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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um protdtipo para o
armazenamento de Registros de Colaboracao em bases de dados triple store. No
contexto de Comunidades de Prética, Registros de Colaboracao podem ser vistos
como conjuntos de propriedades que detalham as interacoes que podem ocorrer entre
os membros de uma comunidade, comunidades distintas e os seus conteudos. Tais
registros sao estruturados utilizando-se o modelo RDF. O desenvolvimento desse
prototipo é efetuado com base no Framework CoP. O armazenamento dos Registros
de Colaboracao foi proposto através de uma triple store de maneira a proporcionar

consultas mais ricas dentro do contexto de Comunidades de Pratica.

Palavras-chave: Triple store, Comunidades de Pratica, Web Semantica, Registros

de Colaboracao, Python, Zope, Plone.



English Abstract

ABSTRACT

This paper’s goal is the development of a prototype for the storage of
Collaboration Registers in triple store data bases. On Communities of Practice
context, Collaboration Registers can be seen as properties sets which detail the
interactions that happen between community’s members, distinct communities a
their contents. Such registers are structured using the RDF data model. This
prototype development is based on the Framework CoP. The storage of
Collaboration Registers was proposed through triple store in a way to provide

richer querys in a Communities of Practice context.

Keywords: triple store, Communities of Practice, Semantic Web, Collaboration

Registers, Python, Zope, Plone.
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1 INTRODUCAO

Através do uso de Tecnologias de Informagao e Comunicacao (TIC) na educacao,
a aprendizagem vem ganhando novas dimensoes. Desde a exploragao do computador
para reproducao de modelos conhecidos até o uso de sistemas inteligentes para fins
de ensino (CARBONELL, 1970). Com o advento da Internet, de um lado, foram
desenvolvidos no meio académico os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
enquanto no meio corporativo foram criados ambientes virtuais para o suporte a
aprendizagem organizacional, as Comunidades de Prética (CoPs - Communities of

Practice).

Com o surgimento de tecnologias para suporte a redes sociais, a aprendizagem
social tem ganhado destaque nos desafios da educacao. A aprendizagem social
envolve grupos dinamicos de pessoas que compartilham objetivos comuns e
praticas sobre o conteudo em questao. Este trabalho parte do pressuposto que
aprendizagem colaborativa (BANDURA, 1977; HART, 2011) constitui a
arquitetura base das CoP segundo (FIORIO; SILVA; RIBEIRO, 2011). Neste
sentido, a aprendizagem social é construida a partir de conversas e participacao em
uma CoP, e tem mais relacado com a forma como se aprende do que com o
conteido aprendido (HEALY, 2009). Neste contexto, os “aprendizes sociais”
assumem papéis dinamicos, tanto como consumidores quanto de produtores de
conhecimento, cujas contribuicoes estao relacionadas a suas habilidades, interesses

e conhecimento.

Conforme WENGER (1998), mais que comunidades de aprendizes, a
comunidade de pratica é uma “comunidade que aprende”, pois reline pessoas que
tém compromisso de agregar as melhores praticas. Uma comunidade de pratica
nao é somente um agregado de pessoas definidas por algumas caracteristicas, mas

sim de pessoas que aprendem, constroem e fazem a gestao do conhecimento.

Em (FIORIO; SILVA; RIBEIRO, 2011) e (RIBEIRO et al., 2011) propde-se um
Framework de Comunidades de Pratica. FEsta ferramenta tem o intuito de
proporcionar uma plataforma de construcao de comunidades virtuais, visando o

desenvolvimento de praticas e habilidades relacionadas a um dominio especifico.
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O  Framework CoP é constituido por varios componentes que oferecem
funcionalidades de cadastro, autenticacao, criagao e gestao de conteido, voltados
para o contexto de Comunidades de Prética. Estes componentes interagem a partir
de varios nucleos de conhecimento: Dominio de Interesses, Perfis e Registros de
Colaboracao.  Os Dominios de Interesse tratam da construgao coletiva de
conhecimento, auxiliada por um grupo de editores/mediadores e ontologias de
dominio predefinidas. As ontologias também sao usadas na comunidade,
construidas pelos préprios participantes (utilizando mediadores) e/ou geradas
semi-automaticamente. Os Dominios de Interesse também integram um repositério
de ontologias e abordam questoes mais amplas, unificando conceitos em torno dos

dominios da comunidade.

O principal foco deste trabalho encontra-se no ntcleo de conhecimentos dos
Registros de Colaboracao, em que é preciso descrever em termos ontoldgicos as
possiveis relagoes entre as caracteristicas e interesses dos usudarios através das suas
interagoes em um ambiente dinamico e distribuido. O Registro de Colaboragao
prevé conjuntos de propriedades que descrevem as formas de relacionamentos que
podem ocorrer entre individuos, comunidades e seus conteiidos, através de um
modelo ontolégico (RIBEIRO et al., 2011), (PRIMO et al., 2012). Tais trabalhos
constituem a base para definicao dos requisitos para uma proposta de

relacionamentos de usuérios.

A questao de pesquisa norteadora deste trabalho é “Como implementar Registros

de Colaboracao de forma a aproveitar a caracteristica do modelo ontolégico?”

Uma hipdtese a ser testada é representar os Registros de Colaboracao usando
triple store e aproveitar a representacao em linguagem ontoldgica com consequente
recuperacao através de ferramentas de busca semantica. A proposta de
implementagao usando triple store ainda torna o Framework CoP aderente ao

modelo de Web Semantica, padronizando a representacao através do uso de RDF e
OWL (BERNERS-LEE; HALL; SHADBOLT, 2006).

1.1 Objetivo e organizacao do texto

Este trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma solucao
para armazenamento de dados de colaboracao em bases de dados de triplas,
aderente ao modelo de web semantica. O Capitulo 2 trata sobre Web Semantica,
seus conceitos, os padroes e tecnologias que compoe suas bases estruturais. Em
seguida, o Capitulo 3 aborda as questoes relativas a triple store, como conceitos
basicos, a linguagem de consulta SPARQL, frameworks existentes e trabalhos
relacionados. O capitulo seguinte trata do Framework de Comunidades de Pratica

e as tecnologias envolvidas em seu desenvolvimento. No Capitulo 5 é apresentada a
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solucao desenvolvida para o problema ja referido, assim como o processo de

validacao do mesmo. Por fim, sao apresentadas as consideragoes finais do trabalho.
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2 WEB SEMANTICA

A Web tradicional é composta basicamente por documentos que ligam-se uns
aos outros por meio de links. A informacao encontra-se em um formato muito mais
compreensivel por pessoas do que por computadores. E nesse cenario que surge a

ideia da Web Semantica.

Segundo HOUAISS (2001), seméntica é a “teoria abstrata da significacao ou da
relagdo entre os signos e seus referentes (em oposigao a sintaxe e a pragmadtica), e
constituindo com estas uma semiotica”. Em outras palavras, semantica diz respeito

ao significado de algo e as relagoes que o mesmo estabelece.

O termo Web Semantica refere-se a rede de informacgoes que dé significado aos
conteidos na Internet. Para BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA (2001), a
Web Semaéantica pode ser vista como “uma extensao da Web atual, onde a
informagao tem um significado bem definido, permitindo que computadores e
pessoas trabalhem em cooperagao”. Ou seja, além do contetido em si, que pode ser
interpretado pelo ser humano, existem mais informacgoes que permitem que os
conteidos sejam reconhecidos e manipulados de maneira mais significativa pelas
maquinas. Tais informagoes permitem que os computadores executem tarefas mais

sofisticadas e retornem resultados mais precisos para o usuario (BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001; BERNERS-LEE; HALL; SHADBOLT, 2006).

Grande parte da utilizacao da Internet ocorre através de ferramentas de busca.
Por mais que as mesmas tenham evoluido muito ao longo do tempo, a principal
forma de buscar resultados continua sendo a pesquisa de termos e expressoes dentro
do texto do documento. Esse tipo de busca tem varios problemas. A pouca precisao,
quando muitos resultados sao retornados, mas poucos sao relevantes. Outra questao
importante é que a busca por uma palavra chave é sensivel a terminologia empregada
nas paginas. Por fim, quando o resultado esperado esta distribuido entre vérios
documentos, mais de uma busca é necessaria (ANTONIOU; HARMELEN;, 2008).

Essa dificuldade em se localizar a informagao na Web deve-se, em grande parte,
a natureza pouco estruturada dos dados. A linguagem padrao utilizada no

desenvolvimento das paginas, o HTML (Hypertext Markup Language), carece de
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ferramentas para estruturagao da informacao. Esse fato tem como consequéncia a
perda de conhecimento a respeito da estrutura e semantica dos dados (BIZER;
HEATH; BERNERS-LEE, 2009).

O grande objetivo da Web semantica ¢é trazer significado ao conteiido da Internet.
O primeiro passo para que isso ocorra € a estruturagao dos dados. A utilizagao de
linguagens e padroes apropriados para representacao de um conteido permite que
a sua estrutura, suas propriedades e suas relacoes com outros conteiidos tornem-
se explicitas, facilitando e expandindo a gama de operagoes que os computadores
podem processar sobre esses dados (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009).

BERNERS-LEE (2006) propoe 4 regras para a disponibilizagao de dados na Web

Semantica:

“Utilizar URIs como nomes para as coisas; Utilizar URIs HTTP,
para que as pessoas possam pesquisar esses nomes; Quando alguém
pesquisar uma URI, prover informagoes uteis, utilizando padroes
(RDF, SPARQL); Incluir links para outras URIs, para que eles

possam descobrir mais coisas.”

2.1 Bases Estruturais da Web Semantica

Os conceitos de Web Semantica sao fundamentados sobre uma série de padroes e
tecnologias com a finalidade de identificar, estruturar, relacionar e dar significado ao
contetdo da Web. A Figura 2.1 ilustra a arquitetura em camadas da Web Semantica
conforme proposto por Berners-Lee (ANTONIOU; HARMELEN, 2008).

Figura 2.1: Pilha tecnolégica da Web Semantica (ANTONIOU; HARMELEN, 2008)

T

Regral Confianga
™
Daded | M Prova Eﬁ
Logica B
Dados g
Vocabulario de Ontologias Jé
w
RDF + rdfschema &
XML + NS + xmlschema

Unicode

Na base de tudo, estdo uma codificagdo em comum (Unicode) e a identificacao
de todos os recursos com identificadores tinicos URI (Uniform Resource Identifier).

Na camada imediatamente superior estd o XML (Extensible Markup Language),
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que permite a construgao de documentos estruturados. Acima, o RDF (Resource
Description Framework) e o RDFS (RDF Schema) adicionam uma forma bésica de
semantica ao conteudo. Na camada seguinte, estao as linguagens de ontologias, que
permitem expressar relagoes mais ricas entre recursos na Web. A camada de Loégica
permite que sejam feitas inferéncias a partir das ontologias descritas na camada
inferior. Acima, a camada de Prova faz a validacao de tais inferéncias. Por fim,
a camada de Confiabilidade encarrega-se de garantir que as operagoes e os dados
da Web sejam confiaveis, através de assinaturas digitais e outros recursos. Nesse

trabalho, serao abordadas a camada de Ontologias e inferiores.

2.1.1 Uniform Resource Identifier

Em primeiro lugar, todo tipo de recurso utilizado em uma rede semantica deve
possuir uma URI, a qual “é uma sequéncia compacta de caracteres que identifica
um recurso abstrato ou fisico” (BERNERS-LEE; FIELDING; MASINTER, 2005).
Ao atribuir-se uma URI a um recurso, o mesmo torna-se globalmente acessivel e
referencidvel (BERNERS-LEE; HALL; SHADBOLT, 2006).

Uma URI é um identificador tnico. O tipo mais comum de URI sao as
URLs (Uniform Resource Locators) (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA,
2001), utilizadas para enderegar documentos e outros tipos de dados na Web. O
conceito de URI, porém, é mais amplo, uma vez que uma URI identifica tanto
recursos dentro da Web quanto entidades do mundo real (BIZER; HEATH,;
BERNERS-LEE, 2009). Sendo assim, uma URI pode ser, por exemplo, o ISBN de
um livro, um nimero de telefone, entre outros (ANTONIOU; HARMELEN, 2008).

Os dois principais padroes para geracao de URIs sao o Hash URI e o 303 URI.
Ambos os métodos permitem a diferenciacao entre entidades do mundo real e
documentos da Web (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009).

O método Hash URI adiciona um sufixo especial, que é separado do resto da URI
pelo simbolo hash (#). Esse simbolo precisa ser tratado pelo servidor, o que indica
que a URI pode nao estar referenciando um simples documento web (SAUERMANN;
CYGANIAK, 2008). A Figura 2.2 demonstra essa situagao.
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Figura 2.2: Resolugao de uma URI que segue o padrao Hash URI (Adaptado de

(SAUERMANN; CYGANIAK, 2008))

http://imww.exemplo.org/sobre#alice
_/“ - . \
Coisa |

N )

Remogéoldo sufixo

http://Ww.exempIo.Qrg/sobre

VAN

HTML
Localizagdo Localizacéo
http://www.exemplo.org/sobre.rdf  http://www.exemplo.org/sobre.html

O método 303 URI modifica o cédigo retornado pelo servidor apds a resolucao

da URI. Ao invés de retornar o cédigo 200, padrao para documentos da web, o

servidor retorna o cédigo 303, o que indica que a URI nao se refere a um documento
da Web padrao (SAUERMANN; CYGANIAK, 2008). A Figura 2.3 exemplifica o

funcionamento de uma URI 5038 URIL

Figura 2.3: Resolu¢ao de uma URI que segue o padrao 303 URI (Adaptado de

(SAUERMANN; CYGANIAK, 2008))

http://www.exemplo.org/id/alice

Coisa

Redirgct 303

http:/www.exemplo.org/doc/alice
e B -;\\

“‘Documento \

| Genérico |
RDF | | HTML
\ ’/,f ) .\\ )
Localizacdo Localizagdo

http://www.exemplo.org/doc/alice.rdf  http://www.exemplo.org/dodc/alice.html
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2.1.2 RDF e RDF Schema

Como ja referido anteriormente, a Web Semantica precisa que os dados tenham
uma estrutura e um significado explicito. Para isso, existem tecnologias especificas
que desempenham esse papel. O XML permite a criacao de tags diversas, o que
possibilita a estruturacao da informacao presente no documento. Porém, isso nao
¢ o bastante do ponto de vista seméantico (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA,
2001). Para a adigao de significado aos conteidos da Web é utilizado o padrao RDF.
Essa tecnologia permite a representacao de dados no modelo de um grafo. A Figura
2.4 ilustra este modelo, onde os registros sao estruturados em triplas, cada uma

contendo sujeito, predicado e objeto.

Figura 2.4: Exemplo de Grafo semantico

Sujeito —Predicado . Qpjeto

Sujeito e objeto sao URIs que identificam recursos na Web. O predicado indica
o tipo de relagao presente entre o sujeito e o objeto (BIZER; HEATH; BERNERS-
LEE, 2009). Por exemplo, uma tripla RDF pode representar a rela¢do existente
entre uma obra e o seu autor, atestando que “Shakespeare” (sujeito) “¢ autor”
(predicado) de “Romeu e Julieta” (objeto). Aplicando-se essa visao ao modelo de
um grafo, sujeito e objeto sao os nodos, e o predicado é a aresta dirigida que liga
o primeiro ao segundo (KLYNE; CARROLL, 2004). A Figura 2.5 representa as

informagoes de contato de uma pessoa, chamada Eric Miller.

Figura 2.5: Exemplo de Grafo RDF representando uma Pessoa (MANOLA;

MILLER, 2004)
http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.org/People/EM/contact#me

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#fullName

Eric Miller

http://www.w3.0rg/2000/1 0/swap/pim/contact#mailbox

mailto:em@w3.org

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#personalTitle

Uma Pessoa pode ser identificada por uma URI (http://www.w3.org/People/EM
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/contact#me), que possui um nome (fullFame) Eric Miller, um e-mail (mailboz)
em@w3.org e um titulo (personalTitle) de Dr.

Sendo um modelo conceitual de dados, o RDF precisa ser representado de alguma
forma que possa ser processada pelos computadores (ANTONIOU; HARMELEN,
2008). A representacao mais usada (porém nao a uinica) baseia-se em XML, conforme

mostra o Trecho de Cédigo 2.1.

Trecho de Cédigo 2.1: Representagdo de um grafo RDF em XML. (MANOLA;
MILLER, 2004)

1 <?xml version="1.0"7>
2 <rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"

3 xmlns:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">
4

5 <contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me">

6 <contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>

7 <contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/>

8 <contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>

9 </contact:Person>

10
11 </rdf :RDF>

O RDF possui um escopo global. Ou seja, ele apenas permite a estruturacao dos
dados de forma que, a partir de algum vocabulario de um dominio especifico, seja
possivel fazer inferéncias e relagoes semanticas entre os contetidos. Para a definicao
desses vocabuldrios, existe o RDF Schema (RDFS) (ANTONIOU; HARMELEN,
2008).

O RDFS permite a criacao de vocabularios para definicao da nomenclatura
especifica para um conjunto de dados de um determinado dominio. E essa
terminologia que serd utilizada na construcao dos arquivos RDF com o contetudo
do dominio (ANTONIOU; HARMELEN, 2008). Pode-se dizer que “o RDFS é uma
extensao semantica do RDF” (BRICKLEY; GUHA, 2004).

Para representar um determinado dominio, antes de mais nada é necessario saber
o que se quer falar sobre tal dominio (ANTONIOU; HARMELEN, 2008). Sendo
assim, o RDFS permite a definicao de Classes, que sao os tipos de entidades que
serao descritos, e Propriedades, que podem ser tanto atributos de uma entidade como
tipos de relacionamento entre entidades (BRICKLEY; GUHA, 2004) (MANOLA,;
MILLER, 2004).

A representacao de estrutura de um dominio com RDFS assemelha-se com o
paradigma de Programacao Orientada a Objetos em alguns pontos, e difere em
outros. A semelhanca existe pelo fato de as Classes poderem ser estruturadas de
forma hierdrquica (ANTONIOU; HARMELEN, 2008) (BRICKLEY; GUHA,
2004). Por exemplo, pode-se dizer que a classe Aluno é subclasse da classe Pessoa.

Isso significa que todo recurso da classe Aluno terd, automaticamente, as mesmas
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propriedades da classe Pessoa.

Porém, é justamente na forma de se definir as classes e propriedades que esta a
maior diferenga entre o RDFS e as linguagens orientadas a objetos. Enquanto em
orientacao a objetos uma classe é definida a partir dos atributos que seus objetos
vao possuir, em RDFS as propriedades sao definidas levando-se em conta a quais
classes de recursos elas podem ser aplicadas (BRICKLEY; GUHA, 2004).

Muitas vezes as classes sao utilizadas para impor restricoes ao dominio e
alcance das propriedades (ANTONIOU; HARMELEN, 2008). Por exemplo, nao é
interessante que se possa declarar que “William Shakespeare é autor de Julio
Verne”. Espera-se que um escritor seja autor de uma obra, e nao de outro autor.
Essa é uma restricao de alcance da propriedade “é autor”. Ja na sentenca “Brasil é
autor de Romeu e Julieta”, é necessario restringir que somente uma pessoa possa
ser autora de uma obra. Dessa forma, se estd restringindo o dominio da
propriedade “é autor”.

A Figura 2.6 demonstra a separacao entre as camadas do RDF e do RDFS.

Figura 2.6: Divisao das camadas do RDF e do RDFS (Adaptado de (ANTONIOU;
HARMELEN, 2008))

éAutorDe
) A
domrinio alcance
(_Pessoa ) Obra de Arte"
| subclaisseDe
(Obra Literaria)
tipo A
RDFS
S _____tiﬁao_ _____
| | L RDF
~._ @AutorDe

W|II|am Shakespeareji;gh\ Romeu e Julieta /

O Trecho de Cédigo 2.2 demonstra a representagao da camada RDFS acima na

sintaxe RDF /XML.

Trecho de Cédigo 2.2: Exemplo de RDFS na sintaxe RDF /XML.

1 <?xml version="1.0"7>

2 <!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">]>
3 <rdf :RDF

4 xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"

B xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schema#"

6 xml :base="http://example.org/schemas/arte">
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<rdfs:Class rdf:ID="0ObraDeArte"/>
9
10 <rdfs:Class rdf:ID="0Obraliteraria">
11 <rdfs:subClass0f rdf:resource="#0braDeArte"/>
12 </rdfs:Class>
13
14 <rdfs:Class rdf:ID="Pessoa"/>
15
16 <rdf :Property rdf:ID="eAutorDe">

17 <rdfs:domain rdf:resource="#Pessoa"/>

18 <rdfs:range rdf:resource="#0braDeArte"/>
19 </rdf :Property>

20

21 </rdf :RDF>

2.1.3 Ontologia e Web Ontology Language

Outro padrao para representacao semantica na Web é uma linguagem para
representagao de ontologias, OWL (Web Ontology Language). A OWL é “uma
linguagem de marcacao semantica para publicacao e compartilhamento de
ontologias na World Wide Web” (DEAN; SCHREIBER, 2004). A OWL oferece
maior poder de representacao semantica que as linguagens XML, RDF e RDFS,
incluindo a descricao de classes, propriedades e individuos, permitindo, com isto,
utilizar inferéncias da légica descritiva.

Uma ontologia é “uma especificacao formal e explicita de uma conceitualizacao
compartilhada” (GRUBER, 1995). Em Ciéncia da Computagao, ontologias sdo uma
forma de descrever uma entidade, as partes que a constituem e as relagoes presentes
entre elas, de maneira que sirvam a um determinado propésito. Elas podem ser vistas
como um conjunto de conceitos relativos a uma entidade e as relagoes existentes entre
esses conceitos (STAAB; STUDER, 2009).

A principal motivagdo da OWL é a limitacao semantica do RDF e do RDFS.
Essas tecnologias permitem a definicao de classes e propriedades, adicionando a
estas restricoes quanto ao alcance e ao dominio. Porém, muitas aplicacoes da Web
Semantica demandam uma maior expressividade quanto ao significado do contetido

(ANTONIOU; HARMELEN, 2008).

Nesse sentido, a OWL é uma linguagem mais rica. Algumas das funcionalidades
que ela proporciona sao (ANTONIOU; HARMELEN, 2008):

e definir o ambito local de uma propriedade;

fazer relacoes entre classes, como a disjuncao;

restringir a cardinalidade de uma propriedade;

e combinagao booleana de classes;

definir caracteristicas especiais de uma propriedade, como a transitividade, a
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unicidade, propriedade inversa, entre outras.

Os principais requisitos esperados para uma linguagem de ontologias, de acordo
com ANTONIOU; HARMELEN (2008), sao: sintaxe bem definida, suporte eficiente
a inferéncia, semantica formal, poder de expressao suficiente e expressao conveniente.
Nesse contexto, a OWL se divide em trés sublinguagens, cada uma delas oferecendo
um nivel diferente em termos de eficiéncia de inferéncia e capacidade de expressao:
OWL Full, OWL DL e OWL Lite (MCGUINNESS; HARMELEN, 2004).

A OWL Full configura-se nao exatamente como uma sublinguagem, uma vez que
permite a utilizacao de todos os construtores da OWL e é totalmente compativel
com RDF. Na OWL Full existe a possibilidade de se representar uma classe e
uma instancia com o mesmo termo, por exemplo. Essa flexibilidade acaba tornando
impraticavel a realizacao de inferéncias sobre o conjunto de dados, uma vez que
nao ha garantia de resposta em tempo habil (ANTONIOU; HARMELEN, 2008)
(MCGUINNESS; HARMELEN;, 2004).

A sublinguagem que traz uma evolucao em termos de eficiéncia de inferéncia é a
chamada OWL DL. Ela permite a utilizagao de todas as funcionalidades idealizadas
pela OWL, mas restringindo como elas podem ser aplicadas. Por exemplo, termo nao
pode definir ao mesmo tempo uma classe OWL e um recurso RDF. Com esse tipo de
restricao, essa sublinguagem torna-se viavel para inferéncias, garantindo que toda
consulta terd um retorno em um tempo razoavel (MCGUINNESS; HARMELEN,
2004).

A OWL Lite é a mais simples das sublinguagens da OWL. Permite a defini¢ao
de classes com hierarquia e restricoes simples de propriedades. Por exemplo, é
possivel restringir a cardinalidade de uma propriedade, mas somente com 0 ou 1
(MCGUINNESS; HARMELEN, 2004). N&o estao inclusas no escopo da OWL Lite
fungoes como a disjuncao de classes, propriedades enumeraveis e cardinalidades mais
complexas (ANTONIOU; HARMELEN, 2008). Apesar da pouca expressividade,
essa sublinguagem tem como vantagem uma maior eficiéncia em termos de inferéncia.

A sintaxe utilizada pela OWL segue o mesmo padrao do RDF. O Trecho de

Cédigo 2.3 demonstra algumas funcionalidades da OWL representadas nessa sintaxe.

Trecho de Cédigo 2.3: Exemplo de ontologia representada em OWL.

<owl:0Ontology rdf:about="">
<owl:imports rdf:resource="http://www.minhasontologias.org/pessoas"/>

<rdfs:label>0Ontologia Empresa de Software</rdfs:label>

1

2

3

4

5 <owl:Class rdf:ID="programador">

6 <rdfs:subClass0f rdf:resource="#funcionarios"/>
7 </owl:Class>

8

9 <owl:Class rdf:about="#programador">

10 <owl:disjointWith rdf:resource="#programadorPython"/>




11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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<owl:disjointWith rdf:resource="#programadorC"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="desenvolvedor">
<owl:equivalentClass rdf:resource="#programador"/>
</owl:Class>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="programadaPor">
<rdfs:domain rdf:resource="#funcionalidade"/>
<rdfs:range rdf:resource="#programador"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:ID="programou">
<rdfs:range rdf:resource="#funcionalidade"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#programador"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#programadaPor”/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="desenvolveu">
<owl:equivalentProperty rdf:resource="programou"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:Class rdf:about="#funcionalidade">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#programadaPor"/>
<owl:Cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativeIlnteger">1</owl:
Cardinality>
</owl:Restriction>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#funcionalidadeEmC">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#funcionalidade">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#programadaPor"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#programadorC"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf >
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="equipeDesenvolvimento">
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#programador"/>
<owl:Class rdf:about="#analista"/>
</owl:unionOf >
</owl:Class>

556 </owl:0Ontology>

A clausula owl:imports permite que outras ontologias sejam utilizadas e

estendidas na ontologia que estd sendo definida. A clausula owl:disjoint With

permite fazer a disjuncao de classes. No exemplo, a classe programador pode ser

um programadorPython ou um programadorC. A equivaléncia entre classes é

definida pela clausula owl:equivalentClass. A uniao de duas ou mais classes é feita

através da clausula owl:unionOf. Propriedades inversas, como programadaPor e

programou no exemplo, sao descritas pela clausula owl:inverseOf. Restrigoes de

propriedades ficam aninhadas em owl:Restriction. A propriedade onde serd
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aplicada a restricao é definida em owl:onProperty. Restricoes de cardinalidade sao
definidas pela clausula owl:Cardinality. Para determinar o tipo de valor que pode
ter uma propriedade de uma classe, utiliza-se a clausula owl:allValuesFrom. No
exemplo, ¢é definido que a propriedade programadaPor da classe

funcionalidadeEmC' s6 pode ser ter como valor um programadorC.

2.2 Conclusoes do Capitulo

Como visto ao longo deste capitulo, a Web Semantica busca estruturar as
informacgoes e incorporar significados a elas. A sintaxe XML encarrega-se da
primeira parte, enquanto o RDF, RDFS e OWL incorporam, de forma crescente,
sentido ao contetido da rede. E sobre esses pilares que serao especificados os
Registros de Colaboracao, objetivo maior deste trabalho. Através de tecnologias
que agregam uma sintaxe bem definida e expressividade de significado, é que serao

feitas as inferéncias aos conteudos gerenciados através do Framework CoP.
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3 TRIPLE STORE

Com o aumento da utilizagao de tecnologias como o RDF e o RDFS, surgiu a
necessidade de criacao de repositorios capazes de fazer a persisténcia de tais tipos de
dados. Sao os denominados triple stores. Essas ferramentas possuem funcionalidades
que permitem o armazenamento e acesso das triplas RDF (BERNERS-LEE; HALL;
SHADBOLT, 2006). A consulta a essas informagoes ¢é feita através da linguagem
SPARQL.

O principal aspecto de um triple store é a capacidade de fazer inferéncias a
partir de consultas. Segundo HOUAISS (2001), inferéncia é a “operagao intelectual
por meio da qual se afirma a verdade de uma proposicao em decorréncia de sua
ligacdo com outras ja reconhecidas como verdadeiras”. Ou seja, a caracteristica
fundamental de um triple store é a capacidade de “descobrir” fatos a partir de
relagoes ja existentes. Um exemplo de inferéncia é apresentado na sequéncia de
Trechos de Codigo 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5.

Trecho de Cédigo 3.1: Exemplo de ontologia.

1 exl:ProgramadorC rdf:subClass0f exl:Programador.
2 exl:ProgramadorPython rdf:subClass0Of exl:Programador.

3 exl:Programador owl:equivalentClass ex2:Desenvolvedor

A ontologia descrita no Trecho de Cddigo 3.1 define que um “ProgramadorC” e
um “ProgramadorPython” sao ambos “Programadores”, e que um “Programador”

é equivalente a um “Desenvolvedor”.

Trecho de Cédigo 3.2: Exemplo de dados.

1 exl1:Paulo rdf:type exl:ProgramadorC.
2 exl:Alice rdf:type exl:ProgramadorPython.

3 ex2:Maria rdf:type ex2:Desenvolvedor

O Trecho de Cédigo 3.2 define que Paulo é um “ProgramadorC”, Alice é uma

“ProgramadoraPython” e Maria é uma “Desenvolvedora”.
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Trecho de Cédigo 3.3: Exemplo de consulta.

SELECT 7x
WHERE {

1
2
3 7x rdf:type exl:Programador
4}

Sem a capacidade de inferéncia, nenhum resultado seria retornado, pois nao hé a
informacao direta de que alguém seja “Programador”. No entando, é possivel inferir
que Paulo, Alice e Maria sao “Programadores”, porque se sabe que “ProgramadorC”,
“ProgramadorPython” e “Desenvolvedor” sao também “Programador”.

Outro exemplo, Trecho de Cédigo 3.4, utilizando a primitiva owl:sameAs

Trecho de Cédigo 3.4: Exemplo de dados.

1 exl:Paulo foaf:name "Paulo Silva"
2 exl1:Paulo owl:samelAs ex2:Silva
3 ex2:Silva foaf:phone "9999-9999"

Dada a consulta SPARQL do Trecho de Cédigo 3.5:

Trecho de Cédigo 3.5: Exemplo de consulta.

SELECT 7?name 7phone
WHERE {
exl:Paulo foaf:name 7?name

exl:Paulo foaf:phone 7phone

}

[V SIS

Sem inferéncia, nao haveria retorno para a consulta, pois nao ha tripla onde
o sujeito é “Paulo” e o predicado é “phone”. Entretando, através de inferéncia,
descobre-se que o “phone” de “Paulo” é “9999-9999”, pois “ex1:Paulo” é o mesmo
que “ex2:Silva”, e o “phone” de “ex2:Silva” é “9999-9999”.

A grande diferenca entre esses bancos de dados e os bancos de dados relacionais
é o tipo de informacao que é armazenada. Enquanto bancos relacionais armazenam
tabelas de dados, os triple stores armazenam triplas RDF (SEQUEDA, 2013).

Outro ponto em que os triple stores diferem dos bancos relacionais é em relagao a
modelagem da base de dados. Enquanto bancos relacionais necessitam de um schema
previamente definido, com as colunas das tabelas determinadas com antecipacao,
assim como as relacoes entre elas, os bancos de triplas sao muito mais flexiveis nesse
sentido. Os triple stores sao dinamicos em relacao a sua estrutura. Novos predicados
podem ser adicionados automaticamente, e utilizados em consultas. Também nao
¢é necessario estabelecer relagoes entre entidades previamente, uma vez que as essas
ligagoes sao feitas de forma direta (AASMAN, 2011).

Dependendo do tipo de implementacao, os triple stores podem ser classificados

em trés categorias. Os triple stores em memoria caracterizam-se por armazenarem

as triplas do grafo RDF na memoria principal da maquina. Os triple stores nativos
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possuem uma base de dados prépria onde sao guardadas as informacoes. Ja os
nao-nativos nao em memoria utilizam bancos de dados de terceiros para fazer a
persisténcia dos dados (BHATIA, 2013).

Um triple store em memoria, devido a sua natureza, nao é utilizado para o
armazenamento de grandes quantidades de dados. Por outro lado, ferramentas
desse tipo podem ser utilizadas para outros propdsitos, entre os quais estao o
cacheamento de dados remotos e a execucao de inferéncias. Em geral, as
implementagoes que seguem esse padrao de triple store possuem raciocinadores
eficientes (BHATIA, 2009), além de serem bastante aderentes ao modelo RDF.

Por sua vez, os triple stores nao-nativos nao em memoria aproveitam-se do
bom suporte a concorréncia, seguranca, recuperacao de desastres entre outras
funcionalidades que sao disponibilizadas pelas implementacoes tradicionais de
bancos relacionais. Por outro lado, esses triple stores afastam-se um pouco do
modelo de dados proposto pela Web Semantica, uma vez que as triplas RDF
precisam ser mapeadas para tabelas relacionais (FAYE; CURE; BLIN, 2012).

Ja os triple stores nativos oferecem uma plataforma mais aderente ao modelo
semantico, uma vez que sao projetados com base no modelo de triplas. Um dos
principais motivos para o uso desse tipo de triple store é justamente esse, o de

aproveitar as vantagens do modelo RDF, como a flexibilidade de schema (FAYE;
CURE; BLIN, 2012).

3.1 Linguagem de Consulta - SPARQL

A linguagem que foi idealizada para a realizagdo de consultas em bases de
dados triple store é a SPARQL. Segundo PEREZ; ARENAS; GUTIERREZ (2006),
essa é “uma linguagem de correspondéncia de grafos”. Através da SPARQL é
possivel fazer consultas por determinados padroes de grafos, suas conjuncoes e
disjuncoes. A linguagem também permite que sejam feitas agregagoes,
sub-consultas, negacao, criacao de valores através de expressoes, entre outras
operagoes nas consultas (HARRIS; SEABORNE, 2013).

Essa linguagem assemelha-se ao SQL (Structured Query Language), utilizado
para consultar bancos de dados relacionais, e permite a combinacao de dados de
diferentes fontes (PINHATI et al., 2012). Sua sintaxe ¢ bastante parecida com
a sintaxe do SQL, o que torna a migracao dos desenvolvedores acostumados as
consultas em bancos relacionais menos traumaética.

Uma consulta SPARQL consiste basicamente de um conjunto de triplas chamado
de modelo basico de grafo. Essas triplas sao similares a triplas RDF, com a diferenca
que tanto o sujeito quanto o predicado e o objeto podem ser variaveis. Esse modelo

basico é entao comparado a subgrafos do grafo principal. Caso algum subgrafo seja



30

equivalente ao modelo basico, esse subgrafo é retornado como resultado da consulta.
Os trechos de cédigo 3.6 e 3.7 ilustram algumas consultas basicas na linguagem

SPARQL sobre o conjunto de dados representado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Exemplo de conjunto de dados (adaptado de (HARRIS; SEABORNE,
2013))

Sujeito Predicado Objeto
<http://exemplo.org/livro/livrol> | <http://exemplo.org/predicados/titulo> “Romeu e Julieta”.
<http://exemplo.org/livro/livrol> | <http://exemplo.org/predicados/autor> “William Shakespeare”.
<http://exemplo.org/livro/livro2> | <http://exemplo.org/predicados/titulo> | “Viagem ao Centro da Terra”.
<http://exemplo.org/livro/livro2> | <http://exemplo.org/predicados/autor> “Julio Verne”.
<http://exemplo.org/livro/livro3> | <http://exemplo.org/predicados/titulo> “1984”.
<http://exemplo.org/livro/livro3> | <http://exemplo.org/predicados/autor> “George Orwell”.

A consulta ilustrada no Trecho de Cdédigo 3.6 faz a busca pelo(s) objeto(s)
da(s) tripla(s) que contém 0 predicado “titulo”
(<http://exemplo.org/predicados/titulo>) do sujeito “livro”
(<http://exemplo.org/livro/livrol>). O resultado dessa consulta é apresentado na
Tabela 3.2.

Trecho de Cédigo 3.6: Exemplo de consulta.

1 SELECT 7?titulo

2 WHERE

3 {

4 <http://exemplo.org/livro/livrol> <http://exemplo.org/predicados/titulo> 7

titulo

Tabela 3.2: Retorno da consulta 3.6

titulo
“Romeu e Julieta”

Outra consulta, ilustrada no Trecho de Cédigo 3.7, apresenta a clausula
“PREFIX”. Através dela é possivel definir um prefixo que serd utilizado nas
consultas. Por exemplo, ao invés de ser necessério referenciar o caminho completo
do namespace “<http://exemplo.org/predicados/>" toda vez que o mesmo for
utilizado, define-se um prefixo (“ex”, neste caso), o que facilita a escrita das
consultas. A consulta 3.7 efetua uma busca dos objetos relacionados aos
predicados “ex:autor” e “ex:titulo”. O resultado dessa consulta consta na Tabela
3.4
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Trecho de Cédigo 3.7: Exemplo de consulta.

1 PREFIX ex: <http://exemplo.org/predicados/>
2 SELECT 7autor 7titulo

3 WHERE
4 { ?x ex:autor 7autor
5 ?x ex:titulo ?titulo }

Tabela 3.3: Retorno da consulta 3.7

autor titulo
“William Shakespeare” “Romeu e Julieta”
“Julio Verne” “Viagem ao Centro da Terra”
“George Orwell” “1984”

3.2 Frameworks triple store

Existem muitas ferramentas disponiveis para o desenvolvimento de aplicagoes
utilizando triple stores. A seguir serao brevemente apresentadas algumas das
ferramentas mais utilizadas pela comunidade de desenvolvimento: Jena, Sesame,
Virtuoso e 4store. Estas ferramentas possuem caracteristicas basicas referentes ao
armazenamento, consulta e representacao em RDF, além de capacidade de
armazenamento e desempenho. A Tabela 3.4 apresenta as principais caracteristicas

de cada uma, que serao detalhadas nas subsecoes 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 e¢ 3.2.4.

Tabela 3.4: Caracteristicas dos frameworks triple store

Framework Capacidade (triplas) Nativo | Relacional Licenca
Jena 1.7B (TDB) / 650M (SDB) X X Apache 2
Sesame 70M (Nativo) X X BSD
Virtuoso 15.4B+ X X GPLv2 ou Comercial
4store 15B X GPLv3
3.2.1 Jena

O Apache Jena é um framework desenvolvido em linguagem Java para a
criacao de aplicagoes da Web Semantica. Esta ferramenta oferece uma série de
funcionalidades, entre as quais estao uma API (Application Programming
Interface) para o processamento de dados em formato RDF com suporte a diversas
sintaxes, uma API para lidar com ontologias OWL e RDFS, um mecanismo de
inferéncia para dados RDF e OWL, um banco de dados com capacidade para
armazenar um grande numero de triplas RDF de forma eficiente, um mecanismo
de consulta compativel com SPARQL e a possibilidade de publicacao de dados
RDF para outras aplicagoes, utilizando-se diversos protocolos. Seu

desenvolvimento é fomentado pela Apache Software Foundation, sob a licenca

Apache 2 (JENA, 2013).
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No Jena, os dados podem ser armazenados através do TDB, um banco triple
store nativo de alta performance, ou do SDB, que faz a persisténcia de dados em
bancos de dados relacionais, como o PostgreSQL ou MySQL. A capacidade do Jena
utilizando-se o TDB pode chegar a 1.7 bilhoes de triplas, enquanto que com o uso
do SDB a capacidade maxima é de cerca de 650 milhdes de triplas (W3C, 2011).

3.2.2 Sesame

O Sesame é um framework para processamento de dados em formato RDF.
Seu desenvolvimento é impulsionado pela empresa holandesa Aduna. Seu codigo é
distribuido sob a licenca BSD. Assim como o Jena, é desenvolvido em linguagem
Java.

Esse framework possui funcionalidades para andlise, persisténcia, inferéncia e
consulta sobre triplas RDF. A persisténcia desses dados pode ser feita tanto em um
banco nativo, como em bancos relacionais. O Sesame oferece ainda uma interface
para consultas SPARQL e suporte para as principais sintaxes RDF (OPENRDF,
2013). Sua capacidade aproximada, utilizando-se o armazenamento nativo, é de 70
milhoes de triplas (W3C, 2011). Um dos destaques do Sesame é a sua interface

interativa e amigavel, além de sua fécil instalacao e configuracao.

3.2.3 Virtuoso

O Virtuoso Universal Server é uma plataforma para gerenciamento de dados
que pode ser aplicada para varios modelos de dados, entre eles o modelo RDF.
Esta ferramenta possui funcionalidades que vao desde a geracao e persisténcia das
informagoes, que pode ser feita em um triple store nativo ou em bancos relacionais,
até a disponibilizacdo de um ponto de execucao de consultas SPARQL e suporte
a ontologias. A grande gama de possibilidades que a plataforma prove, apesar de
facilitar a integracao entre diferentes modelos de dados, torna seu uso mais complexo.
A capacidade aproximada de armazenamento do triple store do Virtuoso é de de mais
de 15.4 bilhoes de triplas (VIRTUOSO, 2013) (W3C, 2011).

3.2.4 A4store

O 4store é um mecanismo para armazenamento e consulta de dados RDF,
desenvolvido pela empresa inglesa Garlik. E um software livre, distribuido sob a
licenca GPLv3. Apesar de nao fornecer outras funcionalidades além da
persisténcia e consultas SPARQL sobre os dados RDF, o 4store possui notoriedade
em termos de performance, escalabilidade e estabilidade. O armazenamento dos
dados é feito em uma base de dados nativa, sem suporte a bancos relacionais. Em
certas aplicagoes, como o DataPatrol da Garlik, a capacidade deste framework

chega a 15 bilhoes de triplas (4STORE, 2013) (W3C, 2011).
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3.3 Trabalhos Relacionados

Muitas aplicacoes voltadas para Web semantica fazem o uso de triple stores para
a persisténcia dos seus dados. Estas aplicagoes possuem os mais diversos ambitos,
sendo aplicadas desde pesquisas cientificas até érgaos de midia. Algumas destas

aplicacoes sao apresentadas nas subsecoes 3.3.1, 3.3.2 e 3.3.3.

3.3.1 DBPedia

A DBPedia é um projeto que tem como objetivo extrair dados da Wikipedia e
disponibilizar essas informagoes de forma estruturada. O propdsito disso é permitir
que outras aplicacoes possam fazer consultas mais refinadas sobre o conteido da

Wikipedia, que vao além da simples busca textual por palavra chave.

Devido a grande diversidade de conteido disponibilizado pela DBPedia, ela
vem se tornando uma central de informagoes seméanticas da web. E grande o
nimero de outras aplicacoes que se utilizam de informagoes estruturadas através
da DBPedia, criando uma grande rede de dados em torno da mesma (BIZER
et al., 2009). Atualmente a versao em inglés da DBPedia descreve cerca de 3.77

milhoes de termos.

A Figura 3.1 ilustra a interface de consulta SPARQL disponibilizada pela
DBPedia'.

Figura 3.1: Interface ptblica de consulta SPARQL da DBPedia.

About | Namespace Prefixes | Inference rules | ISPARQL

Default Data Set Name (Graph IRI)
http://dbpedia.org

Query Text
select distinct ?Concept where {[] a ?Concept} LIMIT 1@

(Security restrictions of this server do not allow you to retrieve remote RDF data, see details.)
Results Format: HTML 2 | (The CXML outputis disabled, see details}

Execution timeout: 30000 milliseconds (values less than 1000 are ignored)
Options: & strict checking of void variables

(The result can only be sent back to browser, not saved on the server, see getails}

Run Query || Reset

Copyright © 2013 OpenLink Software
Virtuoso version 07.00.3203 on Linux (1586-generic-inux-oibc212-64), Single Server Edition

Thttp://dbpedia.org/sparql
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3.3.2 UniProt

O Universal Protein Resource (UniProt) é um projeto que disponibiliza um
abrangente recurso sobre sequenciamento de proteinas e dados anotados, formado
por um consércio Europeu que mantém mais de 120 bancos de dados e cole¢oes de
dados de Bioinformatica (APWEILER; BAIROCH; WU, 2004). A principal
missao do Consorcio UniProt é apoiar a investigacao bioldogica através da
manutencao de uma sociedade estavel, abrangente e totalmente classificada,
ricamente anotada e precisa de uma base de conhecimento sobre sequenciamento
de proteinas, mantendo extensas referéncias cruzadas e consulta de interfaces de
livre acesso para a comunidade cientifica.

Alguns dos requisitos dessa iniciativa precisam lidar com desempenho em
relacao a recuperacao de dados a partir de consultas. Para atingir este objetivo, o
consorcio UniProt utiliza representacao de ontologias em triplas RDF armazenadas
em um banco de triple store, que precisam tratar cerca de 13 milhoes de entradas
nas bases de entrada integradas dos paises participantes do consércio
(MAGRANE; CONSORTIUM, 2011).

A Figura 3.2 ilustra uma consulta pela proteina mioglobina (em inglés,

myoglobin), através do portal do UniProt?.

Figura 3.2: Consulta no portal UniProt.

uupm-:_.. , UniProtkB Downloads - Contact - Documentation/Help
search Blast Align Retrieve 1D Mapping *

Search in Query

| Protein Knowledgebase (UniProtkB) 3| |myoglobin | search || Advanced Search» || Clear |

1 - 25 of 537 results for myoglobin in UniProtKB sorted by score descending &

= Browse by taxonomy, keyword, gene ontology, enzyme class or pathway | » = Reduce sequence redundancy to 100%, 90% or 50%

Page 1 22| Next »

Results

> Show only d (164) *7 (UniProtkB/Swiss-Prot) or ul d (373) *7 (UniProtkB/TTEMBL) entries

> Restrict term "myoglobin” to protein name (461)

Entry Entry name Status Protein names Gene names Organism Length

Tl PO2192 MYG_BOVIN v Myoglobin MB Bos taurus (Bovine) 154
Tl P02189  MYG_PIG v Myoglobin MB Sus scrofa (Pig) 154
] P02144 MYG_HUMAN | Myoglobin MB Homo sapiens (Human) 154
") P68082 MYG_HORSE r Myoglobin MB Equus caballus (Horse) 154
7] PO2185  MYG_PHYCD i Myoglobin MB Physeter catodon (Sperm whale) (Physeter macrocephalus) 154
TJ P68080  MYG_PHOVI v Myoglobin MB Phoca vitulina (Harbor seal) 154
Tl P04247  MYG_MOUSE 7 Myoglobin Mb Mus musculus (Mouse) 154
] P0O2205 MYG_THUAL v Myoglobin mb Thunnus albacares (vellowfin tuna) (Neothunnus macropterus) 147
Tl P56208 MYG_CARCR v Myoglobin MB Caretta caretta (Loggerhead sea turtle) 154
7] PO2197  MYG_CHICK Myoglobin MB Gallus gallus (Chicken) 154
T} PG8276 MYG_DELDE MB Delphinus delphis (Saddieback dolphin) (Black sea dolphin) 154
7] P02186 MYG_ELEMA Myoglobin MB Elephas maximus (Indian elephant) 154
T GINJB6 MYG_MELGA v Myoglobin MB Meleagris gallopavo (Common turkey) 154

3.3.3 BioPortal

O BioPortal é um repositorio de ontologias biomédicas. Este portal oferece uma
interface através da qual é possivel navegar, pesquisar e visualizar estas ontologias.

Esta interface ainda facilita a participacao da comunidade na construcao das

2http:/ /www.uniprot.org/
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ontologias, oferecendo ferramentas para anotacao e avaliacao das ontologias, bem
como a relagao destas com outras fontes de dados (NOY et al., 2009).

Este repositorio contém mais de 300 ontologias, totalizando mais de 203 milhoes
de triplas representando conteido e metadados e 9 milhoes de triplas com relagoes
entre termos (SALVADORES et al., 2012). Estas ontologias estdo descritas em
diversos formatos, sendo persistidas em bancos de dados triple store.

A Figura 3.3 ilustra a interface de consultas de ontologias do BioPortal?®.

Figura 3.3: Interface de consulta do BioPortal.

O BioPortal Browse  Search ~ Mappings  Recommender  Annotator  Resource Index  Projects Recenty Viewsd - | Signin | Help | Feedbsck

Browse
Browse the library of ontologies |2

New: Configure which ontologies you see in BioPortal

FILTER BY CATEGORY | All Categories = Submit New Ontology

FILTER BY GROUP (7] | Al Groups SR

FILTER BY TEXT
[ Subscribe to all updates

ONTOLOGY NAME VISIBILITY TERMS NOTES REVIEWS PROJECTS UPLOADED CONTACT

Adverse Event Reporting Ontology (AERO) Public 301 1 0 1 06202013 Melanie Courtot

Airican Tragitional Medicine Ontology (ATMO) Public 223 2 3 0 06/28/2009 Ghislain Atemezing
‘g';griﬂgj‘m'“ (ABA) Adult Mouse Brain Ontolog Public 913 0 1 3 08/08/2009 Allen Institute for Brain Science
Amino Acid Ontology (AMINO-ACID) Public 16 0 0 2 07022010 ::Zl:;‘r:n;mv&'dseorgma Ty ()
Amphibian Gross Anatomy Ontology (AAO) Public 1,603 ° 0 2 o7z220M David Blackbum

Amphibian Taxonomy Ontalogy (ATO) Public 6.135 0 0 o 11/02/2009 AmphiAnat list

Anatomic Pathology Lexicon (PATHLEX) Public 1785 ° 0 o otr222013 Christel Daniel

Anatomical Entity Ontology (AEO) Public 250 ° o 1 06012012 EMAP Administrators

Animal Natural History and Life History Ontology (ADW) Public 360 o 0 0 08/31/2010 Animal Diversity Web technical staff
Animal Trait Ontology for Livestock (ATOL) Public 1.938 0 0 103112013 Lea Joret

Artificial Consultant System Public 81 o 0 0 02052010 May Gheh

Ontology (A-RHEUM)

3.4 Conclusoes do capitulo

Como visto nas se¢oes anteriores, os triple stores sao bancos de dados projetados
para o armazenamento de dados em formato RDF. Sendo assim, esses bancos seguem
o paradigma da Web Semantica, mantendo uma estrutura padrao compativel com
os outros componentes existentes nesse contexto.

Como o objetivo dessa proposta é a implementacao de Registros de Colaboracao
em um framework de Comunidades de Pratica, de forma que essa implementacao
seja aderente ao modelo da Web Semantica, define-se que sera feita a utilizacao de
uma base de dados triple store nativa. Esse modelo é o que segue mais a risca o

conceito de dados linkados, adequando-se a proposta deste trabalho.

3http:/ /bioportal.bioontology.org/ontologies
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4 FRAMEWORK COP E TECNOLOGIAS

Conforme descrito no Capitulo 1, a implementacao da proposta de solugao se dara
no Framework de Comunidades de Pratica proposto por FIORIO; SILVA; RIBEIRO
(2011) e RIBEIRO et al. (2011).

Esse framework disponibiliza um conjunto de ferramentas e componentes com
funcoes de cadastro, autenticacdo, criacdo e gestao de contetido, todos voltados
para o cenario de Comunidades de Pratica. A Figura 4.1 representa o diagrama do
framework, com base em uma ontologia de referéncia, representando seus

componentes e as relacoes entre eles.

Figura 4.1: Ontologia de referéncia representando o Framework CoP

Activity Al siac:Group

. =
\ r .
|\ y — -
| cophasProtle Gop sMesba it e
-~
% V4 - ey sioc:Forum
/ —~ cophont o 1)
s

p — =
L | User | Web Tools ]
rd K
rd copeerame " copcremne ot ubClassal
comosseeue L —
Interest ]» | Collaboration )
Domains <op:craate) Registers Pap— | Repository

' 1 Evenﬂl—]

| WebLog

O foco desta proposta estd na classe Collaboration Registers (Registros de
Colaboracao). Essa classe descreve as relagdes que podem ser estabelecidas entre
aspectos e interesses de usudrios através das interacoes destes em um ambiente
dinamico e distribuido. E através de conjuntos de propriedades que sao descritas
formas de relacionamentos que ocorrem entre sujeitos, comunidades e seus
conteudos, através de um modelo ontolégico (RIBEIRO et al., 2011), (PRIMO
et al., 2012).

A Figura 4.2 ilustra um exemplo da classe Collaboration Registers e varios
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individuos que representam “colaboracgoes”, ou seja, conjuntos de acoes realizadas
entre usuarios ou entre usudrios e conteudos. Desta forma cada colaboracao é
descrita através de um individuo da ontologia. Os retangulos representam
individuos, linhas pontilhadas propriedades de objetos e as planas propriedades de
dados. O individuo RC 1 representa um registro de colaboragao relacionado
através da propriedades de objeto HasCreator ao individuo userid como forma de
representar o usuario que o criou; a propriedade HasRole associada ao individuo
Ouwner e ao individuo Teacher representando o papel assumido por este usudrio
neste Registro de Colaboracao; a propriedade Concerns descreve que este registro
de colaboracao esta relacionado a alguma comunidade de pratica representada pelo

individuo Comunidade X.

Figura 4.2: Composicao de individuos e propriedades de um Registro de Colaboragao
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4.1 Implementacao do Framework CoP

O Framework CoP é uma plataforma de construgao de comunidades de prética
virtuais. Seu desenvolvimento é feito em linguagem Python, tendo o Plone como
gerenciador de contetidos e o Zope como o servidor de aplicagao. As se¢oes seguintes
dao uma visao geral sobre as tecnologias envolvidas na confec¢ao desse ambiente e

das ferramentas disponibilizadas por ele.
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4.1.1 Python

Python é uma linguagem de programagao de computadores de cdédigo aberto,
multi-plataforma, orientada a objetos, dinamica e fortemente tipada. A linguagem
foi criada pelo holandés Guido van Rossum em 1990, a partir de outra linguagem
ja existente, chamada ABC (BORGES, 2010). Atualmente ¢ utilizada por diversas
empresas, agéncias e 6rgaos governamentais, como o Google e a NASA (LUTZ,
2011).

Sao muitos os fatores que incentivam o uso desta linguagem pela comunidade de
desenvolvedores de software. Os principais que podem ser destacados sao a sintaxe
simples e legivel, a qualidade do software produzido, a grande produtividade, a
facil portabilidade dos programas desenvolvidos, a grande quantidade de bibliotecas
embutidas e a facil integragao com outras linguagens (LUTZ, 2009).

O Trecho de Cddigo 4.1 mostra um exemplo de codigo em Python.

Trecho de Cédigo 4.1: “Ola mundo” em Python

1 print "Ola, mundo"

Dentre as bibliotecas disponibilizadas pelo Python, algumas sao de grande
utilidade para a construcao de aplicacoes voltadas para a Web Seméantica. A
httplib' e a wrllib> sao bibliotecas que fazem interface com o protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Protocol). A primeira é uma implementacdo de um
cliente HTTP, enquanto a segunda permite o acesso a recursos por meio de URLs.
Outra biblioteca que pode ser destacada é a rdflib3. Esta biblioteca possui diversas

funcionalidades para trabalhar com dados no formato RDF.

4.1.2 Zope

O Z Object Publishing Environment (Zope) é um servidor de aplica¢oes web,
desenvolvido majoritariamente em linguagem Python, com alguns trechos em
linguagem C. Assim como a linguagem na qual foi desenvolvido, o Zope possui
cédigo aberto. Seu desenvolvimento foi iniciado pelo professor Jim Fulton, em
1996. Atualmente, o Zope é administrado pela Zope Corporation, e fomentado
pela Zope Foundation (ZOPE, 2010).

O Zope possui uma interface de gestdo chamada ZMI (Zope Management
Interface, Figura 4.3), através da qual podem ser gerenciados produtos, objetos,
configuragoes, entre outros.  Por padrao, os objetos criados no Zope sao
armazenados em um banco de dados préprio, orientado a objetos, denominado
Zope Object Data Base (ZODB).

thttp://docs.python.org/2/library /httplib.html
2http://docs.python.org/2/library /urllib.html
3https://rdflib.readthedocs.org/
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Figura 4.3: Interface de gestao do Zope

[@‘ Zope on http://localhost:8080

@ @ localhost:8080/manage + @] [B- coogle a & &
2
8 Root Folder Contents View Properties Security Undo Ownership Interfaces Find
&l Control_Panel
acl_users (O Folder at /
&3]
temp _foider | Add Plone Site |
| ATGontentTypes tool 2|| Aga |
Type Name Size Last Modified
~) @ Control_Panel (Control Panel) 2013-06-04 10:30
) [& aclusers 2013-06-04 10:37
] browser_id_manager (Browser Id Manager) 2013-06-04 10:30
1 € emorlog 2013-06-04 10:30
] favicon.ico 5 21 Kb 2013-06-04 10:30
O 5 Index_ntml 1Kb 2013-06-04 10:30
7] 4k session_data_manager (Session Data Manager) 2013-06-04 10:30
71 %% standard eror_message 1Kb 2013-06-04 10:30
[ (¥ temp_folder 2013-06-04 10:30
1 % virtual_hosting 2013-06-04 10:30
| Rename || cut || Copy || Delete || Import/Export || Select Al |

O ZODB ¢é um banco de dados orientado a objetos desenvolvido, também, na
linguagem Python. Algumas caracteristicas marcantes desse banco sao a facil
manipulacao dos objetos através de scripts Python, sendo que nao existe
necessidade de mapeamento de objetos para tabelas de um banco relacional.
Controle de transagoes, escalabilidade, suporte a contetdos bindrios (BLOB) sao
outras funcionalidades presentes no ZODB.

A consulta de dados no ZODB ¢é feita através de uma ferramenta chamada
portal_catalog. Os objetos contidos dentro de uma base do ZODB possuem indices,
pelos quais podem ser filtrados os resultados das buscas. Esses indices podem ser,
por exemplo, o tipo do objeto, seu titulo ou descricao, o criador, entre outros
(ZOPE, 2010).

4.1.3 Plone

O Plone é um Gerenciador de Conteudo (Content Management System - CMS)
desenvolvido em Python, que roda como um produto do servidor de aplicagoes Zope.
Assim como este, o Plone é um software livre, de codigo aberto. Seu desenvolvimento
é promovido pela Plone Foundation, uma organizagao sem fins lucrativos (ASPELI,
2011).

Esse sistema oferece uma interface amigavel para a criacao e gestao de
contetudos através da Web. Para isso, o Plone possui tipos de conteido nativos,
como Paginas, Imagens, Eventos e Noticias, além de permitir a criacao de novos
tipos. A flexibilidade de customizacao é um dos pontos fortes, sendo possivel a
criacao de novas funcionalidades que sao acopladas ao portal através de produtos.
O maior destaque, porém, é na questao de seguranca. O Plone possui um sistema
bastante avancado de workflow, e é considerado um dos CMS mais seguros
existentes no mercado (DELMONTE et al., 2009).
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A Figura 4.4 ilustra a interface de um portal Plone padrao.

Figura 4.4: Portal Plone padrao

|® welcome to Plone — site

& | @ localhost:8080/Plone +~@| [B~ coogle Q @ @

admin v

B
0 n e Search Site | search |
News Events Users

‘You are here: Home

[ only in current section

‘Contents Display v Addnew... v State: Published v

Welcome to Plone

by admin — last modfied Jun 04, 2013 10:40 AM — History

Congratulations! You have successfully installed Plone.
Also available in presentation mode.

If you're seeing this instead of the web site you were expecting, the owmer of this web s has just installed Plone. Do not contact the Plone Team or the Plone maling ists about this:
Before you start exploring your newly created Plone site, please do the following:

1. Make sure you are logged in as an admin/manager user. (You should have a Site Setup entry In the men in the top right corner)

2. Set up your mail Server. (Plone needs a valid SMTP server to verify users and send out password reminders)

3. Decide what Security level you want on your site. (Alow seff registration, password polcies, etc)

Get comfortable

After that, we suggest you do one or more of the following:

+ Find out What's new in Plone.

« Read the documentation, especially the Documentation for content editors and Server setup recommendations.
+ Explore the available add-ons for Plone.

+ Read andfor subscribe to the support forums.

4.1.4 Ferramentas do Framework CoP

A implementacao do Framework CoP disponibiliza uma plataforma para
construcao de comunidades de pratica virtuais. Nessa plataforma estd presente um
conjunto de ferramentas que tem o intuito de promover a aprendizagem coletiva e
compartilhada entre os membros dessas comunidades.

A plataforma oferece funcionalidades que vao desde a criacao das comunidades
em si até a criagao, compartilhamento e gestao de conteudos. E possivel também o
gerenciamento dos participantes, definindo seu papel na comunidade. Todas essas
atividades sao executadas por meio de uma interface amigével e intuitiva.

As ferramentas disponibilizadas no Framework CoP sao:

e Acervo: é um repositorio dos documentos da comunidade. Nele podem ser
criados e armazenados documentos de texto, arquivos, imagens e links para
outras paginas;

e Calendario: espago destinado aos eventos da comunidade;

e Portfélio: local destinado ao armazenamento da producao individual dos
membros. Os tipos de conteido que podem ser criados neste repositério sao
documento de texto, imagem e arquivo;

e Férum: neste espago ocorrem as discussoes entre os membros da comunidade.

e Tarefas: local destinado a postagem de trabalhos e tarefas concluidas pelos

membros;
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e Atividades: resumo das atividades ocorridas na comunidade. Através dessa
funcionalidade ¢é possivel monitorar o que foi criado e modificado na
comunidade, e por qual membro essas acoes foram executadas;

e Notificacoes: funcionalidade que permite o envio de um e-mail de notificacao
para todos os membros da comunidade. Tal acao sé estd disponivel para os
moderadores da comunidade. Além desse envio manual, é possivel configurar
o envio de notificacoes diarias das atividades da comunidade. Nesse caso, cada
membro escolhe se quer ou nao receber as notificacoes.

e Configuragoes: local onde os membros definem suas configuragoes pessoais.

Neste espaco os moderadores também fazem a gestao dos participantes

A Figura 4.5 ilustra a interface do Framework CoP.

Figura 4.5: Interface do Framework CoP
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4.2 Conclusoes do Capitulo

Ao longo deste Capitulo foram descritas a implementagao do Framework CoP,
as ferramentas que esse framework disponibiliza e as tecnologias envolvidas no seu
desenvolvimento. E dentro deste contexto especifico que serd implementado o
protétipo proposto neste trabalho.

O framework ainda nao tem implementados todos os seus componentes
previstos na especificacao. Em funcgao disso, somente alguns campos ja disponiveis
no framework serao considerados na estruturagao dos Registros de Colaboragao da

solugao desenvolvida no Capitulo 5. Tais campos sao:

e ID da Comunidade X (URL)
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e ID do Criador

e Tipo do Conteudo

e ID do Contetido (URL)

e Data de criacao

e Tipo do Registro

e Contexto na Comunidade

e Dominio do Registro

O conjunto destas informacoes representa os registros de colaboracao e interacao
ocorridos na comunidade. Através destes campos é possivel estabelecer relacoes
entre comunidades, entre membros de uma mesma comunidade e entre membros
de comunidades distintas, além de oferecer uma base de metadados para consultas

contextuais se armazenada como triplas.
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5 O SISTEMA COP.SEMANTIC

Com base nos estudos apresentados nos Capitulos anteriores, elaborou-se uma
solugao para o problema apresentado no Capitulo 1, sobre a implementacao da classe
Registros de Colaboragao do Framework CoP de forma aderente ao modelo de Web

Semantica.

A plataforma de Comunidades de Pratica que implementa os médulos basicos
do CMS Plone foi desenvolvida em moédulos. O médulo principal envolve a criagao,
descricao e desenvolvimento da comunidade de pratica com as ferramentas
colaborativas, que encontra-se em producao. Para a validacao da proposta de
representacao semantica dos Registros de colaboragao, optou-se pelo
desenvolvimento de um prototipo que faz um mapeamento das agoes colaborativas

na plataforma para compor os Registros de Colaboracao.

Durante o projeto do protétipo, definiu-se que dois tipos especificos de
colaboragoes serao considerados para a geracao dos Registros e persisténcia na
triple store: a criacao de conteudos e a participacao em uma comunidade. Estes
dois tipos foram escolhidos por ja ser possivel mapear seus campos fundamentais a
partir da implementagao ja disponivel do Framework CoP. Suas estruturas serao

detalhadas nas secoes seguintes.

Na prototipacao foi criado um produto Plone para que as novas fungoes
semanticas possam ser integradas a implementacao do Framework CoP. Tal
produto foi denominado cop.semantic'. A opcao pelo desenvolvimento do
protétipo em um produto separado foi motivada pela necessidade de nao se criar
uma dependéncia entre o framework e o cop.semantic. Como a plataforma de
Comunidades de Pratica ja estd em producao e o cop.semantic encontra-se em fase
experimental, nao é recomendavel que o primeiro dependa do segundo. A

inexisténcia de dependéncias possibilita que o framework continue sendo funcional.

Thttps://bitbucket.org/jtmolon/cop.semantic



44

5.1 Projeto do Protétipo

O objetivo fundamental do cop.semantic é a geracao dos Registros de
Colaboracao em formato semantico. Os Registros foram estruturados seguindo o
modelo de dados RDF, utilizando-se a sintaxe RDF/XML. Para a geragao e
manipulacao dos dados neste formato foi utilizada a biblioteca Python rdfiib,
detalhada na subsecao 4.1.1. Essa biblioteca possui diversas funcionalidades que
visam o gerenciamento de grafos RDF.

Outro aspecto importante dentro do escopo deste trabalho, como sugere o proprio
titulo, diz respeito a persisténcia dos dados em RDF em um banco de triplas. Para
isso foi utilizado o triple store nativo do framework Sesame. O Sesame foi escolhido
pela sua facil instalagao e configuragao, além de oferecer uma interface amigéavel e
intuitiva para a consulta dos dados. O framework sera hospedado sobre o servidor
web Apache Tomcat?. Esta escolha se deve ao fato deste servidor ser especifico para
aplicagoes Java, que é o caso do Sesame, tornando a configuracao do ambiente menos
complexa.

O produto cop.semantic funciona no background do Framework CoP. A partir das
interagoes dos usudrios com a interface do framework, o protétipo faz a geracao dos
Registros de Colaboracao. Como nao hé uma ferramenta nativa para a comunicagao
direta entre o Plone e o Sesame, é necessaria a utilizacao de mecanismo que faca
este intercambio de dados entre a aplicacao e o triple store. Para esta funcao foi
escolhido o protocolo HTTP.

Devido a implementagdo da plataforma sobre a pilha Python/Zope/Plone,
escolheram-se ferramentas dentro deste escopo para a comunicacao via HTTP.
Foram utilizadas as bibliotecas httplib e a wurllib, padrao da linguagem Python.
Estas bibliotecas possuem funcionalidades de alto nivel que permitem a
comunicacao entre servicos que utilizam o protocolo HTTP. A implementacao da
interface entre triple store e produto através de HTTP ainda torna a solugao
facilmente portavel para outro framework triple store, uma vez que o padrao para
comunicacao utilizado pela maioria dos frameworks é justamente o protocolo
HTTP.

A tltima ferramenta a compor esta solucao é o RDFAlchemy?3. Trata-se de um
ORM (Object RDF Mapper), que é um componente que possibilita fazer o
mapeamento dos tipos de recursos RDF em classes Python. A partir desta
ferramenta, serda modelada a representacao RDF para as classes e recursos dos
Registros de Colaboracao descritos no Capitulo 4. O uso deste componente torna a
geracao dos dados RDF mais transparente, pois ela é feita diretamente com codigo

Python, sem que seja mnecessirio utilizar a sintaxe do RDF/XML de forma

2http://tomcat.apache.org/
3http:/ /www.openvest.com/trac/wiki/RDFAlchemy



explicita.

A Figura 5.1 ilustra a arquitetura proposta na solugao.

Figura 5.1: Diagrama da arquitetura da solucao
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Conforme os estudos realizados nesse trabalho, foram definidos os campos que

serao utilizados para estruturar os Registros de Colaboragao. Cabe ressaltar que

neste trabalho nao sera descrita a informacao completa definida para o Framework

de Comunidades de Pratica. O escopo de representagao serd limitado aos campos

ilustrados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Campos do Registro de Colaboracao

Campo Conteddo armazenado
community_id URL da Comunidade onde foi criado o conteido
creator_id ID do participante que criou o conteido
content_type | Tipo do contetido criado (Pagina, Link, Imagem, etc.)
content_id URL do conteudo criado

creation_date

Data de criagao do contetido

register_type

Tipo do Registro (criagao ou participacao)

cop_context

Contexto na Comunidade (acervo, portfélio, etc.)

domain

Dominio do Registro

A Figura 5.2 ilustra um grafo representando um exemplo de Registro de

Colaboragao que segue o modelo proposto. No Trecho de Cédigo 5.1 ¢ ilustrada a

representagao deste mesmo exemplo na sintaxe RDF/XML.
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Figura 5.2: Grafo de um exemplo de Registro de Colaboracao
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Trecho de Cddigo 5.1: Exemplo de Registro de Colaboragao em sintaxe RDF /XML

<rdf:Description rdf:about="registro_colaboracaol">
<rdf:type rdf:resource="CollaborationRegister"/>
<cop:community_id>Comunidadel </cop:community_id>

<cop:creator_id>Criador</cop:creator_id>

1

2

3

4

5 <cop:content_type>Link</cop:content_type>

6 <cop:content_id>Link1</cop:content_id>

7 <cop:creation_date >28-06-2013</cop:creation_date>
8 <cop:register_type>Criacao</cop:register_type>

9 <cop:cop_context>Acervo</cop:cop_context>
10 <cop:domain>Saude</cop:domain>

11 </rdf:Description>

5.2 Desenvolvimento

A primeira etapa do desenvolvimento do cop.semantic foi justamente a criacao do
produto Plone. Este produto é a base para todas as funcionalidades implementadas
no prototipo, respeitando a necessidade de nao ser criada uma dependéncia entre o
framework CoP e as novas fungoes semanticas, confome dito anteriormente.

A etapa seguinte no desenvolvimento foi a definicao das propriedades referentes
aos campos do Registro de Colaboracao, em formato RDFS, utilizando-se a sintaxe
RDF/XML. A representagao das propriedades nesse formato adiciona semantica
aos dados que serao gerados em RDF, criando um vocabulario para a criacao desses
dados.

Conforme o Trecho de Cdédigo 5.2, a classe CollaborationRegister representa um
Registro de Colaboracao propriamente dito, e a classe CommunityOfPractice

representa uma Comunidade de Pratica. Ja as propriedades community_id,
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creator_id, content_type, content_id, creation_date, register_type, cop_context e
domain representam, respectivamente, a Comunidade de Pratica onde foi gerado o
registro, o criador do registro, a que tipo de contetido o registro se refere, qual o
identificador deste registro, a data em que o mesmo foi criado, o tipo do Registro
de Colaboracao (criacao ou participacao), o contexto da comunidade onde ocorreu

a colaboracao e o dominio do registro.

Trecho de Cédigo 5.2: Propriedades do Registro de Colaboracao

1 <?xml version="1.0"7>

2 <!DOCTYPE rdf:RDF [

3 <!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">

4 <!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#">
5 1>

6 <rdf:RDF

7

8 xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf ~syntax-ns#"
9 xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -~schema#">

10

11 <rdfs:Class rdf:ID="CollaborationRegister"/>

12 <rdfs:Class rdf:ID="CommunityOfPractice"/>

13

14 <rdf:Property rdf:ID="community_id"/>

15 <rdf :Property rdf:ID="creator_id"/>

16 <rdf:Property rdf:ID="content_type"/>

17 <rdf :Property rdf:ID="content_id"/>

18 <rdf :Property rdf:ID="creation_date" rdf:datatype="&xsd;date">
19 <rdf :Property rdf:ID="register_type">

20 <rdf :Property rdf:ID="cop_context">

21 <rdf :Property rdf:ID="domain">

22

23 </rdf :RDF>

Com as propriedades devidamente definidas e mapeadas, o passo seguinte foi o
mapeamento dos campos RDF dos Registros de Colaboragao e Comunidades de
Pratica para classes Python. Para isso foi utilizado o RDFAlchemy. No Trecho de
Cédigo 5.3 foram criadas duas classes: uma para os Registros de Colaboracao
(CollaborationRegister) e outra para as Comunidades de  Prética
(CommunityOfPractice). Ambas as classes tém heranga da classe rdfSubject, o que
as torna matrizes de recursos RDF. No mapeamento, cada uma das propriedades
desses recursos RDF torna-se um atributo da respectiva classe, representado como
um rdfSingle.  Para especificar os tipos das propriedades foram instanciados
namespaces referentes aos vocabularios utilizados, do préprio cop.semantic e do
SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities)?.

4http:/ /sioc-project.org/
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Trecho de Cdédigo 5.3: Mapeamento dos campos RDF para classes Python

1 from rdfalchemy import rdfSubject

2 from rdfalchemy import rdfSingle

3 from rdflib import Namespace

4 #...

5 COPSEMANTIC = Namespace("http://localhost:8080/copsemantic/rdfs-copsemantic#")
6 SIOC = Namespace("http://rdfs.org/sioc/ns#")

T #. ..

8 class CollaborationRegister (rdfSubject):

9 """Classe do Tegistro de colaboracao

10 e

11 rdf _type = COPSEMANTIC.CollaborationRegister

12 community_id = rdfSingle (COPSEMANTIC.community_id, ’community_id’)

i3 creator_id = rdfSingle (COPSEMANTIC.creator_id, ’creator_id’)

14 content_type = rdfSingle (COPSEMANTIC.content_type, ’content_type’)

15 content_id = rdfSingle (COPSEMANTIC.content_id, ’content_id’)

16 creation_date = rdfSingle (COPSEMANTIC.creation_date, ’creation_date’)
17 register_type = rdfSingle (COPSEMANTIC.register_type, ’register_type’)
18 cop_context = rdfSingle (COPSEMANTIC.cop_context, ’cop_context’)

19 domain = rdfSingle (COPSEMANTIC.domain, ’domain’)

20

21 class CommunityOfPractice(rdfSubject):

22 """Classe da comunidade de pratica

23 men

24 rdf _type = COPSEMANTIC.CommunityOfPractice

25 community_id = rdfSingle (COPSEMANTIC.community_id, ’community_id?’)

26 name = rdfSingle(SIOC.title, ’title’)

27 creator_id = rdfSingle (COPSEMANTIC.creator_id, ’creator_id’)

28 creation_date = rdfSingle (COPSEMANTIC.creation_date, ’creation_date’)
29 domain = rdfSingle (COPSEMANTIC.domain, ’domain’)

Apés a definicao das propriedades dos Registros de Colaboragao, foram
desenvolvidos os scripts para a geracao de tais registros e a persisténcia dos
mesmos na base de dados triple store do Sesame. A ideia central do modelo
proposto é explorar uma das facetas inerentes a definicao de Registros de
Colaboracao. Para isto, propoe-se a descricao dos mesmos através de triplas em
RDF compostas dos contetidos criados pelos usuarios em uma Comunidade de
Pratica, bem como do registro da prépria participacao de um usudrio em uma
comunidade. No protétipo desenvolvido, a geracao dos registros pode ser feita de
maneira sincrona ou assincrona.

A geragao dos registros de forma sincrona é feita utilizando-se o mecanismo de
subscribers do Plone. Este mecanismo permite que funcoes sejam associadas a
determinados eventos. Um evento pode ser uma agao do usuario, uma mudanga de
estado de um objeto, a troca do papel de um membro em uma comunidade, entre
outros. Sendo assim, é perfeitamente possivel associar uma fungao que gera um
Registro de Colaboracao ao evento lancado pela criacao de um tipo de conteido
qualquer e a participacao do usudrio em uma comunidade. Esta associagao é feita
através de um arquivo de configuracao, chamado subscribers.zcml, parcialmente

apresentado no Trecho de Cédigo 5.4.
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Trecho de Cédigo 5.4: Configuracao de um subscriber no Plone

1
2 <subscriber
3 for="communities.practice.interfaces.ICoPDocument
4 Products.Archetypes.interfaces.IObjectInitializedEvent"
5 handler=".subscribers.insertContentCollaborationRegister"
6 />
7
Neste exemplo é feita a associagao da funcao

insertContentCollaborationRegister com o evento [ObjectInitializedEvent para o
tipo ICoPDocument. Ou seja, cada vez que um conteudo do tipo Pégina
(ICoPDocument) for criada (IObjectinitializedEvent), a funcao especificada serd
executada.

Apoés a captura do evento é disparado o script que faz a geracao do Registro de
Colaboracao. Este script, apresentado no Trecho de Cédigo 5.5, extrai do contetido
criado os valores das propriedades que serao atribuidas aos campos do registro,
chama a funcao que gera os dados no formato RDF e persiste os mesmos na triple
store. O diagrama de atividades ilustrado na Figura 5.3 apresenta a sequéncia de

acoes realizadas pelo script

Figura 5.3: Diagrama de atividades da geragao sincrona
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Trecho de Cédigo 5.5: Script de geracao sincrono

1 def insertContentCollaborationRegister (obj, event):

2 """Insere o Registro de Colaboracao na criacao de conteudos

3 wun

4 cop = getCoPContext (obj)

5 #cria o registro somente se o conteudo for criado no contexto de uma CoP

6 if cop:

7 register_uri = obj.absolute_url()

8 community_uri = cop.absolute_url()

9 creator_uri = obj.Creator ()

10 content_type = obj.portal_type

11 if content_type == "Discussion Item":

12 prefix = obj.absolute_url() [:obj.absolute_url().find("++")]

13 suffix = obj.absolute_url() [obj.absolute_url().rfind("/")+1:]

14 content_uri = "Ysview#/s" % (prefix, suffix)

15 else:

16 content_uri = obj.absolute_url()

17 creation_date = datetime.now()

18 register_type = "CreateContent"

19 copmenu = getCoPMenuContext (obj)

20 community_context = copmenu.titlemenu

21 if content_type not in ["Discussion Item", "PloneboardComment",b]:

22 domain = obj.Title ()

23 elif content_type == "Discussion Item":

24 domain = obj.text

25 else:

26 domain = obj.getText ()

27 insertCollaborationRegister (register_uri, community_uri, creator_uri,
content_type, content_uri,

28 creation_date, register_type,

community_context, domain)
29
30 return True

A geracao sincrona dos registros funciona bem em um cendrio onde a
plataforma de Comunidades de Pratica e o cop.semantic comecam a ser utilizados
simultaneamente. Neste cendrio todos os Registros de Colaboracao sao gerados
conforme o ambiente das Comunidades é configurado, fazendo com que a
plataforma e o triple store mantenham-se sincronizados. Porém, isto nao ocorre em
casos onde as Comunidades ja encontram-se em producao. Nesse caso, a geragao
sincrona dos registros s6 satisfaz os dados incorporados a plataforma apds a adigao
do cop.semantic aquele contexto.

Buscando prover uma solugao para um cenario como esse, foi desenvolvido um
script assincrono para a geragao dos Registros de Colaboragao. Este script permite
que sejam gerados, a partir da base ja existente da plataforma de Comunidades,
todos os Registros referentes as colaboragoes que ja ocorreram até entao. Além
disso, esta forma de geragao é uma solucao para os casos onde a criacao automatica
dos registros se mostre muito custosa em relacao ao desempenho. Nesse caso o
script pode ser executado a cada determinado intervalo de tempo, de modo a nao

comprometer a performance do framework.
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Para a geracao dos Registros de Colaboracao a partir de uma base de dados ja
existente, o script faz uma busca dentro desta base. Num primeiro momento, sao
buscadas as Comunidades de Pratica, sendo gerados os registros das mesmas e dos
seus participantes. Apds, sao buscados todos os contetdos daquela base, e gerados os
Registros de Colaboracao referentes a eles. O processo de extragao das propriedades
a partir dos campos dos conteidos é semelhante ao do script assincrono. Como
podem existir conteidos dentro desta base que nao fazem parte do contexto da
plataforma de Comunidades de Pratica, é feita uma filtragem, para que apenas
registros de contetidos pertinentes sejam persistidos na base de triplas. O diagrama
de atividades ilustrado na Figura 5.4 apresenta a sequéncia de acoes realizadas pelo

script.

Figura 5.4: Diagrama de atividades da geragao assincrona
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O script descrito é apresentado no Trecho de Cédigo 5.6. A execugao do script é
disparada através do acesso a uma pagina do portal que hospeda uma comunidade,

disponivel em qualquer contexto, adicionando-se a URL o sufixo “import-rdf-view”.
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Trecho de Cédigo 5.6: Script de geracao assincrono

1 def import_rdf (self):

2 portal = getSite ()

3 catalog = portal.portal_catalog

4 #busca das Comunidades de Pratica

5 communities = catalog(portal_type="CoP")

6 for community in communities:

7 #

8 # exztracao dos walores das propriedades

9 #

10

11 #geracao do registro da comunidade

12 insertCommunityOfPractice (community_uri, name, creator_uri,

creation_date, domain)

13

14 #inserir local roles das comunidades no triple store

15 local_roles = cop_object.get_local_roles ()

16 #

17 # extracao dos walores das propriedades

18 #

19

20 insertCollaborationRegister(register_uri, community_uri,

creator_uri, content_type, content_uri,
21 creation_date, register_type,
community_context, domain)
22
23 all_content = catalog(portal_type=["CoPDocument", "CoPImage", "CoPFile",
"CoPLink", "CoPEvent", "CoPATA",

24 "CoPPortfolio", "CoPUpload", "
PloneboardForum", "
PloneboardConversation",

25 "PloneboardComment", "Discussion Item
"1)

26 for content in all_content:

27 content_object = content.getObject ()

28 community = getCoPContext(content_object)

29 if community:

30 #

31 # extracao dos wvalores das propriedades

32 #

33

34 insertCollaborationRegister(register_uri, community_uri,

creator_uri, content_type, content_uri,
35 creation_date, register_type,

community_context, domain)

Tanto a geragao sincrona quanto assincrona compartilham um tltimo passo, que
é a chamada da funcao que efetivamente faz a geracao e persisténcia do Registro de
Colaboracao. Esta funcao cria um grafo, implementado pela biblioteca rdfiib, que
funciona como um banco de dados temporario para as triplas geradas. Este grafo
¢ vinculado a classe dos Registros de Colaboragao, detalhada anteriormente. Cada
atributo da classe recebe o seu respectivo valor, recebido como parametro dos scripts
sincrono e assincrono, que realizaram a extragao dos dados do conteudo. Apds a

construcao do Registro os dados sao serializados em formato XML. A fun¢ao entao
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envia uma requisicao HTTP para Sesame, contendo os dados do registro, além de
informagoes referentes ao local onde o registro deve ser persistido e o formato das

informagao que estao sendo enviadas. O Trecho de Codigo 5.7 apresenta esta fungao.
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Trecho de Cédigo 5.7: Script de geracao e persisténcia do Registro

1 from rdflib import ConjunctiveGraph

3 def insertCollaborationRegister(register_uri, community_uri, creator_uri,

portal_type, content_uri,

4 creation_date, register_type, community_context,
domain) :

5 """Insere o Registro de Colaboracao

6 wnn

7 portal = getSite()

8 graph = ConjunctiveGraph ()

9 graph.bind ("foaf", FOAF)

10 graph.bind ("xsd", XSD)

11 graph.bind ("copsemantic", COPSEMANTIC)

12 graph.bind("copontology", COPONTOLOGY)

13

14 CollaborationRegister.db = graph

15 collaboration_register = CollaborationRegister (URIRef (register_uri))

16 collaboration_register.community_id = URIRef (community_uri)

17 collaboration_register.creator_id = URIRef ("%s/author/%s" % (portal.
absolute_url (), creator_uri))

18 if portal_type:

19 collaboration_register.content_type = Literal(portal_type)

20 if content_uri:

21 collaboration_register.content_id = URIRef (content_uri)

22 collaboration_register.creation_date = Literal(creation_date.strftime ("%Y-%m
=%d"))

23 collaboration_register.register_type = Literal(register_type)

24 if community_context:

25 collaboration_register.cop_context = Literal (community_context)

26 if domain:

27 collaboration_register.domain = Literal (domain)

28

29 context = portal.absolute_url()

30 params = {}

31 params ["context"] = "<Ys>" J context

32 endpoint = "Ys/%s/statements?/s" % (TRIPLESTORE_URL, REPOSITORY, urllib.
urlencode (params))

33 data = graph.serialize(format="xml")

34 dict_headers = {}

35 dict_headers["content-type"] = "application/rdf+xml"

36 (response, content) = httplib2.Http().request (endpoint, "POST", body=data,
headers=dict_headers)

37

38 return True

Conforme definido anteriormente, serao gerados Registros de Colaboracao
referentes a criacao de conteidos em Comunidades e a participagao de usuarios em
Comunidades. A Figura 5.5 apresenta a relacao entre a criacao de qualquer tipo de
conteudo e a geracao de um registro. Este registro é referente a criacao de um
conteudo do tipo “Pagina” dentro de uma comunidade “Comunidade” por um
membro “admin”. A URL do conteido é armazenada na propriedade content_id;
sua data de criagao é armazenada na propriedade creation_date; a propriedade

content_type refere-se ao tipo de contetido, neste caso CoPDocument (péagina); a
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URL referente ao criador no portal é armazenada na propriedade creator_id; e a

URL da comunidade onde foi criado o conteiido é armazenada na propriedade

community_id.

Figura 5. 5 Relagao entre o conteido e um registro de colaboragao em formato RDF

(@ Pagina— Site
€ [[ localhost O % =
\ admin ¥
Plone’ . =
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5 ™ | a
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] \“-\ _.<rnp=wmﬂnnr :creation_date>2013-09-19</copsemantic:creation_date>
| = P <copsemantic:content_type>CoPDocument</copsemantic:content_type>
e P _I,-J-T' <rdf:type rdf:resource="http:/localhost:8080/Plone/rdis-copsemantic#CollaborationRegister/>
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" </mif:Description>
Resumo da pagina L
o Corpa o Lexto da pigina Redos Soclale
b You
£ Of £f -
o N30 ha twests 3 Serem exIas.
A commant
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5.3 Cenarios de Uso

Para a realizacao dos testes do prototipo foi utilizada uma base de dados real,
de um portal com 12 Comunidades de Pratica abordando diferentes temas. Este
portal possui mais de 13.000 participantes, e aproximadamente 6.600 conteidos dos
mais diversos tipos criados em sua base de dados.

Dentre todas as ferramentas de interagao oferecidas pela plataforma do
Framework CoP a mais utilizada pelos participantes deste portal sao os
comentarios. Este tipo de colaboracao pode ser feita tanto nos féruns de discussao
quanto nos proprios contetidos de outros tipos.

E neste cenério que se desenvolveram experimentos sobre um conjunto de
consultas SPARQL. O objetivo destas consultas é a validacao da estrutura
proposta dos Registros de Colaboracao, através da busca de determinados padroes
gerados pelo protétipo.

Foram definidos quatro cendrios principais para testes, abordando diferentes
aspectos referentes aos contetidos, comunidade e participantes, levando em conta o
tema, assunto ou area do conhecimento envolvido. Com isto podemos descobrir
possiveis interseccoes entre as comunidades que estao desenvolvendo mais o
dominio a que se proporam. Dessa forma, futuros algoritmos de recomendagao
podem direcionar usuarios que comentam assuntos cujo dominio pertence a outras
comunidades as quais eles nao pertencem.

As consultas especificadas podem ser executadas diretamente através da
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interface de gerenciamento do Sesame, ou por meio de uma interface desenvolvida
no cop.semantic. Esta interface permite que a consulta desejada seja escolhida e

que determinados filtros sejam informados. A Figura 5.6 ilustra esta interface.

Figura 5.6: Interface de consultas

-

Consulta: | Comunidades que tiveram registros nos portfélios =

L3

Comunidade: | Selecione uma comunidade...

4

Dominio: | selecione um dominio... 2

CONSULTAR

5.3.1 Comunidades que compartilham o mesmo dominio

Esta consulta visa mostrar as Comunidades de Pratica que possuem o mesmo
dominio. Ou seja, através dela é possivel identificar comunidades que compartilham
o0 mesmo tema, assunto ou area do conhecimento. O Trecho de Cddigo 5.8 apresenta

esta consulta.

Trecho de Cédigo 5.8: Consulta de comunidades que compartilham o mesmo dominio

PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#>
PREFIX copsemantic:<http://localhost:8080/copsemantic/rdfs-copsemantic#>

SELECT DISTINCT ?comunidade
WHERE {

?comunidade rdf:type copsemantic:CommunityOfPractice

0 N O b W N

?comunidade copsemantic:domain <http://localhost:8080/copsemantic/owl-

copontology/COPOntology#atencaobasica>

10 %

A consulta apresentada faz uma busca das Comunidades de Pratica
(copsemantic: CommunityOfPractice) que possuem um mesmo dominio
(copsemantic:domain). Neste exemplo o dominio pesquisado refere-se a “atencao
bésica” (<http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology /
COPOntology#atencaobasica>). Os resultados desta consulta sao ilustradados na
Figura 5.7.
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Figura 5.7: Resultados da consulta de comunidades que compartilham o mesmo
dominio
Consulta: Comunidades que compartilham o mesmo dominio =

Comunidade: | Selecione uma comunidade... =

Dominio: | Atencao Basica &

COMSULTAR

comunidade

hitp2Mocalhost:8080/dab/comunidades/saude-na-escola
hitp:focalhost:8080/dab/comunidades/acesso-e-qualidade-na-atencao-basica
hitp2Mocalhost:8080/dab/comunidades/nasf-nucleo-de-apoio-a-saude-da-familia

hitp:flocalhost:8080/dab/comunidades/boas-vindas

A partir desta consulta, podem ser extraidos conjuntos de triplas como o
apresentado no Trecho de Cédigo 5.9. Tal conjunto é a representagao completa do

primeiro registro da tabela de resultados da Figura 5.7.

Trecho de Codigo 5.9: Exemplo de Registro da Consulta de comunidades com o

mesmo dominio

1 <rdf:Description rdf:about="http://localhost:8080/dab/comunidades/saude-na-
escola">
2 <rdf:type rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/rdfs-copsemantic#
CommunityOfPractice"/>
3 <copsemantic:community_id rdf:resource="http://localhost:8080/dab/
comunidades/saude-na-escola"/>

<sioc:title>Saude na Escola</sioc:title>

5 <copsemantic:creator_id rdf:resource="http://localhost:8080/dab/author/
paulonm@atencabasica.org.br"/>

6 <copsemantic:creation_date>2013-10-29</copsemantic:creation_date>

7 <copsemantic:domain rdf:resource="http://localhost :8080/copsemantic/owl-

copontology/COPOntology#atencaobasica"/>
8 </rdf:Description>

5.3.2 Usuarios que fazem comentarios sobre um mesmo dominio

Esta consulta visa mostrar quais usuarios colaboram através de comentarios em
Comunidades de Pratica que compartilham um mesmo dominio. Estes comentérios
podem ter sido feitos tanto em conteiudos como em féruns de discussao. O Trecho

de Cédigo 5.10 mostra esta consulta.
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Trecho de Cédigo 5.10: Consulta de usuarios que fazem comentarios sobre um mesmo

dominio

PREFIX rdf:<http://www.w3.o0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX copsemantic:<http://localhost:8080/copsemantic/rdfs-copsemantic#>

SELECT DISTINCT 7?usuario ?7comunidade
WHERE {

?comunidade rdf:type copsemantic:CommunityOfPractice

0 N O O b W N =

?comunidade copsemantic:domain <http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#atencaobasica>

9 7comentario copsemantic:community_id 7comunidade

10 ?comentario copsemantic:creator_id ?usuario

11 ?comentario copsemantic:content_type 7?conteudo

12 FILTER(?conteudo = "Discussion Item" || 7conteudo = "PloneboardComment")

13

14 }

15 ORDER BY ?usuario

A consulta apresentada faz uma busca dos criadores (copsemantic:creator_id)
de conteidos dos tipos (copsemantic:content_type)  “Discussion Item” e
“PloneboardComment” (comentarios) em todas as Comunidades de Pratica
(rdf:type  copsemantic:CommunityOfPractice) de um determinado dominio
(copsemantic:domain), que neste exemplo é “atencao bésica”. Parte dos resultados

desta consulta ¢ ilustrada na Figura 5.8.

Figura 5.8: Resultados da consulta de usudrios que comentam sobre um mesmo
dominio
Consulta: | Usuarios que Fazem comentarios sobre um mesmo dominio |

Comunidade: | Selecione uma comunidade... =

Dominio: | Atengao Basica 3

comunidade usuario
hitpflocalhost:5080/dabl/comunidades/acesso-e-qualidade-na-atencao-basica http:flocalhost:8080/dab/author/Rodrigofelberg @gmail.com
http:localhost:5080/dabl/comunidades/saude-na-escola http:flocalhost:8080/dab/author/TATY _IZ@YAHOO.COM.BR
http:/localhost:5080/dabl/comunidades/acesso-e-qualidade-na-atencao-basica http:/flocalhost:8080/dab/author/acacioems@gmail.com
httpzMocalhost:8080/dab/comunidades/acesso-e-qualidade-na-atencao-basica hitp:Mocalhost:8080/dabl/author/acarolns@hotmail .com
http:localhost:5080/dabl/comunidades/acesso-e-gualidade-na-atencao-basica http:flocalhost:8080/dab/author/addenilda@hotmail .com
http:/localhost:3080/dabl/comunidades/acesso-e-qualidade-na-atencao-basica http:/flocalhost:8080/dab/author/adeiltonmendonca@hotmail.com
http:Mlocalhost:8080/dab/comunidades/acesso-e-qualidade-na-atencao-basica hitp:#Mocalhost:8080/dabl/author/adriana_fw@hotmail .com

hitpflocalhost:5080/dab/comunidades/nasf-nucleo-de-apoic-a-saude-da-familia  hitp:Mocalhost:8080/dab/author/adrianawalherifi@yahoo.com.br
http:/localhost:5080/dabl/comunidades/acesso-e-qualidade-na-atencao-basica http:/flocalhost:8080/dab/author/adrianoviskpinheiro@hotmail.com
http:localhost:8080/dabl/comunidades/saude-na-escola hittp:flocalhost:B080/dabl/author/adrifeso@bol.com.br
hitpflocalhost:5080/dabl/comunidades/acesso-e-qualidade-na-atencao-basica http:flocalhost:8080/dab/author/adrifeso@bol.com.br

hitp:localhost:5080/dabl/comunidades/acesso-e-qualidade-na-atencao-basica http:flocalhost:8080/dab/author/ageu 1987 @hotmail.com
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5.3.3 Usuarios que participam de uma mesma comunidade

Esta consulta visa mostrar quais usudarios participam de uma determinada

Comunidade de Pratica. O Trecho de Cddigo 5.11 mostra esta consulta.

Trecho de Cédigo 5.11: Consulta de usuarios que participam da mesma comunidade

N o s W N

)

10
11

PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#>
PREFIX copsemantic:<http://localhost:8080/copsemantic/rdfs-copsemantic#>

SELECT DISTINCT ?membro
WHERE {

?participante copsemantic:community_id <http://localhost :8080/dab/comunidades/e-
sus>

?participante copsemantic:register_type "Participate"
?participante copsemantic:creator_id ?membro
}

A consulta apresentada faz uma busca dos membros (copsemantic:creator_id)

que participam (copsemantic:register_type “Participate”) de uma determinada

comunidade (copsemantic:community_id). No exemplo, a comunidade do “e-SUS”
(<http://localhost:8080/dab/comunidades/e-sus>) . Parte dos resultados desta

consulta é ilustrada na Figura 5.9.
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Figura 5.9: Resultados da consulta de usuarios que participam de uma mesma
comunidade

s

Consulta: | Usuarios que participam de uma mesma comunidade

-

Comunidade:  e-sus -

-

Dominio: | Selecione um dominio... -

membro

hitp:Mocalhost:8080/dab/author/ADILI_LETICIAD1@HOTMAIL.COM
http:ocalhost:8080/dab/authorCRISTINATRIGO@OL.COM.BER
hitp:Mocalhost:8080/dab/authonDOCARMOSOUZA@IG.COM.BR
hitp:Mocalhost:8080/dab/authorELIZANGELAHELLEN@HOTMAIL.COM
http:ocalhost:8080/dab/authorLIVIASAMPAIO@YAHOO.COM.BR
hitp:Mocalhost:8080/dab/authorLOLIFJA@YAHOO.COM.BR
http:ocalhost:8080/dab/authorVISAMESQUITA@GMAIL.COM
httpMocalhost:8080/dabfauthorfab. emebrusque@gmail.com
httpMocalhost:8080/dab/author/abrantes. gildasio@gmail .com
httpMocalhost:8080/dab/authorfacberigo@gmail.com
http:Mocalhost:8080/dabl/author/adriana kitajima@gmail .com

httpMocalhost.8080/dab/author/ailtondavila@yahoo.com.br

5.3.4 Comunidades que tiveram registros nos portfélios

Esta consulta visa mostrar em quais comunidades ocorreram colaboragoes que
tiveram como contexto o portfélio, dentro das Comunidades de Pratica. O Portfélio
é usado para a producao individual dos membros e pode ser uma fonte rica de
informacoes sobre interesses e especialidades de um individuo. O Trecho de Cédigo

5.12 mostra esta consulta.

Trecho de Cédigo 5.12: Consulta comunidades com registros nos portfélios

1 PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#>

2 PREFIX copsemantic:<http://localhost:8080/copsemantic/rdfs-copsemantic#>
3

4 SELECT DISTINCT ?7comunidade

5 WHERE {

6

7 ?registro copsemantic:cop_context "portfolio"

8 ?registro copsemantic:content_type 7conteudo

9 FILTER(?conteudo != "CoPPortfolio")
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10 ?registro copsemantic:community_id ?comunidade
11
12 }

A consulta apresentada  faz uma  busca  das comunidades
(copsemantic:community_id) que tiveram conteudos criados mno contexto
(copsemantic:cop_context) de “portfolio”.  Além disso, os tipos de contetido
(copsemantic:content_type) sao filtrados, para que nao sejam trazidos os portfélios
vazios (tipo “CoPPortfolio”). Parte dos resultados desta consulta é ilustrada na
Figura 5.10.

Figura 5.10: Resultados da consulta de comunidades que tiveram registros nos
portfélios

r

Consulta: | Comunidades que tiveram registros nos portfélios =

Comunidade: | Selecione uma comunidade... .|

Dominio: | selecione um dominio... : |

COMEULTAR

comunidade
hitpfMocalhost:8080/dab/comunidadesinasf-nucleo-de-apoio-a-saude-da-familia
hitp:Mocalhost:8080/dab/comunidades/saude-coletiva-e-educacao-na-saude

http:Mocalhost:3080/dab/comunidades/praticas-integrativas-e-complementares

Um dos conjuntos de triplas que pode ser obtido a partir desta consulta é
apresentado no Trecho de Cédigo 5.13, na sintaxe RDF/XML. Tal conjunto é a
representacao completa do primeiro registro da tabela de resultados da Figura
5.10.
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Trecho de Cédigo 5.13: Exemplo de RDF de Comunidade

1 <rdf:Description rdf:about="http://localhost:8080/dab/comunidades/nasf-nucleo-de
-apoio-a-saude-da-familia">
2 <rdf:type rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/rdfs-copsemantic#
CommunityOfPractice"/>
8 <copsemantic:community_id rdf:resource="http://localhost:8080/dab/
comunidades/nasf-nucleo-de-apoio-a-saude-da-familia"/>
<sioc:title>NASF - Nucleo de Apoio a Saude da Familia</sioc:title>
5 <copsemantic:creator_id rdf:resource="http://localhost:8080/dab/author/
karensathie@atencaobasica.org.br"/>
6 <copsemantic:creation_date>2013-10-29</copsemantic:creation_date>
<copsemantic:domain rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#atencaobasica"/>
8 </rdf:Description>

5.4 Interoperabilidade Semantica

Um dos vérios objetivos da Web Semantica é promover a uniformidade e
interoperabilidade com outras plataformas na Web. A propriedade
copsemantic:domain permite que seja associada uma ontologia que descreva o
dominio relacionado ao registro de colaboragao, da mesma forma que o SIOC pode
ser associado garantindo interoperabilidade de dados com outros portais. As
propriedades e classes que descrevem o0s registros de colaboragao,
preferencialmente, devem estar presentes em uma ontologia, descrita
especificamente, ou, estendendo outras ontologias de dominio existentes

Para os experimentos, foi escrita uma ontologia onde estao definidos alguns
individuos relacionados a areas da saide, tema principal do portal utilizado nos
testes. Nesta construcao foi utilizada a linguagem OWL, que da um passo além do
RDFS na questao da representacao do conhecimento e expressividade semantica.

Esta ontologia é apresentada no Trecho de Cédigo 5.14.

Trecho de Cédigo 5.14: Ontologia utilizada como referéncia na base de testes

1 <?xml version="1.0"7>

2 <!DOCTYPE rdf:RDF [

3 <!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >

4 <!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" >

5 <!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schema#" >

6 <VENTITY rdf "http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >

7 1>

8

9 <rdf:RDF xmlns="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology#"
10 xml:base="http://localhost :8080/copsemantic/owl-copontology"
11 xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -~schema#"

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

13 xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

14 xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf ~syntax-ns#">

15

16 <owl:0Ontology rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology"

/>
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<owl:Class rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology/
COPOntology#Educacao_Na_Saude">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#AreaMedicina"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology/
COPOntology#Doencas_Cronicas">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#AreaMedicina"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology/
COPOntology#Coordenacao_Na_Saude">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#AreaMedicina"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology/
COPOntology#TI_Na_Saude">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#AreaMedicina"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology/
COPOntology#Atencao_Psicossocial">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://localhost :8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#AreaMedicina"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology/
COPOntology#Praticas_Integrativas">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#AreaMedicina"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology/
COPOntology#Atencao_Basica">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#AreaMedicina"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology/
COPOntology#Saude_Mental">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#AreaMedicina"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-copontology/
COPOntology#Doencas_Cronicas">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#AreaMedicina"/>
</owl:Class>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#educacaonasaude">
<rdf:type rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#Educacao_Na_Saude"/>
</owl:NamedIndividual >
<owl:NamedIndividual rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#doencascronicas">
<rdf:type rdf:resource="http://localhost :8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#Doencas_Cronicas"/>
</owl:NamedIndividual >
<owl:NamedIndividual rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#coordenacaonasaude">
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53 <rdf:type rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#Coordenacao_Na_Saude"/>
54 </owl:NamedIndividual >
55 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#tinasaude">
56 <rdf:type rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#TI_Na_Saude"/>
57 </owl:NamedIndividual >
58 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#atencaopsicossocial">
59 <rdf:type rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#Atencao_Psicossocial"/>
60 </owl:NamedIndividual >
61 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#praticasintegrativas">
62 <rdf:type rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#Praticas_Integrativas"/>
63 </owl:NamedIndividual >
64 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#atencaobasica">
65 <rdf:type rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#Atencao_Basica"/>
66 </owl:NamedIndividual >
67 <owl:NamedIndividual rdf:about="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#saudemental">
68 <rdf:type rdf:resource="http://localhost:8080/copsemantic/owl-
copontology/COPOntology#Saude_Mental"/>
69 </owl:NamedIndividual >
70

71 </rdf :RDF>

Apesar de uma nova ontologia ter sido escrita para os testes do protétipo, nada
impede que ontologias externas ja existentes possam ser referenciadas pela
propriedade copsemantic:domain. Esta caracteristica da propriedade permite a

integracao da solucao desenvolvida com outros sistemas ja existentes.

5.5 Conclusoes do Capitulo

Ao longo deste Capitulo foi apresentada a solucdao desenvolvida para a
resolucao do problema proposto para este trabalho. Foram descritas as suas
principais caracteristicas, desde a arquitetura do protétipo criado, até os cenarios
de uso utilizados para testes e validacao do mesmo através de consultas semanticas
a base de dados de triplas.

As Secoes 5.1 e 5.2 abordaram questoes referentes ao projeto e desenvolvimento
do produto cop.semantic. Apds a apresentacao da arquitetura que compoe a
solucao, foram mostrados o processo de mapeamento dos campos do Registro de
Colaboracao para classes Python, a captura de eventos lancados pelo Framework
CoP para a geracao sincrona dos registros, a consulta a base da plataforma de
Comunidades de Préatica para a geracao assincrona de registros, a extracao dos

valores das propriedades dos registros a partir dos objetos criados e a geracao e
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persisténcia dos registros no triple store Sesame.

Apos o detalhamento do desenvolvimento da solucao, foram apresentados os
cenarios de uso do protétipo. Nestes cenarios foram executadas consultas sobre as
triplas geradas pelo cop.semantic. A partir destas, foi possivel observar a
recuperacao de diversos tipos de informacoes, como comunidades com o mesmo
assunto, participantes que colaboram sobre os mesmos dominios, entre outros.
Além disso foram mostrados alguns dos conjuntos de triplas que podem ser
acessados através deste tipo de consulta.

Por fim foi apresentada em  maiores detalhes a  propriedade
copsemantic:domain. E nesta propriedade que se encontra a maior possibilidade de
integracao da plataforma com outras aplicagoes, uma vez que ela permite que
sejam referenciados individuos de ontologias externas, enriquecendo a gama de

resultados que podem ser obtidos a partir de futuras consultas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho foram abordadas questoes relativas a Web Semantica,
a bases de dados triple store e ao Framework CoP. Estes estudos culminaram no
projeto e desenvolvimento de uma solucao para a implementacao de Registros de
Colaboracao do referido framework.

No Capitulo 2 tratou-se da Web Semantica, a Web dos significados. Seus
conceitos sao estruturados por meio de diversas tecnologias e padroes, como o
XML, o RDF, o RDFS e a OWL, através dos quais atribui-se estrutura e sentido
aos dados disponiveis na Web.

No Capitulo 3 foram abordados conceitos, frameworks e trabalhos relacionados
a bancos de dados de triplas, os triple stores. Tais bancos oferecem um meio de
persisténcia compativel ao modelo dados RDF, padrao da Web Semantica.

No Capitulo 4 foi exposto o Framework CoP, uma plataforma para o
desenvolvimento de Comunidades de Pratica virtuais. Esta ferramenta oferece
diversas funcionalidades para o fomento da aprendizagem coletiva e colaborativa.

Por fim, no Capitulo 5, foi descrita a solugao para o problema do trabalho. Esta
solucao teve como objetivo adicionar mais semantica as Comunidades de Pratica
do framework. Nesta mesma secao foram apresentados cendrios de uso do prototipo
desenvolvido. Como resultado deste desenvolvimento obteve-se resultados mais ricos

em significado para as consultas realizadas dentro do Framework CoP.

6.1 Limitacoes e Dificuldades

Devido ao fato de o Framework CoP ainda nao ter sido completamente
implementado, nem todas as interagoes ocorridas dentro da Plataforma de
Comunidades puderam ser mapeadas. Nesse ponto encontra-se uma das limitagoes
do protétipo, uma vez que apenas dois tipos de colaboragao sao mapeadas, a
criacao de conteudos e a participagao em comunidades.

Algumas dificuldades foram sentidas durante a realizacao deste trabalho.

Foram muito poucos os trabalhos correlatos encontrados para a determinacao de
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um ponto de partida para a solugao. A quase inexisténcia de ferramentas nativas
para o desenvolvimento de aplicagoes semanticas com triple store sobre a pilha
Python/Zope/Plone também se tornou um obstdculo a ser superado na

implementagao.

6.2 Contribuicoes

Este trabalho propos o desenvolvimento da classe Registros de Colaboragao do
Framework CoP seguindo seu modelo ontologico conceitual, conforme apresentado
no Capitulo 4. Ele representa um primeiro passo em direcao ao desenvolvimento dos
outros componentes do framework respeitando este modelo.

A concretizagao deste componente, seguindo as bases tedricas referenciadas ao
longo do trabalho, representa também um avango significativo no sentido da
integracao do framework com outras aplicacoes. A plataforma podera entao estar
em conformidade Web Semantica, o que abrird um novo leque de possibilidades
referentes ao compartilhamento de informagoes entre o framework e outras
plataformas que seguem modelos semelhantes.

O desenvolvimento deste protétipo traz, além das ja citadas contribuicoes a
propria Plataforma de Comunidades de Prética, uma colaboragdo com a
comunidade de desenvolvimento Python/Zope/Plone. Por se tratar de um assunto
pouco abordado dentro desta comunidade, este trabalho torna-se uma rica fonte de
consultas e assunto para discussoes a respeito de tecnologias, metodologias e

ferramentas a serem utilizadas em outros produtos semelhantes.

6.3 Trabalhos Futuros

Este trabalho constitui-se do desenvolvimento de uma pequena parte de um
grande conjunto que é o Framework CoP. A partir deste ponto surge como um
caminho natural a subsequente adequagao dos outros componentes do framework ao
modelo da Web Seméantica. Além disso, a expansao daquilo que ja foi desenvolvido
através do mapeamento de novos Registros de Colaboracao também é fundamental.

A iminente integracao do Framework CoP no mundo da Web Semantica faz
emergir uma necessidade que ainda é pouco atendida pelo protétipo ja desenvolvido:
a utilizacao de ontologias externas ja existentes dentro dos Registros de Colaboragao.
Conforme apresentado na Secao 5.4, a propriedade copsemantic:domain ja preve este
cenario. Propoe-se, dessa forma, como trabalho futuro, a utilizagao de propriedades
semelhantes para a referéncia de outras caracteristicas dos registros. A concretizagao
deste passo aumentara significativamente a integragao semantica do framework com

o contexto na qual ele estd inserido.
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