em duas regides: zona ndo saturada e zona saturada. Na zona saturada a dgua
estd presente nas aberturas das rochas em pequena quantidade, e a dgua presente
na zona do solo & usada pelas plantas Além disso, fica abaixo do lencol fredtico, e
nela hd acimulo de dgua entre as rochas e as particulas do solo. A dgua que ndo
se prende a zona ndo saturada chega até a zona saturada por causa da acdo da

Descricéo
do recurso:

gravidade
Ez:i‘:“?:‘:ta Educagd@o Superior::Ciéncias Exatas e da Terra::GeoCiéncias
Tema: Educagdo Superior::Ciéncias Exatas e da Terra::Geociéncias::Hidrogeologia
Autor(es): U.S. Geological Survey
Idioma: Portugués (pt)
Pais: Estados Unidos da América (us)
Fonte do

retUrso: U.S. Geological Survey

Endereco FttGH

H a.water.usgs.qgov/edu/watercycleportuguese.html
eletrénico:

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/24177?show=full



Imagem 08: Metadados de um formulario de dados bibliograficos

Campo Dublin Core
dc.audience.mediator

dec.title
dc.contributor.author
dc.language
dc.location.country
dc.publisher
dec.source

dc.audience.educationlevel
dc.description.tableofcontents
dc.type

dc.subject.category

dc.description.abstract

Valor

Universidade Estadual Paulista (UNESP/Presidente
Prudente)

Agua no subsolo

U.S. Geological Survey

pt

us

U.S. Geological Survey
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguese.html
Educagdo Superior

Educacao Superior::Ciéncias Exatas e da
Terra::GeoCiéncias

Imagem

Educacdo Superior::Ciéncias Exatas e da
Terra::Geociéncias::Hidrogeologia

A imagem mostra o processo de recarga do lencol fredtico.
O subsolo & subdividido em duas regides: zona ndo
saturada e zona saturada. Na zona saturada a dgua estd
presente nas aberturas das rochas em pequena
quantidade, e a agua presente na zona do solo & usada
pelas plantas Além disso, fica abaixo do lencol fredtico, e
nela ha acimulo de agua entre as rochas e as particulas do
solo. A dgua que ndo se prende & zona ndo saturada chega
até a zona saturada por causa da acdo da gravidade

Idioma
pt_BR

pt_BR

pt_BR
pt_BR
pt_BR
pt_BR
pt_BR

pt_BR
pt_BR
pt_BR

pt_BR

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/24177 ?show=full

33

Nas Imagens 07 e 08, sdo apresentados dois exemplos de como os

elementos mais externos

- ja na

documentagao, junto com os elementos do vocabulario Dublin Core.

1.4 Agentes Inteligentes e sua aplicacdo na Web semantica

dados estdo dispostos na web. Na Imagem 07 s6 € possivel observar os

Imagem 08, além dos elementos

O fluxo de informagdes na web € imenso, de modo que € impossivel

Segundo Dias e Santos (2013),

simples comodismo de nao buscar referéncias para atestar a sua qualidade.

para um ser humano acompanhar o ritmo alucinante no qual as informagdes
sao atualizadas. Novos dados e informacgdes desestruturadas e ndo confiaveis,
as quais muitas vezes acabam sendo tomadas como verdades absolutas pelo

A tecnologia atual ndo é capaz de diferenciar uma informacgao
comercial de uma educacional, ou informagdo entre idiomas,
culturas e midia. E necessario haver informagées de qualificagdo da
propria informagdo, chamada de metadados, para ser possivel
classifica-las e tornar os processos de busca mais eficazes. (Dias e
Santos, 2013, p. 01).
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Ao modo que as tecnologias atuais ndo sao capazes de fazer a
diferenciacdo das informacdes, faz-se necessario entrar com novos
paradigmas que consigam realiza-la. Nesse sentido, agentes inteligentes com
alta capacidade de processamento de dados, se tornardao uma pecga chave para
este processo, de modo que, por possuirem as caracteristicas de
aprendizagem, eles aprendem com suas proprias agdes, arquivos que
contiverem informagdes semelhantes a informagbes ja bloqueadas, serdo
bloqueados pelo mesmo com base em seus algoritmos que sao mutaveis e
adaptaveis conforme as informagdes que lhe sdo repassadas como corretas ou
como incorretas.

Para Damido, Cagador e Lima (2014), “é possivel compreender um
agente inteligente como sendo um sistema ou um componente de um sistema
capaz de organizar, selecionar, produzir informagdes e tomar decisdes a partir
de alguma fonte de dados”. Assim, é possivel controlar parte do conteudo que
€ repassado para o agente, e a partir dai o mesmo dara continuidade a analise
dos dados que sao inseridos na web, criando um filtro de dados ao qual facilita
a interagao e validagédo de informacgdes. Ainda segundo os autores, “agentes
inteligentes séo diferentes dos demais programas computacionais, pois operam
por controle autbnomo, conseguem perceber o seu ambiente, se adaptam a
mudangas e sdo capazes de assumir metas”.

Com a insergédo de agentes inteligentes, o objetivo € a melhora ndo s6
da veracidade das informagdes, mas também de uma melhora no processo de

buscas, qualificando e diminuido a quantidade de resultados erréneos.

2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao serdao abordados os resultados e bem como as discussées
acerca do estudo proposto.

2.1 Ferramentas para desenvolvimento de Ontologias

As ontologias tém um papel fundamental no processo de

desenvolvimento da Web Seméantica, sendo assim utilizar os melhores recursos
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e ferramentas disponiveis para construi-las € uma necessidade, pois, sdo
através delas que se representa, formaliza e compartilha conhecimento.
Berners-lee e Hendler (2001) afirmam que as ontologias sdo geralmente
criadas por especialistas, e a sua estrutura é baseada em conceito e
relacionamentos semanticos entre eles.
O quadro 3 listas algumas ferramentas de construgdo de ontologias,
apontado suas principais funcionalidades.

Quadro 3 - COMPARAGAO ENTRE EDITORES DE ONTOLOGIAS

Apollo Hozo OntoStudio Protégé TopBraid
Desenvolvedor
Licenca Cddigo | Software Software Cadigo Software
Aberto Proprietario | Proprietario | Aberto Proprietario
Extensibility | Plug-ins | Nao Plug-ins Plug-ins | Plug-ins

Importiexport | Apolo | XML(S), XML(S), | XML(S), | RDFa,
Meta RDF(S), RDF(S), | OWL, WOL,

language | OWL, OWL, RDF(S), | RDF(s),
, OCML, | outros Diagrama | Excel, XHTML,
CLOS UML, outros Excel,
outros outros
Taxonomia Nao Sim Sim Sim Nao
grafica
Trabalho Nao Sim Sim Sim Sim
colaborativo
Permite Zoom | Nao Sim Sim Sim Nao

Fonte: http://ceweb.br/livros/dados-abertos-conectados/capitulo-4/#sh4.3

E importante salientar que essas ferramentas expostas no quadro 3 ndo
sdo muito utilizadas atualmente, sendo que a Protégé € a mais utilizada de
todas.

Nesse estudo vamos abordar duas ferramentas de modelagem de
ontologias, sendo um de licenga aberta e um software proprietario.

e Aberto: Protege

e Proprietario: Ontostudio

2.1.1 Protégé versao Web

O Protégé é uma ferramenta muito utilizada para a construgédo de
ontologias por diversos fatores, como: Ferramenta livre (ou seja, sem a

necessidade de aquisicdo de uma licenga para uso), possivel desenvolver
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ontologias na linguagem OWL, recomendada pela W3C, possivel que varias
pessoas possam editar uma ontologia de forma simultdnea. Segundo Morais e
Ambrosio (2007), € uma aplicagdo standalone, composta por um editor de
ontologia e uma biblioteca de plugins com diversas funcionalidades. E
compativel com XML(S), OWL, RDF(S) e Excel e foi desenvolvida por Stanford
Center for Biomedical Informatics Research da Stanford University School of
Medicine.

Existem duas formas de utilizar o Protégé: instalando a sua verséao que

pode ser encontrada para download no site hitp://protege.stanford.edu/ e

realizar uma instalagéo local, bem como utilizar sua versao online, como pode
ser observado na imagem 09.

Imagem 09 - Interface do site da Stanford que disponibiliza o Software Protégé

protege PRODUCTS SUPPORT COMMUNITY ABOUT

A free, open-source ontology editor
and framework for building
intelligent systems

Protégé is supported by a strong community of academic,
govemnment, and corporate users, who use Protégé to build
knowledge-based solutions in areas as diverse as
biomedicine, e-commerce, and organizational modeling.

DOWNLOAD NOW USE WEBPROTEGE

Fonte: http://mba.eci.ufmg.br/onto_frames/#develop_examples

A interface da versdo web do Protégé é muito intuitiva e segue o0 mesmo
padréo da versado para instalagao local, com menos os recursos disponiveis, ja
que nessa versao ndo é possivel utilizar plugins, como por exemplo, o ontograf.
A imagem 10 mostra as principais funcionalidades encontradas na versao web

do Protégé como classes, properties, individuals.
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Imagem 10 - Versdo web do plug-in Protégé

lasses = Properties = Individuals = Comments = Changes by Entity = History =
Create Delete Watch Search
= owl. Thing
= Loja
=2 Financeiro
= O Debitos
J) Compras
Energia

) Fornecedores
&l Funcionarios
Internet
0 Telefone
= O Receitas
) Vendas
= ) Funciondrios
Funcao
MNome
) Salano
= Q) Frodutos
) Codigo_De_Barras
2 Mome_Do_Produto
) Preco
Quantidade_Em_Estogue

Fonte: Proprio Autor

A tela principal do Protégé €& formada de tabs (etiquetas) que
apresentam caracteristicas da base de conhecimento. A etiqueta mais
importante ao se iniciar um projeto € a etiqueta Classes. As classes
normalmente correspondem a objetos, ou a tipos de objetos no dominio. Por
exemplo, em uma loja, como mostra a imagem 10, as classes podem ser
pessoas, como vendedores; e componentes da loja, como produtos.

Horridge (2008) afirma que as classes no Protégé sdo mostradas em
uma hierarquia com herangas e apresentadas em um Class Browser
(Navegador de Classes) do lado esquerdo da etiqueta Classes. As
propriedades da classe selecionadas no momento sdo apresentadas no Class
Editor (Editor de Classes), a direita.

2.1.2 OntoStudio

O OntoStudio é uma ferramenta proprietaria muito comum para
desenvolvimento e manutengdo de ontologias. Destaca-se por suas
funcionalidades, sendo possivel importar diversas estruturas, esquemas e



38

modelos de ontologias. Possibilita através de sua ferramenta de mapeamento
combinar estruturas heterogéneas de forma rapida e intuitiva.

Imagem 11 - Versdo web do OntoStudio

| = | (=] ﬂ-‘
a . |ﬂ hittp://ontologyserver8080/ emall fstartup=WebOntoStudio L~-BeoX |ﬂ Web OntoStudio [ 2 &
Logout £} Preferences we 1D Display Style  ~ Web OntoStudio ﬂntoprls:e
& shy Fy
4 : Identifier

Local name: |City
Properbies
Properties Range Min Max
P N & -
ﬁ:“hash]qaﬂl.-rc!\‘I'Ts-mpararlu': (date) @ deomal ( N X
@ hasPopulation G integer 0 N X
K? hasstatiD @ double 0 N X
& hasweatherstation B Wweatherstation ( N X
|& partofcountry B country 0 N
& partofstate B state ; N %

Bl Numberg

l='5;""'='— fetten

Bl saarbriicken = CDmmc—nts&Labers Meta Information

H100% -
L. |

Fonte: http://www.semaforasystems.com/uploads/pics/webontostudio 01

O Ontostudio é compativel com os seguintes formatos:
e CORUJA;
e RDF (S);
e RIF;
e ObjectLogic.
Além disso, existem as seguintes opgdes de importagao:
e UML 2.0;
e Esquemas de banco de dados (Oracle, MS-SQL, DB2, MySQL);
e Tabelas do Excel,
e Outlook E-Mails;
e Estruturas de pastas do sistema de arquivos.
Apesar de o OntoStudio ser uma opg¢ao paga para desenvolvimento e
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manutencdo de ontologias, torna-se uma boa opg¢éo devido as suas diversas
funcionalidades e reconhecimentos de varias linguagens.

2.2 Linguagem de ontologias da Web

Nesta secdo, sera abordada a linguagem de Ontologia web
recomendada pela W3C, OWL (Ontology Web Language), considerada a
linguagem de ontologias da Web mais utilizada para o desenvolvimento de
aplicagbes baseadas na Web Semantica.

Segundo afirma Isotani e Bittecourt (2014), OWL € uma linguagem
baseada nas especificagbes do RDF/RDF-S. Isto quer dizer que OWL, por um
lado, herda as caracteristicas do RDF como a estrutura baseada em ftriplas e a
descricdo de recursos com URI, e, por outro lado, herda a semantica descrita
no Esquema RDF.

Harmelen e McGuinness (2005) dividem a OWL em trés sub-linguagens:

e OWL Lite: € uma sub-linguagem da OWL DL que usa somente
algumas caracteristicas da linguagem OWL e possui mais
limitac6es do que OWL DL ou OWL Full;

e OWL DL: é usada por usuarios que queiram o maximo de
expressividade, com completude (todas as conclusbes séao
garantidas serem computaveis) e decidibilidade (todas as
computagdes terminarao em um tempo finito) computacional. Ela
inclui todas as construgbes da linguagem OWL, mas essas
podem ser usadas somente segundo certas restricées. A sigla DL
possui correspondéncia com a loégica descritiva (description
logics), uma area de pesquisa que estuda um fragmento particular
da légica de primeira ordem;

e OWL Full: é usada por usudrios que queiram o maximo de
expressividade e independéncia sintatica de RDF, sem nenhuma
garantia computacional. A OWL Full e a OWL DL suportam o
mesmo conjunto de construgdes da linguagem OWL, embora com
restricbes um pouco diferentes. Enquanto a OWL DL impde
restricdes sobre o uso de RDF e requer disjungédo de classes,
propriedades, individuos e valores de dados, a OWL Full permite
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misturar OWL com RDF Schema e nao requer a disjungao de
classes, propriedades, individuos e valores de dados. Isto €, uma
classe pode ser ao mesmo tempo uma classe e um individuo.

A linguagem OWL serve para representar conhecimento. Sendo assim,
as nogbes basicas para modelar conhecimento em OWL, segundo afirma
Hitzler et al (2012), so trés:

e Entidades: elementos usados para referenciar um objeto do mundo real.
Mediante as entidades, os termos primitivos de uma determinada
ontologia sao definidos;

e Expressbes: combinacao de entidades para formar descricbes mais
complexas, formadas por meio das expressbes criadas pelos termos
primitivos;

e Axiomas: declaragbes basicas que uma ontologia em OWL expressa.
Por meio da utilizagdo dos axiomas, pode-se fazer inferéncias sobre as
entidades.

A OWL foi desenvolvida a fim de prover uma linguagem de ontologia que
pudesse descrever, de forma natural, as classes e os relacionamentos entre
elas, nos documentos e aplicagbes web da atualidade.

2.3 Desenvolvimento de uma ontologia utilizando a ferramenta Protégé

Nesta sec¢ao sera iniciado o desenvolvimento da Ontologia, para isso a
ferramenta Protégé sera utilizada em sua versdo 5.2.0, usando o plugin
Protégé OWL.

Na imagem 12, observa-se a tela inicial do Protégé. Nela é possivel criar
um novo projeto, abrir um projeto ja existente, salvar projetos e realizar outras
agoes, que nao sao relevantes para este trabalho. Para iniciar um novo projeto,
pode-se selecionar a opgao file depois escolher new, em seguida sera aberta a

interface para criagdo de uma Ontologia.
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Imagem 12 - Criag&o de um novo Projeto no Protégé

m Edit View Reasoner Tools Refactor Win

ErCreatt a new empty ontology | i
Open frem URL... Ctfe Shift-O
Open recent b

d
Save Crs-5
Save as.. Crt+Shift-5
Gather ontologies... Ctrt+Shift-G

Export inferred axioms as ontolegy...

Reload Ctst= Shils. R

Edit active ontology catalog... Co-L
Edit ontology catalog file...

Loaded ontology sources...

Check for plugins...

Close window Cuk-W
Preferences...

Exit

Fonte: Proprio Autor

Observando a imagem 12, a opgao open (abrir) serve para abrir um
novo projeto, e a opgao save (salvar) serve para salvar um projeto que foi
criado ou modificado.

Ainda na imagem 11, a opgédo save as (salvar como), ao ser
selecionada, abre uma nova janela, com diversas opg¢des. Por padrdo, o
Protégé em sua verséo 5.2 por padréo salva os projetos na opcao RDF/XML
sintax, mas para a esse estudo o formato escolhido sera OWL/XML syntax,
por ser a linguagem recomenda pela W3C, desde fevereiro de 2004, sendo que
ela facilita maquinas fazer a intepretacdo dos contetidos web. E baseada na
sintaxe do extensive Markup Language (XML) e Resource Description
Framework Schema (RDFS), tratando-se de uma revisdo da linguagem
DAML+OIL. (Heinzle, 2011, p. 115). A imagem 13 mostra os formatos

disponiveis no Protégé 5.2.
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Imagem 13 — Formatos disponiveis no Protége 5.2
>elect an ontology format X

Choose a format to use when saving the "untitled-ontology-13° ontology.

F_.l are unsure as to what format to choose, we recomr ||'|I‘||-I._ )
use the standard RDF/XML format, or a widely supported format such as

Turtle

RDF/XML Syntax b
RDF/ XML Syntax
Turtle Syntax

OWL Functional Syntax
Manchester OWL Syntax
OBO Format

LaTeX Syntax

JSON-LD

Fonte: Proprio Autor

Observe o trecho abaixo do cabegalho de um cddigo uma ontologia, na

segunda linda de cddigo percebe-se entdo a declaragdo da linguagem OWL.

Imagem 14 - Cabecalho de uma ontologia OWL

Fonte: Préprio Autor
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Todas as classes criadas sdo subclasses da Classe owl:thing, ela
representa todos os individuos da Ontologia. O primeiro passo para
implementar uma ontologia € criar as classes, para isso basta selecionar a
opcao entities (entidades), e depois Classes.

Para criar uma classe deve-se clicar com botdo direito do mouse na
opcgao owl:ithing, e selecionar a opcdo add subclasse ou ctrl+E, como é
possivel observar na imagem 15.

Imagem 15 — Criagao de uma classe no Protégé

Classes | Object properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals

T TR ARt b =
—=rrt

-I','-l'., T Eple tbs il ]
* iif EH |

i B e LA —

Erarcin: Wk ink

Te Asserted *
v
v 0 Pizz Add Subclass,., ColE
@ E | Add 2 subclass of the selected class|
"
VO addsubclasses..
Change IRl (Rename)... CielJ
Copy sub-hierarchy as tab indented text Ctrl= AL
Duplicate class... Cirl+ Shift-C
Convert to primitive class Cul-p
¥-1  Convert to defined class Ci-D
Make primitive siblings disjoint Cirt)
Remove disjoint classes axioms for subclasses...

Fonte: Proprio Autor

Pode-se também renomear a classe clicando na opcg¢do Change

IRI(Rename), como observado na imagem 15.

2.3.1. Definindo as entidades

Para este projeto sera desenvolvida uma ontologia para a arvore
genealdgica de uma familia, para isso € necessario definir as entidades, ou
seja, classes. O fluxograma com todas as entidades do projeto pode ser

observado na imagem 15.
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Imagem 16 - Fluxograma com o relacionamento entre as entidades

Materno

Familia

Filhos

Juninho

:

Aninha Carlinhos

T

Fonte: Proprio Autor

Na imagem 16, podem ser observados todos os relacionamentos que

serdo criados no Protége.

Com base no fluxograma, é possivel dar inicio a criagdo das classes. Ao

selecionar a opgao owl:Thing, que € a classe “méae” padrdo do Protége, e

clicar com o botéo direito sobre ela, e logo em seguida selecionar a opgao Add

Subclasses. A primeira Classe a ser criada sera a classe Familia. Observe na

Imagem 17.

Imagem 17 — Criando uma classe no Protégé

# Create a new OWLClass

Name: m

Mew entity options...

oK Cancelar

Fonte: Préprio Autor

Esse processo sera repetido para criagdo de todas as classes do
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projeto, sendo que ao final do projeto, como demostra a imagem 18, todas as
classes criadas estardo organizadas na Class hierarchy (hierarquia de
classes). Nao existem normas para criagcdo de classes, mas o ideal e
recomendado € que a primeira letra da classe seja escrita em maiusculo.

Imagem 18 — Hierarquia de Classes
Active Ontology = | Entities x| Individuals by class = DL Query =«

Classes | Object properties Data properties  Annotation properties  Datatypes | Indwviduals

Asserted =
40 ovii: Thing |
Y Familia
v 0 Avos_Maternos
Avo_Mae_Materno
Avo_Pai_Materno
Y Avos_Paternos
i Avo_Paterno Miae
Avo_Paterno_Pai
v O Genitor F
Mae
i ® Pai
¥ © Filho_F
P Filha
Filho
Homem
¥ O Irméos
: Irma
Irmiao
Mulher

Fonte: Proprio Autor

2.3.2. Definindo os atributos

Para definir os atributos das classes vamos na opgao data properties
(Propriedades dos dados), como se pode observar na imagem 19 abaixo:
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Imagem 19 — Definindo atributos

% Create a new OWLDataProperty x

Mame: TemMom

IRE nanticweb.org/simonecamboim/ontologies/2 3/untitled-ontology- 25 TemMom

MNew entity options...

QK Cancelar

TEATTITES

Fonte: Proprio Autor

Apos definir os atributos, pode-se definir os relacionamentos entre as
entidades.

2.3.3. Definindo os relacionamentos

Para definir os relacionamentos, a opgéao a ser selecionada € a object
properties (propriedades do objeto), como demonstrado nas imagens 20 e 21
abaixo:

Imagem 20 — Criagédo dos Objetos das Propriedades

%, Create a new OWLObjectProperty b

MName: Tem FllH |

IRk zmanticweb.org/simonecamboim/ontologies/2017/6/untitled-ontology-25TemFill

MNew entity options...

QK Cancelar

Fonte: Proprio Autor
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Imagem 21 — Objetos criados

T; M Asserted ~

v owl:topObjectProperty
-l TemNetos
v m TemFilho_D
= TemFilha
== TemFilho
v mETemGenitor
= TemMae
= TemPai
v - TemIrmdo_D
- Temirma
— Il Temirmao

Fonte: Proprio Autor

No trecho de cadigo abaixo temos parte dos relacionamentos definidos

para a ontologia gerada:

Imagem 22 - Parte da ontologia gerada com o Protégé

Fonte: Proprio Autor

A imagem 23 demostra como ficaram todos os relacionamentos das

classes criadas para a ontologia Familia:
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Imagem 23 - Relacionamentos da ontologia Familia

# Carinhas

'HI

e

# Sebasido l

/
!

& Joaguing ]

Avo_Patemo_Pai E

Avo_Mis_Materno I >

—_

i | |
& Luzia ]

P—

Avo_Paterno_Mia J ]

C.'

e

T

T E
EI

A
¥l

; |
[ @ owiThing E ’ ) Famika I - Filho_F

\ . i = itha . 1 @ Juninha

Avos_Malamod l

e
L

A

Vi

i
'8
& Jose i

Avos_Palarnos I 5 \ |:"

wmios |,

]

it

Avo_Pal_Mawino | N

.

Pa # Aninha

1§

# Chico

Fonte: Préprio autor

Apés criar os objetos, € possivel entdo realizar os relacionamentos, na
opgéao instances ou individuals. Acessando o painel property assentions,
pode-se definir os relacionamentos.

As classes a serem criadas s&o familia, Avos_Maternos
(Avo_Mae_ Materno, Avo Pai_Materno) Avos_Paternos (Avo Mae Paterno,
Avo_Pai_Parteno), Genitor_F (Pai e Mae), Filho_F (Filho, Filha), Irmaos
(irm&, Irméo), como pode ser observado na imagem 18. S&o definidas também
as propriedades dos objetos: TemNetos, TemFilho_D (TemFilha, TemFilho),
TemGenitor(TemMae, TemPai) Temlirmao_D (Temirmao, Temirma). Definimos
as instances Avos Paternos (Sebastido, Luzia) Avos Maternos (Chico,
Joaquina), Pai (Jose) Mée (Maria) Filhos (Aninha, Carlinhos e Juninho.

Pode ser observado na imagem 24 o relacionamento de Chico (avo
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materno), perceba que ele é “pai” de Maria, tem “netos”, Aninha, Carlinhos e
Juninho. Ja na imagem 25, observa-se o relacionamento de Maria, que tem
“Pai” (chico), e “filhos” Aninha, Carlinhos e Juninho. Ndo se faz necessario
expor todos os relacionamentos, tendo em vista que seguem a mesma logica.

Imagem 24 - Relacionamento instace Chico

Show: « this « different

Found 12 uses of Chico
v -4 Chico
& Chico
& Chico TemNetos Carlinhos
& Chico TemFilha Maria
& Chico TemNetos Aninha
4 Chico Type Avo_Pai_Materno
& Chico TemNetos Juninho

Fonte: Proprio Autor

Imagem 25 — Relacionamentoinstace Maria

IShow: ¥ thisv different
Found 20 uses of Mana
¥ @ Aninha
& Aninha TemM3e Maria

¥4 Carlinhos
# Carlinhos TemM3e Maria

¥ & Chico
& Chico TemFilha Mana

v & Joaguina
# Joaguina TemFilha Mana

-4 Juninho
i & Juninho TemM3e Maria

¥ @ Maria
& Maria TemFitho Carlinhos
& Mana Type M3e
& Maria TemFilho Juninho
& Mana TemFilha Aninha
Lo Maria

Fonte: Proprio Autor

Existem outras possibilidades de uso do Protégé para criar ontologias, e
isso para o desenvolvimento web é muito valioso, visto que organizar os dados

web a cada dia se torna uma tarefa complicada. Desta forma, organizar
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semanticamente os termos em uma pagina web € de particular interesse para
aplicagcbes especificas, e essa ferramenta permite que seus usuarios editem
ontologias. Protégé também fornece um banco de dados back-end altamente
escalavel, permitindo aos usuarios criar ontologias com centenas de milhares
de classes (KNUBLAUCH et al., 2004, p. 4).

2.3.4 Casos de uso da ferramenta Protégé

A ferramenta foi desenvolvida pelo Centro Stanford de Pesquisa em
Informatica Biomédica (BMIR), que desenvolve ferramentas de ponta para
adquirir, representar e processar informagdes sobre saude humana. A
ferramenta Protégé é utilizada atualmente pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) que, com a ajuda do Centro Nacional de Ontologia Biomédica criou um
aparato tecnoldgico objetivando o desenvolvimento de um banco de
informacdes sobre Doencas em todo o mundo.

A ferramenta Protégé é utilizada em diversas Universidades no mundo,
e atualmente estima-se que 119 mil pessoas a utilizem para desenvolvimento
ou aprimoramento de ontologias.

Apesar de a lingua inglesa ser hoje uma lingua mundial, € possivel que,
com a insercdo de novos idiomas na ferramenta, novas pessoas e
organizagdes passariam a utiliza-la. Outro desafio encontrado com relagéo a
este trabalho é que as referéncias bibliograficas encontradas relacionadas ao
uso da ferramenta em sua maioria estavam em lingua inglesa, sendo que, de
maneira geral, ainda ndo existiam muitos trabalhos relacionados para a
implementagéo de ontologias no Brasil. Por isso é muito importante para o
desenvolvimento deste campo de pesquisa que sejam realizados novos
estudos para desenvolvimento, aprimoramento, e organizagdo de dados

estruturados semanticamente.
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CONCLUSAO

A web Semantica traz um novo paradigma para a internet, e mesmo
encontrando-se ainda em fase de desenvolvimento, de modo que alguns
requisitos necessitem ser atendidos, percebe-se que o uso de seméantica nos
documentos pode trazer multiplos beneficios para a web. Dois desses
beneficios sdo a realizagdo de documentos bem estruturados semanticamente
e 0 uso de agentes inteligentes para melhorar as buscas e as novas
possibilidades na integragdo homem e maquina, visto que a proposta da web
semantica é justamente essa: proporcionar uma linguagem que venha a ser
compreendida entre homens e maquinas.

Os resultados obtidos utilizando a ferramenta Protégé podem ser
classificados como satisfatorios, visto que ela atendeu as metas as quais foram
propostas para esse estudo. Utilizamos a versao 5.2 da ferramenta, em inglés,
€ 0 seu uso é bastante simplificado. Mesmo ndo utilizando todas as
funcionalidades da ferramenta, tais como plug-ins e integragdo com SPARQL,
pode-se perceber que se trata de uma ferramenta muito poderosa, além de ser
de cadigo aberto.

Todos os objetivos propostos nesse estudo foram alcangados e, ao
comparar a web 1.0 e 2.0, conclui-se que, no inicio da web, ou seja, na web
1.0, os dados eram estaticos, ndo existindo interagdo entre usuarios, mas
apenas uma relagéo entre clientes e servidores. Com o surgimento da web 2.0,
ou a chamada era das redes sociais, foi possivel estabelecer uma maior
interacdo entre os usuarios, pois através de chats e salas de bate-papos, os
usuarios podiam interagir entre si e em grupos. Neste estudo, foi demonstrada
a estrutura da web Semantica atual e foram apontadas vantagens decorrentes
dessa estrutura — no entanto, apesar de todas as caracteristicas positivas desta
estrutura, é valido destacar que a mesma ainda é uma proposta, ndo se
encontrando completamente implantada.

No desenvolvimento de uma ontologia na ferramenta Protégé foi
possivel compreender como a implementagdo de ontologias podem melhorar e
organizar os dados de forma mais estruturada. Para trabalhos futuros sera
importante observar de forma mais aprofundada as especificidades da web
semantica, assim como suas ramificacbes e necessidades de completude,
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especialmente em locais de larga escala de uso de Internet, como em sites
comerciais de Internet.

Portanto, esse estudo contribui de forma significativa para o
esclarecimento da ferramenta proposta, bem como para entender como a
estruturacao de ontologias semanticas afetam a web atualmente. Foi abordado
de forma mais aprofundada o universo da web, possibilitando compreender os
processos de busca de informagdes, a evolugao da web ao longo dos anos, e

como as ontologias organizam o conhecimento.
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APENDICES



Cddigo da ontologia desenvolvida na Ferramenta Protégé 5.2

<?xml version="1.0"?>

<Ontology xmIns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/simonecamboim/ontologies/2017/6/untit
led-ontology-2"

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xml="http://www.w3.0org/XML/1998/namespace"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

ontologylIRI="http://www.semanticweb.org/simonecamboim/ontologies/2017/6/u
ntitled-ontology-2">

<Prefix name=""
IRI="http://www.semanticweb.org/simonecamboim/ontologies/2017/6/untitled-
ontology-2#"/>

<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>

<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="xml" IRI="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>



<Declaration>

<Class IRI="#Irm&o"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Avos_Paternos"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#TemGenitor"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#Temirméo_D"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Avo_Pai_Materno"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Irma"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#lrmaos"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#TemFilha"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Mae"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#TemMae"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Filho_F"/>



</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Avos Maternos"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Avo_Paterno_Pai"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#TemNome"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Genitor_F"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#TemFilho"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Maria"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#TemFilho_D"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#TemPai"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Pai"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Filho"/>

</Declaration>



<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Chico"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Sebasti&o"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Joaquina"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#Temirma"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Filha"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Luzia"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#TemNetos"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#Temirmao"/>
</Declaration>

<Declaration>



<Class IRI="#Avo_Mae_Materno"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#TemSexo"/>

</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Familia"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Avo_Paterno_Mae"/>
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Avo_Mae_Materno"/>
<Class IRI="#Avos Maternos"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Avo_Pai_Materno"/>
<Class IRI="#Avos Maternos"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Avo_Paterno_Mae"/>
<Class IRI="#Avos_Paternos"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Avo_Paterno_Pai"/>
<Class IRI="#Avos_Paternos"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Avos Maternos"/>
<Class IRI="#Familia"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Avos_Paternos"/>



<Class IRI="#Familia"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Filha"/>

<Class IRI="#Filho_F"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Filho"/>

<Class IRI="#Filho_F"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Filho_F"/>

<Class IRI="#Familia"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Genitor_F"/>

<Class IRI="#Familia"/>

</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#lIrma"/>

<Class IRI="#lrmaos"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Irm&o"/>

<Class IRI="#Irm&os"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Irm&os"/>

<Class IRI="#Familia"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Mae"/>



<Class IRI="#Genitor_F"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pai"/>
<Class IRI="#Genitor_F"/>
</SubClassOf>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Filha"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Filho"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Avo_Pai_Materno"/>
<NamedIndividual IRI="#Chico"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Avo_Mae_Materno"/>
<NamedIndividual IRI="#Joaquina"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Pai"/>
<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Filho"/>
<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Avo_Paterno_Mae"/>
<NamedIndividual IRI="#Luzia"/>

</ClassAssertion>



<ClassAssertion>
<Class IRI="#Mae"/>
<NamedIndividual IRI="#Maria"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Avo_Paterno_Pai"/>
<NamedIndividual IRI="#Sebastidao"/>
</ClassAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemMae"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
<NamedIndividual IRI="#Maria"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemPai"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#Temirmao"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemMae"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
<NamedIndividual IRI="#Maria"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemPai"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>



<ObjectProperty IRI="#Temirma"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#Temirmao"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemFilha"/>
<NamedIndividual IRI="#Chico"/>
<NamedIndividual IRI="#Maria"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemNetos"/>
<NamedIndividual IRI="#Chico"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemNetos"/>
<NamedIndividual IRI="#Chico"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemNetos"/>
<NamedIndividual IRI="#Chico"/>
<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemFilha"/>
<NamedIndividual IRI="#Joaquina"/>
<NamedIndividual IRI="#Maria"/>

</ObjectPropertyAssertion>



<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemNetos"/>
<NamedIndividual IRI="#Joaquina"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemNetos"/>
<NamedIndividual IRI="#Joaquina"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemNetos"/>
<NamedIndividual IRI="#Joaquina"/>
<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemFilha"/>
<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemFilho"/>
<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemFilho"/>
<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemMae"/>
<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
<NamedIndividual IRI="#Maria"/>



</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemPai"/>
<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#Temirma"/>
<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#Temirmao"/>
<NamedIndividual IRI="#Juninho"/>
<NamedIndividual IRI="#Carlinhos"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemFilho"/>
<NamedIndividual IRI="#Luzia"/>
<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#TemNetos"/>
<NamedIndividual IRI="#Luzia"/>
<NamedIndividual IRI="#Aninha"/>
<Literal
datatypelRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##string">Feminino</Literal>
</Ontology>

<l-- Generated by the OWL API (version 4.2.8.20170104-2310)
https://github.com/owlcs/owlapi -->



