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Resumo

As organizacdes ja descobriram gque o conhecimento € o0 insumo mais importante de
sua cadeia produtiva e iniciaram pesquisas por metodos e ferramentas que sejam

capazes de geri-lo.

Movidas pela competitividade do mercado, as organizacGes perceberam que a
qualidade de seus produtos/servicos esta diretamente ligada a este conhecimento
interno e que grande parte da sabedoria corporativa reside em documentos néo
estruturados (muitos deles como texto em linguagem natural) que se encontram
dispersos por meios diversos. O aumento substancial destes tipos de documentos,
neste contexto, representa um desafio extraordinario na extragdao de “conhecimento

assistido por computadores” aos seus colaboradores.

Todo este conteudo ndo estruturado ¢ o fildo da sabedoria corporativa, mas “minera-
lo” com a arquitetura tradicional baseada apenas na gestdo do conhecimento tem se
revelado decepcionante para quem precisa de conhecimento preciso dentro de um
tempo escasso.

Portanto, esta monografia objetiva apresentar uma proposta de modelo de arquitetura
baseada em semaéntica que trara grandes beneficios ao ambiente corporativo, porém
conjuntamente criard grandes desafios técnicos, ndo menos do que a criacdo de um
mecanismo capaz de extrair metadados de conteldos e automaticamente aprender
ontologias, de maneira que agentes computacionais possam buscar informagdes

relevantes em linguagem natural.

Palavras-chave: Modelo de Arquitetura baseada em Semantica para Ambientes

Corporativos. Gestédo do conhecimento. Recuperacdo de Informacoes.



Abstract

The enterprises have discovered that knowledge is one of the most important inputs
in its production chain and started research for methods and tools to manage this

knowledge.

Driven by competitive market, corporations have realized that the quality of your
products/services is directly linked to this internal knowledge and that, the great part
of this wisdom, lies in unstructured documents (many of them as text in natural

language) that are spread by differents types of media.

The substantial increase in these types of documents in this context represents an
extraordinary challenge on extracting "knowledge assisted by computers™ to their

employees.

All of this unstructured content is the mother lode of corporate wisdom, but "mining
it" with the traditional architecture based only on knowledge management has been

disappointing for those who need accurate knowledge within a limited time.

Therefore, this monograph aims to present a proposal for a model of semantic-based
architecture that will bring great benefits to the corporate environment, but together
create huge technical challenges, no less than the creation of a mechanism able to
extract content from metadata and automatically learn ontologies so that

computational agents could search for relevant information in natural language.

Keywords: Model of Semantic-based Architecture to Enterprise Environments.

Knowledge Management. Information Recovery.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas que as corporacbes enfrentam nos dias atuais é o de
conseguir manter o conhecimento em movimento e em coordenagdo com suas
demandas estratégicas. Este conhecimento, via de regra, esta depositado nos
colaboradores que compdem a organizacdo e pode ser perdido, comprometendo 0s
niveis de qualidade e produtividade. A fim de manter seus niveis Otimos, as
organizagOes (empresas e instituicbes) devem promover meios para que a
experiéncia ou o saber gque estd nestas pessoas (conhecimento tacito) permanecam na
organizacdo mesmo depois da auséncia destes. Esse conhecimento acumulado pelo
colaborador sempre € fruto de anos de trabalho em determinada fung&o, tornando-o
de dificil identificacdo e sendo perceptivel somente quando da sua auséncia.

Conhecimento Explicito

L2
L

Arquitetura
baseada na
Semantica

Ambiente Corporativo

Uniformizagdo das informagdes

Conhecimento Tacito

Figura 1.1 — O papel da Arquitetura baseada na Semantica no Ambiente

Corporativo



A coordenacdo dos sistemas de informacgdo torna-se, entdo, ferramenta importante
para aperfeicoar os processos de geracdo, difusdo e armazenamento de conhecimento

nas organizagoes.

Entretanto, ao analisarmos o0s atuais ambientes corporativos tipicos, com raras
excecdes, verificaremos que a arquitetura real da maioria das empresas cresceu
organicamente e que estes ainda trabalham essencialmente com informagdes nao
estruturadas, ou seja, grande parte das empresas maduras possuem Vvarios bancos de

dados e paradigmas de programacédo maltiplos.

Sistemas mais novos e com caracteristicas mais modernas mesclam-se com sistemas
que estdo com pelo menos uma década de idade e muitas vezes em outra plataforma.
Em um ambiente tdo heterogéneo, podemos encontrar diversos tipos de documentos
e informacdes, e os historicos de aplicacdo de tecnologias convencionais de buscas
(tal como a utilizada pelo Google, baseadas somente em indexacdo de palavras-
chave) sdo estrategicamente falhas, pois possuem capacidades limitadas para
estruturar e interpretar os mesmos, simplesmente porque este processo de busca por
palavras-chave podem ndo agregar o “contexto” da solicitagdo do usuario, a sua

intencdo e/ou necessidade.

O resultado desse tipo de busca convencional sdo pilhas e mais pilhas de documentos
irrelevantes, quando na verdade, os ambientes corporativos exigem tomadas de

decisOes rapidas e acertadas, em respostas a questdes criticas.

Deste modo, fica bem claro que atualmente os colaboradores que realizam buscas
nos documentos da companhia ainda precisam encontrar “agulhas de saber” em
“palheiros de irrelevancia”, o que nos leva a deduzir que a relevancia dos
documentos deve ser levada em conta e de preferéncia num nivel de conhecimento

profundo de seu dominio e problema a ser solucionado.



Faz-se necessario entdo a criacdo de uma camada que interligue as plataformas
(definida mais a frente como “mediador”) e diferentes setores combinada com uma
ontologia do dominio, o que tornard possivel a criagdo de tipos de documentos
“inteligentes”. Um documento inteligente “sabe sobre” o seu proprio contetido de
forma que esteja acessivel ndo somente por seres humanos, mas também por
processos automatizados que possam “saber o que fazer” com ele, além de permitir
que pessoas e computadores trabalnem em cooperagdo através da
interoperacionalidade.

1.1 Objetivos

O objetivo desse trabalho é explorar a proposta de um possivel modelo de arquitetura
baseado em semantica para utilizagdo em ambientes corporativos capaz de realizar a
integracdo de ferramentas e plataformas e possibilitar que o conhecimento possa ser
agregado com a unido das varias fontes de informacdes. Essa conexdo entre
diferentes tipos de ambientes computacionais proporcionara maior assertividade nas
buscas e utilizacdo do conhecimento dentro da organizacdo, aumentando 0 universo
de conhecimento para seus colaboradores, trazendo consequentemente vastos

beneficios para a corporacéo.

1.2 Justificativa

O crescente aumento da competicao entre as corporacdes e a velocidade que se exige
destas para se adaptar e buscar novas solugdes neste panorama altamente competitivo
torna a gestdo do conhecimento um fator de diferenciagdo. A proposta de um modelo
de arquitetura baseada em semantica para ambientes corporativos possibilitara o
aumento no nivel de conhecimento dos colaboradores de forma a expandi-lo na
mesma proporg¢éo, possibilitando uma recuperagdo de informacgdes mais eficiente e
eficaz que trara beneficios significativos na qualidade dos produtos/servigos das

corporagoes.



1.3 Metodologia

Nesse trabalho foram utilizadas técnicas de pesquisa bibliografica e exploratoria para

0 embasamento teorico possibilitando maior entendimento dos conceitos abordados,

estabelecendo a confrontagdo das informagdes obtidas e a consisténcia destas e de

outros dados apresentados.

O planejamento deste trabalho envolveu as seguintes fases:

a)

b)

d)

Levantamento bibliografico — foi feito inicialmente uma volumosa
pesquisa bibliografica de diversos livros e trabalhos académicos

relevantes a area em questdo e que estavam disponiveis para acesso.

Todos os trabalhos, sem exce¢do foram armazenados.

Selecdo — os trabalhos e livros foram filtrados através de leitura

exploratdria de material compativel e relevante.

Aprofundamento - foi realizada leitura profunda e analitica com material

definitivo buscando justificativas para o tema.

Interpretacdo - realizada leitura interpretativa e anotacdes que ajudariam

a elaborar o trabalho.

Analise de exemplos — procura por experiéncias sobre o assunto para fazer

analises comparativas.



1.4 Estrutura do trabalho

O capitulo 2 aborda como foco, o cenério atual do ambiente corporativo, o potencial
de um modelo com abordagem semantica e sua possivel colaboragdo nos atuais

estudos da Web Semantica.

O capitulo 3 define os principais conceitos da semantica no qual o modelo de
arquitetura proposto estd baseado, tais como, seu significado e conceitos filhos
interligados que sdo os metadados e as ontologias. Também ¢é dada uma breve
introducdo sobre o conceito de busca semantica considerado um dos pilares do

modelo de arquitetura demonstrada.

O capitulo 4 explicita o conceito de interoperabilidade e as barreiras que podem
impactar na interligacdo de diferentes fontes de informacéo além de tratar o conceito

de conflito semantico.

O capitulo 5 explicita e se aprofunda nos principais pilares do modelo de arquitetura
supracitado e define como o0 mesmo podera ser utilizado dentro das corporacoes.
Explicita-se também os seus trés pilares e principais aspectos, elementos envolvidos

e desafios para sua implementacéo.

No capitulo 6 finalizamos o trabalho expondo como este mesmo modelo podera
agregar valor ao conhecimento nas corporacgdes, atraves de suas vantagens com
relagdo ao modelo pragmatico utilizado nos dias atuais, conhecido simplesmente

como sintatico.



2 O CENARIO ATUAL DOS AMBIENTES
CORPORATIVOS

A transicdo do ambiente de manufatura para a economia da informagéo e da
globalizacdo progressiva dos mercados colocaram novos desafios as corporacdes. A
quantidade de informacdo que as mesmas tém para produzir, adquirir, manter,
procriar e usar aumentou dramaticamente. Embora as tecnologias e ferramentas que
ajudam na colaboragdo e estruturacdo de contetdo, tais como wikis, blogs e
plataformas de colaboracdo estejam atualmente em vigor, as corporacfes ainda
buscam abordagens mais capazes para obter, gerir e utilizar o conhecimento
necessario para seus processos de negdcio. O montante, a heterogeneidade e a
multimodalidade de dados permanecem aspectos problematicos na interoperabilidade
de fontes de dados, apresentacdo de informacBes e consequente extracdo do

conhecimento.

Como jé citado anteriormente, o modelo de arquitetura que propomos neste trabalho,
visa oferecer uma solucdo promissora, mas que também coloca novos desafios. O
aspecto principal deste modelo envolve uma mudanca do foco em dados e
documentos para o seu proprio conteudo informativo e uma representacéo legivel por

maquina, utilizando para isto ontologias préprias do dominio representado.

Sendo uma especificacdo formal de uma conceitualizacdo, uma ontologia permite
que motores de inferéncia possam obter novas informacdes que estejam
implicitamente contidas em diversos repositorios. Como resultado da necessidade de
um melhor gerenciamento de informacgOes em ambientes corporativos a proposta de
um modelo de arquitetura baseada na seméantica visa langar novas luzes na utilizacao

de tecnologias seméanticas nas corporagoes.

Focando-se no ambiente controlado em contrario ao ambiente global da Web

Semantica evitamos enfrentar problemas ainda por resolver, tais como a



escalabilidade, uma adocdo mais ampla de ontologias partilhadas, e as questdes de

confianca.

Portanto, o potencial em muitos destes cenarios corporativos, bem como sua
viabilidade em curto prazo alcancam muitos méritos, embora as tecnologias
semanticas sejam relativamente jovens e lacunas nas normas e implementacdes ainda

existam.

O tipo de modelo de arquitetura que apresentaremos devera conter trés pilares que
consideramos seus “blocos de construcdo” e as nomeamos como Engenharia da
Ontologia Corporativa, Colaboragéo Semantica Corporativa e BUSCA Semantica
Corporativa.

A evolucdo das pesquisas neste modelo de arquitetura baseada na semantica e que
poderé ser utilizada em ambientes corporativos tem como, por que ndo, colaborar na
evolucdo da propria Web Seméantica publica e agregar ainda mais informacdes ao seu

contexto.



Pesquisa Web Semantica

Semantica Corporativa

Engenharia Colaboracéo Busca
Corporativa Semantica Semantica
de Ontologias Corporativa Corporativa

Web Semantica
Plblica
(Internet)

Pesquisa Web Semaéntica
Fundamental

Figura 2.2 — O posicionamento, evolugdo e maturidade da pesquisa da
semantica no ambiente corporativo, seus pilares e sua colaboragéo na evolucéo
da pesquisa web semantica.

No capitulo 3, detalhamos alguns conceitos basicos da Web Semantica tais como seu
significado e objetivos, como a mesma é apoiada pelos metadados e ontologias, e 0

papel que estes conceitos exercerdo dentro do ambiente corporativo.



3 A SEMANTICA E SEUS PRINCIPAIS
CONCEITOS

3.1 A Semantica

A forma como encontramos dados na Internet, e nas corporagdes, em Intranets,
possui diversas limitacGes e Breitman (2005) ja dizia que a atual maneira de obté-las
pode ser sinonimamente chamada de Sintatica, ja que 0s equipamentos
computacionais apenas apresentam informacOes, deixando 0 processo de
interpretacdo sob a inteira responsabilidade dos usuarios que estdo utilizando os

Servigos.

Desta forma, o esforco exigido para classificar e selecionar as informagdes mais
relevantes € gigantesco, segundo Moura (2004) e Bonifacio e Heuser (2002) que
complementam dizendo que a Internet atual apresenta grandes problemas para
localizar, acessar, apresentar e gerir seus dados e isso acontece pelo simples fato de
seu compartilhamento de recursos ser distribuido, seus usuarios serem autbnomos e

heterogéneos, e pela falta de minimos padroes.

Nos anos 90, Tim Berners-Lee, Fischetti e Dertouzos (2000), propuseram um modelo
de Internet que ainda hoje estd abaixo das expectativas. Segundo Breitman (2005), a
Internet € cadtica, do ponto de vista das informacBes e necessita de uma estrutura
organizacional que possibilite a interconexdo entre maquinas e pessoas de forma

mais simplificada e natural.

Embora a Internet tenha sido criada com a finalidade de possibilitar a troca e
recuperacdo de informacdes de forma mais facil e objetiva, Souza e Alvarenga
(2004) afirmam que a mesma foi implementada de forma descentralizada e

anarquica, vem crescendo exponencialmente e atualmente possui um repositorio
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inimaginadvel de documentos que inviabilizam processos de pesquisas eficazes, que

recuperem informacdes realmente relevantes aos usuarios.

Atualmente a recuperacdo de informac6es desses documentos é executada através de
mecanismos de busca, entre os quais, 0s mais relevantes sdao o Bing, o Yahoo, € 0
mais conhecido deles, o Google. Todos estes mecanismos de busca utilizam
basicamente o conceito de armazenamento e indexacdo de palavras-chaves contidas
nos textos de documentos, 0 que demonstra que praticamente ainda ndo existem
estratégias satisfatdrias para a indexacgéo correta destes documentos, que desta forma,
acabam tornando-se ineficazes (SOUZA; ALVARENGA, 2004).

Estes mecanismos de busca apesar de recuperarem uma grande parte das
informacdes, as recuperam apenas utilizando uma pequena parte da web, enquanto a

acessibilidade de parte consideravel deste contetdo fica totalmente bloqueada.

O significado em inglés da palavra Semantica ¢ “o estudo do significado, ou uma
interpretacdo do significado, de uma palavra, sinal ou frase”, ou seja, ¢ um termo
muito mais profundo e que se contrapbe diretamente ao conceito sintatico
considerado bem mais simples. Com base na interpretacdo direta da palavra surge
entdo, a Web Semantica, através da qual, sdo estudados mecanismos que busquem
dar “significados” as paginas e documentos além de possibilitar que os computadores
processem seus conteddos e os interliguem com outras fontes de dados. Para que isso
seja possivel Breitman (2005) ressalta a necessidade de utilizar semantica na

estrutura dos documentos disponiveis.

Segundo Berners-Lee (2001), a Web Semantica, tem como objetivo criar um
ambiente que permita que agentes de software ajudem nas buscas de informacgoes
utilizando mecanismos semanticos, que garantam a automatizacdo das pesquisas,
baseadas em sua semantica. Souza e Alvarenga (2004) reafirmam este conceito,

deixando explicito que a web semantica embute inteligéncia e contexto nos cédigos
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de confeccdo das paginas Web (muitas em XML), de forma a melhorar a interacao

entre as maquinas e tornar o ambiente mais amigavel para seus usuarios.

Para exemplificar o conceito da Web semantica, retiramos do livro de Seagaran,

Evans e Taylor (2009), o seguinte exemplo:

Avaliando as seguintes frases, verificamos que elas tém a mesma estrutura verbal,

sujeito-verbo-objeto:
e Fulano adora avides.

e Avides assustam Beltrano.

Se analisarmos seu conteudo, verificaremos que cada parte da frase representa uma
informacao diferente. Duas pessoas estdo envolvidas na frase, Fulano e Beltrano. As
palavras avides estdo se referindo a uma classe de transporte qualquer, e as palavras

“adora” e “assustam” relacionam as pessoas com 0 transporte nessa frase.

Se conhecermos cada palavra individualmente é possivel compreender facilmente a
sentenca. Apos a leitura dessas frases estaremos inevitavelmente equipados com mais
conhecimento e é exatamente desta forma que a Web semantica se propde a
funcionar, onde simbolos referenciam a conceitos ou objetos, e a seqliéncia desses

simbolos sdo capazes de construir um significado destinado a frase ou o texto.

Este conceito implementa a idéia de um banco de dados global e uma reestruturagéo
da arquitetura sintatica, dando a todo o ambiente mais colaboracdo e inteligéncia, e
permitindo que o armazenamento dos dados sejam importantes para a construcdo das

informacdes que circulam pelo ambiente global (URIARTE, 2010).

Podemos considerar que o desenvolvimento da Web semantica ainda esta em seu

inicio e melhorard muito a partir do momento que os metadados e as ontologias
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(descritos abaixo) forem mais bem utilizados, porém o modelo de arquitetura
semantica para ambientes corporativos se baseara em varios conceitos da Web

Semantica.

3.1.1 Metadados

A definicdo padrdo de metadados ¢ “dados que descrevem dados”. Desta forma,
metadados sdo considerados abstracdes dos dados, ou seja, dados de mais alto nivel
que descrevem dados de um nivel inferior e sdo utilizados para ajudar em sua
identificacdo, descricdo, localizacdo e gerenciamento. (HORROCKS 2002,
DECKER 2000, BERNERS-LEE 2001).

Metadados podem possuir classificagdo estrutural ou semantica. Um metadado
estrutural representa a informacéo que descreve a organizacao e estrutura dos dados
gravados. Por exemplo, informacdes sobre o formato, os tipos de dados usados e 0s

relacionamentos sintaticos entre eles.

Em contraste, metadados semanticos fornecem informagdes sobre o significado dos
dados disponiveis e seus relacionamentos semanticos. Por exemplo, dados que
descrevem o conteddo semantico de um valor de dado (como unidades de medida e
escala), ou dados que fornecem informagdes adicionais sobre sua criagéo (algoritmo
de célculo ou derivacdo da formula usada), linhagem dos dados (fontes) e qualidade

(atualidade e precisdo).

Entdo, é desejavel uma conceitualizacdo de um dominio especifico de problema, ou
ontologias que fornecam um acordo comum de vocabularios para assegurar a correta
interpretacdo dos metadados disponiveis. Uma ontologia fornece um entendimento
sobre uma conceitualizacdo compartilhada de um determinado dominio de aplicacéo.
Os conceitos especificos numa ontologia fornecem um vocabulario comum para que

nenhuma negociacdo adicional seja necessaria.
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3.1.2 Ontologias

O termo “ontologia” advém da filosofia, onde uma Ontologia é uma descri¢do da
Existéncia. Porém, na tecnologia, vem sendo aplicado desde o inicio da década de 90
na area de inteligéncia artificial para representar o conhecimento computacional de
conhecimento em &reas como a gestdo do conhecimento e processamento de
linguagem natural. Podemos entdo entendé-la como uma especificagdo formal de
uma conceitualizacdo que exige, entretanto, uma formalizacdo, visto que ela pode

gerar algumas confusdes.

A estrutura de um conhecimento representado de alguma maneira normalmente é
baseada numa conceitualizacdo: objetos, conceitos interligados e outras entidades
que sdo assumidas para existirem em alguma area de interesse e os relacionamentos
que sdo organizados entre elas. Toda base de conhecimento estd comprometida com
alguma conceitualizacdo, explicita ou implicita. Uma ontologia é uma especificacdo
explicita de uma conceitualizacdo. (JARRAR, VERVENNE e MAYNARD, 2007).

Usam-se ontologias comuns para descrever a representacdo de uma base de
conhecimento para um conjunto de agentes. Desta forma, estes agentes podem passar
informacdes sobre o dominio em voga, sem necessariamente operar sobre uma teoria
globalmente compartilhada. (HUHNS e SINGH, 1997).

O conhecimento é atribuido aos agentes através da observacdo de suas agdes. Um
agente “sabe” algo se ecle age como se ele tivesse a informagdo e esta agindo
racionalmente para alcangcar seus objetivos. As “acdes” dos agentes, incluindo
servidores de base de conhecimento e sistemas baseados em conhecimento, podem

ser vistos através de uma ordem e perguntas da interface funcional.
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Visto deste angulo uma ontologia comum define o vocabulario com a qual as
pesquisas e afirmagBes sdo trocadas entre os agentes. Para representar uma
conceitualizacdo € necessaria uma linguagem de representacdo. Muitas linguagens e

sistemas de representacdo sao definidos para este fim.

Para aplicacdes sobre a Web, é importante ter uma linguagem com uma sintaxe
padronizada. O que nos leva novamente as linguagens baseadas em XML, definindo-
as sobre o topo do XML. Um exemplo é o Resource Description Framework Schema
Language (RDFs) entre outras. Todos eles usam a sintaxe do XML, mas com leves
diferencas nas tags de marcagdo. (BERNERS-LEE, HENDLER e LASSILA, 2001).

Outra proposta que estende o RDF e o RDF Schema é o OIL (Ontology Inference
Layer) que prové uma camada de inteligéncia entre os dados. Os formatos RDF e

RDFs ja estdo em uso na comunidade bibliotecaria e sendo aceitos como um padrao.

Um sucessor do OIL é o DAML+OIL, que cria uma linguagem de manipulagéo para
0 OIL e foi desenvolvido conjuntamente por um grupo de cientistas europeus e
americanos, porém ndo é o objetivo deste trabalho aprofundar-se nas técnicas e
defini¢des utilizadas pelos processos de mais baixo nivel que serdo utilizados na
Semantica no Ambiente Corporativo.

3.1.2.1 Tipos de ontologias

Existem alguns tipos de ontologias, de acordo com seu grau de genericidade
(adaptado de (GOMEZ, PEREZ 99)):

« Ontologias de representacdo que definem os primoérdios da representagdo - como

atributos e outros.
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* Ontologias gerais (ou de topo) trazem definicBes necessarias para a compreensdo

de aspectos do mundo, como tempo, processos, papéis, espacgo, seres, coisas, etc.

« Ontologias centrais (core ontologies) ou genéricas de dominio definem 0s ramos

de estudo de uma area e/ou conceitos mais genéricos desta area.

* Ontologias de dominio tratam de um dominio mais especifico de uma area genérica
de conhecimento, como direito tributario, microbiologia, etc. (ARANGO e PRIETO-
DIAZ, 1991).

 Ontologias de aplicacdo procuram solucionar um problema especifico de um
dominio, como, por exemplo, identificar doencas do coracdo, a partir de uma

ontologia de dominio de cardiologia.

Nem todos 0s tipos sdo necessarios para a construcéo de uma aplicagdo corporativa e
temos ainda que nos preocupar em manter as ontologias reusaveis, ou seja, escolher
uma ontologia num nivel acima da ontologia em uso, ou seja, que esteja ligada a esta,
mas evitando relacionamentos restritos com uma ontologia especifica. (CROW E
SHADBOLT, 2001),

3.1.2.2 Exemplos de Ontologias

As ontologias que a literatura mais referencia séo as gerais (ou de topo, como visto

acima na defini¢do), pois muitas aplicagdes usam-nas como base.

Ontologias linglisticas, como a Wordnet, WordnetPT e a WordnetBR contém

sinbnimos, adjetivos, adverbios e verbos relacionados por redes semanticas, e
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também sdo bastante referenciadas por sua aplicacdo em sistemas de processamento

de linguagem natural.

3.1.2.3 Beneficios das Ontologias

Ao utilizar ontologias podemaos identificar diversos beneficios, entre eles:

A oportunidade de se reutilizar estas ontologias e bases de conhecimento,

mesmo com adaptacOes e extensoes.

A possibilidade de traducdo entre diversas linguagens e formalismos de
representacdo do conhecimento. A traducdo concretiza um ideal perseguido
por geracOes de pesquisadores de Inteligéncia Acrtificial. Ela facilita o reuso
de conhecimento, e pode vir a permitir comunicacdo entre agentes em

formalismos diferentes.

O mapeamento entre formalismos de representacdo de conhecimento, que,
utilizando componentes de conectividade para SGBD interliga dois
formalismos criando uma interface interoperavel de acesso comum para eles,

permitindo a um agente acessar o conhecimento de outro agente.
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3.2 Busca Semantica

Embora a contribuicdo de informacdes seja farta e simples, encontrar informacoes
Uteis é sempre bem mais dificil. A busca semantica é uma parte da visdo da Web
Semantica e que devera ser aplicada também ao conceito e modelo proposto neste
trabalho, porém neste primeiro momento apresentaremos apenas 0 Seu conceito
béasico j& que acima definimos a mesma como um dos pilares e deveremos aborda-la

mais tarde em detalhes.

Ao contrério das consultas por palavras-chave, existentes atualmente na maioria dos
mecanismos de pesquisa (incluindo o maior deles, o Google), a busca semantica

ajuda o usuario encontrar informacdes de acordo com o seu conceito.

Dois documentos podem descrever o mesmo conceito, mas nao compartilhar
nenhuma palavra chave. Estes documentos tém proximidade conceitual, ou
significado similar, mas ndo seriam incluidos no resultado de uma simples consulta

por palavras-chave.

Uma consulta semantica olhara para o seu significado e incluird os dois documentos
no resultado da busca. No entanto, a construcdo semantica da base de conhecimento

ndo pode ser alcancada sem o uso de ferramentas correspondentes.

Algumas destas ferramentas séo a aplicacdo dos metadados e ontologias.
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4 DESAFIOS: A INTEROPERABILIDADE E O
CONFLITO SEMANTICO

4.1 Uma palavra sobre Interoperabilidade

Por definicdo, a interoperabilidade é a habilidade de dois ou mais sistemas ou
componentes compartilhar informacdes e utilizar estas informacdes compartilhadas
(IEEE, 1990). Hoje em dia, o compartilhamento de informacbes é um fator critico
para o sucesso das organizacOes, devido a emergente necessidade de comunicagao e
o compartilhamento de informacdes. Como citamos anteriormente, a habilidade da
organizacdo em adaptar-se rapidamente a novas fontes de informacdo e modelos de
negdcios é fator determinante para seu crescimento e sobrevivéncia no mercado

atual.

A histéria demonstra que o uso de um Unico sistema de bancos de dados era
suficiente para organizar, manter e gerenciar os dados destas aplicagcdes. No entanto,
as maiorias das empresas atuais estdo interessadas em compartilhar o0 méaximo de

informacBes com seus colaboradores.

Neste contexto, o ideal seria que esses mesmos colaboradores pudessem realizar
consultas através de mdaltiplas fontes e encaminhéa-las a atualizagdes diretamente as
fontes de onde s&o provenientes respeitando as restricdes de integridade dos

maultiplos bancos de dados.

Algumas das barreiras que podemos encontrar na interoperabilidade séo:

e Distribuicdo - As fontes de informacdo podem estar fisicamente localizadas
em um unico ou em multiplos computadores, que por sua vez podem estar
coligados ou geograficamente distribuidos, mas interconectados por um

sistema de comunicacdo. Devido a evolugcdo das redes de computadores, a
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maioria dos computadores encontra-se conectado a algum tipo de rede.
Atualmente, o exemplo mais trivial € a Internet. Portanto, é natural
pensarmos em interoperar estes sistemas fisicamente dispersos, realizando

sua comunicacao via rede.

Heterogeneidade - Naturalmente, a heterogeneidade dos sistemas de
informacdo ocorre devido as diferentes solucbes adotadas. Cada solucéo
possui uma forma particular de entender o problema, seu préprio ambiente
tecnoldgico e requisitos especificos das aplicacBes a serem desenvolvidas.
Devido a estes e outros fatores, até mesmo 0s mesmos conceitos do mundo
real sdo modelados de diferentes formas. Dentre as diversas classificaces
para heterogeneidade apresentadas na literatura, neste trabalho foi adotada a
classificacdo apresentada em (BUSSE et al., 1999) que divide o problema da
heterogeneidade dos sistemas de informagédo em trés categorias principais: a

sintatica, de modelo de dados e a ldgica.

o Sintatica: engloba problemas sintaticos relacionados aos aspectos
técnicos para comunicagdo dos sistemas de informacdo envolvidos. A
heterogeneidade técnica aborda diferencas nos aspectos técnicos, tais
como: hardware, plataforma, sistema operacional e métodos de acesso
(protocolos, etc). Ja a heterogeneidade de interface de acesso existe
quando o acesso aos componentes é feito de forma diferente, devido a
diferencas nas linguagens de consulta (heterogeneidade de linguagem)
e a diferencas referentes as restricdes das consultas, isto é, quando

apenas algumas operac6es sdo permitidas.

o De modelo de dados: demonstra as diferencas entre os modelos de
dados que podem ser estruturalmente diferentes. Como exemplo,
temos heranca e generalizagdo de objetos que ndo é oferecido pelo

modelo relacional.

o Ldgica: envolve as diferencas logicas relacionadas a comunicacao dos
sistemas de informagdo envolvidos. E classificada em trés tipos:
semantica, esquematica e estrutural. A heterogeneidade semantica

preocupa-se com a semantica dos dados e metadados. Ela ocorre
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quando existe discordancia a respeito do significado, interpretacdo ou
uso pretendido, de um determinado objeto, atributo ou tabela de um
banco de dados. Sem duvida, este é um dos principais problemas a
serem solucionados para interligar diversas fontes de dados. Até
mesmo esquemas que sejam formulados no mesmo modelo podem ter
interpretacdes diferentes. Os nomes das entidades utilizadas em um
esquema carregam uma semantica implicita, representando um
conceito que pertence a um determinado contexto. A interpretagéo
desses nomes ndo necessariamente ird coincidir quando realizada por
diferentes pessoas, caracterizando um conflito semantico. Esses
conflitos podem ocorrer quando nomes iguais representam diferentes
conceitos (homonimos) ou quando nomes diferentes representam o
mesmo conceito (sindnimos). Além disso, um mesmo atributo pode
ter a mesma semantica e mesmo assim apresentar heterogeneidade na
sua representacdo. Como exemplo, temos “preco” como nome de um
atributo de uma fonte de dados X, e 0 mesmo nome para um atributo
de uma fonte de dados Y. Na fonte X, o preco esta sendo
representado em “ddlares americanos”, enquanto na fonte Y, em

“reais”.

Autonomia - A autonomia das fontes de informacdo é outro fator que pode
influenciar na interoperabilidade de sistemas de informagdo. A autonomia
depende de diversos fatores que podem determinar o grau de independéncia
das fontes que desejamos interligar, como por exemplo: o fato das fontes
trocarem ou ndo informacdes, de poderem executar transacdes de forma

independente e de ter ou ndo permissdo de modificar informacoes.
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4.2 O conflito semantico

Conflitos semanticos podem ser extremamente problematicos se ndo forem tratados
corretamente. Se uma corporacdo que utiliza diversas aplicacGes e bancos de dados,
decidir mudar o significado de algum dado (como por exemplo, mudar a moeda
corrente de Euro para Real), varios problemas técnicos e organizacionais podem

surgir.

Como, neste caso, poderemos identificar o impacto dessa mudanca nas aplicagdes?
Geralmente, esses problemas s&o resolvidos de forma manual, o que causa reduzida

disponibilidade e confiabilidade dos sistemas.

Para que resolvamos estes problemas, é necessario que haja uma integracdo que seja
capaz de garantir interoperabilidade entre os dados. Para isto, devemos levar em
consideracdo ndo somente a informacdo, mas também o seu “contexto”. Em termos
praticos, esse “contexto” pode ser definido como metadados que sejam relacionados
a um significado, as propriedades e a organizacao da informacdo. Nele, podem estar
contidas informacGes variadas, como especificacbes de medidas, de formato de
dados (formato de datas, fator de escala), informacBes sobre qualidade
(confiabilidade, fonte) e adoc¢des utilizadas na obtencdo ou célculo de dados, em

métodos ou na defini¢do de formulas.

Para garantir esta interoperabilidade semantica, os valores devem ser comparados
semanticamente. Muitas vezes, porém, o resultado de tal comparacdo pode ser
relativo. Por exemplo, o valor Washington e o valor EUA podem ser semanticamente
equivalentes, caso se esteja interessado no pais que eles denotam, ou nao equivalente,
guando se estd interessado na cidade representada por eles. Isso demonstra que
quando comparamos dois valores semanticamente, devemos fazé-lo em relacdo a um
contexto, que chamamos de contexto alvo. O resultado desta comparagédo € obtido
convertendo ambos os valores semanticos para o contexto alvo, e comparando 0s

valores simples resultantes desta converséo.



22

Este trabalho tem o objetivo de propor um modelo de arquitetura baseado em
semantica que tentara resolver alguns destes conflitos e manter a interoperabilidade.
Porém, o tema do conflito seméantico envolve determinada complexidade que néo
serd abordada neste trabalho, pois isto demandaria estudo mais profundo de baixo

nivel apenas em tais conflitos, como dicionarios e rotinas de transformacéo de dados.

O modelo que demonstraremos estara baseado em um “mediador” que recebera e
tratara as consultas submetidas ao sistema de descoberta e integracdo e que sera
responsavel pela reformulacdo destas consultas em subconsultas que serdo enviadas
ao repositorio de ontologias e fontes de dados. Este “mediador” contera as rotinas de
baixo nivel que transformardo informacdes de forma a minimizar conflitos, porém

seus pormenores em “baixo nivel” ndo estdo no foco deste trabalho.

> >
H H

@

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3
_Gerenciamento_da Ontologia_ _ . _ _|_ UsodaOntologia_ _ _ __ _ _
MEDIADOR
Repositorio .. | Descoberta e Integragdo
Publico de ad da Ontologia
Ontologias ¢

Framework de Ontologia

Gerenciamento de Dados

Repositdrio de Repositério de
Ontologias “Feedback”

Figura 4.3 — Modelo sugerido de arquitetura baseada em semantica e o conjunto
de modulos que compde o mediador de consultas
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5 MODELO DE ARQUITETURA BASEADO NA
SEMANTICA: OS PILARES

5.1 Engenharia Corporativa de Ontologias

Em um mercado altamente dinamico, as corporacfes dependem da rapida integracédo
de seus conhecimentos com seus processos de negdcios. Enquanto o conhecimento
corporativo multiplica-se e evolui, as empresas buscam ferramentas de apoio a
gestdo do conhecimento que suportem este processo de forma eficiente e com

custo/beneficio otimizado.

Na economia moderna, 0 sucesso das empresas depende fortemente da sua
capacidade a répida adocdo de novas conquistas em seus processos de negécio. A
criacdo de valor econémico através do conhecimento é essencial. Mas, ERPs
classicos e sistemas de software sdo baseados em sistemas de informacédo estatica e
solucBes de banco de dados. Eles ndo sdo capazes de reagir a dinamicidade do
conhecimento e ndo permitem a adocdo agil de novas conquistas para 0S processos

de negdcio.

Eles séo desenvolvidos principalmente para fins muito especiais visando atender
algumas funcionalidades e requisitos da empresa. Aplicacdes de Gestdo do
Conhecimento sdo construidas sobre bases de conhecimento (KB), que permitem
gerir o conhecimento declarativo, que é criar, modificar e apagar conhecimento
armazenado na KB. (ZACK, 1999).

Tais aplicagOes sdo capazes de levar novos conhecimentos imediatamente em conta
e, portanto, é uma abordagem muito promissora para deslocamento de dados e

sistemas classicos baseados em software.
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Ser capaz de lidar com a dinamicidade e o poder do conhecimento é a chave para

processos de negocio flexiveis e ontologias semanticas sdo um importante meio para

a representagdo de conhecimentos. Elas fornecem um entendimento compartilhado

de certo dominio de interesse.

Em um ambiente corporativo, ontologias devem descrever termos e suas inter-

relacOes relevantes ao contexto de negdcios. No entanto, existem alguns “desafios”

(que chamaremos abaixo de (Dn)) a vencer entre as necessidades corporativas e 0

atual status que esta a pesquisa de ontologias, sao eles:

(D1) o atual nivel do estudo académico nesta area — a pesquisa de ontologia e
semantica € um campo novo em comparacdo com outras disciplinas da
ciéncia da computacdo, como, por exemplo, pesquisas em bancos de dados.
Ferramentas e casos de uso sdo apenas orientados a problemas criados
cientificamente. Poucos pioneiros nas areas de integracdo de informacoes
empresariais e gestdo de contelido permitem a criacdo de casos de uso no
mundo real, portanto os objetivos formulados e a evolugdo duradoura

raramente acontecem, ainda.

(D2) a diferenga de maturidade das aplicagdes existentes — Em consequéncia
das lacunas ainda existentes nos estudos académicos, ha poucas ferramentas
no mercado e menos ainda as que alcancaram grau de maturidade para uso
produtivo. Mesmo para essas ferramentas a falta de comparacdes e
“benchmarks” traz um grau de transparéncia muito baixo o que gera um grau

de desconfianga alta nos meios da computacéo.

(D3) a falta de processos — os desafios referentes a orientacdo académica da
pesquisa em geral e a imaturidade das aplicagOes e ferramentas séo aspectos
importantes para a falta de aceitagdo de ontologias na industria. A maioria

dos pesquisadores desenvolveu metodologias de engenharia de ontologias
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somente para a Web. Isso significa que estes pesquisadores estdo visando
somente o desenvolvimento de ontologias para 0 mundo todo ou ao menos
para dominios interempresariais. O conhecimento individual como uma
competéncia em aplicacgdes intracorporativas e uma demanda de seguranca
para este conhecimento aparentemente esta fora do escopo. A engenharia de
software passou a ser utilizada como metodologia no processo de
desenvolvimento de ontologias, no entanto, a agilidade de processos de
engenharia do conhecimento € muito superior a agilidade dos processos de

software.

(D4) dificuldades para estimar a relacdo custo-beneficio — as empresas tem
uma forte necessidade de estimar o custo-beneficio de investimentos em
infraestruturas de informacdo e sistemas de informacdo de base ontoldgica
sdo de dificil estimativa jA& que devem integrar todas as partes do
conhecimento corporativo enquanto as aplicacdes que utilizam esta ontologia
servem apenas para um propdésito fixo, ou seja, devido aos multiplos
propositos e “bracos” de uma aplicacdo ontoldgica, aplicar regras de
estimativas utilizadas em sistemas convencionais Unicos & extremamente

complicado.

Surge entdo a necessidade de uma metodologia para criagdo de ontologias que sejam

utilizdveis em ambientes corporativos, ao que denominamos neste trabalho de

Engenharia Corporativa de Ontologias. Tal metodologia pretende fechar (ou

vencer) as lacunas ou desafios citados acima sempre mantendo o foco no ambiente

corporativo. Ou seja, ela tem que atender aos seguintes “requisitos” (que

chamaremos abaixo de (Rn)):

(R1) A influéncia do desenvolvimento da ontologia e o processo de
manutencdo da mesma pelos profissionais de cada setor tém de ser

minimizados para evitar influéncia negativa sobre a sua produtividade.
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e (R2) Os sistemas ja existentes e em execucao nao devem ser perturbados.
¢ (R3) A ontologia tem de evoluir com o progresso da empresa.

¢ (R4) A necessidade de engenheiros de ontologia tem de ser minimizada, para

reduzir custos.

e Ser focado em ambientes corporativos que estejam dispostos a realizar
investimentos em novos estudos que inerentemente “fecham” o desafio (D1)
e preparam o terreno para novos conhecimentos com base em aplicacGes
(D2).

e Reagir a agilidade dos processos da engenharia do conhecimento (R3).

Para atender aos requisitos acima a Engenharia Corporativa de Ontologias deve
seguir alguns principios basicos na construcdo de ontologias corporativas (ou de

dominio corporativo):

e Clareza: manter a objetividade de se definir apenas o que se presume ser util
na resolucdo do problema definido. Apesar da diminuicdo de definicdes, as

mesmas devem ser as mais completas possiveis.

e Legibilidade: As definicdes devem corresponder com definicBes usuais e
informais. A ontologia deve usar um vocabulario compartilhdvel pelos

especialistas do dominio.

e Coeréncia: As inferéncias derivadas da ontologia devem ser corretas e

consistentes do ponto de vista formal e informal com as definigdes.

e Extensibilidade: A ontologia deve permitir extensdes e especializacdes e com
coeréncia, sem a necessidade de revisdo de teoria, que consiste na revisao

I6gica automatica de uma base de conhecimento em busca de contradicGes.

e Minima codificacdo: Devem ser especificados conceitos genéricos
independente dos padrdes estabelecidos para mensuracdo, notagédo e

codificagéo.
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e Minimo compromisso ontologico: Para maximizar 0 reuso, apenas o

conhecimento essencial deve ser incluido, gerando a menor teoria possivel.

Abaixo podemos visualizar como seria o ciclo de vida da seméntica em uso no

ambiente corporativo, e o papel da Engenharia Corporativa em seu contexto:

Selecdo/Integracio/Desenvolvimento

Feedback Populagio

Validacdo

[+5)
)
oz

Relatorios Desenvolvimento

Figura 5.4 — O Ciclo de Vida da semantica em uso no ambiente corporativo e o
papel da Engenharia de Ontologias
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5.1.1 Tipos de Colaboradores

No uso deste modelo proposto, podemos distinguir diferentes grupos de usuarios e
que, por sua vez, podem influenciar no desenvolvimento destas ontologias. Sdo os
grupos de colaboradores que envolvem desde o usuério engenheiro de ontologias
propriamente dito, os usuarios de aplicacdo, os usuarios de ontologias e 0s gestores

de conhecimento.

Dependendo do conhecimento e da experiéncia destes usuarios podemos explicitar os

seguintes grupos:

Usuérios de Aplicacao: ndo esta ciente do uso de ontologias no sistema, para eles o
foco estd na funcionalidade da aplicacdo. Assim, eles ndo estdo diretamente
envolvidos na engenharia de ontologias, mas fornecem implicitamente “feedback”
aos Engenheiros de Ontologias apenas fazendo uso da aplicacdo, por exemplo, o

sistema observara a interacao que existira entre este usuario e ela mesma.

Usuarios de Ontologias: Este grupo usara principalmente a ontologia somente para
leitura como se fosse um vocabulario, por exemplo, para anotacdo de contetdo. Do
seu ponto de vista sobre ontologias séo especialmente capazes de julgar a adequacéo
do dominio no modelo. Seus comentérios e discussdes serdo valiosos “feedbacks”

para os Gestores de Conhecimentos e Engenheiros de Ontologias.

Gestor de Conhecimento: serdo 0s responsaveis diretos pela manutencdo da
ontologia, no contexto de uma corporacdo. Assim, eles ndo estdo apenas
usando ou comentando sobre uma ontologia, mas ativamente modificando-a. Um
Gestor de Conhecimento pode ser responsavel por uma ontologia completa ou apenas
por uma parte dela, por exemplo, um modulo de ontologia correspondente a um
departamento especifico. As mudancas realizadas pelos Gestores de Conhecimento

podem ser objeto de revisdo pelo Engenheiro de Ontologias.
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Engenheiro de Ontologias: tem um profundo entendimento da modelagem
de ontologias e ndo serdo necessariamente especialistas do dominio da aplicagdo. Em
contraste com os Gestores de Conhecimento eles tém que considerar a ontologia
completa e as interdependéncias entre os mddulos de ontologias, mas nao
necessariamente precisa conhecer o dominio da aplicacdo no detalhe. Além disso,
Engenheiros de Ontologias tem profundo conhecimento sobre os formatos
representativos e suas tecnologias e metodologias.

Tabela 1 - Grupos de usuarios e suas operacoes tipicas

Grupo de Usuario Operacoes Nivel

Usuario de Aplicagio Nenhuma operagio que afete a
ontologia

Usuario de Ontologia Busca, navegagao, comentarios, ( +)

conceitos de “tags™ e de uso

Gestor de Conhecimento Todas as operagoes dos usuarios ( + +)
de ontologia mais a modificagédo
direta  das  ontologias e
gerenciamento dos padrdes do
projeto

Engenheiro de Ontologias Todas as operacoes
5 & P G ( + + +)



30

5.1.2 Modularizacéo e integracao de Ontologias

Dividir para conquistar ¢ uma idéia muito bem estabelecida no campo da engenharia
de software. Desenvolvimentos de grandes e complexos sistemas de software em
pequenos blocos baseados em componentes simplificam seu entendimento, assim
como seu gerenciamento e permite a reusabilidade e escalabilidade dos modulos por
todo o software. Desta forma, o projeto de criar ontologias de uma maneira modular

é intuitivamente promissor, a fim de se beneficiar das mesmas vantagens.

Entretanto, modelar conhecimento representado por ontologias é fundamentalmente

diferente de desenhar mddulos de software, que descrevem principalmente processos.

Metodologias e ferramentas de engenharia de software ndo podem ser facilmente
transferidas para a engenharia de ontologias 0 que exige uma investigacdo muito

mais aprofundada.

Os objetivos gerais da modularizagdo séo os seguintes: (1) criagdo de componentes,
que possam ser reutilizados de uma forma flexivel e dirigidos a (2) escalabilidade e
(3) utilizacdo personalizada; (4) compreensibilidade aumentada para 0s seres
humanos por modulos bem dimensionados evitando ontologias muito grandes, de tal

forma que a complexidade (5) possa ser gerenciada facilmente.

A fim de esclarecer a necessidade da modularizacéo e integracéo de ontologias e suas
vantagens, especialmente para a engenharia de ontologias corporativa é muito
importante ter um olhar mais atento sobre o seu impacto sobre as lacunas e as
necessidades previamente introduzidas. Mantendo sempre o contexto corporativo em
conta, especialmente em (D4) (o “desafio” de custo-beneficio), a reutilizacdo de
ontologias existentes modulares é sempre muito importante para reduzir as despesas

de capital e tempo para implementacdo das mesmas.
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Além disso, modulos bem dimensionados aumentam a inteligibilidade dos seres
humanos, sdo de facil manutencdo e permite uma melhor gestdo da complexidade, o
que leva a uma menor necessidade de Engenheiros de Ontologias (R2) e permitem a
evolugéo das ontologias (R3).

Ontologias modulares também sdo benéficas e eficientes, pois possuem
escalabilidade e personalizacdo. Durante seu uso apenas os modulos que sdo
necessarios no que diz respeito a aplicacdo e ao usuario podem ser selecionados e
integrados para que o carregamento de pecas desnecessarias e desperdicio de

armazenamento, bem como o poder de computagdo possam ser evitados.

A estrutura e o conteddo semantico da prdpria ontologia no ambiente fechado e
controlado das corporacBes permitem a obtencdo de informacBes adicionais
benéficas para a modularizacdo e a integracdo de ontologias. Em contraste com 0s
sistemas abertos e de grande escala como o World Wide Web, as configuragcfes
corporativas tornam possivel ter informacdes sobre 0 uso e evolugdo de ontologias,
bem como levar em consideracdo a estrutura do ambiente que compreende o0s

departamentos, os fluxos de trabalho e colaboradores.

Ao observar 0 uso e ter conhecimento sobre os colaboradores, seus fluxos de
trabalho e departamentos, fica muito mais facil concluir quais as partes relevantes de
uma ontologia para casos de uso especifico. Isso permite a criagdo de médulos que
sdo otimizados para tais casos de uso e torna as ontologias personalizadas e

eficientemente utilizaveis.

Além do mais, observar a evolucdo da ontologia ajuda a identificar pecas confiaveis
e pecas “vagas”. Conceitos e relacfes que sdo usados com frequéncia, mas ndo sao
alterados podem ser marcados como confiaveis, enquanto outros, que sdo mudados
com muita freqiéncia em relacdo ao seu uso podem ser visto como “vagos”
necessitando mais investigagdo por engenheiros de ontologia e/ou especialistas de

dominio.
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[ D]

Engenheiro de Ontologias Gestor de Conhecimento Usudrio de Aplicagdo / Ontologias

Editor de Engenharia Aplicacdes

de Ontologias Semanticas

N
Gerenciamento |da_Ontologia Uso da Ontologia

Servicos e Componentes

Repositério Descobertae

e — . . |€
Pablicode Integracdo da Ontologia
Ontologias

$ Framework de Ontologia

Gerenciamento de Dados

Repositorio de Repositorio de
Ontologias “Feedback”

Figura 5.5 — Componentes para modularizacao e integracédo de ontologias e
decomposicéo simples dos médulos do “mediador”

A figura 5.5 demonstra os componentes funcionais necessarios em um ambiente
corporativo para realizar a modularizagdo e a integracdo de ontologias e assim
satisfazer as metas supracitadas. Podemos observar partes relevantes da arquitetura
global, os principais modulos do “mediador” e visualizar a interrelagdo entre eles. O
componente que chamamos de Editor de Engenharia de Ontologias é um aplicativo
front-end para engenheiros de ontologia e gestores de conhecimento. E uma

ferramenta para criar, carregar, visualizar e modificar ontologias diretamente.

O componente de Descoberta e Integracdo das Ontologias tem acesso a um
repositério local de ontologia bem como outros repositérios disponiveis

publicamente (tais como a Wordnet, o Swoogle, etc), que seguem requisitos
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ontoldgicos e, baseado em configuracbes previamente carregadas, é capaz de

localizar e integrar modulos de ontologias.

Estes requisitos podem ser definidos manualmente por engenheiros de ontologia
usando o Editor de Engenharia de Ontologias ou automaticamente por Aplicacdes
Semanticas. O componente Modularizacdo contido no Framework de Ontologia é
capaz de realizar o particionamento de ontologias. De acordo com “feedbacks” do
Repositorio de “Feedbacks” podem particionar a ontologia automaticamente. Além
disso, é possivel usar seus algoritmos manuais proprios através do Editor de
Engenharia de Ontologias. Também faz parte do componente de modulariza¢do a

transformac&o dos dados na tentativa de se evitar conflitos semanticos.

5.2 Colaboracdo Semantica Corporativa

Enquanto os colaboradores/usuarios podem ser considerados os principais atores no
processo de evolugdo do conhecimento nas empresas, as ferramentas atuais de
mercado somente oferecem suporte para edicdo direta da ontologia, exigindo assim, a

intervencdo manual de Engenheiros de Ontologias.

Isso dificulta o processo de evolucdo das ontologias e pode tornar o processo
extremamente oneroso. Seria desejavel que os proprios colaboradores/usuarios
pudessem modificar ontologias sem ter que ser adepto das formalidades necessarias

para tais alteracdes.

No figura 5.6, propomos um modelo de arquitetura de uma ontologia baseado em um
editor web simples e que permite que colaboradores ou especialistas de dominio sem
conhecimento profundo sobre ontologias possam contribuir para o “corpus” do

conhecimento corporativo.
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O modelo proposto na figura abaixo permite acesso as ontologias (o framework de
ontologias), rastrear interacdes de colaboradores/usuarios (tracking dos feedbacks) e

ajudar o colaborador na modelagem dos conceitos da ontologia.

@ 2 @ &

Engenheiro de Ontologias Gestor de Conhecimento Usudrio de Aplicagao / Ontologias
Aplicagbes Semanticas
Editor de Engenharia de Ferramenta de edicio Editor “light” de Criacaogde Busca Anilise
. e o . Conteudo
Ontologias de “Tags Ontologias
. . T
Gerenciamento da Ontologia I Uso da Ontologia
Servigcos e Componentes
Descoberta e Integracdo da Pré-processamento Framework de
Ontologia de Texto correspondéncias de palavras

Framework de Ontologia

e I — “Feedbacks” “Feedbacks”

Conteldo

Gerenciamento de Dados

Repositdrio de Outras fontes de

Repositorio de
“Feedback” dados

Ontologias

Figura 5.6 — Visao global do modelo proposto de arquitetura baseado em
semantica

Abaixo citamos como funcionaria esta arquitetura e as operacfes que cada usuario
exerceria. Algumas operacdes podem requerer um conhecimento mais profundo da
ontologia, portanto na lista de operagdes indicaremos o grau requerido utilizando os

niveis citados na tabela 1.

Qualquer alteragdo que seja realizada a ontologia deve ser imediatamente

permanente e visivel para todos ou para ser revista pelo Gestor de Conhecimento.
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As principais operacdes na sequéncia seriam:

e Busca de Conceitos — um usuario busca por um conceito na ontologia que
corresponde a um determinado termo de busca. Se a informagéo estiver
disponivel na ontologia e retornar um determinado resultado o mddulo de
buscas utilizara este termo para classificar os préximos resultados com base

em um mecanismo de “ranking”. (+)

e Navegacao — Partindo de algum conceito o usuario podera navegar por todos
0s seus relacionamentos. InformacBes contextuais podera ser usuada para

indicar ao usuério os melhores caminhos para navegacao. (+)

e Adicionar conceitos ou relacionamentos — um usuario adiciona um novo
conceito para uma ontologia entrando com uma palavra em um campo do
formuléario de adicdo ou simplesmente adicionando frases quando esta
marcando um documento qualquer que esteja redigindo ou pode aceitar

sugestdes automaticas do sistema. (++)

e Comentar e discutir — Usuarios podem adicionar comentarios a partes de uma
ontologia. Usando esta funcionalidade os usuarios podem colaborativamente
esclarecer o significado de conceitos e relacionamentos para a modificacéo

consensual de ontologias. (+)

e Remover conceitos ou relacionamentos — apagar conceitos e relacionamentos

de uma ontologia. (++)

e Mover subgrafos — ao realizar esta operacdo, um usuario muda o termo pai de

um conceito e muda os filhos também para outro contexto. (+++)
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Para realizar modificagdes em uma ontologia o sistema tem de garantir que todos 0s
dados estdo consistentes apds a aplicacdo das modificagcBes. Para adicionar um
conceito, por exemplo, tem de verificar se esse conceitoja ndo existe na

ontologia alvo.

Se isso acontecer o sistema deve executar procedimentos para resolver o conflito, por
exemplo, automaticamente remover ambiguidades com ajuda de informagdes
sensiveis ao contexto. A situacdo mais dificil surgira quando um usuario mover um

subgrafo da ontologia porque isto podera afetar muitos outros conceitos.

5.3 Busca Semantica Corporativa

A Busca Semantica Corporativa deve investigar e descobrir informacdes em
ambientes semanticos e principalmente em ndo semanticos, utilizando técnicas
inovadoras de busca para facilitar a analise profunda das informacdes disponiveis,
buscando relacionar os dados ndo semanticos com 0s semanticos, e fornecer aos

usuarios acesso personalizado as informacGes corporativas.

O modelo de arquitetura proposto depende fortemente das ontologias como meios
para a representacdo formal do conhecimento, enquanto a maioria dos documentos

ndo possui anotacdo semantica formal.

Como uma solucdo para a busca em dados ndo semanticos o mecanismo de
indexacdo devera utilizar algoritmos de anélise de tendéncia decorrentes de fontes de
informagdo ndo estruturada e combinar métodos estatisticos com abordagens de
marcagdes realizadas manualmente por seres humanos para o reconhecimento da

semantica.
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Outro aspecto importante no dominio da pesquisa € a personalizacdo. Empresas com
grande escopo de produtos e alta diversidade de clientes buscam por solucbes de

pesquisas personalizadas.

5.3.1 Busca em dados nao semanticos

i T

.

9

Engenheiro de Ontologias Gestor de Conhecimento Usuario de Aplicagao/ Ontologias
Aplicagdes Semanticas
Editor de Engenharia de Ferramenta de edigdo Editor “light” de Crlaciojde Analise
. @ o . Contetdo
Ontologias de “Tags Ontologias
T
Gerenciamento da Ontologia | Uso da Ontologia

Servigos e Componentes

Descoberta e Integracdo da Pré-processamento Framework de
Ontologia de Texto correspondéncias de palavras

Framework de Ontologia

API Versionamento § Modularizagio Minerador dos Tracking dos Corretorde
“Feedbacks” “Feedbacks” Conteudo

Gerenciamento de Dados

Repositério de Outras fontes de

Repositério de
“Feedback” dados

Ontologias

Figura 5.7 —Viséo global do modelo proposto de arquitetura com foco na Busca
Semantica

A Semantica no Ambiente Corporativo deve prezar pela Engenharia das Ontologias e
pela Colaboracdo Seméantica Corporativa concentrando seus esfor¢os na preservacao

e no avanco de tais ontologias e no conhecimento que seré agregado.
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Portanto, este trabalho crucial de busca em dados ndo semanticos deve ser cumprido
por mecanismos semiautomaticos que realizardo a pesquisa por conceitos e
estabelecerdo as relagdes complexas entre eles, de forma a incorpora-los na ontologia
de dominio. Deste ponto de vista, estes mecanismos praticamente extrairdo a

“semantica” das cole¢des de textos corporativos.

No entanto, esta "semantica" atribuida aos documentos em colecdes de textos
corporativos ndo esta explicita. Textos sdo apresentados em formato eletrénico, no
melhor dos casos formatados em XML. Desta forma, um mecanismo de extracdo

inteligente sera necessario para realizar tal trabalho.

Outro aspecto que se fara necessario € a intervencdo manual para a utilizacdo de uma
técnica de marcagdo, que ja é a forma mais comum usada por muitos usuarios,
principalmente os de corporacbes, para anotar o conhecimento e a informacéo
posterior que € a marcacdo de ajuda utilizada para melhorar a compreensédo da
informacdo que esta sendo marcada. Combinando as duas coisas: pesquisa em
colecbes de texto e a marcacdo manual citada acima, podemos satisfazer a
necessidade de extracdo de "semantica" a partir de textos e criar uma abordagem
automatica para a "compreensdo” de um determinado texto dentro de uma colecdo de

texto.
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5.3.2 Personalizacao da Busca Semantica Corporativa

No contexto da Web, define-se 0 acesso personalizado aos dados da Web como o
processo de apoio ao utilizador individual na busca, selecéo, acesso e recuperacao de
recursos da Web (ou subconjuntos desse processo).

Servicos ou aplicacdes adaptadas para o usuario exigem um perfil de usuario ou uma
descricdo de suas preferéncias, a fim de ser capaz de selecionar o conjunto de

informagdes relevantes.

Além disso, sistemas personalizados requerem alguma forma de representacéo de seu
dominio de aplicativo. Ontologias tém o potencial para cumprir esse papel,
fornecendo dados formalizados que maquinas conseguirdo ler e prover

representacdes significantes para ambos, usuarios e recursos do dominio.

Considerando os campos de pesquisa de engenharia de ontologia e Colaboragédo
Semantica Corporativa, apresentado em sec¢des anteriores, o foco na formalizacdo do
conhecimento de corpora¢fes na forma de ontologias, um modulo devera concentrar-
se em fornecer dados aos usuarios dentro de seu contexto, tanto internos
(funcionarios) como externos (clientes, parceiros de negécios, etc), com acesso

personalizado as informagdes.
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5.3.3 Cenarios de Aplicacéao

Um cenario de aplicacdo tipico para a mineracdo de dados através da semantica € o
de investimentos no mercado financeiro. Quanto mais informacdo de boa qualidade
um investidor tem, melhor a sua base para tomada de decisbes. Uma grande
quantidade de informacGes pode ser encontrada em noticias relacionadas ao mercado
e divulgadas por grandes jornais e pela internet, porém como todos os meios de

noticias, estes sobrecarregam o investidor também com informagdes indteis.

O processo de tomada de decis@es torna-se entdo mais e mais dificil. Informacéo que
é livre também é dificil de filtrar, portanto, o desafio passa a ser encontrar

informagado de boa qualidade.

Todos os analistas de mercado tém acesso as mesmas informacdes sobre o mercado e
suas tendéncias, mas os melhores sdo aqueles capazes de melhorar a informacéo
estatistica, trazendo ao processo decisdrio sua experiéncia e capacidade de fazer

previsdes associadas a informac6es qualitativas.

Porém, estas analises demandam tempo e dinheiro no processo. A fim de apoiar 0s
analistas humanos, novos métodos sdo necessarios. Uma série de métodos e
programas de computador tem sido desenvolvida, a fim de apoiar os tomadores de
decisdo em seus investimentos, mas a maioria deles € baseada apenas na analise de
dados numéricos e geragdo de graficos com valores de troca de a¢fes. No entanto, 0s
investidores ainda tém de filtrar, ler e analisar informacdes pertinentes encontradas

nas noticias do mercado.

A falta ou perda de uma importante peca de informagdo pode trazer severas
consequéncias a um investidor. A garantia de seu sucesso reside na sua habilidade

de filtrar, entender e reagir a diversos relatorios baseados nas informacges coletadas.
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A Semantica passa entdo a ser uma solucdo extremamente promissora para a
integracdo de conhecimento especializado com o0 fim de analisar ¢ “entender”

informagdes imprescindiveis em noticias do mercado realizando deteccdo de
tendéncias de forma automatica.

O que se tem atualmente O que se deseja

Informacao livre em meios impressos e web Andlises automatica de tendéncia baseadas em texto

Figura 5.8 — Cenario real de analise realizada atualmente por investidores e 0
gue se poderia obter com a Seméantica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribuicdo deste trabalho foi oferecer um modelo de arquitetura
baseado em semantica para uso em ambientes corporativos ressaltando suas
vantagens, beneficios e desafios sem a preocupacdo de entrar profundamente nos

detalhes técnicos que a compdem.

Uma arquitetura baseado em semantica e aplicada ao ambiente corporativo pode dar
um novo sopro de vida a utilizacdo das informacdes nas empresas. Esta préatica deve
trazer melhorias, tais como, acesso eficiente, automatizado e personalizado a
contedos semanticamente anotados; suporte a uma autoria mais flexivel e
automatizada desses conteldos e ainda a integragdo de ambientes distintos de

repositorios de conhecimento ligados a gestdo do conhecimento.

A disponibilizagdo de metadados semanticos (anotagcbes semanticas) e ontologias,
acomodados com tecnologias internas pré-existentes (Bl, CMS) para a extracdo e
mapeamento do conhecimento, cria um sistema de informacdo extremamente
integrado e capaz de manipular dados de fontes heterogéneas em conjunto com todo
o conhecimento corporativo de fundo e que, desta forma, podera fazer inferéncias

que jamais foram possiveis antes.

Diante de todo o contexto exposto, concluimos que ao se formalizar o modelo
proposto — esperamos um impulso exponencial no acesso ao conhecimento dentro

das empresas.
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6.1 LimitacOes do Estudo

Como citado em outros pontos deste trabalho, a Semantica € uma area relativamente
nova da computacdo e basicamente seus casos de uso limitam-se as pesquisas
académicas. Por outro lado estas mesmas pesquisas académicas atuais, também
enfrentam dificuldades e como qualquer area nova de estudo ndo possui ainda um
foco ou horizonte definido. Isto faz com que os cientistas da area exponham cada
qual o seu préprio modelo o que leva a diversas discussbes dentro da propria

comunidade.

Enquanto a maioria dos estudos ¢é focada no ambiente Web e seus entraves, como por
exemplo, a velocidade de comunicagdo das redes atuais, 0 ambiente corporativo
comega a engatinhar no sentido de obter sua prépria solucdo baseada nos conceitos
primordiais da Web Semantica. Entretanto, as empresas também enfrentam seus
préprios problemas tais como a dificuldade de se demonstrar o custo-beneficio

interno de tal investimento.

Por isso, esse trabalho limitou-se a documentacdo escassa e esparsa € por que ndo
dizer, por vezes, incompleta, existente atualmente ao montar um modelo de

arquitetura ao menos plausivel do ponto de vista corporativo.
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6.2 Trabalhos futuros

Deixamos claro que o modelo de arquitetura apresentado neste trabalho ndo esgota
de forma alguma os estudos referentes & semantica para uso corporativo. Melhor
seria dizer que estdo apenas comegando.

Portanto, sdo apenas indicativos de certa tendéncia para se fornecer suporte total as
consultas e padrdes de metadados/ontologias baseados em outra area ainda imatura, o
da Web Seméantica, que como ja citamos, também ainda esta em processo de

pesquisas, estudos e desenvolvimento.

Por se tratar de um modelo bastante extenso e passivel de muitas discussfes, a
semantica para uso corporativo deve passar, com certeza, por muitos refinamentos. A
definicdo deste modelo, neste trabalho, serve apenas como um ponto inicial de

estudos.

Desta forma, cabe-nos a tarefa de complementar estes estudos/pesquisas em detalhes
e pormenores, desmembrando cada moédulo do “mediador” e buscando criar
consisténcia suficiente para alcancar os principais objetivos e leva-los, a contribuir

também para o futuro da Web Semantica.
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