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RESUMO

Bibliotecas Digitais (DLs) usualmente fornecem facilidades
para navegagdo e pesquisas em suas colegdes, ¢ podem melhorar as
atividades de aprendizagem via criagdo de conhecimento,
compartilhamento de conhecimento e comunicagdo interativa entre os
usuarios. A integragdo de um sistema de anotacdo com DLs pode
promover a troca de conhecimento entre instrutores e leitores e o
desenvolvimento de servigos de infra-estrutura social em BDs. Ela
oferece uma mudanca na interacdo dos usuarios com a DL, onde os
usuarios tornam-se ativos e visiveis colaboradores na criagdo de novos
conhecimentos enriquecendo os conteidos da DL. Esta dissertacio
apresenta um sistema de anotacdo, chamado DLNotes, que pode ser
facilmente incorporado em DLs de modo a permitir anotagdes ndo
estruturadas e anotagdes semanticas (baseadas em ontologia). DLNotes
suporta também atividades de anotacdes e permite associar lista de
discussdo a cada anotacdo, o que ¢ particularmente importante no
contexto de aprendizagem baseada em tecnologia.
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ABSTRACT

Digital Libraries (DLs) usually provide facilities for browsing
and searching their collections, and can enhance learning activities
through knowledge creation, knowledge sharing and interactive
communication between users. The integration of an annotation system
with a DL can promote the exchange of knowledge between instructors
and readers. It offers a change in users’ interaction with the DL, where
users become active and visible contributors in the creation of new
knowledge enriching the contents of the DL. Promotes the development
of services for social infrastructure in DLs. This dissertation presents an
annotation system, called DL Notes, which can be easily embedded in
DLs in order to enable non-structured and semantic (ontology-based)
annotations. DL Notes also supports supervised annotation activities and
allows discussion threads to be associated with each annotation, what is
particularly important for technology-based learning.



CAPITULO 1. INTRODUCAO

Bibliotecas Digitais (DLs) sdo ambientes que fornecem recursos
para organizar colegdes digitais e para construir um catalogo dos
metadados que facilitam a organizacdo e a descoberta de informacdes
nessas colegdes. O uso de DLs em aprendizagem eletronica (g-/éarning)
traz uma série de vantagens em relacdo a bibliotecas tradicionais, tais
como (JAYAPRAKASH, 2006): (a) o acesso as informagdes
independentemente de sua localizagdo geografica; (b) o acesso
simultdneo aos documentos por parte de diversos usudrios, vinte e
quatro horas por dia, sete dias na semana; (c) a facilidade de atualizagdo,
impressdo e copia dos textos digitais; (d) os documentos digitalizados
ndo sofrem danos pelo uso ou ma condi¢cdes de armazenamento; e (e) o
fornecimento de informagdes atualizadas aos usuarios.

Em é-/earning, as colegdes digitais das DLs sdo tratadas como
contetidos (ou objetos) de aprendizagem relacionada aos diferentes
dominios do conhecimento, tais como fisica, quimica, matematica,
biologia, literatura, etc. Os objetos dessas colegdes representam
conhecimentos explicitos que podem ser usados dentro de ambientes de
aprendizagem para a produgdo ou agregacdo de novos conhecimentos.

Anotagdes sdo uma forma natural que as pessoas utilizam para
gravar comentarios e idéias sobre um documento. Por exemplo, quando
pessoas léem, elas freqiientemente sublinham ou escrevem notas na
margem de um documento em papel. Estas atividades podem ser
facilmente levadas para as DLs via sistemas de anotagdo. Existem
diversos sistemas de anotagdes colaborativos, (por exemplo,
ComMentor (HECK, 1999), DEBORA (NICHOLS et al. 2000) e
CREAM (DAVIES et al, 2006)). Eles permitem que um conjunto de
usuarios crie, revise e compartilhe anotacdes de maneira colaborativa. O
uso deste tipo de sistema tem como principal vantagem o
enriquecimento de colegdes. Este enriquecimento pode ser resultado de
varias atividades de aprendizagem, tais como reflexdes e analise de
textos, as quais podem ser feitas de forma colaborativa. As informagdes
adicionadas podem ser usadas por professores, alunos e pelo proprio
sistema para aprimorar os mecanismos de busca personalizada. Com a
inclusdo de sistemas de anotagdo, espera-se que a DL ndo somente
fornega informagdes aos usuarios (no papel de leitores passivos), mas
também permita que os usuarios (no papel de leitores ativos, criticos ou
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mesmo autores) criem informagdes sobre as obras que 1éem e consigam
organizar, classificar e reusar tal informacao.

Existem diversos tipos de anotagdes. O tipo mais simples ¢ a
anotacdo ndo estruturada, onde os usuarios podem selecionar e marcar
uma parte do texto para a qual desejam criar uma anotagdo e entdo
escrever um texto livre referente aquela marcagdo. Outra forma de
anotacdo ¢ a anotagdo semantica, que identifica precisamente entidades
reconhecidas no texto, através de referéncias a suas descrigdes formais
em uma ontologia (KIRYAKOV et al., 2004). A ontologia, por sua vez,
¢ uma conceitualizacdo explicita, formal e compartilhada de um
universo de discurso (GUARINO, 1998).

As anotagdes semanticas podem ser utilizadas pelo sistema de
geréncia das colegdes para a criacdo automatica de relagdes entre
elementos e para a implementagdo de sistemas avangados de
recuperagdo de informacdes. Este tipo de anotagdo ja vem sendo
utilizado em DLs, como a proposta de (KHELIF et al., 2007).

E sabido que as grandes mudangas ocorridas na educagdo e na
teoria pedagdgica estdo ligadas as transformagdes ocorridas nos meios
de comunicagdo. Com a disseminagdo da Internet, modelos inéditos de
educacdo baseada em eé-/earning vém sendo desenvolvidos, gerando
grande quantidade de projetos de pesquisa e SOffwares no contexto de
Informatica na Educacdo. A utilizacdo de sistemas de anotagdes em
DLs, assim como o uso de outras ferramentas de aprendizagem devem
trazer para os educandos possibilidades de desenvolver habilidades na
sua formagdo, estimulando a interatividade e a criacdo de inteligéncias
coletivas.

O uso destes sistemas no contexto do ensino tem como foco
promover o surgimento de inteligéncias coletivas onde o aluno participe
ativamente na constru¢do do conhecimento pessoal e coletivo, se
envolva em processos colaborativos numa comunidade de aprendizagem
e trabalhe com problemas abertos, onde escolha assuntos e defina o
nivel em que é capaz de desenvolver.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

O presente trabalho propde um sistema para apoiar a criagdo
colaborativa e o0 uso compartilhado de anotagdes em DL. Este sistema ¢é
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chamado de DLNotes e seu principal propodsito € fornecer suporte para
atividades de aprendizagem colaborativas em DL.

DLNotes tem como objetivo suportar atividades de é-/earning
através da colaboracdo e criagdo do conhecimento compartilhado entre
os usuarios da DL. Através de seu uso, usudrios compartilham seus
conhecimentos e trocam experiéncias a fim de construirem
colaborativamente um novo conhecimento comum, para isto, DLNotes
proporciona aos usudrios de uma DL lerem seus documentos
possibilitando de forma privada criarem anotagdes em determinados
lugares/pedacos dos documentos e o uso de anotagdes publicas, onde
todas informagdes de anotagdes podem ser usadas de forma publica e
proporcionar discussdes online sobre questionamentos importantes
sobre determinadas partes dos documentos, interpretagdes em grupo e
intermediacdo de informagdes, podendo ser adicionados alguns links em
determinadas partes do documento.

O DLNotes emprega ontologias do dominio especifico da DL.
Com base na ontologia de dominio, este sistema permite gerar anotagdes
colaborativas segundo uma conceitualizagdo padronizada. Com o
DLNotes, os usuarios podem identificar no texto dos documentos da DL
instancias de conceitos definidos em uma ontologia de dominio, ligar
tais instdncias a marcagOes efetuadas no texto e relacionar essas
instancias em uma base de conhecimento. Assim, o sistema permite a
criagdo de uma base de conhecimento acerca do dominio especifico
tratado pela DL.

Além de suportar a troca de conhecimento através do é-
learning, o trabalho tem por objetivo utilizar o conhecimento criado
pelos usudrios para que pessoas € SOffwares consigam processar €
interpretar as informagdes (aplicagdes, agentes de soffware). O sistema
tem como objetivo trabalhar com dados interoperaveis para que sempre
possa ser adicionado mais informagdes a base de conhecimento e outras
aplicagdes possam utilizar tais informagdes. Outro objetivo € que o
sistema seja de facil instalacdo em diferentes DL, e que o sistema possa
ser utilizado em DLs de diferentes dominios (por ex. biologia,
computacdo, literatura).

1.1.2  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo os seguintes:
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e Descrever teorias de bibliotecas digitais, sua importancia e
utilizagdo;

e Descrever as definicdes de ontologias e as diferentes
linguagens de representacao de ontologias;

e Descrever os tipos de anotagdes digitais, ferramentas
existentes bem como suas arquiteturas, funcionalidades e usos;

e Modelar um sistema de anotagdes em DLs levando em
consideracdo as necessidades e oportunidades levantadas nos itens
anteriores;

e Avaliar a proposta através do desenvolvimento de um
prototipo para ser utilizado em uma DL;

1.2 Justificativa

As DLs facilitam o acesso e a leitura de uma grande quantidade
de textos, com o decorrer dos Ultimos anos seu uso tem sido freqiiente
por muitos usudrios. Anota¢des ¢ uma forma natural que pessoas
utilizam para criarem marcagdes ou comentarios sobre partes de um
texto, elas podem ser também utilizadas em textos digitais a fim de
proporcionarem aos usuarios de uma DL lerem seus documentos
possibilitando de forma privada criarem anota¢des em determinados
lugares/pedagos dos documentos para simplesmente sinalizar partes para
uma leitura posterior, ou ainda criar comentarios, gravar idéias, algum
dado a mais no documento ou algum problema de trabalho (resposta a
algum exercicio). Além disso, proporcionam um compartilhamento de
conhecimento, discussoes online sobre questionamentos importantes
sobre determinadas partes dos documentos, interpretagdes em grupo e
intermediacdo de informagdes, podendo ser adicionados alguns links em
determinadas partes do documento.

Os usuarios podem identificar no texto dos documentos da DL
instancias de conceitos definidos em uma ontologia de dominio, ligar
tais instdncias a marcacdes efetuadas no texto e relacionar essas
instancias em uma base de conhecimento. Assim, o sistema permite a
criagdo de uma base de conhecimento acerca do dominio especifico
tratado pela DL. Tais anota¢des podem auxiliar na analise, classificacdo
e recuperagdo das obras manipuladas na DL, manipulando
conhecimento sobre conteudo das cole¢des digitais.

Estes sistemas podem suportar atividades de g-/éarning através
da colabora¢do e criagdo do conhecimento compartilhado entre os
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usuarios da DL. Através de seu uso, usuarios compartilham seus
conhecimentos e trocam experiéncias a fim de construirem
colaborativamente um novo conhecimento comum. Podem também,
contribuir para o g-/arning em um modelo de interagdo professor-aluno
(formando - formando) numa perspectiva colaborativa, onde ambos
contribuem para a constru¢do compartilhada de conhecimento. O 6-
learning é freqiientemente identificado como uma extensdo da sala de
aula na Internet, neste sentido, os sistemas de anotagdes podem abarcar
situagdes de apoio tutorial ao ensino em um modelo de interacdo entre
professor-aluno (formador - formando), em que o professor, sugere
recursos e interage 0n-/iné com os alunos, fomentando debates e
estimulando a colaboragdo. Podem contribui para o ensino em um
cenario de formagdo a distdncia permitindo concretizar abordagens
pedagdgicas baseadas na interagdo freqiliente entre professor/aluno e na
adocdo de estratégias de trabalho colaborativo envolvendo alunos e
professores.

1.3 Organizagdo do Trabalho

O restante desta dissertacdo estd organizado da forma que
segue. O capitulo 2 apresenta Bibliotecas Digitais, sua defini¢do, seu
uso, vantagens e desvantagens. O capitulo 3 apresenta Ontologias. Sua
definicdo, classificagdes, linguagens de ontologias. A definicdo de
anotacdo, seus tipos e sistemas de anotacdes sdo explanados no capitulo
4, onde também sdo apresentados alguns sistemas de anotagdes em DLs
e estes sdo comparados seguindo uma série de requisitos que se fazem
necessarios para um sistema de anotagdes em DLs. O capitulo 5
apresenta a proposta de um sistema de anotagdo em DL, chamado
DLNotes, sua arquitetura e funcionalidades. O capitulo 6 apresenta o
sistema DLNotes, sua modelagem, tecnologias utilizadas em sua
implementagdo e o prototipo em execugdo. Finalmente, o capitulo 7
apresenta as conclusdes e propostas para trabalhos futuros.



CAPITULO 2. BIBLIOTECAS DIGITAIS

Muitos exemplos de bibliotecas digitais (DL) podem ser
encontrados na bibliografia atual. Seu rdpido crescimento tem sido
incentivado pela rapida publicagdo de materiais digitais e por projetos
de digitalizagdo de grande quantidade de contetidos que originalmente
eram disponibilizados somente de outras formas. DL é um termo
genérico, que serve para diversas atividades. Biblioteca virtual,
biblioteca eletronica, biblioteca sem paredes e alguns outros termos sdo
usados com uma conotagdo similar (ALENCAR, 2004). Neste capitulo
serdo apresentadas definicGes sobre este termo, suas diferentes
interpretacdes, vantagens e desvantagens. Esta se¢@o apresenta também
a importancia do uso de DLs no ensino. Por fim, ¢ apresentada a
Biblioteca Digital de Literatura Brasileira (DL-LB).

2.1 Definicdo de Bibliotecas Digitais

Uma biblioteca tradicional ¢ aquela onde a maioria dos itens de
seu acervo € constituida de documentos em papel, livros, revistas, etc.
Para TEDD (2005), uma biblioteca tradicional ndo ¢ somente
constituida pelo depdsito de documentos, mas também por uma
quantidade de técnicas e servigos que sdo mantidos para atender seus
usuarios. Bibliotecas tradicionais utilizam técnicas como politicas de
aquisi¢des de colegdes, que por sua vez atende as necessidades de seus
usudrios. Além disso, contempla multiplas abordagens que facilitam ao
usuario encontrar o que esta procurando, por exemplo, um livro pode ser
encontrado através de seu autor, titulo, assunto, etc. Esta organizacgdo
envolve a disposicdo fisica dos documentos, que trata do seu
armazenamento em prateleiras, e salas. Bibliotecas tradicionais
disponibilizam ainda servigos que podem incluir uma ampla variedade
de questdes informativas e servigos especiais para os usuarios. Circulos
de leitura para criangas e entrega de livros. Finalmente, o espaco fisico
de bibliotecas tradicionais pode oferecer ambientes para estudo e
trabalhos, disposi¢des para reunides, e assim por diante (TEDD, 2005).

O surgimento de DL pode ser considerado uma evolugdo de
bibliotecas tradicionais, em virtude do aumento da quantidade de
informagdes geridas pela biblioteca tradicional e a dificil atualizacdo e
recuperagdo de informagdo. Para tanto, é primordial uma preliminar
defini¢do de uma biblioteca tradicional.
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Alguns autores entre 1945 e 1985 como Bush e Licklider, foram
os visionarios de DLs, eles imaginavam a necessidade de haver
mudangas na biblioteca tradicional e a criacdo de uma biblioteca que
utilizasse recursos tecnoldgicos para melhorar o acesso a informagao,
tinham uma nog¢do que as bibliotecas no futuro trariam inovagao,
diferencas na estrutura, processamento, € acesso. Apesar das visdes
futuristicas, nas proximas duas décadas nada evoluiu. No final dos anos
80, as DLs eram mal uma parte das bibliotecas, e informatica. Apenas
por volta de 2000, a pesquisa e os desenvolvimentos praticos tiveram o
interesse global (HAUBEN, 2004, LYNCH, 2005).

Existem varias definicdes para DLs, o termo pode significar
desde colecdes de textos publicados de forma eletronica até projetos de
digitalizacdo de colegdes concentrados em desenvolver a infra-estrutura
necessaria para efetivar o uso generalizado da informagéo em rede.

LESK (1997) define DL como “uma cole¢do organizada de
informacgdes digitais, com mesma estrutura e coleta de informagdes dos
arquivos e bibliotecas tradicionais, com a representacdo digital que os
computadores tornaram possiveis”.

AMANDIO (2007), as DL sdo consideradas como “um
repositorio de informacdo digital, dotadas de servigos integrados,
devidamente organizados e descritos de modo a que essa informagao se
torne acessivel mediante métodos de pesquisa”.

ATKINS (1997, p. 1), afirma que:

“Biblioteca digital ndo é uma mera equivaléncia a
uma colegdo digitalizada com ferramentas de
administracio de informagdes. E, certamente, um
ambiente que reune colegdes, servigos, € pessoas
para apoiar o ciclo completo de criagdo,
disseminagdo, discussdo, colaboragdo, utilizacao,
nova autoria, preservagdo de dados, informagdes,
e conhecimento. Os desafios e as oportunidades,
que motivam uma iniciativa de pesquisa avangada
sobre biblioteca digital, sdo associados com essa
ampla visdo do ambiente de biblioteca digital.
Outras pesquisas sobre o assunto também irfo
explorar e ajudar a motivar os investimentos nas
redes avangadas e na computacdo de ultima
geragdo”.
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Para SARACEVIC & DALBELLO (2001, p. 5), BORGMAN
(1999) fornece uma defini¢cdo completa de DL, uma defini¢do que pode
ser considerada uma ponte entre a comunidade de pesquisa e a
comunidade pratica:

“Bibliotecas digitais sdo uma série de recursos
eletronicos e capacidades técnicas associadas para
criar, buscar, e usar informagdes. (..) elas sdo uma
extensdo e aumento dos sistemas de recuperagao e
armazenamento de informagdes que manipula
dados digitais em algum meio (..) O contetido de
biblioteca digitais inclui dados, (¢) metadados (..)
Bibliotecas digitais sdo construidas, coletadas e
organizadas por (e para) uma comunidade de
usuarios, e suas capacidades funcionais suportam
a necessidade da informacdo e os usos desta
comunidade” (SARACEVIC & DALBELLO,
2001, p. 5, apud BORGMAN, 1998, 1999).

Como afirmado anteriormente por BORGMAN (1999),
AMANDIO (2007) e ATKINS (1997), DLs podem ser consideradas
como uma extensdo dos sistemas de recuperacdo e armazenamento de
informagdes que manipula dados digitais, os contetdos geridos por uma
DL pode ser em diversos formatos, desde textos, sons, € imagens
estaticas e dindmicas. Os contetidos de DLs incluem ainda dados e
metadados, que descrevem varios aspectos dos dados (por exemplo:
formato, criador, proprietario, direitos de reproducdo, etc.) e metadados
que consistem em //nks ou relacionamentos, entre outros, dados ou
metadados internos ou externos & DL (BORGMAN, 1999). AALBERG
(2003, p. 9), afirma que o grande desafio dos sistemas de bibliotecas
digitais ¢ ser capaz de lidar com um conjunto heterogéneo de
documentos dentro de um mesmo ambiente.

2.2 Funcoes e Vantagens das Bibliotecas Digitais

DLs podem ter diversas fungcdes (ALENCAR 2004): (a)
Colecionar - no sentido de que DL disponibilizam colegoes de
documentos; (b) Reunir - no sentido de reunir documentos, para
disponibiliza-los em formatos digitais; (c) Preservar Materiais - diz
respeito ao cuidado e a possibilidade de conceder maior durabilidade
aos documentos devido ao formato digital; (d) Usar - facilitar o uso e
permitir a utilizagdo das mesmas colecdes e; (¢) Armazenar - a
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possibilidade que as DLs tém de guardar grande quantidade de
diferentes materiais.

A utilizagdo de DLs, trds diversas vantagens como
(PROCOPIO, 2004, p. 28): (a) Acesso 24 horas por dia, 7 dias por
semana, 365 dias por ano; (b) Permite os mesmos dispositivos de
direitos de propriedade dos livros impressos; (c) Permite adicionar mais
titulos ao acervo ja criado, sem a necessidade de investimentos em
espaco fisico, infra-estrutura ou dispéndio operacional com
funcionarios; (d) Retiradas, devolugdes e recolocagdes automaticas nas
prateleiras digitais; (e) Prote¢do contra roubo ou danificagdo de
documentos; (f) Permite atender mais usudrios com menos livros; (g)
Fornece relatorios detalhados para analisar a utilizagdo da biblioteca em
niveis sem precedentes, melhorando a qualidade das decisdes de
aquisi¢do; (h) O mecanismo de busca permite pesquisa de palavras em
um livro ou em uma colegdo inteira de livros; (i) E a solugdo mais
adequada pra atender a alunos de cursos a distincia, ou iniciativas de
Inclusdo Digital, que necessitam de acesso a uma biblioteca completa;
(j) Suporte completo a todos os recursos de anotagdo e pesquisa.

Pode-se ser citadas as seguintes desvantagens do uso de DLs
(PROCOPIO, 2004, p. 28): (a) O excesso de informagdo cria
redundancia e perda de tempo; (b) Inexisténcia de infra-estruturas
necessarias; (c) Perigo relacionado com os Direitos autorais e; (d) A
complexidade dos sistemas informaticos pode levar a info-exclusao.

2.3  Bibliotecas Digitais no Ensino

Como definido anteriormente por BORGMAN (1998) e
ATKINS (1997), DLs sdo recursos de informagdo que devem ser
acessados e usados por uma comunidade de usuarios, esta comunidade
de usuarios muitas vezes ¢ formada por pesquisadores e estudantes que
tem o mesmo interesse. Atividades de colaboragdo podem aproximar
uma equipe de usuarios e facilitar a interacdo cientifica (AGOSTI,
2004). "oferecem novas oportunidades para colabora¢do e comunicacao
que sdo invidveis em bibliotecas tradicionais" (NICHOLS, 2000). A
tecnologia disponibilizada em DLs permite novos meios de trabalhar
com os objetos da biblioteca. Especialmente para trabalhos em grupo ou
para usuarios que possam contribuir de alguma forma para a DL ao
invés de simplesmente usufruir das colegdes.
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Colaboragdo pode ser definida como uma atividade voluntaria,
estabelecida em fatores de motivacdo intrinseca, apela a autonomia e
combina processos de trabalho individual e coletivo (MEIRINHOS,
20006, p. 3), Para a obtencdo do objetivo comum através da colaboragao,
negocia-se e orienta-se a interagdo visando o objetivo comum, através
do consenso onde pretende-se que cada membro, individualmente, seja
responsavel por atingir o objetivo do grupo. A colaboracio em
ambientes virtuais ¢ um fendmeno cada vez mais freqiiente, pode ser
vista como uma estratégia pedagdgica, mais também como uma filosofia
de vida (HENRI, 2003 apud MEIRINHOS, 2006, p. 3).

A colaboragdo em DLs propicia uma maior interagdo e
envolvimento da comunidade de usuarios, pois ela apresenta-se como
um processo que facilita a criagdo de comunidades e como um meio de
partilha e construgdo de conhecimento no seio da comunidade
potencializando processos de aprendizagem colaborativa (MEIRINHOS,
2006).

A defini¢do de aprendizagem colaborativa, por sua vez, ¢
norteada de divergéncias, tais divergéncias surgem do dissentimento nas
defini¢des de aprendizagem. Para alguns autores como BOUTON &
GARTH (1983) apud HILTZ (1998), a aprendizagem pode ser vista em
uma abordagem passiva, onde o estudante aprende em assimilar o
conhecimento de forma individual; Outros autores como MEAD (1934)
apud HILTZ (1998), assumem que a aprendizagem se da por um
processo social que ocorre através da comunicagdo com outros,
assumindo entdo, uma abordagem ativa. Dentre as diversidades de
defini¢des, aprendizagem colaborativa, para HILTZ (1998), “refere-se a
métodos de ensino que incentivem os alunos a trabalharem juntos em
tarefas académicas”, ele sustenta que a aprendizagem colaborativa ¢é
fundamentalmente diferente da aprendizagem tradicional onde o
professor ¢ tomado como tUnica fonte de informagdo. HILTZ (1998)
completa que na aprendizagem colaborativa a instrucdo ¢ centrada no
aluno e ndo no professor, e a construcdo do conhecimento através da
aprendizagem colaborativa ¢ facilitada pela interagdo, avaliagdo e
cooperagdo entre eles.

Da importancia da aprendizagem colaborativa no fator social,
MEIRINHOS (2006, p. 7) sustenta que:

“Aprendizagem colaborativa, alicer¢ada na
atividade social, funciona como catalisador de
dindmicas de desenvolvimento da comunidade.
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(..) A criagdo de um ambiente de maior
envolvimento colaborativo pode ser indutor de
dinamicas sociais. (..) As relagdes de colaboragio
criam confianga, um ingrediente essencial para o
intercambio e desenvolvimento de idéias”.

No contexto eletronico de DLs, aprendizagem colaborativa, em
alguns casos, pode ser tratada como aprendizagem eletronica (é-
learning). Aprendizagem eletronica pode ser brevemente definida como
“contetido instrucional ou experiéncias de aprendizagem entregues ou
habilitadas por tecnologias eletronicas” (JAYAPRAKASH, 2006, p. 2),

A razdo de usar DLs no é-/éarning é que ela pode armazenar e
gerenciar grandes quantidades de diversificados contetdos digitais
(textos, audios, imagens e videos). Assim, fornecer um ambiente para
reunir acervos, servi¢os e pessoas no suporte ao ciclo de vida completo
de criagdo, disseminacdo e preservacdo de dados, informacdes e
conhecimento (JAYAPRAKASH, 2006, p. 6).

2.4  Biblioteca Digital de Literatura Brasileira (DL-LB)

O projeto SIDIE (Sistema de Disponibilizagdo de Informagdes
para o Ensino) (PENEDO, 2005), teve como objetivo a constru¢do de
uma infra-estrutura de digitalizagdo, organizagdo e disponibilizacdo de
contetidos digitais voltados ao ensino e pesquisa. O sistema constitui-se
de um sistema de DL distribuida, composto de diversas DL, operando de
forma integrada, formando um grande centro de documentagdo,
direcionado ao ensino. Foi implementada usando a plataforma Web com
o uso de plataformas de codigo aberto LAMP (Linux, Apache, MySQL
e PHP).

Como parte do projeto SIDIE, foi desenvolvida a Biblioteca
Digital de Literatura Brasileira (DL-LB)(WILLRICH et al., 2006). A
DL-LB visa a disponibilizagdo de uma grande cole¢@o de obras literarias
brasileiras de dominio publico, assim como informag¢des sobre escritores
brasileiros e portugueses. Ela ¢ uma DL voltada para o ensino, suporta
servigos personalizados de recuperagdo de informagdes e distribui¢dao
seletiva de informagdes. Estes servigos utilizam como base um modelo
de perfil do usuéario que mantém informagdes pessoais, e preferéncias
gerais e especificas ao tema tratado pela DL. A DL-LB suporta o
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protocolo de comunicagdo OAI-PMH' ¢ o conjunto de metadados
DCMI.

A arquitetura da DL-LB, apresentada na Figura 1, segue um
modelo a trés camadas.

Camada de Apresentacédo

Interface de Interface de Interface de
Usuario Catalogagéo Administragéo
i Camada Ldgica
|Registro de Usuério| | Catalogagao | | Administracéo | | RIA |
DSI Atualizagdo do Provedor de Dados
Perfil OAl
t Camada de Dados
DBMS |
Base de Dados  Base de Dados Base de Dados
de Metadados de Autores de Usuarios Documentos

Figura 1 — Arquitetura da DL-LB
Fonte: (WILLRICH et al., 2006, p. 4)

241 Camadade Dados

A Camada de Dados ¢ a base de dados, ou seja, a propria fonte
dos dados e ¢ composta por (PENEDO, 2005, WILLRICH et al., 2006):

. Base de Dados de Metadados: Mantém os valores de
metadados utilizados para indexar e descrever as obras literarias
disponibilizadas pela DL-LB. Foi adotado um grupo de metadados
Dublin Core’ (DC) para descrever as obras literarias ¢ metadados
especificos para caracterisar obras literarias, como género literario,
personagens e fatos historicos associados;

' OAI-PMH - Open Archives Iniciative. Mais informacdes em:
http://www.openarchives.org/
DCMI - Dublin Core Metadata Iniciative. Mais informagdes em:

http://dublincore.org/
3 Dublin core - http://dublincore.org/
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o Base de Dados de Autores: mantém as informacdes
sobre os autores de documentos (nome completo, filiagdes, biografia,
etc.);

. Base de Dados de Usudrios: mantém o perfil de cada
usuario registrado na DL-LB;

o Documentos: repositério que mantém obras literarias
disponibilizadas na forma de paginas HTML.

242 Camada de Apresentagao

A Camada de Apresentagdo ¢ uma parte do codigo da aplicagdo
que interage com o usuario. Esta camada ¢ dividida em trés partes
(PENEDO, 2005, WILLRICH et al., 2006):

o Interface de Usudrio: permite aos usuérios realizar as
operagdes como manutenc¢do de perfil, busca, navegacdo e visualizagdo
dos documentos da colegao;

o Interface de Administragdo: disponibiliza aos
administradores um conjunto de ferramentas que permitem o
gerenciamento de usuarios, metadados, e personalizagido de servigos;

o Interface de  Catalogagdo: utilizada  pelos
colaboradores responsaveis pelo catdlogo de novos autores e
documentos, bem como pela inser¢do de arquivos digitais.

2.4.3 Camada Ldgica

A Camada Lagica ¢ responsavel pelo acesso a camada de dados
para recuperar, modificar e remover os dados, e enviar os resultados a
camada de apresentagdo. Esta camada contém os modulos que
implementam as funcionalidades oferecidas pela DL (PENEDO, 2005),
WILLRICH et al., 2006).

2.5 Consideragoes Finais

Este capitulo procurou apresentar uma visdo geral de DLs.
Foram apresentadas as diferentes conceitualizagdes em torno da
definicdo de DL, uma evolucdo em relagdo as tradicionais. Defini¢cdes
estas existentes desde que visionarios imaginavam o uso de recursos
tecnologicos para facilitar o acesso as informagdes na década de 1940.
Este capitulo apresentou as fungdes e vantagens do uso de DLs e seu uso



28

no ensino, enfatizando e justificando sua importdncia no processo de
ensino-aprendizagem. Por fim, foi apresentada a DL-LB, utilizada no
contexto de ensino e pesquisa do projeto SIDIE.

O préximo capitulo trata de ontologias, utilizada neste trabalho
para promover atividades de colaboracdo em DLs, interoperabilidade de
informacdes, entre outros.



CAPITULO 3. ONTOLOGIAS

Nesse capitulo serdo apresentadas as definigdes de ontologias,
quais suas principais vantagens, classifica¢des, areas de aplicacdo e as
principais linguagens de representagao.

3.1 Conceito de ontologia

O termo ontologia, criado por Aristoteles, ¢ originario da
Filosofia (ontos+/0go) que trata da natureza do ser (GUARINO, 1998,
p. 2, GUIMARAES, 2002, p. 49). No contexto da filosofia, filosofos
tentavam descobrir o que € um ser, e quais sdo as caracteristicas comuns
de todos os seres. Para a comunidade de Inteligéncia Artificial (IA) e
gestdo de conhecimento, ontologia se refere a conceitos e termos usados
para descrever alguma éarea do conhecimento. Ela pode ser assumida
como um conjunto de entidades e suas relagdes, restrigdes, axiomas e
vocabuldrio.

GRUBER (1993, p. 2) define ontologia como “uma
especificacdo explicita de uma conceitualizagdo”. Por sua vez, STUDER
et al. (1998) complementa a definicdo dada por GRUBER (1993)
explicitando o significado de algumas palavras: o termo
conceitualizacdo refere-se a ao conjunto de conceitos pertencentes ao
dominio de interesse; o termo explicito significa que o tipo de conceitos
e as restricdes de utilizacdo sdo explicitamente definidos, por exemplo,
no dominio médico, os conceitos sdo doengas e sintomas, as relagdes
entre elas sdo causas e uma restricdo ¢ que a doenga ndo pode ser
provocada por ela mesma; o termo formal significa que a ontologia deve
ser passivel de ser processada por maquina, excluindo a linguagem
natural; compartilhada refere-se a fato que ela deve ser aceita por um
grupo de pessoas, e ndo restrito a alguns individuos.

STUDER et al. (1998) afirma que ontologias podem ter varias
formas, desde que tenha um vocabuldrio de termos e seus significados
sejam de comum acordo com os participantes.

FREITAS (2003) conclui que a importancia de uma ontologia ¢é
“descrever e representar uma area do conhecimento”, ele afirma ainda
que ontologia ¢ o sistema de representacdo do conhecimento de um
determinado dominio.

Ontologias sdo utilizadas em dreas como gestdo do
conhecimento, comércio eletronico, processamento de linguagens
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naturais, web semantica, recupera¢do da informacdo, informatica na
educacdo, entre outros. E importante destacar as vantagens do seu uso
(GUIMARAES, 2002): (a) Fornecem um vocabuldrio para
representagdo do conhecimento, evitando assim interpretagdes ambiguas
do vocabulario; (b) Ontologias permitem o compartilhamento de
conhecimento, ou seja, ela pode ser compartilhada e usada por
aplicagdes do mesmo dominio; (¢) Diferentemente da linguagem natural
em que as palavras podem ter semantica totalmente diferente conforme
0 seu contexto, ontologias fornecem uma descricdo exata do
conhecimento.; (d) E possivel fazer o mapeamento da linguagem da
ontologia sem que com isso seja alterada a sua conceitualizacdo, ou seja,
uma mesma conceitualizagdo pode ser expressa em varias linguas; (e)
Pode ser possivel estender o uso de uma ontologia genérica de forma a
que ela se adéqiie a um dominio especifico.

Para complementar as vantagens das ontologias apontadas por
GUIMARAES (2002), pode-se citar aquelas indicadas por STUDER
(1998): (a) Ontologias sdo interessantes para facilitar a comunicagao
entre pessoas nas organizagdes. Elas fornecem os termos, seus
significados, suas relagdes e restricdes de um determinado dominio. (b)
Em areas como recuperagdo de informagao e banco de dados, ontologias
podem ser usadas para interoperabilidade de recursos de informagdo
heterogéneos.

FREITAS (2003) além das vantagens citadas acima classifica
como vantagem a possibilidade de traducgdo entre diversas linguagens e
formalismos de representacdo do conhecimento.

3.2 ClassificacOes de ontologias

Nao existe um consenso entre os autores para classificacdo dos
tipos de ontologias. Em alguns casos, autores distintos utilizam a mesma
nomenclatura na classificagdo, mas significados distintos, enquanto
outros autores utilizam diferentes nomenclaturas ¢ mesmo significado.
Em outros casos ocorre uma sobreposi¢ao das categorias propostas pelos
autores. As ontologias podem ser classificadas de acordo com o grau de
formalidade e niveis de detalhe do seu vocabulario, quanto sua estrutura
e ao assunto da conceitualizagdo, quanto sua fungdo e aplicagdo, entre
outras. As caracteristicas gerais de uma ontologia sdo apresentadas na
secdo seguinte, através de uma breve revisdo da literatura.
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3.2.1  Classificagdo por nivel de detalhe

GUARINO (1998) classifica ontologias quanto ao nivel de
detalhe em refinadas e nao refinadas, definidas a seguir:

o Ontologias refinadas (0ff-/ing): este tipo de ontologia
precisa de uma linguagem de alta expressividade e tem um grande
numero de axiomas. Para GUARINO (1998), ontologias deste tipo
deveriam ser usadas 0ff-/ing e somente para referéncia;

. Ontologias ndo-refinadas (07-/ing): Tem um namero
minimo de axiomas e seu objetivo € ser compartilhada por usudrios que
concordem sobre uma determinada visdo de mundo. Segundo
GUARINO (1998), este tipo de ontologia tem mais chance de ser
compartilhada, justificando o motivo de manté-la on-/ine.

Por exemplo, as ontologias simples como enciclopédias podem
ser mantidas 0n-/ine, enquanto teorias esclarecendo o significado dos
termos da enciclopédia podem ser mantidas off-/ine.

3.2.2 Classificacdo por nivel de dependéncia

GUARINO (1997), nesta dimensao, classifica ontologias entre
ontologias de nivel superior, ontologias de dominio, ontologias de
tarefas e, ontologias de aplicacdo. A Figura 2 exibe os diferentes tipos
de ontologias conforme seu nivel de dependéncia e a relagdo entre estas
ontologias. Os conceitos de uma ontologia de dominio ou de tarefa
devem ser especializag¢des dos termos introduzidos por uma ontologia de
nivel superior, e os conceitos de uma ontologia de aplicagdo devem ser
especializagdes dos termos das ontologias de dominio ou de tarefa.

O nivel de capacidade de reuso ¢ o nivel de detalhamento da
ontologia também estdo especificados na Figura 2. A ontologia
classificada como nivel superior apresenta capacidade de reuso maior do
que as outras, pois definem conceitos genéricos, em contrapartida a
ontologia do tipo de aplicagdo tem o nivel de especificidade superior
que as outras classificagcdes. Logo abaixo sdo detalhados os quatro tipos
de ontologia.
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Abstrato Ontologias de
Nivel superior .
/ S~
\\-.

Ontologias de Ontolc;gias de
Dominio Tarefa

apepijigesnay

A4
Especifico Ontologias de

Aplicacéo

Figura 2 - Tipos de ontologia, nivel de dependéncia sobre uma tarefa
particular. Fonte: Guarino (1997)

Ontologias de nivel superior ou ontologias de alto nivel (fop-
level ontologies) descrevem conceitos muito gerais, como espago,
tempo, assunto, objeto, evento, a¢do, entre outros, 0os quais sao
independentes de um problema ou dominio em particular.

Ontologias de dominio (domain onfologies) e ontologias de
tarefas (fask onfologies) descrevem, respectivamente, o vocabulario
relacionado a um dominio genérico (como medicina ou automobilismo)
ou uma tarefa ou atividade genérica (como realizar o diagnostico ou
vender algo) pela especializagdo de termos introduzidos na ontologia de
alto nivel (fop-level).

Ontologias de aplicagdo (application ontologies) descrevem
conceitos dependendo ambos de um dominio ¢ de uma tarefa em
particular, o que sfo sempre especializagdes de ambas as ontologias
relacionadas. Estes conceitos sempre correspondem a papéis
desempenhados por entidades de dominio enquanto realizando certa
atividade, como unidade substituivel ou componente disponivel.

Ontologias de representacdo constituem um tipo especial de
ontologias de meta-nivel (mela-level ontologies) descrevendo a
classificacdo de primitivas usadas por uma linguagem de representacao
do conhecimento (como conceitos, atributos e relagdes).

3.2.3 Classificagdo quanto a fungdo

MIZOGUCHI et al. (1995) classifica ontologias de acordo com
sua funcdo. Os autores identificam trés tipos:
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o Ontologias de dominio: sdo ontologias reutilizaveis e
fornecem um vocabulario sobre conceitos do dominio em questdo, sobre
os relacionamentos sobre estes conceitos, sobre as atividades e regras
dessas atividades;

o Ontologias de tarefa: fornecem um vocabulario
sistematizado de termos utilizados na solu¢do de problemas,
especificando as tarefas;

J Ontologias genéricas ou gerais: incluem um
vocabulario relacionado a coisas, eventos, espago, tempo,
comportamento, casualidade, fungoes, etc.

3.2.4  Classificagdo quanto o grau de formalismo

USCHOLD et al. (1996) classificam ontologias de acordo com
o grau de formalidade utilizado para especificar o vocabulario de termos
e seus significados. Os autores identificam quatro classes de ontologias:

o Ontologia informal: o vocabulario que é expresso em
linguagem natural;

o Ontologia semi-informal: o vocabulario ¢ expresso em
linguagem natural de forma restrita e estruturada;

J Ontologia semi-formal: cujo vocabulario € expresso em
linguagem definida formalmente;

J Ontologia formal: Os termos s3o definidos com
semantica formal, teoremas e provas.

3.25 Classificacdo quanto a aplicagdo

USCHOLD et al. (1999) classificam as ontologias quanto a sua
funcdo no processo de desenvolvimento de sistemas computacionais. Os
autores identificam trés classes de ontologias:

. Ontologia de autoria neutra: que enfatiza a reutilizagdo
de dados, possibilitando que um aplicativo seja escrito em uma unica
linguagem e, depois, convertido para uso em diversos sistemas,
reutilizando-se as informagoes;

o Ontologia de especificagdo: uma ontologia usada para
documentac¢io no desenvolvimento de software;
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o Ontologia de acesso comum a informacdo: que torna a
informagéo inteligivel quando o dominio é expresso em um vocabulario
inacessivel, proporcionando conhecimento compartilhado dos termos.

3.2.6 Classificacdo ao contetido

VAN HEUJIST et al. (2002) classificam as ontologias, quanto ao
seu contetido, em:

o Ontologias terminologicas: especificam termos usados
para representar o conhecimento em um dominio, por exemplo, os
Iéxicos;

o Ontologias de informacdo: especificam uma estrutura
de banco de dados, por exemplo, os esquemas registros;

o Ontologias de modelagem do conhecimento:
especificam conceitualizacdes do conhecimento, tém estrutura interna
semanticamente rica, ¢ sdo especificas para o uso no dominio do
conhecimento que descrevem,;

. Ontologias de aplicagdo: contém as defini¢des
necessarias para modelar o conhecimento em um software;

J Ontologias de dominio: expressam conceitualizagdes
especificas para um determinado dominio do conhecimento;

J Ontologias genéricas: similares as ontologias de
dominio, mas com conceitos considerados genéricos;

o Ontologias  de  representacdo:  explicam  as
conceitualizagdes que suportam os formalismos de representagdo do
conhecimento.

3.3 Linguagens de Especificagdo de ontologias

Sdo intimeras as linguagens disponiveis para a construgdo de
ontologias: Ontolingua/KIF, CycL, Loom, Flogic, RDF(S), SHOE,
XOL, OIL, DAMLA+OIL, OWL, etc. As segdes abaixo apresentam
algumas das principais linguagens de representacdo de ontologias
existentes.
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3.3.1  Resource Description Framework (RDF)

A RDF' é um padro, desenvolvido pelo grupo “RDF Core
Working Group” como parte do projeto “W3C Semantic Web Activity’
do W3C’ que fornece uma estrutura que permite que dados sejam
compartilhados e reusados por aplicagdes, empresas e comunidade. RDF
¢ uma linguagem desenvolvida para identificagdo de recursos
semanticos na Web (W3C-RDF, 2004).

Seu desenvolvimento foi motivado pelos seguintes usos (W3C-
RDF, 2004): (a) fornecer informacdes sobre recursos Web aos sistemas
que os usam; (b) ser largamente usados por aplicagdes que exigem
modelos de informagdes abertos (por exemplo, descrever processos
organizacionais, anotar recursos Web, etc.); (c) Fazer com que
aplicagdes processem informagdes fora do ambiente particular em que
foi criado; (d) Possibilidade de combinar dados de diversas aplicagdes
para descobrir novas informacdes e; (e) Possibilitar o tratamento
automatizado de informagdes na Web por agentes de software.

O RDF ¢ um modelo simples de dados independente da sintaxe
de serializagdo, sendo facilmente manipulado e processado por
aplicagdes, possui semantica formal que estabelece uma base confidvel
para raciocinio sobre os significados de suas expressoes permitindo
defini¢do de regras de inferéncias, permitindo representar e compartilhar
dados semanticos na Web (LASSILA, 1999). Usa vocabulario
extensivel baseado em URI® e uma sintaxe baseada em XML’ onde ¢
possivel fazer afirmagdes sobre recursos, facilitando operagdes na
internet (W3C-RDF, 2004).

O modelo de dados do RDF ¢ caracterizado por prever trés tipos
de objetos (W3C-RDF, 2004):

o Recursos (Resource): Todas as coisas que estdo sendo
descritas por expressdes RDF sdo chamadas de recursos. Recursos
podem ser paginas Web (por exemplo, “http://www.ufsc.br”), partes
dela, elementos XML de uma pagina, uma figura, e at¢ mesmo objetos

* RDF — Resource Description Framework — Mais informagdes em:
http://www.w3.org/TR/2004/REC-rdf-mt-20040210/

> W3C - World Wide Web Consortium — Mais informagdes em: http://www.w3.org/

® URI - Uniform Resource ldentifier - Um URI representa um enderego Unico para
cada recurso na Web, sendo um identificador inico para cada um deles.

" XML - Extensible Markup Language - Mais informagdes em:
http://www.w3.org/ XML/



36

que ndo acessiveis pela Web (por exemplo, um CD). Os recursos siao
identificados por URIs, tudo pode ter um URI, a extensibilidade de
URIs, permite a introducdo de identificadores para qualquer coisa
imaginavel, por exemplo, uma pessoa chamada “Maria” pode ser
representada pelo recurso “http://www.inf.ufsc.br/~maria”;

. Propriedades (Propérties): Sdo aspectos especificos,
caracteristicas, atributos ou relagdes utilizadas para descrever recursos.
Cada propriedade tem um significado especifico, define seus valores
permitidos, os tipos de recursos que podem descrever, e sua relagdo com
as outras propriedades. As defini¢des dessas caracteristicas sdo feitas
através de RDF Schema;

J Declaragdes (Sfatements): Informagdo estruturada
composta de sujeito (recurso), predicado (propriedade) e objeto (valor
da propriedade). O objeto pode ser outro recurso ou um dado primitivo
(p.e uma String).

Uma forma de representar declaragdes RDF ¢ por meio de um
grafo dirigido (fig. 3). Nesse tipo de diagrama, as elipses representam
recursos, os retangulos com bordas arredondadas representam literais, e
as setas representam propriedades. A seta sempre parte do sujeito e
aponta para o objeto da declaracdo RDF. A propriedade também ¢
representada por uma URI (ndo apresentado na figura 3 por motivos de
simplificagdo).

Figura 3 — Representagdo de uma declaragdo RDF

A figura 4 apresenta um exemplo de uma declaragdo RDF, onde
¢ especificada a seguinte sentencga:

"A obra Dom Casmurro tem Personagem Bentinho”, ou de
maneira mais geral "<recurso> TEM<propriedade><objeto>".
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Tam Parsonagem Bentinho
Dom Casmurre b ——— - —— - = C AT X

Figura 4 — Exemplo de uma declaragdo em RDF

E possivel detalhar mais o objeto acrescentando diversas
caracteristicas a este. Por exemplo, a figura 5 representa a seguinte
sentenga:

“A Obra Dom Casmurro Tem Personagem identificado pelo
recurso Bentinho que por sua vez, tem o nome Bento Santiago, ¢ casado

com Capitu e vivem em Rio de Janeiro”.

Figura 5 - Exemplo de uma declaragdo detalhada em RDF

Tem Parsonagem
Dom Casmurre  fF-—---———— - = Benfinho

O modelo de dados RDF possui mecanismos para a declaragio
de propriedades, no entanto, ndo possui mecanismos para a defini¢do de
relacionamentos entre propriedades e declaragdes, para isso definiu-se o
RDF Schema. RDF Schema prové um conjunto de primitivas de
modelagem para defini¢do de ontologias ¢ uma maneira padrdo de
codifica-las em XML (W3C-RDFS, 2004). E o mecanismo o qual é
possivel fornecer um sistema basico de tipos que pode ser usado nos
modelos RDF.

Através do vocabulario proposto na especificagdo de RDF
Schema é possivel descrever conceitos e relacionamentos entre os
conceitos (GUIMARAES, 2003).
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Os conceitos sdo descritos por meio de classes, a definicdo de
classe ¢ similar a definida em orientagdo a objetos onde uma classe €
uma estrutura que abstrai um conjunto de objetos (individuos no
contexto de RDF Schema) com caracteristicas similares. Um exemplo
de classe em um contexto automotivo poderia ser Carro, a classe Carro
pode descrever caracteristicas restritas a carros, como Modelo, Marca,
Ano, Velocidade, e Combustivel. Estas caracteristicas sdo chamadas de
propriedades no contexto de RDF Schema. Propriedades sdo as relagdes
a serem construidas entre as classes e seus individuos (relagdo binaria)
ou para o individuo (fungfo, caracteristica). Por exemplo, a propriedade
Ano, ¢ uma propriedade que descreve uma caracteristica do individuo da
classe Carro, no entanto, a propriedade Combustivel, pode ser uma
relagdo binaria com individuos da classe Combustivel.

Com RDF Schema é possivel fazer inferéncias sobre as
informagdes contidas em um modelo RDF (GUIMARAES, 2002), ou
seja, ontologias concentram-se em métodos de classificagdo, em énfase
na definicdo de classes, subclasses e a relacdo com suas instincias
(individuos). O uso de inferéncias ¢ caracterizado pela descoberta de
novos relacionamentos com base nesses dados contidos, e algumas
informag¢des adicionais na forma de um vocabulario, por exemplo, um
conjunto de regras.

3.3.2  Web Ontology Language (OWL)

A OWL® ¢ uma especificagio de uma linguagem para
ontologias desenvolvida pela W3C. A expressividade apresentada pela
linguagem OWL ¢ superior para representacdo de ontologias que XML,
RDF, RDFS. (GONCALVES, 2004). Ela foi projetada para o uso por
aplicagdes que precisam processar o conteudo da informagdo ao invés
de apenas apresenta-la aos usudrios. Isto, pois OWL fornece um
vocabuldrio adicional (W3C-OWL, 2004).

A OWL prové mecanismos para a representacdo de classes,
suas hierarquias e relacionamentos assim como RDFS. Restrigdes em
propriedades (cardinalidade, igualdade, heranga), caracteristicas das
propriedades (transitiva, funcional), anotac¢des e instancias (W3C-OWL,
2004).

8 Web Ontology Language - http://www.w3.0rg/2004/OWL/
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OWL ¢ dividida em trés sub-linguagens (OWL L/fg, OWL DL e
OWL Full). Estas trés sub-linguagens vdo aumentando em
expressividade (W3C-OWL, 2004):

o OWL Ljte: é uma versdo simplificada da OWL
oferecendo classificagdo hierarquica e restrigdes simples;

o OWL DL: ¢ utilizada por aqueles usuarios que querem
a maxima expressividade e a0 mesmo tempo manter a computabilidade
(garante-se que todas as conclusdes sejam computdveis) e decidibilidade
(todas as computagdes terminardo em tempo finito). Ela ¢ um
subconjunto da OWL Ful/l, faz uso da logica descritiva (description
logics) de onde vem a extensdo DL.

) OWL Full mantém a expressividade, porém sem
garantia de decibilidade, uma vez que instancias e propriedades podem
ser especificadas como classes, diferentemente da OWL DL.

A figura 6 ilustra um simples exemplo de uma ontologia, que
representa um dominio de uma universidade. Na coluna da esquerda da
figura 6 a ontologia ¢ mostrada como uma arvore, onde todas as relagdes
entre os nodos sdo subclasse (SubClassOf), por exemplo, a classe
“Pessoa”, tem duas subclasses, “Empregado” e “Estudante” que por sua
vez, também possuem outras subclasses, como visto na figura. A coluna
direita da figura 6, apresenta a mesma ontologia de uma maneira textual,
¢ possivel visualizar as defini¢des de classes da ontologia, por exemplo,
a primeira linha estd definindo uma classe chamada “Academico”, que ¢
subclasse da classe “Empregado”.
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v Pessoa <owl:Class rdf:ID="Rcademico">
<rdfs:subClassDE>
<owl:Class rdf:ID="Empregado™/>
</rdfs:subClags0i>
¥ (0 Pesgquisador </owl:Class>
EstudanteDoutorado <owl:Class rdf:ID="Gradusdo">
<rdfs:subClass0f>

v Empregado
v Academica

Professor
Admini . <owl:Class rdf:ID="Estudante"/>
» ministrativo </rdfs:subllass0i>
v Estudante </owl:Class»

<owl:Class rdf:ID="Mestrado">

v Craduadao
<rdfs:subClass®f rdf:rescurce="§Graduado™/>

EstudanteMestrado
</owl:Class»
EstudanteDoutorado <owl:Class rdf:ID="Froduto"/>
MaoGraduado <owl:Class zdf:ID="Pessce"/>
Produto <owl:Class rdf:ID="NaotGraduado">
. <rdfs:sublClass0f>

Projeta <owl:Class rdf:sbout="§Zstudante"/>
Publicagdo </rdfs:subClassOf>
Publicagda </owl:Class>

Figura 6 - (a) Ontologia apresentada em “arvore” apresentando a
hierarquia entre as classes; (b) Ontologia expressa na linguagem textual
de OWL.

As ontologias em geral sdo representadas por um grafo, ndo por
uma arvore. Isto pois com grafos ¢ permitida relagdes entre os nodos,
podendo um nodo ter mais que um pai (superclasse). Neste exemplo, a
classe “EstudanteDoutorado” ¢é wuma subclasse de duas classes,
“Pesquisador” e “Graduado”. A visualizagdo desta ontologia utilizando

grafos dirigidos ¢ apresentada na Figura 7.
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Figura 7 — Ontologia de uma universidade representada por grafos
dirigidos

3.4  Consideracoes Finais

Este capitulo procurou apresentar uma visdo geral de
Ontologias. Foram apresentadas as definicdes em torno do tema e
explanado seus usos e vantagens. Foram apresentados os diferentes tipos
de classificagdes, logo, foram apresentadas algumas das principais
linguagens de especificagdo de ontologias. A linguagem tratada no
prototipo desenvolvido neste trabalho foi RDF/RDFS, podendo ser
estendido para linguagem OWL, esta, com um poder de expressividade
superior que RDF/RDFS.

O préximo capitulo apresenta os diferentes tipos de ferramentas
de anotagdes, expondo algumas ferramentas existentes na literatura
comparando com os requisitos definidos como necessarios em um
sistema de anotacdes em DLs.



CAPITULO 4. ANOTAGOES DIGITAIS

Anotagdes sao uma forma natural que as pessoas utilizam para
gravar comentarios e idéias sobre um documento. Por exemplo, durante
a leitura de um documento, pessoas freqiientemente sublinham ou
escrevem notas na margem do documento em papel, estas anotagdes
podem ser levadas para documentos digitais através de anotagdes
digitais. MARSHALL (1998), afirma que utilizar anotacdes em
contetidos digitais ¢ uma necessidade, ele ressalta a importancia deste
uso afirmando que em alguns casos, um livro anotado tem um valor
maior do que um livro sem anota¢des, um exemplo disso, sdo os livros
de direito que podem ser comprados com as anotagdes de um
determinado autor.

Anotagdes tem sido freqiientemente proposta como uma técnica
para que os usuarios adicionem contetdos, e assim, compartilhem idéias
dentro de sistemas de informag¢dao (NICHOLS et al., 2000). Anotagdo
digital ¢ definida por WALLER (2003) como “um comentario sobre um
recurso digital acessado como um todo, ou o conteiido de um recurso,
que pode ser acessado e armazenado digitalmente”.

Uma anotagdo pode ser aplicada em diferentes recursos, textos
digitais, imagens, paginas da Web, bem como outras formas multimidia
e at¢ mesmo em DLs, sdo elementos da criacdo que se tornam
fragmentos do documento. Anotacdes digitais podem ser aplicadas em
diferentes niveis de granularidade como, partes do texto de um
documento, paragrafos, partes de uma imagem, cenas de um video, etc.
(WALLER, 2003).

Anotacdes podem ser interpretadas em muitas maneiras: como
um /ink, como uma construgdo de caminho, como comentrio, como
uma marca em torno de um texto, como uma descentralizacdo de
autoridade, como um registro de leitura e interpretacdo, ou como uma
memoria para comunidade (MARSHALL, 1998).

Esta secdo apresenta as formas de representagdo e
armazenamento de anotagdes, apresenta o esquema de anotagdo
proposto pelo W3C, orgdo responsavel por padrdes de criagdo e
interpretacdo dos conteudos da Web. Define os requisitos necessarios
para um sistema de anotagdes em DLs, por fim apresenta algumas
comparag¢des dos sistemas de anotagdes em DLs com os requisitos
estipulados.
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41 Tipos de anotagodes

Da mesma forma que as ontologias, existem diversas formas de
classificar os tipos de anotagdes. Uma destas formas ¢ quanto ao
armazenamento da anotacdo, que podem ser intrusivas ou ndo-
intrusivas. Anotagdo intrusiva ¢ aquela armazenada no proprio
documento, mas de forma a distingui-la do documento original e ndo
corrompé-lo. A anotagdo ndo-intrusiva, por outro lado, é armazenada
fora do documento anotado, usando ponteiros (por exemplo, via URI)
para referenciar o (trecho de) documento a que se refere, sem causar
quaisquer alteragdes no documento original.

A seguir ¢ descrito duas classes de anotacdo de acordo com o
modo de representacdo da anotacdo: anotagdes ndo-estruturadas e
anotagdes semanticas.

41.1 Anotacdes Ndo-Estruturadas

Nos sistemas de anotacdo ndo estruturados, o usuario pode
selecionar uma parte do texto o qual deseja criar uma anota¢do e entdao
escrever um texto livre referente aquela marcagdo. Neste caso, as
anotacdes geradas ndo seguem nenhum formalismo explicito. A
principal desvantagem deste fato é a impossibilidade de uma
interpretagdo automatizada do conteudo das anotagdes e do que ecla esta
descrevendo. Este tipo de anotacdo ¢ utilizado principalmente quando o
usuario deseja criar um link para outro recurso em uma determinada
parte do texto como, anotar uma possivel interpretacdo ou uma marca
para recordar posteriormente. As anotagdes ndo-estruturadas podem ser
compartilhadas com outros usuarios.

Existem varios sistemas de anota¢des ndo-estruturados, por
exemplo, ComMentor (HECK, 1999) e Annotea (W3C-ANNOTEA,
2002).

ComMentor desenvolvido pelo Stanford Integrated Digital
Library Project em 1994 (HECK, 1999) e CoNote desenvolvido pela
Cornell University em 1995 (HECK, 1999), sdo sistemas de anotagdes
semelhantes, ambos foram criados para criar anotagdes na Web.
ComMentor ¢ implementado como um navegador (baseado no NCSA x
Mosaic 2.4). Nestes sistemas as anotacdes podem ser publicas, privadas
ou pertencer a um determinado grupo. Ambos suportam anotagdes em
qualquer lugar na pagina e anotagdes de anotagdes, ou seja, nestes dois
sistemas de anotag¢do, um usudrio pode criar uma anota¢do sobre uma
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anotacdo criada por outro usudrio criando assim uma seqiiéncia de
discussdo. As informagdes sdo armazenadas em servidores, para a
inclus@o das anotagdes nos documentos Web, o trafego de informacgdes
deve passar por um Proxy que interceptara as informagdes e adicionara
os /inks nos textos dos documentos Web. Ambos os sistemas ndo
tiveram continuidade.

41.2 AnotacOes Semanticas

Os sistemas de anotacdes semanticas permitem ao usudrio, ou
um sistema automatizado, identificar itens de informagdes no texto e
criar uma associa¢do com os conceitos ou instancias de uma ontologia.
Esta associacdo elimina a ambigiliidade e distingue a denotacdo da
palavra ou expressdo dos demais significados possiveis. O objetivo
basico é a extracdo de conhecimento de uma colecdo de documentos,
seja na Web, em uma biblioteca digital, ou qualquer cole¢do de
documentos. Por exemplo, quando encontrarmos as palavras “Sao
Paulo” em um texto, esta pode representar diversos significados, como o
nome de um estado, cidade, clube de futebol, ou icone religioso.

O processo de anotacdo semantica gera uma base de
conhecimento que pode ser interpretada pelos usuarios e processada por
sistemas computacionais, possibilitando a criacdo de sistemas de busca
semantica, ou sistemas de criacdo e uso de metadados avangados.

A principal vantagem dos sistemas de anotagdo semantica ¢ a
possibilidade de formalmente anotar e ligar entidades e relacionamentos
em documentos textuais, além de permitir a indexagdo e recuperagdo de
documentos no que diz respeito as entidades/relagdes referidas. As
anotagdes semanticas permitem novas aplicagdes para busca semantica,
realces (highlighting), geragdo de metadados mais avangados, ligagdo de
texto ndo organizado e base de conhecimento formal. Como principal
desvantagem, ¢ que anota¢des semanticas necessitam de manutencdo
constante, sob o risco de tornarem-se obsoletas.

Os sistemas de anotagdes semanticas podem ser classificados
em trés categorias dependendo do nivel de interagdo com o usuario
(TENIER et al, 2006): supervisionados, semi-automaticos € nao
supervisionados (automaticos).

Sistemas de anotagdes semanticos supervisionados sdo
totalmente baseados na intervengdo humana. Para tal, estes sistemas
oferecem interfaces que mostram simultaneamente a ontologia e o
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documento a ser anotado, possibilitando que o usuario marque
instdncias de conceitos na ontologia. Como exemplos deste tipo de
sistema pode-se citar Mangrove (UREN et al, 2006), é um sistema que
permite o usuario, a partir de um navegador, fazer anotagcdes semanticas
em conteudos Web. O objetivo € fazer com que os usudrios anotem suas
paginas com uma série de informagdes semanticas como por exemplo,
membros universitarios, projetos de pesquisa, eventos, calendario, etc.

Sistemas de anotagdo semi-automaticos siao centrados no
usuario para realizacdo de algumas tarefas, e outras sdo realizadas de
forma automatizadas, como extracdo e integragdo de informagdes. Um
sistema que fornece um mecanismo para anotacdes automdticas de
textos em diferentes dominios, desde que seja disponibilizada uma série
de dados para treinamento. As informagdes disponibilizadas podem ser
criadas manualmente pelo usuario. CREAM (DAVIES et al, 2006) é um
exemplo de sistema de anotagdo semi-automatico. Ele integra os
conceitos de marcagdo fornecidos pelo Onto-O-Mat (que define
metadados relacionais) com as marca¢des semanticas fornecidas pelo
Amilcare.

Nos sistemas de anotagdo automaticos ou ndo supervisionados,
o foco € manter o usuario fora do processo de anotacdo. Estes sistemas
rastreiam a web e exploram a redundancia de informacao para encontrar
anotacdes. Como exemplo, Armadillo (UREN et al, 2006) associa
técnicas de extracdo de informag¢do com um método de integragdo de
informagdes estatisticas que confirmam a validade da informacdo
encontrada. Magpie (DAVIES et al, 2006) ¢ um sistema que anota
paginas Web com metadados em uma forma inteiramente automatica
sem a intervengdo manual para combinar o texto com instancias da
ontologia. O Sistema SemTag (UREN et al, 2006) executa anotacdes
semanticas em grande escala na ontologia TAP, que contém cerca de 65
mil instdncias sobre diferentes dominios (musica filmes, autores,
esportes, etc).

4.2  Esquema de anotagdo Annotea

Annotea (W3C-ANNOTEA, 2002) é um protocolo de anotagio
criado pela W3C que modela anotagdes como metadados. No Annotea,
as anotagdes sao recursos Web de primeira classe e podem ser
armazenadas em um ou mais servidores. O servidor de anotagdo
armazena as anotagdoes em uma base RDF. Os metadados sdo modelados
através de um esquema RDF que fornece informagdes como data de
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criacdo da anotagdo, nome do autor, etc. Este sistema assim como os
anteriores, possibilita a criagdo de anotagdes publicas e privadas. As
anotacdes privadas sdo armazenadas localmente no computador do
usuario enquanto, as anotagdes remotas sdo armazenadas em um
servidor. Annotea também permite a criagdo de anotagdes a partir de
anotagdes e as anotagdes podem ser de diferentes tipos (comentario,
Exemplo, Explanagdo, etc.).

A figura 8 apresenta o esquema RDF definido pelo Annotea.

annotation:
I//“lei:\)'\ e " XDochtml
great” et I D
/ﬁdcrmg‘a_nr
{ Ralph >‘/d postithtml

2000-01-10T17:20Z

Figura 8 — Esquema original do Annotea
Fonte: KOIVUNEN & SWICK, 2003

A figura 8 exibe na parte superior o esquema de anotacdo
definido pelo Annotea para a criagdo de anotagdo do tipo “Annotation’,
na parte inferior da figura 8, o esquema adotado para anotag¢des do tipo
“Reply’ (anotagdo resposta). Definido a seguir:
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. A propriedade “#yp€” indica a intencdo do usudrio ao
fazer a anotagdo. Para as anotagdes do tipo “Annotation” o valor para
esta propriedade podem ser os seguintes: “Advice’, “Change”,
“Comment’, “Example’, “Explanation”, “Question”, “SeeAlso” e a
propria “Annofation”. Anotagdes do tipo “AReply’ podem receber os
seguintes valores: “Comment’, “Agree’, “Disagree”, “SeeAlso” e o
proprio “Reply’;

J A propriedade “anotates’ refere-se ao documento
anotado;

o A propriedade “context’ especifica o lugar onde a
anotacao ¢ referenciada no texto;

) A propriedade “body’ refere-se ao contetido da
anotacdo, o proprio texto descrito pelo usudrio. Em alguns casos, seu
valor pode ser um recurso que identifica a localizagdo do conteudo ou o
proprio conteudo.

Annotea usa miltiplos esquemas RDF a fim de padronizar suas
propriedades, algumas propriedades sdo descritas pelo padrao Dublin
Core:

. Propriedade “dc.title”, recebe o titulo da anotagio;
. Propriedade “dc.:creator’, define o autor da anotagdo;
o Propriedade “dc.created”, define o dia e hora em que a

anotacao foi criada.

. Propriedade “dc:datg’, contém o dia e hora em que a
anota¢do foi modificada;

Anotagdes do tipo “Réply”’ apresentam ainda duas propriedades
ndo existentes em anotagdes do tipo “Annotatiorn’:

. Propriedade “roof’, indica a primeira anotagdo da
seqiiéncia de anotagdes;

o Propriedade “/nReplyTo”, indica a anotagdo anterior a
qual esta responde.
4.3  AnotacOes em Bibliotecas Digitais

A principal razdo de utilizar bibliotecas digitais em g-/garning,
¢ a capacidade de armazenar e controlar grandes quantidades de
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contetidos digitais (por exemplo, textos completos, materiais de cursos,
imagens, videos, audios, etc.), utilizar varias ferramentas eletronicas
para encontrar informag¢des utilizando avancada engenharia de busca, e
avancada tecnologia de intercomunicagao.

4.3.1 Requisitos para um sistema de anotagGes em DLs

O uso de anotacdes digitais pode expandir os recursos de
informagdes geridos pelas DLs. A fim de suportar a expansdo de
informagdes, a colabora¢do entre os usuarios € o uso de recursos de
anotagdes, ¢ proposto neste trabalho, uma série de requisitos para um
sistemas de anotag¢des em DLs, listados a seguir:

(i) O sistema de anotacdo deve adotar uma abordagem de
integracio flexivel para ser facilmente integrado a DLs. E importante
quando o objetivo ¢é criar um sistema de anotagdo reutilizavel em DLs
diferentes, e ndo criar uma DL para apoiar a criacdo de anotagdes.
Portanto, um sistema de anotagdo deve fornecer uma API oferecendo
suas funcionalidades para a DL, minimizando as alteragdes na DL.

(i1) O sistema de anotagdo deve ser integrado em
navegadores existentes ¢ ndo deve exigir a instalagdo de soffwares para
os usudrios. Isto é importante para simplificar o uso de sistemas de
anotac¢des e proporcionar que os usuarios visualizem a mesma interface,
ndo importando a maquina em que estdo usando.

(iii) Anotagdes livres e anotagdes semanticas devem ser
suportadas. Anotagdes livres permitem aos usuarios associarem novos
contetidos (por exemplo, comentarios, questionamentos, referéncias,
etc.) para determinadas partes do documento que serd anotado. Por sua
vez, anotagdes semanticas permitem criar  instdncias  de
conceitualizagdes explicitas, e seus relacionamentos contidos nos
documentos.

(iv) O sistema de anotagdo deve permitir aos leitores dos
documentos (usuarios da DL) criarem anotagdes semanticas
supervisionadas, a fim de partilharem seus conhecimentos. As anotagdes
semanticas supervisionadas tem um custo elevado, sdo propensas a
erros, ¢ usualmente necessitam do especialista do dominio (Uren et al,
2006). Apesar destes inconvenientes, acredita-se que a anotagdo
semantica semi-automatica permite aos usuarios criarem suas proprias
anotagoes, a fim de partilharem seus conhecimentos.



49

) Para AGOSTI (2004), a criagdo de novos recursos de
informacdo ¢ suportada de duas maneiras, pela adigdo de informag&o aos
recursos existentes e pela criagdo de novos recursos de informagdes a
partir das anotagdes criadas. Deve ser possivel um usuario incluir novas
anotacdes a partir de anotacdes criadas por outros usudrios, criando uma
seqiiéncia de anotagdes. Suportando, a partir disto, a comunicacdo e
discussdo entre os usuarios da DL. A ordem seqiiencial destas anotacdes
deve ser mantida.

(vi) Diferentes niveis de anotagdes coexistem no mesmo
documento: O Nivel privado, onde as anota¢des deste nivel sdo
acessiveis somente pelo autor da anotagdo; O Nivel publico, onde as
anotacdes podem ser compartilhadas por todos os usuarios da DL. Deste
modo, uma politica de acesso deve ser associada as anotagdes, que
podem ser publicas e privadas. A politica de acesso deve indicar direitos
de leitura e gravagdo. Além disso, as anotagdes publicas devem passar
por um processo de revisdo, para que anotagdes invalidas sejam
retiradas.

(vil) O sistema de anota¢do ndo pode alterar o documento
em si. As anotacdes devem ser armazenadas em um repositorio separado
do documento original.

(viii) O sistema de anotagdo deve ser facilmente usado pelos
usuarios da DL, que em geral ndo sdo especialistas em editores de
ontologia.

(ix) O sistema de anotagdo deve armazenar as anotacdes
livres e semanticas em sua base de conhecimento de forma que
possibilite outros sistemas trabalharem com o conhecimento
armazenado.

x) O sistema deve permitir a transferéncia dos dados que
descrevem os documentos armazenados na DL para a base de
conhecimento. Esta transferéncia ¢ importante, pois informagdes como
autor, data de criagdo, titulo, etc., estio armazenas na DL. Estes dados
podem ser utilizados também para o enriquecimento da base de
conhecimento.

(x1) O sistema deve possibilitar a cada usuario ter uma base
de conhecimento privada, para suas proprias relagcdes semanticas. O uso
de base de conhecimento privada ¢é 1itil para que cada usuario possa
estabelecer as relagdes semanticas de seu conhecimento da forma que
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melhor lhe convier. Posteriormente o usuario podera disponibilizar o
conhecimento armazenado para a base de conhecimento publica, ou
vice-versa.

(xii) O sistema deve suportar atividades de aprendizagem
eletronica. Para dar tal suporte, o sistema deve possibilitar que
instrutores (especialistas) proponham atividades de anotagdes a seus
alunos. Uma atividade de anotacdo ¢ identificada por um identificador
unico e uma lista de tipos de anotacdes possiveis que os alunos sdo
autorizados a criarem em seus contextos. Por exemplo, o instrutor pode
criar uma atividade de anotagdo que ¢ criar somente anotacdes
semanticas, e que as anotacdes que sdo criadas poderdo somente utilizar
parte da ontologia. O instrutor deve ser capaz de identificar que partes
da ontologia fazem parte da atividade.

(xiii)  As anotag¢des podem ser ligadas no documento de duas
formas: todo documento ou Unica. A primeira significa que a anotagdo
ocorrera em todas as vezes que o texto selecionado aparecer no
documento. A segunda diz respeito a ligar a anotacdo para o texto
selecionado somente naquela localizagdo do documento.

43.2 Ferramentas Existentes

Existem diversas tecnologias desenvolvidas para dar suporte ao
é-learning, mas existem poucos trabalhos que fornegam mecanismos
para melhoria e enriquecimento das colecdes de DLs. Esta sessdo
apresenta algumas destas. Os tipos de anotagdes adotadas em geral sdo
textos livres, mas existem alguns trabalhos que utilizam anotacdes
semanticas para DL.

NICHOLS et al. (2000) propde um sistema, desenvolvido em
Java, para anotagdo ndo-estruturada colaborativa em uma biblioteca
digital de imagens obtidas de obras do Renascimento, chamado
DEBORA. O usuario pode criar anotagdes selecionando determinados
pontos da imagem. O usudrio ainda tem a possibilidade de restringir a
visualizagdo de suas anotacdes por outros usudrios ou compartilha-la
com um grupo de usuarios. O sistema gera anotagdes ancoradas em
posi¢des na imagem da obra e ndo com o conteido da obra em si. Como
ja apresentado, as anotacdes ndo-estruturadas (livres) impossibilitam a
busca semantica do conteudo, portanto, ndo esta de acordo com os
requisitos (iv) e (iii). O software ¢ desenvolvido em plataforma em que €
exigida a instalacdo de software e apresenta uma interface de dificil
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interagdo com usuarios nao especialistas, ndo seguindo os requisitos (ii)
e (iii), respectivamente. As informagdes geridas pelo DEBORA séo
armazenadas em banco de dados, ndo possibilitando que outras
aplicagdes utilizem este conhecimento armazenado, ndo suporta
atividades de aprendizagem eletronica e a discussdo entre os usuarios
nido ¢é possibilitada, ndo atendendo os requisitos (ix), (xii) e (Vv),
respectivamente.

ARKO et al. (2005) propde um sistema de anotagdo estruturada
para a biblioteca DLESE (Digital Library for Earth System Education).
Este sistema n3o se baseia em uma ontologia. Nele, sdo definidos
metadados de anotagdo que mantém informagdes sobre o recurso
educacional. Este conjunto de metadados de anotagdo ¢ o mesmo para
qualquer conceito sendo anotado, ndo é possivel criar mais de uma
anotacdo sobre um recurso ja anotado, impossibilitando a discussdo
entre os usudrios, ndo atendendo o requisito (v). As informagdes sdo
armazenadas em banco de dados, e podem ser distribuidas via o
protocolo OAI-PMH, DLESE. Possui um modulo de busca onde ¢
possivel encontrar documentos a partir dos metadados criados pelos
usuarios. DLESE ndo suporta anotacdes em partes do texto do
documento, somente anota¢des sobre o documento, ndo atendendo a
maioria dos requisitos estipulados na se¢do anterior ((iv), (iii), (v), (xi),
(xii), (xiii)).

DiLAS (Digital Library Annotation Service) (AGOSTI et al.
2004, 2005) ¢é um servico de anotagdo que tem o objetivo de ser usado
em diferentes sistemas de gerenciamento de bibliotecas digitais (DLMSs
— Digital Library Management Systems). Ele define um conjunto de
APIs para permitir o acesso aos servigos de anotagdo por diferentes
DLMSs, este sistema adota somente o tipo de anotagdes nao-
estruturadas, as informagdes sdo armazenadas em banco de dados o que
impossibilita a interoperabilidade entre diversas aplicagdes € ndo possui
uma interface que faca a manipulacio das anotagdes com os
documentos, ndo atendendo os requisitos (iv), (iii), (ix), (x), € (xii).

MeatAnnot (KHELIF et al, 2007) ¢ um sistema para gera¢do de
anotacdo semantica semi-automadtica desenvolvida para auxiliar
bidlogos a anotar seus documentos e facilitar a tarefa de recuperacao de
informacdo. Ela permite estender automaticamente a ontologia de
biologia a partir das anotagdes semanticas extraidas de documentos
textuais. MeatAnnot utiliza varias técnicas de processamento de
linguagem natural (por exemplo, GATE, RASP), para extrair
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informagoes do texto, instancias dos conceitos e relacionamentos na
ontologia, e para gerar as anotacdes RDF do documento. Utiliza um
sistema chamado MeatSearch que permite bidlogos a fazerem
inferéncias sobre as anotagdes. Os pontos fortes sdo a boa qualidade de
extragdo de anotacdo automatica e a possibilidade de fazer raciocinio
sobre as anotagdes. A principal limitagdo deste trabalho ¢ a dependéncia
de trabalhar em um dominio especifico de biologia (ndo atendendo o
requisito (i)), a utilizagdo somente por especialistas da area, ndo
atendendo o requisito (viii) e a impossibilidade de criar anotacdes de
forma manual de acordo com o nivel de conhecimento do usuario e o
ndo suporte a colaboragdo, ndo atendendo os requisitos (iii), (v), (vi),

(xi), (xii).

Colate (Collaboratory for Annotation Indexing and Retrieval of
Digitized Historical Archive Material) (BROKS et al, 2002) tem o
objetivo de proporcionar a colaboracdo cientifica entre especialistas na
area cultural. Produtores incluem documentos no sistema apds isto, a
catalogacdo por metadados, indexacdo e anotacdo ¢é gerada
colaborativamente entre os usuérios. E possivel a inclusdo de anotagdes
ndo-estruturadas em partes dos conteudos e inclusive anotacdes
aninhadas proporcionando a discussdo. O usuario pode criar anotagdes
de diferentes tipos como interpretagdo, argumentacdo, etc. Este software
foi criado para um dominio especifico, o que ndo proporciona o uso em
diferentes DLs, ndo seguindo o requisito (i), ndo € possivel a criagdo de
anotacdes semanticas, foi implementado na plataforma Java sendo que
necessaria a instalagdo, ndo possui uma politica de acesso as anotagoes,
ndo atendendo os requisitos (iv), (ii), (iii) e (vi).

44  Consideracdes Finais

As anotagdes podem possuir diferentes interpretacdes, desde um
simples /ink, constru¢do de um caminho ou interpretagdo ou memoria
para a comunidade através de diferentes aplicabilidades nos diversos
meios (texto, video, etc.).

Este capitulo tratou das formas de representagdo e
armazenamento de anotagdes, ¢ o padrdo utilizado pela W3C para o
suporte a ambos os tipos de anotagdes.

Esta sessdo diferenciou as conceitualiza¢des de anotagdes livres
e anotagdes semanticas e apresentou algumas ferramentas que
proporcionam seu uso.
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Apos a exposicdo das diversas ferramentas de anotagdes foram
definidos os requisitos necessarios para um sistema de anotagdes em
DLs. Logo, foram apresentados alguns sistemas de anotacdes para DLs
e feito um comparativo com os requisitos definidos. O estudo
comparativo pode ser resumido na Tabela 1, onde sdo apresentados os
sistemas de anotagdes para DLs e quais requisitos sdo atendidos por
cada sistema.

Tabela 1- Requisitos atendidos pelos sistemas comparados
ey G s (1 pIv v VEVIEEVIEIX XX | XTE | X
DEBORA X | X X | X X
ARKO X | X X| X [ X]|X
DILAS X | X X X | X X X
MEATANNOT X X X | X
COLATE X | X X | X X|X] X

Com base na andlise dos sistemas de anota¢des para DLs
existentes, € notdrio que ndo ha até o momento um sistema de anotagdes
para DLs que atenda todos os requisitos expostos neste capitulo, para
isto o proximo capitulo propde um sistema de anotacdo para DLs,
chamado DLNotes.



CAPITULO5. SISTEMA DE ANOTAGOES EM BIBLIOTECAS
DIGITAIS

Esta sec¢do apresenta a proposta de um sistema para o suporte e
manipulagdo de anotagdes em DL, chamado DLNotes. O objetivo é
proporcionar aos usuarios, identificarem passagens importantes no texto,
desde simples marcagdes até anotagdes referentes a uma
conceitualizacdo explicita e formal. Além disso, a colaboragdo entre as
atividades dos wusudrios proporcionara o compartilhamento de
conhecimento através da reflexdo, discussdo e tomada de decisdo em

grupo.

Baseado no conhecimento adquirido através da troca de
experiéncias entre os usuarios, o sistema DLNotes permite a cria¢do e
manutengdo de uma base de conhecimento, organizada segundo uma
ontologia de dominio especifico da DL tratada. A base de conhecimento
criada pode servir de apoio para que estes dados possam ser processados
tanto manualmente por usudrios, quanto automaticamente por Soffwares,
a fim de revelar novos relacionamentos possiveis entre porgdes de
dados, ou no suporte a outros tipos de servigos, como por exemplo,
servi¢o de busca semantica.

As segdes que seguem neste capitulo, apresentam a proposta de
um sistema de anotagdes em DL.

51 Esquema de Anotacgao

DLNotes adota uma extensdo do esquema Annotea permitindo
representar anotacdes nao-estruturadas e anotagdes semanticas. A
extensdo do esquema Annotea ¢ apresentado na figura 9. As setas
direcionadas com cor azul sdo as propriedades incluidas ao esquema
original.



55

LEIUBLIAS
BPUEISUI,
9,
.uQ@G
O
@02
s b

¢ saelouve o

o

01UBWNIGA =

b

o

m

uoIEIoUUY
BUTENETS

uoljeloULY

Jwiy-Adaa

Jwiy-yisod

LE1sodsay
Aday “ouyepopL,
2 ZTS-TT-STLLT-0T-800T
.wQA—G__ ;{J..a &f@D&O&
i R
A og o s On.{&r
‘uopeloute R JMou3qoy,
..-Uﬂ
R e jowee?
M)t —
WA
o
Y -
' o
5 E .T2pepingy,
g |2
ES T =<
Joo, g = 2 2 ann
9 \% |z |° &
T o e
M
0%
Ixaju
2 . /z / hozucm
; S3]1EI0ULE T 9 ] LOEEIOUY
o1UBWNIOGg Ep oL,
ZTS:TT-STLLC-0T-800E

ZTSTTSTLLE-0T-800T

(asse2-gns
eiinono)
uoIelouUY

EpEALd
no eagngd

Figura 9 — Extensdo do esquema de anotagdo Annotea
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Diversas propriedades apresentadas na figura 9 foram
detalhadamente definidas na se¢do[4.2]onde foi apresentado o esquema
de anotacdo definido pelo Annotea. A seguir serdo definidas as
propriedades incluidas ao esquema original:

. Propriedade “access_control> especifica se a anotagio
¢ publica ou privada. Anotagdes publicas sdo acessiveis e
compartilhadas com todos usudrios, por sua vez, anotagdes privadas sao
acessiveis somente ao usuario autor da anotagao;

o Propriedade “wholeDoc”, indica se a anotagio pertence
a todas ocorréncias do documento ou somente a uma localizagdo
indicada pela propriedade “context’;

o Propriedade “anchor’, esta propriedade armazena o
texto selecionado pelo usudrio quando ele cria a anotacdo. Note que a
propriedade “context’ especifica o lugar da anotacdo. A propriedade
“anchor’ é necessaria para a criagdo dos links das anotagdes que podem
aparecer em diferentes lugares no documento. (por exemplo, a anotagdo
referente ao texto “Capitu” aparece em varios momentos em um
documento, e todas, refere-se a mesma instancia);

o Propriedade “Activity’ indica a qual atividade de
anotacdo ela pertence, esta propriedade ¢ utilizada no contexto de 6-
learning. Uma atividade de anotagdo é definida com um identificador
unico ¢ uma lista de tipos de anotagdes que os usuarios autorizados
podem criar. Utilizando este conceito, o instrutor pode definir uma série
de atividades de anotagdes e submeter aos alunos. Esta propriedade é
usada no contexto de anotagdo para possibilitar a recuperagdo das

anotacdes de uma atividade de anotagéo especifica.

o Propriedade “review’, criada para o controle de
anotagdes inconsistentes, esta propriedade indica se a anotagdo foi
aceita, rejeitada ou ainda ndo foi revisada.

Além disto, foi definido um novo tipo de anotag¢do, chamado
“semantics” para dar suporte a criagdo de anotagdes semaénticas. Este
novo tipo de anotacdo seméantica possui uma propriedade chamada
“semantics” que relaciona a anota¢do a uma instdncia de uma classe
definida na base de conhecimento.

A figura 10 apresenta um exemplo de uma anotagdo ndo-
estruturada usando o esquema de anotagdo proposto. Esta anotagdo é
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identificada por #40309154541, ¢ um comentario privado criado por
Tiago Rocha no documento http://www.dl.ufsc.br/text/01149.html. O
lugar desta anotagdo ¢é especificado pela propriedade “confext’ e o texto
selecionado foi “José”. O titulo desta anotacgdo ¢ “Titulo da anotacdo” e
seu conteido é “Comentario da anotag¢do”. Esta anotacdo foi criada
durante a atividade de anotagdo “Activity?”.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<r:RDF
xmlns:r="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:a="http://www.w3.0rg/2000/10/annotation-ns#"
xmlns:d="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:DINotes= "http://dInotes.inf.ufsc.br/annotation-ns#"
xmlns: DINotesSemantic= "http://dInotes.inf.ufsc.br/annotation-ns/semantic#"

<r:Description rdf:about="http://dInotes.inf.ufsc.br/annotation-ns#40309154541"
<r: type resource="http://www.w3.org/2000/10/annotation-ns# Annotation />
<r:type resource="http://www.w3.org/2000/10/annotationType#Comment"/>
<a:annotates r:resource="http://www.dLufsc.br/text/01149.html"/>
<a:context>#xpointer(/html[1]/body[1]/ul[5]/1i[4]/a[ 1])</a:context>
<d:title>Titulo da anota¢do</d:title>
<d:creator>Tiago Rocha</d:creator>
<a:created>2009-04-03T12:10Z</a:created>
<a:body>contetido da anotagdo</a:body>
<DINotes:privacy>private</DINotes:privacy>
<DINotes:anchor>José</DINotes: anchor>
<DINotes: wholeDoc>false</DLNotes: wholeDoc>
<DINotes:activity>Activityl </DLNotes: activity>

</r:Description>

</r:RDF>

Figura 10 — Exemplo de uma anotagdo utilizando o esquema
Annotea estendido

5.2 Arquitetura do Sistema DL Notes

Sistemas de anotagcdes Web podem ser divididos em trés grupos
baseado em sua implementagdo (BRUSH, 2002): baseado em servidor,
em pProxy ou em uma extensdo do navegador Web. Em abordagens
baseadas em servidor, somente documentos do servidor podem ser
anotados; Abordagens baseadas em proxy, os documentos a serem
anotados sdo acessados por um proxy, tipicamente um URL especial,
que fornece capacidades de anotacdo; Por fim, abordagens baseadas em
uma extensdo do navegador Web, fornecem recursos de anotagdo ao
navegador Web ao estendé-lo com a instalagdo de um soffware.




Repositorio

documentos

58

DLNotes destina-se em anotar documentos HTML que compde
uma colecdo disponibilizada em um servidor Web. A adogdo de uma
abordagem baseada em servidor ¢ a mais natural, pois, ndo requer a
instalacdo de um software ou uma configuracdo especial no navegador
do usuario. Além disso, simplifica o compartilhamento de anotagdes
entre os usuarios da DL.

A Figura 11 ilustra a arquitetura global do sistema DLNotes.
Seus componentes principais sdo descritos nas subsegoes a seguir.

| Usuario Administrador
I
| Interface do Interface de
| usuario administragéo
i -
I "\\ "\ Lado do Cliente
—————————\———————————‘-———————
e e
I A S
| API DLNotes l ‘\\
I Y
||| Gerenciador || Gerenciadorde| | Gerenciador de _
W+ Anotacbes Anotacbes Gerenc!ador R
I visualizagées néo-estruturadag |  Seméanticas deusuarios Administragdo
I
| -

de

Base de
anotagdes

Legenda:

Base de
Conhecimento
Publica

= Fluxode dados Privada

Referéncia

5.2.1

¥ Ontologia Ontologia Ontologia
I Anotagdes Dublin Core de dominio

e e e =

Figura 11 - Modelo do sistema proposto

Interface e modulo de Administracdo

— Lado do Servidor,

Basede
dados de
usuarios

O papel de administrador no sistema DLNotes ¢ dividido em
dois tipos: administrador geral, responsével pela administragdo completa
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do sistema e; Administrador especialista, responsavel or
b bl
gerenciamentos especificos, detalhado a seguir.

A interface e o modulo de administragio possuem
funcionalidades que permite os administradores executarem as seguintes
fungodes:

J Criar e gerenciar atividades de anotagdes. Para isto, os
administradores devem indicar quais atividades serdo permitidas no
contexto de uma atividade de anotacdo, caso seja incluida nesta
atividade, anotacdes do tipo semantica, os administradores devem
indicar quais classes da ontologia de dominio pertencem a atividade. Por
fim, selecionar os usuarios participantes da atividade;

J Verificar e manter a consisténcia e seguranga das
anotacdes. Estas funcionalidades permitem aos administradores fazerem
uma validag¢do das anotagdes criadas pelos usudrios a fim de rejeitar as
anotacdes inconsistentes e tornar publicas as anotagdes aprovadas;

J Gerenciar usuarios. Esta atividade ¢é somente
disponibilizada ao administrador geral do sistema, ele manterd os
cadastros dos usuarios, podendo cancelar a conta de determinados
usuarios e manter (incluir/retirar usuarios) a lista de usudrios
especialistas.

A Interface de administragdo permite adaptar o sistema de
anotagdo ao dominio da DL. Somente o administrador geral pode
executar tais funcdes. Esta adaptagdo envolve os passos descritos
abaixo:

o Importagdo da ontologia de dominio: o administrador
indica a ontologia de dominio a ser considerada pelo sistema de
anotacdo. A ontologia de dominio pode ser composta por diversas
ontologias;

. Selecdo dos conceitos “anotaveis”: o administrador
escolhe, dentre todos os conceitos da ontologia de dominio, quais
podem ser utilizados na criagdo de anotagdes semanticas.
Funcionalidade semelhante a de criar atividades de anotag¢Ges, mas esta
¢ utilizada em um contexto global, ou seja, por todos usuarios que nao
estdo em uma atividade de anotacéo.

. Geracdo da base de conhecimento: a base de
conhecimento ¢ gerada e armazenada em forma persistente no banco de
dados. Para tal, o administrador informa os dados para acesso do sistema
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ao banco de dados, para que a base de conhecimento seja criada e
armazenada em forma persistente, as informacdes necessarias para isto
sdo informagdes como nome de usuario, senha e nome da base de dados.

o Povoamento da base de conhecimento com metadados
da DL: esta etapa tem o objetivo de povoar a base de conhecimento a
partir das informagdes ja4 adquiridas e classificadas pela DL. Duas
opgdes sdo suportadas: importagdo dos metadados DC utilizando o
protocolo OAI-PMH ou usando aplicagdo padrdo para a coleta direta
dos metadados.

5.2.2 Servidor DLNotes

Como apresentado na Figura 10, o servidor DLNotes contém
uma API e vérios modulos que implementam suas funcionalidades,
detalhados a seguir.

5.221 API DLNotes

A API DLNotes oferece métodos necessarios para criacido e
visualizagdo das anotagdes separados em diversos modulos, detalhados a
seguir.

No momento que o usudrio solicita a apresentacdo de um
documento a DL, é entdo invocado um método que inicia o uso da API
DLNotes. Para esta invocagdo, ¢ necessario alterar o codigo fonte da
DL, de maneira a alterar o link de acesso ao documento digital para a
API DLNotes, no momento desta chamada, dois argumentos devem ser
passados, a URL do documento a ser anotado e a atividade de anotagao,
caso exista. Apds esta invocagdo, ¢ necessario que o usudrio acesse o
sistema através de sua conta, caso ndo possua, sera direcionado para o
modulo gerenciador de usuarios, onde podera se cadastrar.

A partir da identificagdo do usudrio, o servidor DLNotes
consulta a base de usudrios para verificar as preferéncias de
visualizagdes das anotagdes, esta informagdo esta armazenada no perfil
do usudrio. O sistema classifica trés niveis de visualizagdes (Sem
visualizagdo das anotagdes, visualizagdo somente de suas anotagoes,
visualizagdo de suas anotacdes e as anotagdes publicas de outros
usuarios). Em seguida, é criada a interface de anotac@o apresentando o
documento solicitado pelo usuario, e inseridas dinamicamente as
anotagdes no documento.
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Durante a sessdo de visualiza¢do do documento e das anotacdes
na interface do usudrio, o servidor DLNotes interage com a interface
através de sua API. Foi definido uma série de métodos que permitem
criar, modificar e deletar anota¢Ges ndo-estruturadas e semanticas.

Modulo gerenciador de usudrios e base de dados do usuario

O modulo gerenciador de usuarios implementa todas
funcionalidades relacionadas com a base de dados do usuario, incluindo
registro de usuarios, autenticacdo de usudrios e atualizacdo de perfil. A
base de dados do usudrio mantém as informacdes cadastrais e de perfil
de cada usuario da DL. Neste perfil sdo mantidas as informagdes de
autenticagdo do wusuario, sua identificagdo no sistema, € suas
preferéncias e privilégios em termos de anotagdes. As preferéncias
indicam se o usudrio deseja visualizar as anotacdes pessoais e/ou
publicas, e se ele deseja criar anotagdes. O campo privilégio indica se o
usuario pode gerar ou ndo anotagdes publicas sem passar por um
processo de validagdo por parte dos administradores. Este privilégio
pode ser dado, por exemplo, para professores e especialistas no dominio
da DL.

Modulo gerenciador de visualizagées

Este modulo altera o c6digo HTML do documento a fim de
incluir os /inks das anotagdes. Este moédulo € invocado apos a
autenticacdo do usudrio. Neste momento, ¢ verificado as preferéncias de
visualizagdo no perfil do usuario, se necessario, ¢ incluido
dinamicamente os /inks das anotagdes no documento. Os /inks sio
compostos pelo proprio texto da anotacdo e um icone que distingue os
diferentes tipos de anotagdes.

Cada /ink da anotagdo pode ser incluido no texto de duas
formas: em todas ocorréncias de uma determinada $#ring (frase/texto) no
documento, ou somente em um determinado local do documento.

Quando o usudrio clica sobre o /ink de uma determinada
anotacdo, uma janela € exibida sobre o texto do documento contendo os
detalhes da anotagdo recuperados dos modulos gerenciadores de
anotacdes ndo-estruturadas e semanticas.

Mdodulos gerenciadores de anotagdes ndo-estruturadas e
semanticas
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Estes moédulos sdo responsaveis pela criagdo, recuperagio,
alteragdo e exclusdo de anota¢des ndo-estruturadas e semanticas.

O usuario pode criar uma anotagdo sobre qualquer parte do
documento. A criacdo de anotacdes deve ser facilitada para usuarios ndo
experientes. Um possivel método simples para o sistema identificar a
inten¢do que o usudrio tem de criar uma anotacao, ¢ utilizar o clique do
mouse, por exemplo, se apds o usuario selecionar a String (frase/texto) a
qual deseja criar uma anotag¢do, clicar com o botdo direito do mouse, o
sistema pode identificar esta acdo e exibir uma interface que permite a
geracdo de anotagdo. Durante o processo de criagdo de anotagdo, o
usuario deve selecionar o tipo de anotag@o que ele deseja criar (anotagdo
ndo-estruturada ou semantica).

A anotacdo ndo-estruturada permite que o usuario faca alguma
marcagao sobre o texto selecionado, ou ainda, inclua algum comentario,
questionamento ou referéncias extras.

Anotagdo semantica ¢ o ato de ligar instancias encontradas no
texto do documento, a seu referido conceito contido em uma ontologia,
como ilustrado na Figura 12.

7

Uma ontologia ¢é composta por conceitos (classes) e
propriedades (relagdo binaria ou fungdo, caracteristica, detalhadas na
secdo|3.3.1). No exemplo da figura abaixo, o conceito “Pessoa” tem
duas propriedades (relacdo binaria): “¢ pai” e “é filho”. A propriedade
denominada “é pai” é uma propriedade que relaciona a propria instancia
com outra instancia do conceito “Pessoa”, por exemplo, a instidncia do
conceito “Pessoa” identificado por “Pedro Antunes” possui uma relacao
binaria do tipo “é pai” com a instdncia do conceito “Pessoa”
identificado por “Maria Antunes”. A segunda propriedade da Figura 12
¢ semelhante, porem, apresenta a ordem inversa entre sujeito e objeto.




Ontologia
conceitos e suas relagdes
(nivel intencional)
RDFS / OWL

é pai
-
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\

é filho(a)

/
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Base de Conhecimento
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(nivel extensional)

RDF
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Antunes
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Biblioteca

ling. natural

(contetido)
textos

Maria
Antunes

ocorrér

é filho(a)

_____'_'_'_ﬁ_,__/

A base de conhecimento é gerada

para cada dominio

pelo sistema proposto

cias

A biblioteca digital
j& existe

Figura 12 — Niveis de conhecimento no sistema proposto

O processo de criagdo de uma anotagdo semantica pode ter a
seguinte seqiiéncia: no momento que o usudrio solicita a criagdo de uma
anotagdo semantica sobre uma SI//ng selecionada, o0 modulo responsavel
procura por alguma possivel instincia referente a Siring selecionada na
base de conhecimento, exibe para o usuario a lista das possiveis
instancias, caso exista, o usuario pode identifica-la, e altera-la, ou entdo
criar uma nova instancia referente a $tr/ng selecionada

Por exemplo, o usudrio seleciona a Sfring “Catarina” em um

documento e

solicita a criagdo de uma anotagdo

semantica,

automaticamente o sistema busca todas as instancias desta Si//1g na base
de conhecimento e apresenta ao usuario. Alguns conceitos candidatos
poderiam ser: “Santa Catarina — ¢ um Estado”. “Catarina Silveira — é um

Personagem”,

“Universidade

Federal de

Santa Catarina é uma

Institui¢do de ensino”. Se a Siring “Catarina” a qual o usuario deseja
anotar ¢ alguma exibida pelo sistema, o usudrio pode seleciona-la e
visualizar o que ha cadastrado sobre aquela instancia, completar e alterar
os dados contidos, caso ndo seja nenhuma das instancias listadas, o
usudario podera identificar que a Siring “Catarina” pertence a outra
classificacdo e entdo serd direcionado para criar uma nova anotacao
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referente a String “Catarina” podendo instancia-la ha algum termo da
ontologia de dominio disponivel.

Concluida a etapa de criagdo de anotag@o, o médulo responsavel
salva as informag¢des na base de conhecimento. Se a anotagdo for do tipo
publica (disponivel para ser visualizada por todos usuarios), ela nio ¢
visualizada por outros usudrios até que o especialista faca a verificacdo
de consisténcia e seguranca da anotagdo. Se a anotacdo for do tipo
privada, ela serd armazenada em uma base de conhecimento privada do
usuario. A base de conhecimento privada permite ao usuario estabelecer
relagdes do texto com os conceitos da ontologia de maneira que somente
ele visualize estas relagdes, podendo posteriormente transferir esta base
de conhecimento privada para a base de conhecimento publica.

Ontologias

O DLNotes ¢ um sistema de anotagdes baseado em ontologias,
onde as ontologias sdo representadas usando RDFS (RDF Schema). Trés
ontologias sdo definidas:

J Ontologia de anotagdes: esta ontologia representa o
esquema de anotagdo proposto pelo projeto Annotea e a extensdo
proposta na segéo

J Ontologia Dublin Core (DC): ¢ uma ontologia
predefinida usada para anotar os documentos da DL. No sistema, cada
documento ¢ representado por uma instincia da classe “dc.documents”
com seus elementos DC. Algumas propriedades definidas nesta
ontologia também sdo utilizadas pela ontologia de anotagdes (“dc:title”
“dc:creator”, “dc:date” e “dc:created”);

>

o Ontologia de dominio: especifica os conceitos do
dominio e suas relagdes especificas tratadas pelo DLNotes durante a
criagdo de anotacdes semanticas. A ontologia de dominio pode ser
composta por varias ontologias. O desenvolvimento desta ontologia
deve ser feito por especialistas da area de dominio.

Base de anotagdes, bases de conhecimento publica e privadas

DLNotes armazena as anotagdes em uma base de anotagdes
separado dos documentos da DL. Com a criacdo de anotagdes
semanticas, usuarios contribuem para a composi¢cdo de uma base de
conhecimento sobre o dominio tratado pela DL. Esta base de
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conhecimento contém instancias das classes e suas propriedades
especificadas na ontologia de dominio.

A base de conhecimento publica mantém todas as propriedades
geradas pela importagdo de metadados da DL. Além disso, contém
instancias e propriedades das classes criadas durante a geragdo de
anotagdes semanticas publicas.

As bases de conhecimento privada contém instincias e
propriedades das classes criadas durante a geragdo de anotacgdes
semanticas privadas. Neste caso, cada usudrio tem sua base de
conhecimento.

No sistema proposto, a ontologia e as bases de conhecimento
fornecem um vocabulario, especificando conceitos, instdncias e suas
relacdes. Para anotagdes semanticas, o sistema permite associar
fragmentos do documento com conceitos ontologicos ou instancias. Se
um novo termo ou entidade nomeada ¢ identificado por um usuario, este
pode criar uma nova anotagdo semantica, onde sera criada uma instancia
na base de conhecimento. Por exemplo, na Figura 14, o usuario pode
criar uma anotacdo semantica sobre a entidade nomeada Romeu e
Julieta criando duas instdncias do conceito Personagem na base de
conhecimento. A figura 14 exibe também as diferentes localizacdes das
informacdes geridas pelo sistema. A descricdo do conceito
“Personagem” estd na ontologia de dominio, e a descricdo do conceito
“Semantic” (anotagdo semantica), estd na ontologia de anotagdes. A
base de anotagdes mantém as informagoes referente as anotagdes ¢ as
informacdes quanto a instdncias semanticas estdo armazenadas na base
de conhecimento.
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5.3  Avaliacdo das funcionalidades

O sistema DLNotes foi desenvolvido de maneira a atender aos
requisitos identificados no capitulo anterior. A fim de atender o requisito
(iii), o sistema DLNotes foi desenvolvido utilizando tecnologias Web,
tais plataformas t€ém como principal caracteristica o acesso através de
navegadores. Estas plataformas tém como vantagens, entre outras: A
flexibilidade e mobilidade, que permite que aplicativos fiquem
disponiveis em qualquer lugar; Gerenciamento centralizado, permitindo
que alteracdes sejam feitas em um Unico ponto e este seja replicado para
todos os usuarios.

Para os requisitos de ndo intrusdo nos documentos da DL|(vii)
interoperabilidade das informacdes armazenadas pelo sistema (ix) e
suporte para anotagdes livres e semanticas (iv) e (ii), todas as anotagdes
e ontologias serdo armazenadas em uma base de conhecimento, que ¢
representada também, por uma ontologia. Como citado na segdo
o uso de ontologias traz vantagens como poder ser
compartilhada por aplica¢des diferentes, e permitir o compartilhamento
de conhecimento (GUIMARAES, 2002). O uso de ontologias permite
também, atingir o requisito (i), possibilitar que o sistema seja facilmente
integrado a diferentes DL. Para isto, o sistema devera permitir a
importacdo de uma ontologia de dominio, que especifica os conceitos e
relacionamentos tratados para um determinado dominio do
conhecimento. Nesta proposta, a ontologia ¢ representada utilizando
RDFS (RDF Schema) e pode ser desenvolvida com editores de
ontologias como Protégé ou OntoEdit.

Ainda para atender o requisito |(ix)] tornar o sistema
interoperavel e proporcionar que outros sistemas consigam utilizar a
base de conhecimento mantida pelo sistema, o protocolo Annotea foi
estendido. Este protocolo ¢ utilizado por diversos sistemas de anotagdes
Web, ¢ um padrdo mantido pela W3C para o enriquecimento de
documentos Web baseado na colaboracdo e compartilhamento de
anotacoes.

Para atender o requisito (x), sera utilizado o padrao Dublin
Core, este padrio tem como objetivo descrever objetos digitais, tais
como textos, imagens, sons e videos na Web. E um padrdo largamente
utilizado pela comunidade de DLs (MARCHAND-MAILLET et al,
2006) para transferéncia de metadados entre diferentes DL, seu
elemento de descri¢do mais simples, descreve itens como titulo, autor,
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data de publicacdo, assunto, entre outros. Mais elementos podem ser
incluidos (AALBERG, 2008).

O uso das tecnologias citadas acima permite o atendimento dos
requisitos (v), (vi), (viii), (xi), (xii) e (xiii).

5.4  Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a proposta de um sistema de anota¢des
para DL, chamado DLNotes. Foi apresentado a extensao do esquema de
anotacdo Annotea, com o objetivo de dar suporte aos requisitos
estabelecidos no capitulo anterior. Logo, foi exibida a arquitetura do
sistema DLNotes e detalhado cada item que a compde. Por fim, foi
apresentado uma avaliagdo das funcionalidades disponiveis. O proéximo
capitulo exibe detalhes da implementacdo do DLNotes.



CAPITULOG6. PROTOTIPO DESENVOLVIDO

Esta secdo apresenta o protdtipo do sistema de anotacdo, o
prototipo é chamado de DLNotes (Digital Libraries MNotgs). Para
realiza¢do de testes, o prototipo foi integrado a Biblioteca Digital de
Literatura Brasileira (WILLRICH, 2006, NUPILL, 2009). A DL-LB tem
como objetivo a disponibilizagdo de uma grande cole¢do de obras
literarias brasileiras e portuguesas de dominio publico, informagdes
sobre escritores, datas de publicacdo, editoras, género das obras, entre
outras. A DL-LB atualmente possui 63645 obras e 16316 autores
cadastrados, além de um total de 536 obras digitalizadas. Em sua
implementacdo foi adotada a plataforma LAMP (Linux, Apache,
MySQL, PHP) de codigo livre. O protdtipo desenvolvido considerada
somente obras armazenadas no formato HTML, que € o caso da DL-LB.

As secdes que seguem, exibem a modelagem do prototipo
através dos diagramas de modelagem UML, as tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do prototipo e exemplos da operacionalidade da
aplicagdo.

UML (Unified Modeling Language) é uma linguagem de
modelagem ndo proprietaria, controlada pela OMG® que contém uma
familia de notagdes graficas com intuito de ajudar profissionais na
descrigéo e no projeto de sistemas de software (FOWLER, 2007). O uso
do UML possibilita uma melhor especificagdo, documentagdo e uma
padroniza¢do das modelagens de Soffware e sera utilizado para a
exibi¢ao do prototipo modelado.

6.1 Diagrama de casos de uso

Diagrama de casos de uso ¢ um diagrama da UML, seu objetivo
¢ “relacionar as funcionalidades do sistema modelado, através do
elemento caso de uso, e os elementos externos que interagem com o
sistema modelado, através do elemento sintatico ator” (SILVA, 2007, p.
91). Atores e casos de uso sdo os principais elementos deste diagrama.
Casos de uso sdo os “elementos responsaveis pela modelagem das
funcionalidades em si” (SILVA, 2007, p. 101), sdo as operagdes de
sistema. Atores, segundo XEXEO (2007, p. 229), sio entidades externas

® OMG — Object Management Group — é um consorcio internacional de empresas que
mantém padrdes na area da orientagdo a objetos http:/www.omg.org
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ao sistema com comportamento proprio, eles interagem com o sistema
para alcangar seus objetivos. Dentre os principais tipos de
relacionamentos possiveis, pode-se citar a associacdo entre ator e caso
de uso e a associacdo entre casos de uso. A primeira, associagdo entre
ator e casos de uso, representa a participagdo da entidade externa (Ator)
no caso de uso a ele associado.

A associagdo entre casos de uso pode aparecer em duas
maneiras, inclusdo ou extensdo. Associagdo de inclusdo, “estabelece que
parte do comportamento inerente a um caso de uso esta definida em
outro caso de uso” (SILVA, 2007, p. 109), ou seja, toda vez que for
executado o caso de uso, os casos de uso que sdo incluidos a ele,
também serdo executados. Associacdo por extensdo, “estabelece uma
relacdo em que um dos casos de uso tem seu comportamento estendido
através do comportamento definido em outro caso de uso” (SILVA,
2007, p. 108), ou seja, o caso de uso que estende outro, explica melhor,
mais detalhadamente o caso de uso estendido.

Este diagrama possui as seguintes notagdes (OESTEREICH,
2002): Atores podem ser representados por esteredtipos textuais
(normalmente representados por caixas com nome descrito no centro),
esteredtipos visuais (normalmente representados por uma figura de um
boneco, reldgio, cubos com seu nome abaixo ou acima da figura) ou
uma mistura dos dois; Caso de uso € representado por uma elipse com o
nome dentro. Podem adicionalmente conter um nimero para uma rapida
identificagdo, notas textuais que o explicam mais detalhadamente.
Relacionamentos sdo representados por linhas ou setas. Associagdo
entre ator e caso de uso é representada por uma linha, ligando os dois
elementos. Associagdo de extensdo e inclusdo sdo representadas por
setas, que liga dois elementos e uma mensagem especificando o tipo de
associagdo, “<<gxtend>>" (extensio) e, “<</ncl/ude> > (inclusio).

O sistema proposto na se(,‘ﬁo define trés atores: Usuario;
Administrador Geral; Administrador Especialista. Usuario é o ator com
objetivo de ler o documento da DL, criar, editar e visualizar as
anotagdes do documento. Administradores sdo os atores que gerenciam
o sistema de anotagdo na DL. Para representar as funcionalidades
disponiveis para estes usuarios, foi criado o diagrama de casos de uso,
dividido em duas figuras no ANEXO 1, uma representando as interagdes
do ator usudrio e outra representando as interacdes dos atores
administradores.
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Na primeira figura do ANEXO 1, onde ¢ apresentado os casos
de uso referentes ao ator usuario, existem 5 funcionalidades principais
disponiveis, que sdo representadas no diagrama, sdo elas: “Fazer /ogin’,
caso de uso onde o usudrio entrara com seu nome de usuario e senha de
acesso; “Manter Cadastro”, onde o usudario poderd criar, editar,
visualizar e deletar seus dados e preferéncias; “Manter Anotacdes”, este
caso de uso diz respeito a manutencdo (criar/visualizar/editar/deletar) de
anotagdes publicas e privadas, incluindo todos os tipos possiveis de
anotagdes (Semantic, Comment, Question, etc); “Manter anotagdes
resposta”, este caso de uso assim como o anterior, significa manter
(criar/visualizar/editar/deletar) todas suas anotagdes respostas, incluindo
todos os tipos possiveis de anotagdes respostas (Comment, Agree, etc),
“Esconder/Mostrar anotacdes”, este caso de uso denota a exibig¢do e
ocultagdo das anotagdes no documento, a visualiza¢do de suas anotagdes
privadas e anotagdes publicas e seus detalhes.

A segunda figura do ANEXO 1, apresenta os casos de uso
referente a interacdo com os atores administradores, existem 8
funcionalidades principais  disponiveis, descritas a seguir: “Fazer
logir, caso de uso onde os administradores fardo a validagdo de seu
nome de usudrio e senha para acesso ao sistema; “Importar ontologia”,
caso de uso em que o administrador geral podera importar a(s)
ontologia(s) de dominio da DL; “Manter atividades de anotacdo”, Caso
de uso em que o administrador geral podera escolher diferentes tipos de
anotacdes que serdo possiveis em uma determinada atividade, este caso
de uso ¢é utilizado para o contexto de é-/éarning. Ainda neste caso de
uso, os administradores poderdo selecionar inclusive quais conceitos da
ontologia de dominio fardo parte da atividade; “Importar metadados da
DL”, este caso de uso refere-se a importagdo dos metadados Dublin-
Core da DL para a base de conhecimento; “Gerar base de
conhecimento”, este caso de uso une a ontologia de dominio importada,
os metadados importados e os contextos de anotagdes para a criagdo da
base de conhecimento; “Gerenciar anotagoes”, este caso de uso ¢ onde
os administradores fardo a verificagdo das anotag¢des criadas, com o
intuito de manter a consisténcia das anotagodes; “Gerenciar Usuarios”,
caso de uso onde o administrador geral pode especificar os tipos de
usuarios do DLNotes (especialista,normal), podera bloquear e excluir
usuarios; “Manter cadastro”, caso de uso para os administradores
manterem as informagdes cadastrais de seu perfil;
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6.2 Diagrama de atividades

Diagrama de atividades segundo FOWLER (2005, p. 118) ¢
“uma técnica para descrever logica de procedimento, processo de
negocio e fluxo de trabalho”, para (XEXEO, 2007, p. 127), este
diagrama foi proposto para “modelar aspectos dindmicos de um
sistema”, e tém como énfase “detalhar o comportamento de um
programa, isto €, descrevé-lo em execucdo”. (SILVA, 2007, p. 153), ou
seja, “descrever a seqii€ncia e a condi¢do que esses comportamentos
ocorrem” (XEXEO, 2007, p. 127). Para ROQUES (2001, p. 58), este
diagrama possui como uma de suas vantagens mostrar claramente o que
esta fora do sistema.

Este diagrama desempenha um papel semelhante aos
fluxogramas, a principal diferenca entre eles, destacadas por FOWLER
(2005, p. 118), € que o diagrama de atividade suporta comportamento
paralelo. O diagrama de atividades ¢ composto principalmente por
atividades e ac¢des. Acdo ¢ a unidade de modelagem de comportamento,
¢ atdbmica, ndo permitindo particionamento em termos de modelagem, ja
atividade ¢ um elemento ndo atdbmico de modelagem e pode ser
composta por agdes ou atividades (SILVA, 2007, p. 157). No diagrama
elas sdo representadas por um retdngulo de cantos arredondados. O
diagrama de atividades apresenta ainda, diversos fluxos de controle,
descrito abaixo (SILVA, 2007, HAMILTON, 2006): Nodo inicial,
representa o inicio da atividade, no diagrama ele ¢ representado por um
circulo totalmente preto; Nodo final, representado por um circulo
parcialmente escuro, significa que a atividade chegou ao final de
execugdo; Fluxo final, representado graficamente por um circulo com
um “x” dentro, significa o final de um fluxo ou atividade, este nodo nio
significa necessariamente o fim da atividade, apenas de um fluxo dentro
da atividade; Nodo de decisdo, utilizados quando se quer executar
diferentes seqiiéncias de a¢des dependendo da condicdo, representado
no diagrama por um losango; Nodo Fork, estabelece fluxos paralelos e;
Nodo Join, estabelece a sincronizagdo dos fluxos novamente. Estes dois
ultimos representados graficamente por uma barra. O diagrama de
atividades pode apresentar o particionador de atividades, onde é possivel
especificar o responsavel pela execucdo da agdo e atividade modelada.
Graficamente, cada particdo ¢ representada por um par de linhas
paralelas contendo atividades e agdes. A seqiiéncia de realizacdo das
acoes e atividades dentro de um diagrama ¢é representada por setas.
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O ANEXO 2 apresenta os diagramas de atividades para o
sistema proposto. Cada caso de uso apresentado na se¢do anterior possui
um diagrama de atividades que auxilia no detalhamento de cada caso de
uso.

6.3 Diagrama de classes

O diagrama de classes, segundo SILVA (2007, P. 86), “¢ o
modelo fundamental de uma especificagdo orientada a objetos”. E o
diagrama que apresenta o conjunto de classes de um software, exibem
seus atributos, métodos e os relacionamentos entre elas. Para FOWLER
(2005), diagrama de classes “descreve os tipos de objetos presentes no
sistema e os varios tipos de relacionamentos estaticos existentes entre
eles”. Este diagrama possui a seguinte notacdo (OESTEREICH, 2002):
As classes s@o representadas por retdngulos, eles podem simplesmente
ter o nome da classe ou podem ainda apresentar os atributos e operacdes
da classe, respectivamente; Os atributos sdo listados pelo menos com
seu nome, podem ainda apresentar especificagdes de tipo, valores
iniciais e restrigoes; As operagdes ou métodos também podem ser
simplesmente listadas pelos seus nomes e podem apresentar
especificacdes como parametros, valores dos parametros, potencial
valores e restricdes; Os relacionamentos sdo elementos que ligam as
classes umas nas outras, os relacionamentos possiveis no diagrama de
classes da UML s3o heranca, agregacdo e composi¢do, mais
informagdes sobre os relacionamentos possiveis em um diagrama de
classes podem ser encontradas em SILVA (2007, p. 49). O ANEXO 3,
apresenta o diagrama de classes da do servidor DLNotes. O diagrama de
classe foi dividido em 4 imagens para proporcionar uma melhor
visualizagdo das classes e seus componentes.

A primeira imagem do ANEXO 3, apresenta as classes
envolvidas no processo de manipulagdo de anotacdo, a classe principal
chama-se “Anotacdo” e as outras classes apresentadas neste diagrama,
sdo classes especializadas a partir da classe “Anotacdo”, criando o
relacionamento denominado heranga. As classes “Example” (Exemplo),
“Aavice” (Recomendagdo/Opinido), “Questiorn
(Questionamento/Pergunta), “S€eA/so” (Veja mais), “Change’
(Alteragdo), “Comment’ (Comentario), e “Explanation” (Explanagdo) ,
sdo classes que foram definidas no padrdo Annotea que segundo os
requisitos do sistema proposto serdo utilizadas no prototipo. A classe
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“Semantic’ estende o padrio Annotea a fim de dar suporte na
manipulagdo de anotagdes semanticas.

A segunda imagem do ANEXO 3, apresenta as classes
envolvidas no processo de manipulagdo de anotagdes resposta, estas
classes suportam a comunicaggo e discussdo entre os usuarios da DL. A
classe principal chama-se “Réply’ (Resposta), e as classes que
especializam esta classe chamam-se “CommentReply’ (Comentario
Resposta), “AgreeReply’ (Concordar Resposta), “[DisagreeReply’
(Descordar Resposta), “SeeAlsoReply” (Veja Também Resposta), todas
estipuladas também pelo padrdo Annotea.

A terceira imagem do ANEXO 3, apresenta as classes
envolvidas no processo de manipulagdo da ontologia, as classes que
fazem parte desta manipulagdo chamam-se “Ontologia”, “/Namespace”,
“Classe”, “Propriedade”, e “Instancia”. Por fim as classes de conex@o e
configuragdo (quarta imagem do ANEXO 3). Sdo elas:
“ConexaoBanco”, classe para conex@o com o banco de dados para
controle de usuérios; “ConexaoDBSforg”, classe para conexdo com o
banco de dados para recuperagcdo das bases de conhecimentos que sdo
armazenadas de forma persistente em banco de dados; “MemModel’ é a
base de conhecimento que é recuperada pela classe “ConexaoDB Store”;
“KMPrivado”, gerencia a manipulacdo das base de conhecimento
privadas; “Usuério”, controla o acesso dos usuarios, e gerenciamento de
perfis e; “TreadsController’ que ¢ a classe que controla a seqiiéncia das
anotacdes e suas respostas. Neste diagrama, ha uma ilustracdo que faz
uma relag@o desta classe com a classe “Anotacdo” e “Reply” detalhadas
nas primeiras imagens do ANEXO 3.

O prototipo trabalha com ontologias criadas em RDFS, para
utilizar ontologias OWL, basta estender a classe “Propriedade” da
terceira imagem do ANEXO 3 a fim de suportar os outros tipos de
propriedades estipuladas na especificagdo da linguagem OWL.

6.4  Tecnologias Utilizadas

O servidor DLNotes, exibido na secdo foi desenvolvido
utilizando a linguagem de programacio PHP'® (versio 5.3.1). PHP é
uma linguagem de programagdo interpretada, existente desde 1995,

" PHP — Hypertext preprocessor — Mais informagdes podem ser encontradas em
http://php.net/.



75

muito utilizada na geracdo de paginas dinamicas na Web. O PHP pode
ser usado para trabalhar com paradigmas de programagdo estruturados e
orientado a objetos. Suas principais caracteristicas sdo: robustez e
velocidade; portabilidade; sintaxe similar a C/C++ e codigo-fonte
aberto. Suporta diversas funcionalidades importantes como
compatibilidade com diversas bases de dados, recebimento de arquivos,
envio de g-mails, entre outros (PHP, 2009).

A linguagem de programacdo PHP ¢ executada no servidor
Web APACHE"! (versdo 2.0). O servidor APACHE ¢ um software livre,
o que significa que ¢é possivel estuda-lo, altera-lo e utiliza-lo
gratuitamente. E um software multiplataforma, podendo ser instalado e
executado em diferentes sistemas operacionais. APACHE executa
diversas linguagens de programagao entre outras estao PHP, Pearl, Shell
Script, Phyton, e ASP.

Para dar suporte a manipulagdo de ontologias e base de
conhecimento foi utilizada a API RAP (versdo 0.9.6). A API RAP" foi
desenvolvida em PHP e tem o objetivo dar suporte a analise, consulta,
serializa¢do e manipulagdo de modelos RDF. A API RAP ¢ mantida sob
a licenga LGPL" e tem como principais caracteristicas o uso de
paradigmas centrado em afirmagdes, recursos, ontologias e cadeia;
Possui linguagens de consulta RDQL e SPARQL e; Possui
armazenamento em memoria e armazenamento persistente em banco de
dados, dando suporte a mais de trinta bancos de dados. A API RAP foi
escolhida dentre uma gama de outras API’s para manipulacdo de
ontologias pela grande facilidade de manipulagdo e, codigo escrito na
linguagem PHP, linguagem esta utilizada em diversas DLs.

RDF(S), como citado anteriormente ¢ uma linguagem para
representar informacdes sobre recursos na Web, ¢ um padrdo
recomendado pela W3C, seu objetivo ¢ criar um modelo simples de
dados, com uma semantica formal. Os modelos RDF(S) e outras
informacdes mantidas pelo protétipo (camada de dados) sdo

" APACHE HTTP Server — Mais informagdes podem ser encontradas em
http://www.apache.org/.

2 RAP — RDF API for PHP — mais informagdes podem sem encontradas em
http://sourceforge.net/projects/rdfapi-php/.

" LGPL - Lesser General Public License — é uma licenga de software que permite de
forma gratuita a copia e distribui¢do dos softwares. A modificacdo dos softwares licenciados
sob esta licenga ndo ¢ permitida. Mais informacdes podem ser encontradas em
http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html
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armazenados de forma persistente em banco de dados. O sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD) utilizado ¢é o MySQL14 (versdo
5.4). Este SGBD ¢é um dos mais utilizados no mundo (MYSQL, 2009),
assim como o PHP, MySQL ¢ um software multiplataforma que pode
ser executado em diversos sistemas operacionais. Estd sob a licenca
GPL" e LGPL. Como principais caracteristicas deste SGBD podem ser
citadas o excelente desempenho e estabilidade; Pouco exigente em
questdo de hardware, Possui controle de transagdes e Iriggers e;
interface grafica (SUEHRING, 2002, p.43).

A camada de apresentagdo foi desenvolvida utilizando as
linguagens de programa¢do HTML, JavaScript, DOM e CSS.

HTML'® ¢ uma linguagem de marcagio utilizada para produgio
de paginas Web. Estas paginas sdo executadas nos navegadores Web.
JavaScript'’ ¢ também uma linguagem de programacio que é executada
nos navegadores Web, como principais caracteristicas desta linguagem
pode-se citar a validacdo de formularios no lado do cliente,
possibilitando uma verificagdo de possiveis erros entre a interacdo do
usuario com o sistema; Interagdo com a pagina HTML através do uso de
JavaScript e DOM"®, dando um maior dinamismo pois com o uso destas
tecnologias é possivel alterar os estilos e os elementos de uma pagina
HTML durante sua execu¢do. O DOM permite que através da
linguagem de programacgdo JavaScript a estrutura das paginas Web
possa ser alterada, como se fosse um conjunto de objetos. Permitindo
com isso, que sejam feitas alteracdes instantdneas na pagina, por
exemplo, em suas interfaces, redesenhando partes da pagina (CRANE et
al., 2007, p. 22).

'* MySQL — Sistema gerenciador de banco de dados. Mais informagdes podem ser
encontradas em http://www.mysql.com/products/enterprise/server.html.

'S GPL — General Public License — Os softwares regidos sob esta licenga podem ser
executados, modificados e redistribuidos. Este tltimo possui o requisito de que a redistribuigdo
deva ser liberada para toda comunidade a fim de que todos se beneficiem dele. Para isto, a
liberagdo do coédigo-fonte ¢ imprescindivel. Mais informagdes podem ser encontradas em
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html.

' HTML - HyperText Markup Language (Linguagem de Marcagdo de Hipertexto).
Mais informagdes podem ser encontradas em http://www.w3.org/MarkUp/.

7" JavaScript - Mais informagdes podem ser encontradas  em
http://docs.sun.com/source/816-6408-10/.

' DOM - Document Object Model ( Modelo de Objetos de Documentos). Mais
informagdes podem ser encontradas em http://www.w3.org/DOM/.
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CSS" & uma linguagem de estilos criada e mantida pela W3C,
usado para controlar o estilo de paginas Web. Os estilos sdo uma forma
de controlar como o navegador processa os elementos HTML (LEMAY
& COLBUM, 2006). O principal objetivo de seu uso é separar o
conteudo do formato do documento.

Para fazer a comunicac¢do do servidor DLNotes com a interface
foi utilizado AJAX. AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)
segundo NIEDERAUER (2007, p. 17) “é o uso sistematico de
JavaScript e XML (entre outras tecnologias) para tornar o navegador
mais interativo com o usuario, utilizando solicitacGes assincronas de
informagdes”. Com o uso de AJAX o prototipo pode interagir com o
usuario sem a necessidade de recarregar toda pagina Web a cada
interagdo. O uso de AJAX no prototipo se deu através do uso de uma
API chamada SAJAX™. Esta API foi desenvolvida com o intuito de
facilitar o desenvolvimento de aplicagdes que utilizam AJAX, ela pode
ser utilizada por sistemas feitos por diversas linguagens de
programagdo, ela faz o gerenciamento da comunicag¢do da camada de
apresentacdo e a camada logica.

A arquitetura das respectivas tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do protétipo é apresentada na figura abaixo em forma
do diagrama de componentes de UML.

19 CSS - Cascading Style Sheets — Mais informagdes podem ser encontradas em
http://www.w3.org/Style/CSS/.

2 SAJAX - Simple AJAX toolkit — Mais informagdes podem ser encontradas em
http://www.modernmethod.com/sajax/.
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crmp Componernt Model 7
Lado do clierte
oM JavaScript é—% HTRL
Sajax 55
Lado do servidor
Sajax RAF
FHF
Apache
Armazenémento de Irformagles |
ROF MySEL

Figura 14 — Arquitetura das tecnologias utilizadas no prototipo

A figura acima além de exibir as tecnologias utilizadas no
prototipo, mostra também a interagdo entre as tecnologias, através das
linhas que fazem ligagdo entre elas. E possivel notar que a comunicagdo
entre o lado do servidor com o lado do cliente através do uso da API
SAJAX. Ela que recebe/envia as requisi¢des do lado do cliente para o
lado do servidor, vice-versa. O armazenamento das informagdes pode se
dar de duas formas. A primeira forma ¢é através do acesso direto da
linguagem de programag¢do PHP ao SGBD MySQL, isto ¢ feito no
momento em que ¢ necessaria a manipulagdo de colegdes de usuarios
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pelo modulo gerenciador de usuarios e médulo de administragdo. Outra
forma é o acesso direto da API RAP. Esta API faz acesso direto ao
SGBD a fim de salvar e recuperar as ontologias e base de conhecimento
e acesso aos modelos RDF(S) armazenados.

6.5 Ontologias utilizadas

Nesta secdo serd apresenta as ontologias que sdo usadas no
prototipo.

6.5.1  Ontologia de dominio

Uma ontologia de dominio sdo utilizadas como forma de
representagdo de conhecimento de um dominio especifico, ou algumas
partes deste (GUARINO, 1998). Segundo FREITAS (2003, p. 16),
“procuram solucionar um problema especifico de um dominio, como
identificar doeng¢as do corag@o, a partir de uma ontologia de dominio de
cardiologia”.

O ANEXO 4 exibe a ontologia do dominio de literatura
brasileira, ontologia esta aplicada no contexto da DL-LB. A figura
apresenta somente as classes e suas hierarquias, o relacionamento entre
as classes, propriedades e instdncias ndo sdo apresentados por motivos
de simplificagdo. A figura foi criada através do editor de ontologias
Protégé Ontology Editor and Knowledge Acquisition Systent’”.

A ontologia da DL-LB apresenta classes onde € possivel criar
instancias semanticas de classes gerais como Localizacdo (pais, estado,
cidade, bairro e até logradouro), Personagens (pessoa, animal ou objeto).
Além das citadas, a ontologia apresenta classes restritas ao dominio de
literatura brasileira como, tipos de figuras de linguagem, tipos de
narradores, ¢ identificagdo de foco narrativo. Outras classes que compoe
a ontologia s3o as classes Obra, Autor e Evento, classe esta, que
possibilita relacionar determinados eventos entre personagens em
determinados lugares, por fim, a classe Anacronia, que ¢ possivel
identificar a ndo coincidéncia da ordem dos acontecimentos com a
ordem contada na historia. Esta ontologia apresenta diversos tipos de
relacionamentos, como por exemplo, relacionamentos de parentesco,

' Protégé Ontology Editor and Knowledge Acquisition System — Mais informagdes
em: http://protege.stanford.edu/
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onde ¢é possivel indicar que um personagem ¢ irmdo, tio, pai de outro
etc., ou que um pais possui (tem) estados.

Para uma melhor compreensao, a Figura 15 exibe uma pequena
parte da ontologia de dominio e sua relagdo com as instancias que serdo
criadas através das anotagdes semanticas. Esta figura é dividida em duas
partes, a parte superior, que representa o nivel intencional ¢ a parte
inferior que representa o nivel extensional. O protdtipo utiliza os dois
niveis para exibir e criar anotagdes semanticas para os usudrios. Pode-se
notar que a figura apresenta instancias dos conceitos, a partir destas
instancias foram criados relacionamentos respeitando a estrutura
conceitual.

Por exemplo, a Sfring “Capitu” pode ser armazenada na base de
conhecimento como instincia do conceito “Mulher”, uma subclasse do
conceito “Pessoa”, que por sua vez ¢ subclasse de “Personagem”. O
usudrio pode ainda incluir outra instdncia do conceito “Pessoa”,
chamada “Bento Santiago” (apelido Bentinho) e relaciona-la com
“Capitu” através da propriedade “E casado”. Posteriormente, outro
usuario pode associar ambas as personagens a instdncia do conceito
“Cidade” através da propriedade “Mora em”.

Personagem

em
E casado

Insténciade Instancia de
Bra sil

Captu Bento
Santiago

|Pessoa | |Am’maa’| | Objeto |

Instincia de

DF PRRS SCES MG R] SP.

E casado

Curitiba Porto Alegre Rio de Janeiro Sdo Paulo

Figura 15 — Parte da ontologia da DL-LB
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6.5.2 Ontologia de anotacdo

O sistema utiliza uma ontologia de anotagdes que segue o
modelo proposto na se¢io[5.1]

A figura abaixo exibe o esquema de anotacdo utilizado.
Somente as classes e suas hierarquias sdo apresentadas nesta figura, o
relacionamento entre as classes, propriedades e instdncias foram
omitidos da figura a fim de proporcionar uma melhor visualizagdo das
classes utilizadas.

AgreeReply

J:mle
/r’—
Q ’/”
ion .
— SeeAlsoReply
N y
- —V 7______7___.--*""_ c o ///
Annotation T - Reply ,/,/ 1‘7
D —— D
nt
S —— DisagreeRepl
. S N i isagr ply
-_""--7______7 on -
gut
"4 CommentReply
Ehamge ]

Figura 16 — Classes da ontologia usada no esquema de anotagdo do
protdtipo

6.6  Administracdo do prototipo

A administracdo do sistema contempla as funcionalidades
dispostas no diagrama de casos de uso cujo diagrama ¢é apresentado na
figura 2 do ANEXO 1 e descrito na se¢io[6.1] Dentre os casos de uso ja
citados, o caso de uso “Gerenciar anotagdes” ndo foi implementado até
0 momento, todos os outros casos de uso estdo concluidos.

6.7 Manipulacdo de Anotacses

As funcionalidades da manipulagdo de anotagdes disponiveis
neste protdtipo foram apresentadas no diagrama de casos de uso



82

apresentado na primeira figura do ANEXO 1 e descrito na se¢do|6.1
Esta se¢@o detalha alguns casos de uso e exibe sua execugao.

6.7.1  Exibicao do documento e insercao de anotacgses

A exibi¢do do documento ao usuario se d4& no momento que a
DL faz uma chamada ao DLNotes informando a URL do documento
que deve ser carregado. Apds isto, o usuario deve se autenticar no
DLNotes informando seu nome de usuario e senha. Caso os dados
estiverem corretos, o protdtipo verifica o perfil do usudrio e verifica as
preferéncias de visualizagdo das anotacdes que podem ser as seguintes:
Sem visualizagdo das anotag¢des; Visualizacdo somente de suas
anotacdes ou; Visualizacdo de suas anotagdes e as anotagdes publicas de
outros usuarios.

Se o perfil indica a inclusdo de anotagdo no documento, o
sistema busca na base de conhecimento as anotagdes que satisfazem os
requisitos e insere dinamicamente os links no documento. A figura
abaixo exibe uma obra com //f4s das anotagdes.

LITERATURA BRASILEIRA
Textos literarios em meio eletrénico
0 Contrato, de uathade de 2visde

mple

ais nada para s
ar inveja &

— Vamos fazer um contrato: — casar no mesmo dia, na mesma igreja.

— Valeu! nem vocé casa primeiro nem eu; mas ha de ser no mesmo dia.

Done. @ internet 4~ ®ion -
Figura 17 — Obra com anotagdes

Como pode ser visto na Figura 17, cada tipo de anotag@o possui
um icone que ¢ inserido apos a Siring da anotagdo. Este icone tem o
intuito de diferenciar os diversos tipos de anotagdes. A figura abaixo
exibe todos os tipos de icones das anotagdes utilizados no sistema.



Imagem | Title Titulo
Comment Comentario
“ Change Mudanga
9 Fecomendation | Recomendacio
&2 Example Exemplo
v Agree Concordar
52 Disagree Discordar
B Question Questio
1) Explatation Explanacio
S Semantic Semantica
o See Also Vejatambém
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Figura 18 — Icones para diferenciar os tipos de anotagdes

A figura 17 apresenta um menu de opgdes no canto inferior
direito que possibilita ao usuario acessar algumas funcionalidades do
DLNotes como ajuda, criar anotagdes semanticas, criar anotagdes livres,
exibir ou esconder as anotacdes da obra. Este menu de opgdes fica
sempre visivel na tela e o usuario pode deslocé-lo para todos os cantos
da tela (superior-esquerdo; inferior-esquerdo; superior-direito; inferior-
direito). A figura 19 exibe o menu de opg¢des do DLNotes.

DLNITE

Ajuda
Criar_
Anotagao
Semantica
Criar
Anotacio
Livie
Mostrar
Todas
Anotacies
Esconder
Todas
to AAnotagies

EES

Figura 19 — Menu de op¢des do DLNotes
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6.7.2 Visualizacdo de anotacgoes

Quando o usudrio desejar ver detalhes de uma anotagdo, basta
dar um clique do botdo esquerdo do mouse sobre o /ink da anotagéo,
com isto, ¢ aberta uma nova interface onde exibe dados referentes a
anotacdo. A interface de exibicdo de uma anotag¢do ndo-estruturada é
mostrada na figura abaixo.

DLNotes
Titulo: Amizade
Criador:  Tiago Rocha
Data: 014182010 15:53:14

Conteldo Boas relafoes

x|/

|P\espander| | Fechar |

Figura 20 — Interface de exibicao de anotagao livre

A interface apresentada na Figura 20 mostra em sua parte
superior dados como: Titulo; Criador da anotac¢do; Data e hora em que a
anotacdo foi criada e; Conteudo da anotagdo. Na parte inferior da
interface existem dois botdes, um para fechar a interface de visualizagdo
dos detalhes da anotagdo e outro que possibilita o usudrio criar uma
anotacdo resposta. Anotacdo resposta ¢ uma anotacdo referente a
anotacdo principal. Uma anota¢do pode possuir diversas anotacdes
respostas, caso uma anotagao seja deletada, a primeira anotagdo resposta
passard a se considerada como principal. A figura abaixo exibe a
interface de exibicdo de anotacdo com uma anotagdo principal e uma
anotacdo resposta.
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DLNotes
Titulo: Arnizade
Criador:  Tiago Rocha
Data: 01/18/2010 15:53:14

Conteddo Boas relafoes

X|2

Titulo: Amizade
Criador:  Tiago Rocha

Data: 01/1%/2010 10:03:0%

Conteido  Afsigdo, estima,dedicagdo
reciproca entre pessoas

x|

|Responder| | Fechar |

Figura 21 — Interface de exibi¢ao de anotagdo livre com uma seqiiéncia
de uma anotag@o e uma anotagao resposta

Quando o usuario desejar ver detalhes de uma anotacgdo
semantica, assim como as anota¢des anteriores, basta clicar sobre o /ink
da anotagdo no documento. Sera exibida uma interface onde sdo
apresentados alguns dados da anotagdo como data de criagdo, data de
atualizagdo e lista de autores. Para este tipo de anotacdo, ndo € possivel
a criacdo de uma seqiiéncia de anotagdes. As anotacdes semanticas que
forem do tipo publica, varios autores podem editar. A figura abaixo
exibe a interface de exibi¢ao de anotagdo semantica.
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DLNotes

Data Criacao: 01/18/2010 15:41:01
Data Atualizacao: 01/18/2010 15:47:36
Autories): Tiago Rios da Rocha

Instancia da classe: Pessoa
Label: Joséfa
Sexor Feminino

[editar ][ Excluir ” Fechar ]

Figura 22 — Interface de exibi¢do de anotagdo semantica

6.7.3 Criagdo de anotagao

Para criar uma anotagdo (ndo-estruturada ou semantica), o
usuario primeiramente deve selecionar a parte do texto (S#ring) o qual
deseja criar uma anotagcdo. Apos isto, hd duas formas de criar a
anotacdo, sdo as seguintes: O primeiro meio ¢ selecionar a opcao
desejada no menu posicionado nos cantos da tela (“criar uma anotacio
livre” ou “criar uma anotagdo semantica”); A outra opcdo ¢ o usudrio
clicar com o botdo direito do mouse sobre o documento, € entdo aberto
uma tela onde sera possivel o usuario selecionar que tipo de anotagdo
deseja fazer. No caso de anotacdo ndo-estruturada, a seguinte interface ¢
exibida na Figura 23.
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%

Anotacao texto livire —

Titulo:
Tipo: | Comentério v
Contelido

Ocorréncia da anotagio:

Todo

® Documento O Unica

| Salvar | |Cance|ar| |Minimizar|

Figura 23 — Interface de criagdo de anotagdo livre

Nesta interface (Fig. 23), o usudrio podera descrever um titulo
para a anotagdo, escolher o tipo de anotagdo que ele deseja criar
(comentario, questionamento, etc.) e descrever seu contetido. Por fim,
podera ainda definir se a ocorréncia da anotagdo no documento ocorrera
em todo documento ou de forma unica. A primeira significa que a
anotacdo ocorrera em todas as vezes que o texto selecionado aparecer no
documento, por exemplo, toda vez que a Siring “Josefa” aparecer no
texto, o prototipo fard uma relagdo com a anotacdo que esta sendo
criada; Ocorréncia Unica, significa que a anotagdo que esta sendo criada
pertence somente aquela localiza¢do da obra, por exemplo, se o usuario
definir que a anotago referente a String “Josefa” é somente vélida em
uma ocorréncia da obra, todas as outras ocorréncias desta string nio
serdo relacionadas com a anotag¢do. A interface de criagdo de anotagdo
resposta € semelhante a interface exibida na figura anterior.



88

6.7.3.1  Criagdo de anotacao semantica

Conforme detalhado anteriormente, criar uma anotagdo
semantica ¢ o ato de ligar instdncias encontradas no texto do documento,
a seu referido conceito contido em uma ontologia. Para criar uma
anotagdo semantica, primeiramente o usudrio deve selecionar a String
referente a anotacdo e acessar a op¢ao “criar anotacdo semantica”’, como
explanado no item anterior. Apds isto, o sistema buscard possiveis
instancias existentes na base de conhecimento, caso exista, € exibida
para que o usuario possa escolher se a instincia que ele deseja criar € de
fato a encontrada pelo DLNotes. A interface que representa esta etapa é
apresentada na Figura 24.

Instancias encontradas

(2 Laura -Instincia da classe Pessoa
® Menhum

|Cance|ar‘ ‘Préximo >‘

Figura 24 — Interface de seleg@o de possiveis instancias da base de
conhecimento

Caso o usudrio identifique que a anotag@o que ele deseja criar é
uma das recuperadas pela base de conhecimento ele pode acessa-la e
altera-la. Se o DLNotes ndo recuperou nenhuma instdncia ou as
recuperadas ndo ¢ de desejo do usuario, este pode criar uma nova
instdncia onde a interface (Fig. 25) possibilita que o usudrio selecione
dentro de todos os conceitos da ontologia de dominio, qual conceito ele
deseja instanciar a Siring selecionada.
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Anotacao semantica

Ontologia de Dominio Editor de Instancia

DLMaotes A . -
B WiveEm:
[El-Personagem

f nenhurm
‘Pessoa

“Objeto Temncénjuge:
-Animal nanhum w
Obra
El-Marrativa TernTio:
[ FocaMarrativo Padrinho
El-Narradar Pedro

i Intradiegético
-Hormodiegético
-Heterodiegético

: : TemPrimo:
-Autodiegético nenhum v
E-Localizagdo
- Pais v TemPai: b

| Salvar | |Cance|ar| |Minimizar|

Figura 25 — Interface de criagdo de anotagdo semantica

Os termos exibidos no lado esquerdo da Figura 25, apresentados
em forma de arvore, sdo os termos referentes a ontologia de dominio,
estes termos sdo apresentados conforme a atividade de anotacdo que o
usuario estd anotando. Por exemplo, se o usudrio esta em uma atividade
em um contexto em que somente 3 termos da ontologia lhe sdo
disponibilizados, somente estes 3 termos serdo exibidos.

O lado direito da figura ¢ um formulario onde o usuario podera
preencher as propriedades do termo selecionado e fazer as relagdes com
as instancias da base de conhecimento. Por exemplo, em uma ontologia
de parentesco é possivel ao identificar uma instancia do conceito
“Pessoa”, relacionar outra instdncia de “Pessoa” da base de
conhecimento através da propriedade “¢ pai”.

6.8 Possibilidades de uso do DLNotes no suporte ao ensino de
literatura

Um dos objetivos do DLNotes ¢ suportar atividades de 6-
learning através da colaboragdo e criagio do conhecimento
compartilhado entre os usuarios da DL. Através de seu uso, usuarios
compartilham seus conhecimentos e trocam experiéncias a fim de
construirem colaborativamente um novo conhecimento comum. Esta
sessdo demonstra exemplos de atividades que podem ser desenvolvidas



90

através do uso do DLNotes em um dominio de literatura, dominio
tratado na DL-LB.

Analise literaria é o processo de compreensdo de uma obra,
pode ser feita através do uso do DLNotes com a DL-LB. A analise pode
ser feita em varios estagios, e cada estagio pode ser representado através
de uma atividade de anotag@o.

O primeiro exemplo do uso do DLNotes para analise literaria é
para a identificacdo de personagens. Nesta etapa, o estudante pode
identificar os personagens com anotagdes livres (p.e., comentarios) ou
pela criagdo de anota¢des semanticas onde, por exemplo, pode criar uma
instancia da classe ‘“Personagem” ou suas subclasses (p.e., “Pessoa”,
“Animal”, “Objeto”). A Figura 26 apresenta um exemplo da
identificagdo de personagens para o livro “Dom Casmurro”.

~ Josedias )

¢ Justina )

Tig”
s

Dom Casmurro

Dona Y

_ Gléria__~
Cosme D
L
\E"casado

Texto livre
Personagem
nome: Escobar
descrigdo: Amige de Bentinhe casado
com Sancha, amiga de Capit

Figura 26 — Exemplo de atividade de identificag@o de personagens

Outro estagio da analise literaria pode ser a identificacdo de
figuras de linguagens. Neste estagio o estudante pode identificar as
figuras de linguagem usadas no conteiido e associar a respectiva
passagem no texto com a correspondente subclasse de “figura de
linguagem” na ontologia (p.e., antitese, eufemismo, pleonasmo). A
figura 27 exibe um exemplo deste uso.
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iguradeli of
Dom Casmurro Figura delinguagem

reeene . AsSiM também a qualidade das

delicias que terdo gozado do céu 5 Antitese Apéstrofe

os seus desafetos aumentara as dore; E_uma

Catacrese

Figura 27 — Exemplo de atividade de identificagdo de figuras de
linguagens

Ainda sobre a obra Dom Casmurro, a Figura 28 exibe outra
possivel etapa em uma andlise literaria, onde é possivel descrever a
seqiiéncia de eventos e agdes. Nesta etapa, as acdes e eventos podem ser
instanciados pelas classes "Evento" e "Ag¢des", respectivamente. Logo,
estas instancias podem ser relacionadas com instancias de personagens a
fim de identificar quem fez uma ag@o, por fim, ainda é possivel
relacionar outras instancias de eventos e agdes para indicar casualidades
ou conflitos.

T

Casamento

Dom Casmurro

o —— : o
1,5 I
> Encontro entre N
I,2 - Bentlnhﬂ|e Capitu s
o vy i P 5 ~
1L, 6. R
) Casamento b
‘-'-._,____._- — *——-,..';_./, :-:-'L‘\ —
I, 5 — (" Bentinho ) @
e Separacio
e \xp://
e ) : .
"""""""" Q> | @w
b

a Viagem para Europa '

Figura 28 — Exemplo de atividade de identificacdo de acdes e eventos
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6.9 Consideracoes Finais

Este capitulo tratou do prototipo desenvolvido, detalhou sobre a
modelagem do DLNotes apresentando os diagramas de casos de uso,
diagramas de atividades e diagramas de classes de UML. Foi detalhada
as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do prototipo, e a
comunicacdo entre as diversas tecnologias. Foi demonstrado detalhes da
ontologia de dominio utilizada no contexto da DL-LB ¢ a ontologia de
anotacdes. Foram exibidas algumas interfaces do sistema e detalhado
algumas funcionalidades. Por fim, foi demonstrado algumas
possibilidades de uso do DL Notes para o ensino de literatura.

O proximo capitulo exibe as consideragdes finais desta
dissertacdo e a proposta de trabalhos futuros.



CAPITULO 7. CONCLUSOES

As Bibliotecas digitais (DLs) surgem em um cendrio de
expansdo de informag¢des como uma ferramenta capaz de suprir uma
grande demanda por conhecimento, pois ela ¢ uma colecdo organizada
de informagoes digitais dotadas de servigos integrados, devidamente
organizados e descritos de modo a que essa informagdo se torne
acessivel mediante métodos de pesquisa.

DLs sdo divididas em duas categorias, a primeira diz respeito a
infra-estrutura de informagdes, que define acesso a informagdo, o fluxo
e o gerenciamento através de servigos de busca, catalogagdo, indexacdo
e projetos de sistemas que organizam o conhecimento. A segunda
categoria, diz respeito a infra-estrutura de informacdo, dando énfase a
infra-estruturas sociais em DLs, em termos de servigos para a criagdo e
compartilhamento de conhecimento em espacos de conhecimento
comuns e comunicacdo interativa entre os usudrios (AGOSTI et al,
2005).

Anotagdes tem sido freqiientemente proposta como uma técnica
para que os usudrios adicionem contetidos, e assim, compartilhem idéias
dentro de sistemas de informac¢do (NICHOLS et al., 2000). Anotacdes
podem ser interpretadas em muitas maneiras: como um link, como uma
constru¢do de caminho, como comentario, como uma marca em torno de
um texto, como uma descentralizacdo de autoridade, como um registro
de leitura e interpretagdo, ou como uma memoria para comunidade
(MARSHALL, 1998).

O processo de criar anotagdes em documentos digitais traz
varias vantagens para os usuarios de uma DL. Esta tarefa possibilita que
os usudrios identifiquem passagens importantes no texto, criem
diferentes interpretagcdes e facam relagdes do conteudo do texto com
conceitos do mundo real formalmente descritos em uma ontologia.
Ontologias sdo definidas como "uma especificagdo explicita de uma
conceitualizacdo (GRUBER, 1993, p.2) e oferece uma forma de
representagdo do conhecimento através de formalismos.

Com o conhecimento organizado através de uma ontologia ¢
possivel proporcionar o compartilhamento de conhecimento e uma troca
de experiéncias entre os usuarios proporcionando a construg¢do do
conhecimento através da discussdo, reflexdo e tomada de decisbes de
maneira colaborativa através de atividades de aprendizagem.
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Este trabalho tem o intuito de promover uma mudanca na
interag@o dos usuarios com as DLs e contribuir para o desenvolvimento
de servigos de infra-estrutura social através da criagdo, e disseminagao
do conhecimento e, a0 mesmo tempo, proporcionar uma possivel
evolucdo na infra-estrutura de informagdes com respeito a servigos de
busca, catalogacdo e indexago.

Este trabalho mostra como recursos para criagdo e manipulagdo
de anotacdes ndo-estruturadas e semanticas de maneira colaborativa
podem ser incorporados em uma DL. Estes recursos permitem a analise
colaborativa do contetido de documentos digitais e a organiza¢do da
informacdo resultante em bases de conhecimento organizada segundo
uma ontologia de dominio. Tais bases de conhecimento evolui com o
uso de recursos de anotacdes e podem ser utilizadas para descrever
partes do texto e suas relagdes semanticas. Isto promove a integragdo e o
reuso dos resultados de reflexdes de diversos usudrios e contribui para a
compreensao, organizagao e recuperago precisa de conteudo.

Este trabalho apresentou as formas de representagdo de
anotacdes propostas pelo W3C, as conceitualizagdes de anotagdes livres
e anotacdes semanticas ¢ um estudo das ferramentas encontradas
atualmente na literatura. Baseado neste estudo, foram levantados os
requisitos necessarios para um sistema de anotagdes em DLs, logo, foi
feito um comparativo dos sistemas de anotagdes para BDs encontrados
na literatura com os requisitos definidos. Ainda, foi proposto um sistema
para o suporte e manipulagdo de anotagcdes em DL, chamado DLNotes.

DLNotes ¢ um sistema com objetivo de proporcionar aos
usudrios, identificarem passagens importantes no texto, desde simples
marcagdes até anotacdes referentes a uma conceitualizagdo explicita e
formal, proporcionar a colaboracdo entre as atividades dos usuérios e o
compartilhamento de conhecimento através da reflexdo, discussdo e
tomada de decisdo em grupo.

As anotagdes no DLNotes seguem uma extensdo do esquema de
anotacao definido pelo Annotea. As anotacdes sdo armazenadas em uma
base de conhecimento onde permite com que elas sejam processadas
tanto manualmente por usudrios, quanto automaticamente por SOffwares,
a fim de revelar novos relacionamentos possiveis entre por¢des de
dados, ou no suporte a outros tipos de servigos, como por exemplo,
servi¢o de busca semantica.
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O DLNotes emprega ontologias do dominio especifico da DL.
Com base na ontologia de dominio, este sistema permite gerar anotacdes
colaborativas segundo uma conceitualizagdo padronizada. Assim, o
sistema permite a criagdo de uma base de conhecimento acerca do
dominio especifico tratado pela DL e pode ser facilmente incorporado
em diferentes DLs.

7.1 Trabalhos Futuros
Como sugestdes para trabalhos futuros destacam-se:

Validacdo do sistema com usudrios a fim de avaliar a importancia
do sistema no processo de ensino/aprendizagem. Este trabalho tem
como objetivo identificar a evolucdo da aprendizagem de alunos através
do uso do sistema de anotacdo em um processo colaborativo. Identificar
os principais objetivos dos usudrios ao anotarem uma obra, possiveis
dificuldades e sugestdes de melhoria.

Para proporcionar a instrutores manterem e avaliarem atividades
de ensino/aprendizagem, propde-se a integragdo do DLNotes com um
sistema de ensino (por exemplo, Moodle). A partir desta integracao,
instrutores poderdo criar/manter/avaliar atividades de anotagdes
diretamente do sistema de ensino.

Diversas DLs armazenam documentos no formato PDF,
atualmente o sistema DLNotes trabalha com documentos no formato
HTML. Uma proposta ¢ a expansdo do protdtipo a fim de suportar
anotacdes em documentos do tipo PDF ou um processo de conversdo de
documentos PDF para HTML.

A criagdo compartilhada de conhecimento e manutencdo de
diversas bases de conhecimento entre os usuarios podem causar
inconsisténcias no conhecimento adquirido, causado por informagdes
ambiguas e informagdes incompletas. A fim de corrigir possiveis
problemas propde-se o desenvolvimento de um moédulo para o
tratamento de conhecimento inconsistente.

A busca semantica tem como objetivo facilitar e permitir uma
maior relevancia e precisdo nos resultados apresentados, através da
analise do significado das palavras nas pesquisas no seu mecanismo de
busca. Outra proposta ¢ a criacao de servigos de buscas semanticas para
os conteudos da DL baseado no conhecimento adquirido.
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Para a descoberta de novos relacionamentos sobre os
conhecimentos armazenados, propde-se o desenvolvimento de um
moédulo para criagdo de regras que permitam inferéncias sobre a base de
conhecimento;

Por fim, a utilizagdo de técnicas de mapeamento de ontologias
para a integragdo de bases de conhecimento de diferentes DLs visando
acesso unificado.
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ANEXO1-DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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ANEXO 2-DIAGRAMAS DE ATIVIDADES

2.1 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Fazer login":
act Activity

Usudrio & Administradores DLMotes

rfarmar name de usudric
e senha

[N3o]

“alidar login

login valido™

[5im]

Executar caso de uso
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2.2 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Criar cadastro™:

act Activity

Usudriosfdmini stradores DLNotes

Preencher cadastro

“alidar infor magdes

Cadastro comreto™

[Sim]

Salvar Informagdes

Mostrar corfirmagdo ou
®{ &rro

Fim
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2.3 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Editar cadastro":

act Editar

Adrinistradores

DLMNotes

Selecionar
cadastro para
edigdo

Alterar dados

ICED]

Confirmar
alteragties?

Conectar base de
dados

Exibir detalhes do
usuArio

Salvar alteragies

[Sim]

Mostrar corfirmagdo ou
Erro
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2.4 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Excluir cadastro":

act Activity

Usudrio

DLHotes

Selecionar
cadastro para
excluir

Caonfirmar exclusio

9

Conectar base de dados

Excluir usudria

Mostrar

final

corfirmagao ou
erra
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2.5 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Criar anotagdo
semantica":
act Criar anotaglo semantica 7

Usudrio DLNotes

[ Selecionar tesxto

Selecionar tipo de
anotagio

Anotagle semantica’?

Carregar Base de

frv— conheci menta
[N30]
Selecionar ter mos
baseado no contesxto
Fim

Mantar hierarquia e criar
drvare

Mostra interface oriada

Selecionar termo

Consultar propriedades =
relacionamertos na base
de conheci menta

Buscar insténcizs para

possiveis
relacionamentos

Mostrar interface criada

Preencher
propriedades relacionameantos)

Salvar instincia
semirtica

Salvar anotacso

Confirma
dados? ‘

Mostrar confirmagaa ou
erro
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2.6 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Deletar anotacao
semantica":

act Activity

Usudria DLHotes

Selecionar
anctagdo para
deletar

Confirmar exclus3o”
Carregsr ba=se de

[Sim] - conheci merto

Excluir anctagdo

Excluir instancia
semantica

ostrar corfirmagdo
ou erro

Final
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2.7 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Editar anotagdo
semantica":
act Activity

Usudrio DLHNotes

Selecionar
anctagdo para
editar

Carregar base de
conheci mento

carregar anctagio
para editar

Carrega
instancia
semdntica

Mostrar irterface
para alteragdo
Salvar alteragies

Mostrar
canfirmagio
ou erro

Alterar dados

Confirmar
alteragies
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2.8 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Visualizar
anotagdo semantica":

act Activity

Usuario OLMotes

5E|ECI0I:I'EF | Carregar base da
anotacan

conheci merto

carregar anotagio

Carrega
instancia
semintica

tostrar interface

Final
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2.9 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Criar anotagdo

livre":

act Criar anctagda livre

Us=udrio

DLHotes

Selecionar texto
Selecionar tipo de
anctagdo

Anotagdo livre?

Confirma
dados?

[5im]

Carregar basze de
conheci menta
Salwvar anctagdo

Mostrar corfirmagso ou

Final

erro
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2.10 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Deletar anotagdo
livre":

act Activity

Usuario OLMotes

Selecionar
anctagdo para
deletar

Confirmar exclusio?
Carregar base de
conheci merto

|: Excluir anotagao
Nia

C.}( aoslrar corfirmagdo

ol erro

Final
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2.11 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Editar anotagdo

livre":

act Activity

Usuario

DLHotes

Selecionar
anatagdo para
editar

Confirmar
alteragies

Alterar dados

Carregar base de
conheci mento

carregar anotagdo
para editar

Mostrar interface
para alteragio

[Sim]

Salwvar alteragies

Mostrar
corfirmagdo
ou erro
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2.12 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Visualizar
anotacdo livre":

act Activity

Usudrio OLHotes

Selecionar
anctagao

Carregar base de
conheci mento

carregar anotagdo

®=C ostrar interface

Final

2.13 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Criar anotacdo
resposta':

act Activity 7

Usudrio DLMotes

._‘_‘_‘_‘_‘_‘_'_*_ Mostrar interface de
Inicio anctago livre
Freencher for mulrio

Confi
dadest =
: [Sim] conheci mento
[NZo]
Fim Salvar anctagdo resposta

@e Mostrar corfirmagZa ou
erra
Final
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2.14 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Editar anotagdo

resposta':

act Activity
Usudria DLHotes
Selecionar
anotag3oe Carregar base de
resposta para .
X conheci mento
editar
carregar anotagdo
resposta para
editar
Mostrar interface
Alterar dados para zlteragio
Confirmar
alteragies
Salvar alteragdes
[sim]
[Nda]
Mostrar
Fim confir magan
ou Erra
Final
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2.15 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Excluir anotagio

reply™:
act Activity

Usudrio DLNotes

Selecionar
anotagio resposta
para deletar

Confirmar exclusdo?
Carregar baze de
conheci menta

Excluir anctagio
resposta

(!j( :"ostrar corfirmagso

ou erro

2.16 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Visualizar
anotacado reply":
act Activity

Usudria DLHotes

Selecionar
anatagdo
resposta

Carregar base de
conheci merto

carregar anotagdo
resposta

@{ Mostrar interface

Final
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2.17 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Mostrar
anotagoes":
act Mostrar /

Usugrio DOLHotes

nicia

Carregar base de
conheci menta

Carregar preferénoias
do usugrio

Selecionar anctapfes
Adicionar snotagdas no
tesdo

Fim

2.18 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Esconder
anotagdes":

act Esconder

Usudrio DLMotes

Selecionar anctagles do
taxta

Substituir links por texto
puro
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2.19 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso
ontologia":

act Activity

“Importar

Adrmini strador Geral OLMHotes

Enwiar ontologia

“erificar

=| compatibilidade da
ontologi=s

\

Carregar ontologi=

Salwar Ontologia

\

Exibir mens=agem de
conclusdo ou erro

Final
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2.20 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Excluir atividade
de anotagao":

act Excluir Atividade de anotagdo /

Adrministradores OLHotes

Carregar base de
conheci mento

Carregar stividades
de anctagao

Selecionar atividade de
anotagdo para excluir

Excluir

Mostrar mensagem de

[Man] corfirmagao ou erro
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2.21 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Editar atividade
de anotacao":
=ct Editar Atividade de anotagio /

Adrninistradores DLMotes

Carregar Basze de
conhec mento

Carretar atividades de
anctagao

Carregar detalhes

Salwar slteragies

Mostrar men=sagem de
confirrmago ou erro
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2.22 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Criar atividades
de anotagao":
act Criar Atividade de anotagdo /

Adrministradores DLHotes

Carregar base de
conbeci mento

Carregar Termos da base
de conhecimento

Selecionar atividades e
termos

Cadastrar idertificador
-‘_‘_‘_'_‘—\—\_

Salvar atividade

Exibir mensagem de
corfirmagda ou erro
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2.23 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Importar
metadados da DL":

act Activity

Administrador Geral DLMotes

Informar dados do BD

nfor mar tabela oo View
com metadados

Carregar tdplas da tabela
ou view

Relacionar tiplas da
tzbelm ou view com
metadados Dublin Core

Carregar nowvos
metadados

Salwar nowos metadados

Exibir men=sagem de

conclusdo ou erro

Final
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2.24 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Gerar base de

conhecimento":

act Activity

Adrnini strador Geral

DLNotes

Irformar dados da BO|

Carregar Contextosj

Aceszo a BD Vilide?
Salwvar base de
conheci mento

Mostrar mensagem de
corfirmagdo ou erro
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2.25 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso

anotacoes":

“Gerenciar

act Activity

Administradores

DLHNotes

Selecionar tipo de
anotagdes 3 visualizar

Selecionar anotagio

er detalhes de anotagdo

Carregar base de
conhesi mento

Carregar anctagdes

Listar anctagdes

Exibir detzlhes d=

“alidar anctagio

[N3e]

[sim]

anotagdo

~—ﬁ,| Salvar alteragies

Mostrar corfirmagdo ou
arra
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2.26 Diagrama de atividades referente ao Caso de uso “Gerenciar
usuarios":

act Activity
Adrninistradores DLHNotes
Conectar base de
dados
Carregar usuarios
Listar usudrios
Selecionar usudria
War detalhes?

Exibir detalhes d=
usuArio

Alterar dados

[CED]

Mostrar corfirmagdo ou
erro

>“ Salvar alteragles
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ANEXO 3-DIAGRAMA DE CLASSES

3.1 Classes anotacdo

Example

type: war

[

__canstruct) : var
—destruct) : var
Excluivnatacaofuar) : var
getTypen : var
Pegainotacachahodelofran : var
savelnhadellvai : var
setTypetvan) : var

Arclzcao

ko kbt

CodUsuario: var
Datastualizacac: var
DataCriacas: var
idfinotacas: var
Privacidade: var
Reuisao: war
TestoDalsuario: var
TestSelection: war
TipoAnotacas: var
Titulo: war

UrlDos: var
Wihalebos: var
Fpainter. var

Advice

+ type: var

__construet]) : var
__destructy  var
Excluininotacan(ya) : var
getTypel) < var
Pegatnotacaobohiodelofvar) : var
savelnadel(van : var
setTypefrar) : var

+ o+ o+

Question

+ typer var

BT

__construst) : var
__destructy  var
Excluiranatacan(var) : var

gethnotacacPorldivar, var : var

getCodlzuarion : var
getbatastualizacaot) : var
getDataCriacan() : var
getldAnstacas( : var
getPrivacidade) : war
getRevisaol) : var
getTextobollsuariof) : var
getTextSelection) : var
getTipoAnotacact : var
getTitulf) - var
getUnDoc) : var
getitholeloc) : var
getxpointer) : var

Peg
savelnbodel(var) : var
setaldAnatasas(va) : var

setaibatastualizacaofwar) : var

setarDataCriacao(var) : var
setaiRevisaotuar) : var
setCodUsuariofvar) : var
setD atastuzlizacan() : var
setDataCriacaol)  var
setldAnotacan : var
setPrivracidadetran : var
setRevizand) : var

setT extoloUsuariofar) : var
setT extSelectiontvar) - var
setTipofnotacan() : var
setT Hulofvar) < var
setUrDoctvar) : var
setitholeDoctran : var
setdpointervar) : var

war) : var

Pegafne

P —

getTypel : var

savelnhdodelvan : var
setType(var) : war

tacaoboModelolvar) ; var

Comrmert

+ type: var

Pegafne

FE T —

__construct) : var
__destruct( : var
Excluitfnotacaovar) - var
getTypel : var

savelnhdodelvan : var
setType(var) : war

tacaoboModelolvar) ; var

+ _construet) : var
+ destruc): var Change
+ Ewcluistnotacastvar)  var
+  getType() :var e el
+ Feg war)  war
+  cavelnModeltvan : var ¥ el
+  setTypelvan : var M Oar
+ Evoluithnotasastvar) : var
ke + getTypa(): var
+ PegahnstacasDoMedelofvai :var
Seedlso + sawelnModelivan) : var
+ setTypatvan): war
4 typer var
+ _construch) : var
+ destruck) var )
o Ecluerr:Racao(var) wvar e o
/* getType) var + codDalnstanciaSemantica: var
+ PagafnotacasDobtedelefvan): var + CodUsuarioEditores: var= anay)
+ savelnModelivar) : var > GrCa
+ setTypatvan : var
+ construs): var
&S PO = o) v ar
+  BuscalnstaneiaP orF alavialvar, waf) - var
+  EwcluitRnotacastean : var
+ getAnotacanFardivan - ar
——— + getCodinstanciaBemantical)  var
L + getType() st
- type: war + PagafnstacasDobladsletvar) : var
+ sawelnModzlivar) : var
__constructy) : var + seifodinstanciafem anticatrar)  var
" destruct)  var + setCodUsuarieEditoregivan : var
Excluirhnotacangvar)  var + setTypequan  uar




3.2 Classes anotacao resposta

Cormrernt Reply

type: war

+ o+ o+ o+ o+ o+

__construchl) war

_ destruch] : war
Excluirinotacaolvar) : var
getTypel : war
Fegafnotacaolbohdodelafvar) : war
savelnhlodelfar : war
setTypelvar : var

AgresReply

type: war

ottt ot o+ o+

__construch) :war

_ destruchl) : var
Excluirtnotacacivar) : var
getTypel) : var
FPegafnotacacbohdodelofwary : war
zsavelnhlodelivar) : var
zetTypefvar : var

Disagres=Reply

type: war

R

__onstruchl) :war

_ destruch] : war
Excluirdnotacacivar) : var
getTypel : war
FegaAnotacacbohdodelofvar : var
zavelnhdodelivar) : war
setTypefvarn : var
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Realy

R

CodUsuario: war
Dataftualizacas: war
DataCriaean: wvar
idfnotacac: war
idReferencia: var
Frivacidade: wvar
Fevizhfo: war
TextalDaollzuario: var
TextSelection: war
TipoAnotacao: war

Titulo: war
tread: war
Urllroc: war

Whaleloc var
Xpointer war

SeeflsoReply

+  type: war

+ o+ttt o+t

___canstruch) : war

_ destruetl : var
Excluirfnotacaoivar) : var
getType : var
Fegafnotacaobohdodelofwar) : war
savelnbdodellarn : var
setTypelwan : var

++t+t+tt+t+tt ettt ottt

__construcd() : war
__destruct] : war
Excluirfnotacanivar : var
getCodllzuarial : var
getlatastualizacan) @ var
getlrataCriacaal) : var
getldAnotacand : var
getldReferencial) : var
getPrivacidadel : var
etReplystvar, war, var) : var
getRewizaol) : var
getTextolollsuarial : var
getTextSelection) : war
getTipoAnotacao : war
getTitulol) : var
getTread : var
getlrlDoc]) : var
getitholeloo) @ var
getpointer) : var
PegafnotacacDohdodeladvar) : war
zavelnhlodelivar) : war
zetaldAnotacaclvar) : var
setarbatafstualizacaolvarn : war
setarbrataCriaeanlvarn @ war
setarRevisaolvar) : war
setCodUsuariofvan @ war
setbratastualizacan) @ var
setbrataCriacan) : war
setldAnotacaod : var
setldReferencialvar) : var
setPrivracidadelvar) : var
setRevizao) : war
setTextololzuariofwan : war
setTextSelection(var : var
zetTipoAnotacan) : var
zetTitulofvar) : var
zetTread{var) : var
setUrlDociwar) : var
setiWholeloclvar) : var
zetlpointenvar) : var
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3.3 Classes de manipulacdo de ontologia
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ao € concxao

3.4 Classes de configurag
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ANEXO 4-ONTOLOGIA DE DOMINIO DA DL-LB
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