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Abstract. The article shows a prototype developed as proof of concept in order
to verify how the Jena framework provides the implementation of its methods for
the development of semantic applications. In addition, we present the Jena
framework methods that were used to create the proposed prototype that is used
in the Corporate Knowledge Management Study Group (GECON), as well as its
development in practical examples. In addition, this article presents concepts
about ontologies and languages that can represent knowledge based on concepts
of existing ontologies in the area of Computer Science. Finally, we show the
results obtained from the implementation of the tool that represent the work on
the representation of ontologies and the generation of semantic data using this

prototype.

Resumo. O artigo mostra um protétipo desenvolvido como prova de conceito, a
fim de verificar como o Jena framework fornece a implementacdo dos seus
métodos para o desenvolvimento de aplicacdes semanticas. Além disso, s@o
apresentados os métodos do Jena framework que foram usados para a criagao do
protétipo proposto que € usado no Grupo de Estudos sobre Gestdo de
Conhecimento em Bases de Dados Corporativas (GECON), bem como seu
desenvolvimento em exemplos praticos. Além disso, este artigo apresenta
conceitos sobre ontologias e linguagens que podem representar o conhecimento
baseado em conceitos de ontologias existentes na drea de Ciéncia da
Computacdo. Finalmente, s@o mostrados os resultados obtidos a partir da
implementagdo da ferramenta que representam o trabalho sobre a representagao
de ontologias e a geracdo de dados seméanticos usando este protétipo.



1. Introducao

Muitas organizagdes, independentemente do tamanho ou capacidade de produgdo,
necessitam de informagdes capazes de serem utilizadas como forma de melhorar o
processo de tomada de decisdo ou dados que possam representar o conhecimento
produzido por meio das transagdes realizadas. No entanto, o conhecimento dentro das
organizacdes ¢ mantido de forma desorganizada, por meio de arquivos de documentos,
banco de dados relacionais e dados publicados na Web, e além disso, os termos utilizados
para definir as regras de negdcios ndo estdo representados de forma explicita. Esse
ambiente organizacional pode dificultar o compartilhamento e disseminacdo de
informagdes que possam ser uteis para diversas atividades, desde a reutilizagdo de
conceitos e terminologias, até a construcdo de sistemas de informacdes com base na
definicdo de requisitos.

z.

E necessario que haja a gestdo do conhecimento dos dados gerados dentro das
organizagdes por meio de vocabularios e terminologias, tratando assim dos significados
precisos dos elementos existentes e ndo somente de formatos ou sintaxes. Neste contexto, a
Ciéncia da Computacdo tem utilizado ontologias como drea de pesquisa para compartilhar
e reutilizar conhecimento dentro de um dominio especifico, a fim de descrever classes de
objetos de diversas aplicacdes (ALMEIDA e BAX, 2003; GUARINO, 1998; GRUBER,
1993). Porém, torna-se necessario manipular as ontologias de forma computacional
visando integra-las ao ambiente computacional para que possam servir de mecanismo para
compartilhamento e troca do conhecimento por ela modelado. Esta necessidade € discutida
por Casanova et. al. (2005), tratando as ontologias representadas computacionalmente
como um mecanismo de mediacdo, visando estabelecer a interoperabilidade entre
aplicagdes que tratam conceitos distintos de fendmenos geograficos.

Desta forma, este trabalho aborda as tecnologias que sdo utilizadas para manipular
ontologias e formatos de dados que possam servir como representagdes semanticas, uma
vez que ontologias podem ser usadas para este fim, este artigo também apresenta estudos
realizados com base nas dreas da Web Semantica e representacdo do conhecimento, com o
objetivo de desenvolver rotinas de software para processar e visualizar ontologias
representadas por linguagens computacionais. Além disso, € apresentado um protétipo que
permite a geragdo de dados representados semanticamente a partir de ontologias que sao
manipuladas pelo préprio protétipo que € parte dos estudos realizados pelo Grupo de
Estudos sobre Gestdo de Conhecimento em Bases de Dados Corporativas (GECON), no
qual participam alunos dos cursos de Engenharia de Software e Sistemas de Informagdo do
Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora (CESJF), sendo que ele € uma camada
intermedidria que recebe um arquivo de ontologia e 0 anota semanticamente.

O restante do artigo segue organizado em secdes a serem definidas. A Secdo 2
descreve os conceitos que definem as ontologias, e as tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento da proposta deste trabalho. A Secdo 3 discute o framework Jena mantido



pela Apache (APACHE, 2017) como recurso de linguagem de programacdo para
manipulag¢do de ontologias e formatos de representacdo de dados semanticos. A Secdo 4
apresenta o protétipo desenvolvido como proposta de implementacdo da manipulacido de
ontologias, e finalmente, a Se¢do 5 apresenta as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Nesta secdo serdo descritos os conceitos que norteiam este trabalho, e que fundamentam as
técnicas, procedimentos e implementacao da solucdo proposta.

2.1. Ontologia em Computacao

O termo conceituacdo diz respeito a uma colecdo de objetos, conceitos e entidades
existentes em um determinado dominio e os relacionamentos entre eles. Uma conceituagao

¢ uma visdo abstrata e simplificada do mundo que se deseja representar (ALMEIDA e
BAX, 2003).

Uma ontologia € uma especificacdo da conceituacio, descrita por conceitos e
relacionamentos que podem existir no mundo real. A conceituacdo pode ser desenvolvida
contendo terminologias e vocabulérios, estabelecendo propriedades e permitindo que o
conhecimento seja reutilizado, evitando o retrabalho ou a redescoberta de terminologias
equivalentes (GUARINO, 1998). Por exemplo, ao ser aplicada na modelagem de banco de
dados, uma ontologia pode permitir que os elementos modelados possam ter seus
significados definidos por uma taxonomia que descreva os objetos do banco de dados.

Gruber (1993) define uma ontologia como uma descricdo de conceitos e
relacionamentos que podem existir por meio de um agente ou uma comunidade de agentes.
Esta definicao esta relacionada com o uso da ontologia como uma colecdo de defini¢des,
usada inclusive na filosofia. Na drea de ciéncia da computacdo ha um consenso do uso de
ontologias com o propdsito de permitir que o conhecimento seja compartilhado e
reutilizado por meio de vocabuldrios e colecdes de conceitos.

O uso de ontologias em Inteligéncia Artificial (IA) como forma de
compartilhamento do conhecimento permite o acesso a vocabulérios para elaboracdo de
perguntas e consultas, respeitando os conceitos e as relacdes existentes entre eles. Em TA
sdo desenvolvidos agentes de software capazes de acessar a ontologia, onde os conceitos e
suas relacdoes podem ser compartilhados permitindo a troca do conhecimento (GRUBER,

1993).
2.2. Ontologias de Dominio

Dentre os tipos de ontologias apresentados por Almeida e Bax (2003), as ontologias de
dominio t€m sido bastante usadas por pesquisadores da drea de Ci€ncia da Computagdo.



Nos dltimos anos houve um aumento de trabalhos na drea de computacdo
relacionados com o uso de ontologias, motivados principalmente pelo crescente interesse
pela Web Semantica.

O conceito de Ontologias de Dominio definido por Mizoguchi, Vanwelkenhuysen e
Ikeda (1995) descreve este tipo de ontologia como um conhecimento reutilizado somente
em um dominio especifico. Os dominios podem estar relacionados, por exemplo, com
diversas aplicagcdes contendo conceitos existentes no espago geografico, no
desenvolvimento de aplicacdes ou na definicdo de conceitos empresariais (SILVA,
LISBOA e GONCALVES, 2008; ARANTES, FALBO e GUIZZARDI, 2007;
BERTOLLO ET AL., 2002). Elas fornecem vocabuldrios sobre os conceitos dentro de um
dominio e seus relacionamentos, como também as propriedades e atividades desse
dominio.

Arantes, Falbo e Guizzardi (2007) discutem o uso de ontologias de dominio para o
gerenciamento de configuracdo de software (Software Configuration Management —
SCM). Propdem ainda, uma ontologia de SCM a ser usada como referéncia para
entendimento sobre o dominio de configuracdo de software e integracdo semantica das
ferramentas de engenharia de software usadas neste processo.

Bertollo et al. (2002) apresentam o ODE (Ontology-based software Development
Environment), que € o ambiente de desenvolvimento de software baseado em ontologias de
dominio. O objetivo do ODE € prover um ambiente capaz de suportar todo o processo de
desenvolvimento em Engenharia de Software, com diversas ferramentas CASE (Computer-
Aided Software Engineering) integradas e trabalhando em conjunto. A integragdo dessas
ferramentas pode ser facilitada por meio das ontologias, onde os conceitos envolvidos
estdo bem definidos. No processo de desenvolvimento de software, cada ferramenta pode
funcionar independentemente das outras. Porém, caso estejam integradas em um mesmo
processo de software, € necessdrio coordenar a ativacdo e a comunicagdo entre elas. Para
que esse processo ocorra entre as ferramentas, os conceitos envolvidos no desenvolvimento
de software precisam estar bem definidos e devem ser compartilhados pelas ferramentas.
Esse compartilhamento pode ser alcancado no ambiente de desenvolvimento de software
por meio do uso de ontologias de dominio (BERTOLLO et al., 2002).

Felicissimo et al. (2003) mostram uma ferramenta semiautomatica para geracao de
ontologias subsidiada pela Engenharia de Requisitos. Essa ferramenta ¢ um plug-in para
uma ferramenta de edi¢do de Cendrios e LAL (Léxico Ampliado da Linguagem),
denominada C&L. A C&L € o resultado de um projeto coordenado pelo grupo de pesquisa
em Engenharia de Software do departamento de informatica da Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro.

Segundo os autores supracitados, uma ontologia pode ser um produto da
Engenharia de Requisitos, sendo responsabilidade do engenheiro de requisitos modeld-la



durante o processo de definicdo do software, a partir da modelagem e andlise de
informagdes relevantes.

Na édrea de bancos de dados, as ontologias de dominio estdo presentes na criacdo de
mecanismos para integracdo e interoperabilidade de bases de dados heterogéneas
(CASANOVA et al., 2005), por isto os sistemas de informagdo devem ser capazes de
compartilhar e trocar informacdes, resolvendo a interoperabilidade semantica em
ambientes, como a Web, ou por meio de computagdo distribuida.

2.3. Web Semantica e suas aplicacoes

A Web Semantica € conceituada por Tim Berners-Lee (BERNERS-LEE, 1998;
BERNERS-LEE et al, 2002) como um aperfeicoamento da Web feita através da adicdo de
semantica atualmente utilizada na Web para representacdo de dados, tornando assim a Web
compreendida tanto para humanos quanto para mdaquinas a fim de facilitar o
relacionamento e o acesso a informacao.

Uma das propostas da Web Semaéntica permite a criagdo de uma comunicagdo mais
aperfeicoada entre homem e maquina de forma colaborativa, possibilitando que as solucdes
computacionais possam auxiliar de forma mais eficaz as atividades de busca de informagao
pelos humanos, atribuindo semantica e conhecimento as solucdes que sdo utilizadas.
Assim, € possivel criar um mecanismo entre 0 humano e a solu¢gdo computacional que
organiza o conhecimento inserido na Web, permitindo maior compreensdo das pesquisas
realizadas e melhoria da interoperabilidade entre aplicagdes (W3C, 2017).

Atualmente, a Web possui um modelo predominante que proporciona uma
publicacdo descontrolada de conteudos e informacdes na rede nas quais em sua maioria as
informagdes contidas nas publicagdes ndo sdo descritas de maneira correta o que causa
uma sobrecarga de informacdes sem conexdes entre termos no retorno das buscas por
conteido. Desta forma, Tim Berners-Lee (BERNERS-LEE et al, 2002) propds a Web
Semantica como um aperfeicoamento da Web visando reduzir ou eliminar os obstaculos na
estrutura atual no modelo de dados na Web. Este aperfeicoamento sugere padrdes onde as
informagdes possam ser descritas e categorizadas para eliminar possiveis ambiguidades nas
buscas por conceitos na Web a partir de motores de busca. Para que esta proposta se
tornasse realidade a Web Semaéntica passou a adotar o uso de ontologias e as tecnologias
para representd-las computacionalmente, possibilitando o surgimento de outros conceitos
da Web Semantica, como, por exemplo, os dados vinculados (ou linked data)
semanticamente.

Linked data é um conjunto de praticas para aprimoramento da Web de dados na
elaboracdo da Web Semantica para criar relacionamentos entre os dados disponiveis na
rede de dados. A Web Semantica ndo consiste apenas em colocar dados na Web, trata-se
de fazer links, para que uma pessoa ou maquina possa explorar a rede de dados. Assim,
com os dados vinculados, torna-se possivel encontrar de forma mais facilitada os dados



relacionados e com mesmos significados. Na Web de dados este relacionamento € feito
através dos links (ou hipertextos) em HTML que ligam os dados através de um documento
HTML a outro. Por outro lado, na Web Semantica existe uma ligacdo entre os dados por
meio de uma estrutura que define como o dado deve estar relacionado, que sdo feitas
através do uso de URIs (Uniform Resource Identifier - identificador uniforme de recursos).
Nestas estruturas sdo encontradas as descrigdes de tais recursos, possibilitando assim a
compreensdo de seu significado descrito em OWL (Ontology Web Language) ou em RDF
(Resource Description Framework), nos quais serdo descritos na se¢do 2.4.

2.4. Representacio e Manipulacio de Ontologias por meio de Tecnologias da
Informacao

Uma ontologia necessita ser especificada e representada na computacdo por meio de
Tecnologias da Informacdo (TI), com o uso de alguma linguagem formal para que seja
compreendida, compartilhada e reutilizada por especialistas, usudrios ou projetistas de
sistemas de informacdo. Existem vérias linguagens de especificacdo de ontologias, com
formalismos diferentes.

Algumas destas tecnologias s@o baseadas em XML (eXtensible Markup Language)
como XOL (XML-Based Ontology Exchange Language), OWL (MCGUINNESS e VAN
HARMELEN, 2004) e RDF (Resource Description Framework) (BECKETT e
MCBRIDE, 2004). Outras linguagens sdo baseadas em ldégica de descricdo, como por
exemplo, KIF (Knowledge Interchange Format) (GENESERETH e FIKES, 1994).
Existem também combinac¢des da linguagem XML com légica de descrigdo.

A linguagem OWL ¢ usada para descrever ontologias. Ela foi projetada pelo Web
Ontology Working Group, que é o grupo responséavel pelo desenvolvimento de linguagens
para especificacdo de ontologias para a Web Seméantica. A OWL permite a representacao
do conhecimento existente em Ontologias determinando conceitos, propriedades e suas
relacdes definidas em um dominio de aplicacdo. Em OWL cada conceito € descrito como
uma classe, e cada classe € descrita em um frame. De forma mais detalhada, as classes sao
definidas por atributos (slots) e estruturadas de acordo com o relacionamento com as
subclasses dentro de um grafo ou de uma taxonomia. Abaixo segue um trecho de cédigo
escrito em OWL (Figura 1).



ml version="1.0"

logy rdf:about=""

s rdf:ID="Clube™”

Figura 1. Exemplo de um c6digo em OWL (SILVA, 2008).

A figura acima descreve um documento de ontologia simples que contém o
cabecalho que possui as importa¢des necessdrias para que seja tipificado este arquivo como
uma ontologia, mas ele também necessita que importamos algumas definicdes de XML por
ser uma linguagem de marcagdo. Na parte inferior temos alguns exemplos de como sado
definidas as classes com suas respectivas propriedades (a partir da linha 10). A fim de
detalhar melhor o cédigo da Figura 1, serdo explicadas as seguintes linhas contidas no
cabecalho, na linha 1 é o cabecalho padrdao de um documento xml, na linha 3 € feita uma
importacdo da sintaxe RDF, na linha 4 € uma importacdo do esquema XML, na linha 5 é
demonstrado uma importacdo do esquema RDF, na linha 6 € importado a definicdo do
OWL, finalmente na linha 7 é feita a definicdo da URI, ou seja, a “chave” para se ter
acesso as classes da ontologia.

A linguagem RDF ¢é desenvolvida pelo W3C (World Wide Web Consortium) e
serve para representar a informacdo na Web utilizando a sintaxe XML. Permite especificar
também, os vocabuldrios usados na Web por meio de classes, propriedades, tipos,
intervalos e dominios (BECKETT ¢ MCBRIDE, 2004).



ies.com/unnamed.owl#Logradouro”

.com/unnamed.owl#Hospital"

ies.com/unnamed.owl#Edificacao de Referencia"

://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Sho

ies.com/unnamed.owl#Servicos"

Figura 2. Exemplo de um c6digo em RDF. Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

A OWL pode se basear nas especificagcdes do RDF, herdando suas caracteristicas
como a estrutura baseada em triplas e a descricdo de recursos com URI, mas, por outro
lado, herda a seméntica descrita no esquema RDF, com isso é possivel transformar uma
ontologia representada por meio da linguagem OWL em RDF. A Figura 3 apresenta um
exemplo de um cédigo RDF a partir do cddigo OWL visto na Figura 1 e Figura 2.

A Figura 3 apresenta um exemplo da classe Alameda como subclasse do conceito
Logradouro descrita por meio dos modelos OWL e RDF, respectivamente.

Trecho de uma classe representada em OWL
0 ss rdf:ID="Alameda"

Trecho de uma classe representada em RDF
owl:Cl rd bout="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Alameda"
Of rdf:resource="http:// n.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Logradouro”




Figura 3. Exemplo de um c6digo em OWL e RDF que descrevem o conceito de
Alameda como subclasse do conceito Logradouro. Fonte: Elaborado pelo autor
(2017).

Alguns ambientes de desenvolvimento apoiam a documentacdo de ontologias,
como o Protégé 2000 (GENNARI et al., 2002), Ontolingua (FARQUHAR, FIKES; e
RICE, 1997), OILEd (BECHHOFER et al., 2001) e OntoEdit (SURE et al., 2002).

A OWL pode ser vista também como um repositdrio, otimizando a recuperagdo de
informacdes e colecdes de dados por meio de ontologias escritas em RDF. Algumas
solugdes podem ser vistas como tecnologias utilizadas para manipulacdo de ontologias em
OWL e RDF. A RacerPro proposta por Calvanese et. al. (2007) e de forma semelhante a
RacerPro, a ferramenta QuOnto que € usada para descrever e armazenar ontologias. A
QuOnto permite consultar a base das ontologias a partir de restricdes existentes na base de
conhecimento (CALVANESE et al., 2007).

Para que as tecnologias supracitadas possam ser aplicadas em uma ferramenta que
possa tratar os dados de ontologias de OWL para RDF, se faz necessdrio a constru¢io de
uma ferramenta que ird contemplar todo o processo de coleta dos conceitos € anotagdao
semantica destes conceitos, para o contexto deste trabalho sera feito a demonstragdo da
camada intermedidria da aplicagdo desenvolvida pelo Grupo de Estudos sobre Gestdo de
Conhecimento em Bases de Dados Corporativas (GECON) no qual serd evidenciado o
framework Jena, no qual € desenvolvido em Java para construgdo de aplicagdes para a Web
Semantica e fornece um ambiente de programagdao para RDF e OWL. Além disso, o
framework Jena possibilita a persisténcia em bases de dados relacional e uma linguagem de
consulta, manipulacdo e criagcdo de ontologias escritas em RDF e OWL (MCBRIDE,
2007).

3. Utilizacao do framework Jena para manipulacao de Ontologias

Jena é um framework para manipulacdo de tecnologias recomendadas pela drea da Web
Semantica por meio da linguagem Java, possibilitando assim a constru¢do de solucdes
computacionais para manipulacio de representacdes e dados semanticos(APACHE, 2017).

O framework fornece um extenso conjunto de bibliotecas Java para ajudar os
desenvolvedores a criarem os codigos de aplicagdes que gerencia dados gerados em RDF e
OWL, de acordo com as recomendagdes publicadas do W3C. O framework Jena inclui um
mecanismo de inferéncia baseado em regras para executar o raciocinio baseado em
ontologias OWL e RDF e uma variedade de estratégias de armazenamento para armazenar
triplas na memoria ou diretamente em disco (APACHE, 2017).

O framework Jena foi originalmente desenvolvido por pesquisadores da HP Labs
(Hewlett-Packard), comegando em Bristol, no Reino Unido, no ano de 2000. Jena é um



projeto de codigo aberto, e tem sido amplamente utilizado em uma ampla variedade de
aplicativos e demonstrativos da Web semantica. Em 2009, a HP decidiu reorientar a
atividade de desenvolvimento do suporte direto ao desenvolvimento de Jena. Em 2010 o
framework Jena passou a ser mantido pela equipe da Apache Software Foundation
(APACHE, 2017).

3.1. Manipulacio de Ontologias utilizando o framework Jena

Os métodos que serdo descritos neste topico foram usados para a construcdo do
protétipo proposto, no intuito de orientar qual foi a estratégia de uso de cadas um deles.

Dentre os principais métodos utilizados pelo framework Jena, para manipulacdo de
ontologias, € importante termos que salvar o cddigo escrito em OWL na memoria, uma vez
salvo, o acesso aos métodos a alguma ontologia utiliza-se o método
createOntologyModel (model), de acordo com o exemplo visto abaixo:

|OntModel OntMod = ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec.OFL EEE)j
Figura 4. Exemplo de uso do método createOntologyModel. Fonte: Elaborado pelo
autor (2017).

Conforme a necessidade deste trabalho foi utilizada no parametro o
OntModelSpec.OWL MEM (APACHE 2017), como forma de acessar toda a especificagcdo
do modelo descrito pela linguagem OWL.

Além das instrugdes de acesso e armazenamento da descricdo de uma ontologia na
memoria, existem métodos que se torna possivel a leitura desta descri¢do. Sdo vérias
instrugdes utilizadas para leitura de ontologias, que manipulam diferencas na fonte do
documento (a serem lidas a partir de um URI, a partir das instru¢des encontradas no
documento OWL), a partir de uma URI associada ao documento OWL lido. Resumindo, os
métodos podem ser utilizados pelo método read conforme exemplo abaixo:

|OntHod.read(in, ““);l
Figura 5. Exemplo de uso do método read. Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Sendo que a varidvel OntMod € uma instincia da interface OntModel citado acima
e a varidvel in € o arquivo recebido, o segundo pardmetro ndo foi definido pois seria
necessario definir um linguagem (APACHE, 2017).

Para que seja possivel percorrer as classes de uma ontologia descrita em OWL, o
framework Jena disponibiliza uma interface com base no padrao de projeto chamado
Iterator, para que se possa navegar entre todas as classes, permitindo assim a leitura,
escrita e exclusdo das mesmas. Abaixo segue um exemplo da instanciacdo da interface
ExtendedIterator que permite acesso as classes de uma ontologia (APACHE, 2017):



OntModel OntMod = gerarModelo():
ExtendedIterator classes = OntMod.listClasses():;

while (classes.hasNext()) {

OntClass ontClass = (OntClass) classes.next():
Figura 6. Exemplo de uso dos métodos listClasses, hasNext e next, e também
da instanciacdo da interface ExtendedIterator. Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao instanciar 0 ExtendedIterator € possivel acessar as informacoes de todas
as classes por meio do método listClasses da interface OntModel conforme visto
acima, apds instanciar a lista de classes pelo método anterior e com o auxilio de uma
estrutura de repeticdo da prépria linguagem Java, pode-se percorrer o modelo de uma

z

ontologia usando método next e o0 hasNext que € descrito pela interface
ExtendedIterator.

Para a captura da URI associada a classe da ontologia, € possivel utilizar o método
getNsPrefixURI da interface OntModel, entre varias utilidades a este método, se
destaca o uso para captura automatica da URI, evitando que o usudrio ou programador
comenta enganos ao passar ela ao sistema, além do fato de simplificar a parametriza¢do do
sistema, o uso deste método € descrito no parametro abaixo:

| URI = OntMod.getNsPrefixURI(""):; |
Figura 7. Exemplo de uso do método getNsPrefixURI. Fonte: Elaborado pelo autor
(2017).

Dependendo do contexto que ird se fazer o uso do framework Jena, € pertinente
saber se uma determinada classe possui subclasses, caso possua, que seja possivel lista-las,
de uma forma andloga como foi descrito anteriormente podemos fazer um lago para
capturar as subclasses de uma determinada classe conforme no exemplo abaixo:

for (Iterator i = ontSCla.listSubClasses(); i.hasNext():;) {
OntClass c = (OntClass) i.next():
String VSubClasses = c.getLocalName ()
String comentarioSubClasse = OntMod.getOntClass (URI + VSubClasses) .getComment (null)
Figura 8. Exemplo de uso do método 1istSubClasses. Fonte: Elaborado pelo autor

(2017).




Para determinados casos de varredura de um modelo de ontologia, € possivel
coletar informacdes de uma classe, tais como: getLocalName € 0 getComment (String
lang), ambos da classe OntModel APACHE (2017).

|String comentario = OntMod.getOntClass (URI + classe).getComment(null);l
Figura 9. Exemplo de uso do método getComment . Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ressaltando o uso do método getLocalName, destaca-se sua utilidade para
obtencdo do namespace da classe com o auxilio do método getOntClass, sendo um
método da interface OntClass como estdo descritos nos exemplos abaixo:

IString subClasses = c.getLocalName();l

Figura 10. Exemplo de uso do método getLocalName. Fonte: Elaborado pelo autor
(2017).

IOntClass ontSCla = OntMod.getOntClass (URI + classe);l

Figura 11. Exemplo de uso do método getOntClass. Fonte: Elaborado pelo autor
(2017).

De acordo com o exemplo acima caso o desenvolvedor tivesse somente 0 nome da
classe, seria possivel recuperar o namespace da mesma, e assim poderia ser feito quaisquer
operagdes que a interface OntClass oferecer.

Finalmente, para escrever o modelo que carregamos na memdria, usamos o método
write para ser exportado para uma varidvel APACHE (2017). Abaixo segue um exemplo
do uso do método mencionado:

OntMod.write (sw, "RDF/XML-ABBREV");

Figura 12. Exemplo de uso do método write. Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

No exemplo acima a varidvel sw receberd o modelo que esta gravado na memdria,
no segundo parametro € a defini¢cdo da forma como a ontologia seré gravada.

4. Prototipo de uma aplicacdo para anotacao semantica utilizando o framework
Jena

Como citado anteriormente, o protétipo utiliza o framework Jena, entdo a linguagem
escolhida para a constru¢cdo do protétipo foi o Java Web, pois no back-end usamos os



métodos do framework Jena e na parte Web (View) temos uma representacio da ontologia
que seréd gravada, o protétipo tem como objetivo intermediar um processo que produz um
arquivo de ontologia em OWL para outro processo que armazena as estruturas contidas no
RDF que foi emitido pelo protétipo proposto a este trabalho.

A aplicagdo apresentada possui funcionalidades, tais como: a) a leitura de
arquivos de ontologias descritas em OWL com o auxilio de um formulédrio da web; b) a
visualizacdo da hierarquia disposta em forma de drvore dos conceitos existentes na
ontologia selecionada na primeira funcionalidade; e c) a geragdo de um documento que
representa os significados presentes na ontologia selecionada.

Visualizador de Hieraquia Ontoldgica

Insira o arquivo de o Selecionar arquivo... | Nenhum arquivo selecionado.
Ontologia:

Insira a URL: e

(S6 sera necessario caso dé problemas na Hora de exibicao, pelo fato que existem tipos de arquivos de ontologia escrito de formas diferentes)
Visualizar Hierarquia e Anotar Sematicamente

Figura 13. Imagem do formuldario para leitura de uma ontologia. Fonte: Elaborado pelo
autor (2017).

z

Primeiramente a funcionalidade é representada por um formuldrio conforme
apresentado na Figura 13. Neste formuldrio a escolha da ontologia € mandatdria (op¢do 1),
por meio da selecdo de um arquivo obrigatoriamente com extensio OWL. Neste
formulério, a inser¢do da URI € opcional (opgdo 2), e finalmente e pressionado o botdo
“Visualizar Hierarquia e Anotar Semanticamente” (op¢ao 3).

Uma vez feito o upload do arquivo de ontologia, serd apresentado a manipulacdo de
uma ontologia para conceituar o conjunto de conceitos e suas relacdoes dentro de um
dominio de recursos computacionais. A ontologia foi desenvolvida pelo Grupo de Estudos
em Gestdo de Conhecimento em Bases de Dados Corporativas (GECON), como forma de
aplicar a geracdo de dados semanticos no formato RDF. Esta ontologia descreve
basicamente os conceitos das “coisas” que fazem parte de um ambiente de tecnologia da



informacdo e foi construida a partir da ferramenta Protégé (PROTEGE, 2017). A Figura 14
apresenta 0s conceitos existentes na ontologia de recursos computacionais e suas relagdes.

\ 4 Recursos_Computacionais
\ Aplicacoes_de_Software
\ 4 Objetos_de_Banco_de_Dados
' Indice
Tabela
Visao
Sistemas_de_Informacao
\ InfraEstrutura_de_Comunicacao
Internet
Intranet
Rede_Local_de_Computadores
\ 4 InfraEstrutura_de_Hardware
\ 4 MicroInformatica
: Computadores_Pessoais
Dispositivos_Moveis
Servidores

Figura 14. Ontologia de Recursos Computacionais. Fonte: PROTEGE (2017).

Uma vez a ontologia armazenada em memoria pelas rotinas desenvolvidas no
protétipo, a mesma pode ser apresentada pela funcionalidade de visualizagdo de
ontologias, apresentando o estado atual das classes e suas interagdes umas com as outras e
além de mostrar os comentarios de cada classe indicada (Figura 15).

CLASSES

RECURSOS_COMPUTACIONAIS INFRAESTRUTURA_DE_HARDWARE

INFRAESTRUTURA_DE_COMUNICACAO NAO POSSUI COMENTARIOS

APLICACOES_DE_SOFTWARE SISTEMAS_DE_INFORMACAO

OBJETOS_DE_BANCO_DE_DADOS

Figura 15. Imagem da leitura da ontologia de recursos computacionais realizada pelo
protétipo. Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Finalmente, conforme ja apresentado o protétipo faz a definicdo de elementos
definidos no modelo OWL gerando um arquivo RDF. O arquivo RDF é gravado em uma



pasta pré-determinada. Um exemplo da geracdo do arquivo RDF é apresentado na Figura
16, exibindo o formato em RDF gerado a partir de uma ontologia.

xmlns:rdf="http

2/ /v ies.com/unnamed.ov
xmlns:xsd="htt ( )1/ hemai#

rdf:about="http:
rdf:about="http:/ i /unnamed.owl#Avenida"

rdf:about="http:// wl- )gies.com/unnamed. owl#l ogradouro”

:about="http: ww.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Hos

rdf:about="http:// ow ies.com/unnamed.owl#Edificacao_de Ref

:about="http: W . com/unnamed. owl#Shopping"

rdf:about="http:/ W.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Servicos"

:about="http:/, .owl -ontologies.com/unnamed.owl#Complemento Endereco”

rdf:about=

:about="htt .0 .com/unnamed.owl#Linha"
rdf:about="http

Par ordenado (x,y) de coordenadas espaciais.
:about="http:/, .owl-ontologies.com/unnamed.owl#SubDistrito"

rdf:about="http:/ ow ) named.owl#Unidade Administrativa"

Unidade administrativa de um municipio
Figura 16. Trecho do arquivo RDF gerado a partir da leitura da ontologia de recursos
computacionais. Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

5. Consideracoes Finais

Gerar conhecimento a partir de estruturas ja existentes ¢ uma tarefa que exige muito
esforgo e tempo para que seja desenvolvida uma solucdo em forma de ferramenta, por isto
este prototipo foi desenvolvido para que ele possa flexibilizar a estrutura de arquivos OWL
e passa-la para RDF para que possamos futuramente com o avango do grupo de estudos



aprimorar as ligagcdes entre os recursos ja existentes e que possamos adicionar novos tipos
de ligacdo, no caso da interface ela foi desenvolvida para demonstracdo dos processos que
ela faz, pois futuramente a parte visual poderd ser eliminada ou aprimorada para uma
compreensdo macro do conceito que a ontologia carrega.

Apesar das limitacdes que o prototipo possui atualmente, o trabalho teve uma
contribuic@o no quesito de apresentar o framework JENA para usudrios que nunca tiveram
contato com esta ferramenta e também puderam ver um exemplo pritico do uso desta
biblioteca.
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