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RESUMO

ANOTACAO SEMANTICA DE CONTEUDO NO APOIO A PRODUCAO DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM. UM ESTUDO DE CASO NO AMBIENTE
MOODLE.

Na Educacéo a distancia — EAD, um dos elementos vitais é a disponibilizacéo
de materiais de aprendizagem relevantes e de valor. Nos Ultimos anos, muitas
aplicacdes educacionais baseadas na Web tém sido desenvolvidas, mas alguns
desafios ainda existem, dentre 0s quais a pesquisa por materiais e objetos de
aprendizagem mais inteligentes e eficientes. Para tal, pode-se utilizar-se dos
conceitos introduzidos com a Web Semantica, onde metadados estruturados
inteligiveis por maquina sdo adicionados a Web de forma a agregar significado a
informacédo. A agregacdo de valor semantico aos documentos € uma forma de
organizar o processo de publicacdo, recuperacao e enriqguecimento da informacao,
haja vista que possibilita a recuperacdo da informacéo contida nos documentos de
forma precisa e eficaz, facilitando sua reutilizagdo. Portanto, o objetivo deste
trabalho € propor uma arquitetura orientada a servico para anotacdo semantica de
contetdo, que automatiza a extracdo de conceitos em objetos de aprendizagem,
utilizando técnicas de mineracdo de texto. Foi desenvolvido um protétipo para
demonstrar o funcionamento da arquitetura e realizado um estudo de caso aplicado
ao ambiente de aprendizagem Moodle. Com este trabalho, espera-se construir
novas formas de descoberta de conhecimento e reuso de informacéo, a partir de
dados disponiveis em ambientes de aprendizagem, por meio da descricdo
estruturada em RDF dos objetos de aprendizagem. Além disso, interligar conceitos a
fonte de dados na Web de Dados (Web of Linked Data), enriquecendo a base de
conhecimento do ambiente de aprendizagem com mashup semantico entre estes
conceitos e recursos pré-existentes da Web de dados, possibilitando, um aumento
da produtividade no processo de ensino-aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Anotacdo semantica, Ensino a distancia (EAD), Objeto de
aprendizagem, Linked data.



ABSTRACT

SEMANTIC ANNOTATION CONTENT IN SUPPORTING THE PRODUCTION OF
LEARNING OBJECTS. A CASE STUDY IN THE ENVIRONMENT MOODLE.

In Distance Education - Distance Learning, one of the vital elements is the
provision of relevant learning materials and value. In recent years, many educational
Web-based applications have been developed, but there are still some challenges,
among which the search for material objects more intelligent and efficient learning.
For this, one can utilize the concepts introduced with the Semantic Web, where
machine-understandable structured metadata are added to the Web in order to add
meaning to the information. The aggregation of semantic value to documents is a
way to organize the publishing process, recovery and enrichment of information,
considering that enables the retrieval of information contained in the documents so
accurate and effective, facilitating their reuse. Therefore, the aim of this work is to
propose a service oriented architecture for semantic annotation of content, which
automates the extraction of concepts in learning objects, using text mining
techniques. A prototype was developed to demonstrate the operation of the
architecture and conducted a case study applied to the learning environment Moodle.
This work is expected to build new forms of knowledge discovery and reuse of
information from data available in learning environments, through structured RDF
description of learning objects. Furthermore, linking concepts to the data source in
the Data Web (Web of Linked Data), enriching the knowledge base of the learning
environment with semantic mashup between these concepts and pre-existing
features of Web data, enabling increased productivity in the teaching-learning
process.

KEYWORDS: Semantic annotation, Distance learning (ODL), Learning object, Linked
data
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da modalidade de ensino a distancia — EAD, aliado a
evolucdo das Tecnologias da Informacao (TI), tornou-se necessario incentivar essa
modalidade de ensino através da pesquisa por novas tecnologias para suporte ao
ensino de EAD. A Internet impulsiona esse movimento, pois facilita o
compartilhamento e processamento de documentos eletrdnicos, independente de
sistema operacional, hardware ou dispositivo (GOMES, 2006).

Um dos elementos vitais no ensino a distancia € a disponibilizacdo de
materiais de aprendizagem relevantes e de valor. E sempre recomendavel que seja
valorizado o reaproveitamento e a interoperabilidade entre diferentes plataformas na
producdo de conteudos e recursos didaticos de qualidade. Estes itens representam
um custo elevado no processo de ensino e aprendizagem (MOURA, 2005).

Segundo Araujo (2003), a Web esta se tornando uma grande biblioteca virtual,
onde a informacdo sobre qualquer assunto esta disponivel, a qualquer hora e em
qualquer lugar, com ou sem custo, criando oportunidades em varias areas do
conhecimento humano, dentre as quais a Educacéo. Porém, as informacdes na Web
nao sao estruturadas e organizadas, as maquinas ndo podem “compreender” e nem
“‘interpretar” o significado das informag¢des. Embora muitas aplicagdes educacionais
baseadas na Web tenham sido desenvolvidas nos ultimos anos, alguns problemas
nesta area nao foram resolvidos, entre 0s quais estd a pesquisa de materiais e
objetos de aprendizagem mais inteligentes e eficientes.

Em (BERNERS-LEE, et al.,, 2001) foi proposta uma extensdo da Web
convencional, onde metadados estruturados inteligiveis por maquina sao
adicionados a Web, de forma que computadores possam entender o significado da

informacéo publicada e, portanto, executar automaticamente, em larga escala, a



16

tarefas que sdo executadas manualmente. Esta nova Web que agrega significado a
informacéo é denominada Web Semantica.

Como parte do movimento da Web Semantica, encontra-se em (BERNERS-
LEE, 2006) a definicdo do conceito de Linked Data ou Dados Ligados, que séo um
conjunto de diretrizes para publicar e conectar dados estruturados na Web,
formando a chamada Web of Linked Data (Web de Dados). A Web de dados é
voltada para processamento por maquinas, visando servicos de busca mais
eficientes, integracdo automatica de dados e, ainda, inferéncia automatica de dados,
gerando novos dados.

A agregacdo de valor semantico aos documentos, proposta pela Web
semantica, € uma forma de organizar o processo de publicacdo, recuperacdo e
enriguecimento da informacgéo. As anotacfes semanticas, ou seja, as associacoes
das expressOes relevantes de trechos de textos ou metadados descrevendo 0s
documentos a conceitos e instancias descritas em um dominio podem permitir que a
recuperacdo da informacdo contida nos documentos seja realizada com maior
precisdo e eficacia, facilitando a sua reutilizacdo. Muito embora, outros problemas
precisam ser solucionados para alcancar este objetivo, dentre eles, a definicdo de
métodos e ferramentas para automatizar o processo de anotacao semantica.

Boa parte da automatizacdo do processo de anotacdo semantica esta
relacionada com a descoberta de conceitos em conteddos textuais. Para Gomes
(2006), através da analise de textos € possivel a descoberta de conceitos,
classificagbes automatizadas e sumarizagcdes para documentos nao estruturados.
Para que esta descoberta possa ser automatizada sdo utilizadas técnicas de
Mineracdo de texto (Text Mining ou Knowledge Discovery from Texts - KDT) que
pode ser definida como o0 nome dado as técnicas de analise e extracdo de dados a
partir de textos, frases ou apenas palavras. Uma das areas de conhecimento que
compdem a mineracdo de textos é o Processamento de Linguagem Natural (PLN),
essencial para o reconhecimento de textos em linguagem natural. PLN é uma éarea
de pesquisa cujo objetivo é estudar o desenvolvimento de técnicas e ferramentas
gue analisam, reconhecem ou geram textos em linguagens humanas ou linguagens
naturais. Para Lopes (2011), PLN €& uma area com grandes desafios, pois a
linguagem natural é rica em ambiguidades, diferentemente das linguagens formais

gue séo definidas evitando a ambiguidade.
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1.1. MOTIVACAO

O presente trabalho esta motivado pelo contexto da Educacéo a Distancia e
sua constante evolucdo e adaptacdo as novas exigéncias de desenvolvimento
tecnologico, onde se faz necesséria a construgdo de novas formas de descoberta de
conhecimento e reuso de informacéo, a partir de dados disponiveis em ambientes de
aprendizagem.

Com isso, sera apresentada uma proposta de arquitetura orientada a servico
para otimizar e enriquecer 0s recursos empregados na Educacao a Distancia, com
foco nos objetos de aprendizagem, através da utilizacdo de técnicas de descoberta
automatica de conceitos e anotacdo semantica de contetdo em um ambiente de
aprendizagem.

Serdo estudadas técnicas, ferramentas e metodologias no desenvolvimento
de um Web service para extracdo automéatica de conceitos a fim de apoiar a
anotacdo semantica automatizada de conteudo, integrada a um ambiente de

aprendizagem virtual.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor uma arquitetura orientada a servico,
aplicada no desenvolvimento de um protétipo de Web service que automatize a
extracdo de conceitos em objetos de aprendizagem, utilizando técnicas de
mineracdo de texto e realizando a anotacdo semantica automatizada destes
conteudos, a partir de um ambiente de aprendizagem.

Estas anotacOes s&o utilizadas para a descricdo explicita dos objetos de
aprendizagem, por meio de metadados estruturados em Resource Description
Framework (RDF), instanciando ontologias de referéncia e em conformidade com os

principios Linked Data, enunciados em Berners-Lee (2006).
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1.2.2. Objetivos Especificos

Dentre os objetivos deste trabalho, pode-se citar:

e Definir uma arquitetura orientada a servi¢cos aplicada no desenvolvimento
de um Web service para anotacdo semantica de conteudo;

o Definir método e técnica para extracdo de conceito em contetdo textual
nao estruturado; Buscar e selecionar ferramentas para anotagcao
semantica de conteudo;

e Realizar anotacdo semantica no escopo de objetos de aprendizagem,;

¢ Integrar Web service ao ambiente de aprendizagem Moodle;

e Descrever o enriquecimento dos objetos de aprendizagem através das
anotacfes semanticas;

e Disponibilizar em formato RDF os objetos de aprendizagem anotados;

e Criar repositério integrado ao ambiente de aprendizagem para
armazenamento e recuperacéo dos objetos de aprendizagem anotados;

e Criar relacionamento, ou seja, 0 marshup semantico entre os conceitos
presentes nos objetos de aprendizagem e 0s conceitos presentes em

recursos pré-existentes da Web de dados;

1.3. PROPOSTA DO TRABALHO

Neste trabalho serd proposta uma arquitetura orientada a servicos, aplicada
no desenvolvido de um prototipo de Web service para anotacdo seméantica de
contetido, que automatiza a extracdo de conceitos em objetos de aprendizagem,
utilizando técnicas de mineragcdo de texto, e armazenamento dos relacionamentos
semanticos em um repositorio RDF, realizando o marshup semantico entre os
conceitos presentes nos objetos de aprendizagem e 0s conceitos presentes em
recursos pré-existentes da Web de dados.

Os servicos serao integrados, como estudo de caso, ao ambiente de
aprendizagem Moodle, por meio de plugins clientes do Web service, que permitem a
anotacdo semantica e buscas dos objetos de aprendizagem diretamente na

plataforma, de forma transparente para o usuario.
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Para a realizacdo do mashup semantico, dentre as fontes de dados presentes
na Web de Dados, sera utilizada a DBpedia (Wikipedia em RDF) (LEHMANN et al.,
2014) (DBPEDIA, 2014), por dois motivos, a saber: ser uma fonte de dados central
de referéncia e por descrever multiplos dominios de conhecimento (crossdomain).

A arquitetura proposta do Web service visa possibilitar integracdes futuras com
outros ambientes de aprendizagem.

A base do Web service ser4 composta pelos seguintes modulos:

e Extracdo de Conceitos — responsavel por extrair conceitos de contetdo
textual ndo estruturado utilizando técnicas de mineracéo de texto.

e Anotacdo Semantica — responsavel pela transformacdo dos conceitos
extraidos em anotacdes semanticas e a ligacao destes conceitos com
outras fontes de dados da Web de Dados.

e Armazenamento — responsavel por persistir os dados e as anotacdes
semanticas.

e Consulta — responsavel por disponibilizar uma interface de recuperacao
ao conteudo anotado.

O ambiente de aprendizagem Moodle sera customizado através da instalacéo
e desenvolvimento de mddulos que permitam a comunicacdo com o0s diversos

servicos da arquitetura, possibilitando uma visdo integradora dos servicos.

1.4.CONTRIBUICOES ESPERADAS

O presente trabalho busca proporcionar as seguintes contribui¢cdes:

e Disponibilizar um Web service, baseado em uma arquitetura orientada a
servico para otimizar e enriquecer 0s recursos empregados na Educacéo a
Distancia;

e Demonstrar através da utilizagdo de técnicas de mineragdo de texto a
efetividade na extracéo de conceitos em determinado dominio;

e Interligar conceitos a diversas fontes de dados na Web, enriguecendo os
objetos de aprendizagem, possibilitando novas formas de descoberta de
conhecimento e reuso de informacgéo;

e Demonstrar como é possivel melhorar a recuperacdo de objetos de
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aprendizagem, através das técnicas de anotacdo semanticas de conteudo;
e Construir novas formas de acesso a dados disponiveis em ambientes de

aprendizagem.

1.5. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. O Capitulo 1 contém a
introducdo, que aborda a motivacdo, 0s objetivos e as principais contribuicdes
esperadas.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentagéo, onde sdo abordados os conceitos
teoricos relacionados ao trabalho desenvolvido.

O Capitulo 3 apresenta a arquitetura proposta, aplicada no desenvolvimento
do prototipo de Web service.

O Capitulo 4 apresenta o prototipo de Web service desenvolvido, baseado na
arquitetura proposta para extracdo de conceitos, anotacdo semantica, consulta e
armazenamento em repositério RDF. Também é apresentada a implementacdo do
estudo de caso no ambiente de aprendizagem Moodle.

O Capitulo 5 apresenta os trabalhos relacionados que trazem o uso de
tecnologias da Web semaéntica para o enriquecimento de objetos de aprendizagem
em ambientes de aprendizagem.

O Capitulo 6 apresenta as consideracfes finais, as conclusGes obtidas com

esse estudo, as contribuicbes trazidas e o indicativo de trabalhos futuros.



2. FUNDAMENTACAO

Neste capitulo, sdo abordados conceitos importantes para um melhor
entendimento desta dissertacdo. Sao apresentadas definicbes de padrbes de
metadados, objetos de aprendizagem reutilizaveis, padrdes de metadados para
objetos de aprendizagem, mineracdo de texto, Web semantica, Web de dados,

anotacado semantica de conteudo e arquitetura orientada a servico.

2.1. PADROES DE METADADOS

Os metadados ou dados sobre dados fornecem informacdes sobre um
determinado recurso. Sdo dados descritivos que podem informar sobre o titulo,
autor, data, publicacdo, palavras-chave, descricdo, localizacdo de recursos, seus
objetivos e caracteristicas, mostrando como, quando e por quem o recurso foi
armazenado e como esta formatado, promovendo a interoperabilidade, identificacao,
compartilhamento, integracao, utilizacao/reutilizacdo, gerenciamento e recuperacao
dos mesmos de maneira mais eficiente. (GOMES et al., 2005)

Os padrbées de metadados presentes no instrumental de software sao
considerados as linguagens de marcacdo que sdo capazes de identificar cada
entidade informacional digna de significado presente nos documentos (BAX, 2001).
Etimologicamente, quer dizer "dado sobre dado", dado que descreve a esséncia,
atributos e contexto de emergéncia de um recurso e caracteriza suas relagoes,

facilitando seu acesso e uso potencial.
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2.2. OBJETOS DE APRENDIZAGEM REUTILIZAVEIS (RLOS)

O conceito dominante de objeto de aprendizagem (LO) é qualquer recurso
digital usado com objetivo educacional. Tais objetos tém que formar blocos de
informacBes e estar inseridos em um determinado ambiente de aprendizagem,
precisando apresentar as seguintes caracteristicas: reusabilidade, adaptabilidade,
granularidade, acessibilidade, durabilidade e interoperabilidade (SILVA, CAFE e
CATAPAN, 2010).

Um objeto de aprendizagem reutilizavel é definido como qualquer entidade,
digital ou ndo, que possa ser utilizada para aprendizagem, educacao ou treinamento,
ou mesmo qualquer recurso digital que possa ser reutilizado no apoio a

aprendizagem com suporte de tecnologias (IEEE, 2011).

' T
m v

Figura 1: Blocos de lego representando um LO fragmentado,
Fonte: adaptado de Tarouco (2010).

Como metéfora educativa, costuma-se comparar os objetos de aprendizagem
(LO) com blocos de LEGO para melhor explicar sua definicdo, onde cada peca pode
se juntar a outras pecas e compor novos objetos. O mesmo ocorre com 0s objetos
de aprendizagem que apoOs serem fragmentados, criam varias partes com
possibilidade de reutilizacdo em outros ambientes. A Figura 1 ilustra os blocos de
LEGO comparados com um LO fragmentado.

Um objeto de aprendizagem pode ser utilizado em diferentes contextos, pois
sua caracteristica principal é a capacidade de reuso. No entanto, para que ele possa
ser recuperado e reutilizado, é necessario que esteja corretamente indexado

(preenchimento dos metadados) e armazenado em um repositério onde possa ser
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devidamente recuperado. (VARLAMIS e APOSTOLAKIS, 2006)

Como exemplos de objetos de aprendizagem, pode-se citar: gréficos, figuras,
capitulos de um livro, uma animacdo, um apéndice de outro livro, entre outros
(GIRARDI, 2004).

Sao grandes os desafios em se trabalhar com objetos de aprendizagem
devido ao seu grau de granularidade. A granularidade de um LO esta relacionada ao
tamanho do objeto. Um curso on-line completo ndo exigiria grande esforco para ser
reutilizado, mas como objeto de aprendizagem teria uma granularidade muito baixa,
dificultando sua reutilizagdo em diferentes contextos. Neste caso, se um objeto
contiver apenas uma imagem estaria com granularidade alta, oferecendo mais
oportunidade de reutilizagdo. No entanto, quanto maior a granularidade, maior o

trabalho para se organizar um curso completo (WILEY, 2000).

2.3. PADROES DE METADADOS PARA OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os metadados sdo responsaveis por tornar os objetos de aprendizagem
acessiveis. Eles promovem a identificacdo e possibilitam o compartiihamento, a
utilizacao, a reutilizacdo, o gerenciamento e a recuperacdo dos LO de maneira mais
eficiente. Os metadados atuam como organizadores e facilitadores na recuperacao
dos objetos de aprendizagem (SILVA, CAFE; CATAPAN, 2010).

Os metadados de objetos de aprendizagem (LOs) séo as informacdes sobre
os dados que compdem os LOs, sejam eles fisicos ou digitais. Eles descrevem as
suas principais caracteristicas que serdo utilizadas para sua catalogacdo em
repositérios de objetos de aprendizagem reutilizaveis (RLOs) (TAROUCO e
SCHMITT, 2010).

2.3.1. Learning Object Metadata (LOM)

O padrao de metadados Learning Object Metadada (LOM) foi representado
pelo IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) para facilitar a busca,
aquisicao, avaliagcao e utilizacdo de Objetos de Aprendizagem para instanciacdo por

aprendizes e instrutores ou processos automaticos de software. (IEEE, 2013)
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Facilitando o comportamento e troca de LO, permitindo o desenvolvimento de
repositorios, levando em consideracao a diversidade cultural, contextos linguisticos
nos quais os Objetos de Aprendizagem e seus metadados sao reutilizados. Este é
um dos metadados mais utilizados para descricdo de Objetos de Aprendizagem
(GOMES et al.,, 2005) E considerado um padrdo aberto e internacionalmente
reconhecido por facilitar a busca, avaliagéo, construgao e uso de LO, provendo um
modelo de dados normalmente codificado em XML, que segue a norma IEEE Std
1484.12.1 — 2002. (IEEE, 2002)

Os elementos de dados que descrevem um LO, conforme o padrdo LOM, sao

agrupados em nove categorias listadas no Quadro 1.

Caracteristicas Elementos
GERAIS Relnem as caracteristicas gerais sobre o objeto de aprendizagem tais como identificador
(catélogo, entrada), titulo, idioma, descrigdo, palavra-chave, cobertura, estrutura, nivel de
agregacao
CICLO DE VIDA Descrevem a evolucao, o estado atual e as diversas contribui¢des, tais como: verséo, status,

contribuintes (papel, entidade, data).

META-METADADOS Descrevem os metatados que estdo sendo utilizados, tais como: identificador (catalogo,
entrada), contribuintes (papel, entidade e data), esquema de metadados, linguagem.

TECNICAS Relnem aspectos técnicos necessarios para utilizar o objeto de aprendizagem, bem como
suas caracteristicas proprias, tais como formato, tamanho, localizagdo, requisitos,
comentarios sobre instalagao, requisitos para outras plataformas, duragéo

EDUCACIONAIS Descrevem aspectos educacionais e pedagdgicos associados, tais como tipo de
interatividade, tipo de recurso de interatividade, tipo de recurso de aprendizagem, nivel de
interatividade, densidade semantica, papel do usuéario final, contexto, faixa etaria,
dificuldade, tempo previsto para aprendizado, descri¢cao e linguagem.

DIREITOS Relatam condig6es de uso e aspectos de propriedade intelectual, tais como custo, direito de
copia e outras restricdes, descrigdo.

RELACOES COM OUTROS Descrevem como este objeto de aprendizagem esté relacionado com outros objetos de
RECURSOS aprendizagem, tais como tipo e recurso (identificador - catalogo e entrada e descri¢éo).
OBSERVACOES Relinem comentarios sobre o uso educacional do objeto de aprendizagem e dados sobre a

autoria dos comentarios, tais como entidade, data e descricao.

CLASSIFICACAO Descrevem como um objeto de aprendizagem enquadra-se em um sistema de classificagdo
particular, tais como propdsito, caminho taxondmico (identificador e entrada), descricéo e
palavra-chave

Quadro 1: Elemento de Dados Desvcritos pleo Padrdo LOM

A arvore completa dos elementos de dados do padrdo LOM e seus atributos

estéo ilustrados na Figura 2.
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[cont.}
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Figura 2: Arvore completa do padrdo LOM. (GHELMAN, 2006)

2.3.2.Dublin Core

O Dublin Core Metadata Element Set ou simplesmente Dublin Core (DCMla,

2012) é um vocabulario de quinze propriedades para uso na descricdo de recursos.

O nome Dublin Core teve origem em um workshop realizado na cidade de Dublin,

Ohio e “core” é devido os elementos serem amplos e genéricos, utilizados para

descrever uma ampla gama de recursos (DCMia, 2012).

Os quinze elementos do Dublin Core sdo partes de um conjunto maior de

vocabularios de metadados e especificagdes técnicas mantidas pelo Dublin Core

Metadata Initiative (DCMI) e destina-se a ser utilizado por usuarios comuns. Espera-
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se que os usuarios da catalogacdo sejam capazes de utilizar o Dublin Core para
descricdo de recursos, tornando suas cole¢Bes mais visiveis as ferramentas de
busca e sistemas de recuperacdo. E utilizado para padronizar metadados de
bibliotecas digitais e objetos de aprendizagem.

O conjunto completo de vocabularios, DCMI Metadata Terms (DCMiIb, 2012),
inclui um conjunto de classes de recursos, esquemas de codificacdo de
vocabularios, sintaxe e esquemas de codificacdo. (DCMla, 2012)

Os elementos de dados que descrevem um LO, conforme o padrdo Dublin

Core estéo listadas no Quadro 2.

Atributos Descrigcao

IDENTIFICADOR Identificacdo ndo ambigua do recurso dentro de um dado
contexto.

COLABORADOR Entidade responsavel pela contribuicdo ao contetido do recurso

COBERTURA Extensé&o ou cobertura espago-temporal do contetido do recurso.

CRIADOR Entidade principal responsavel pela elaboragdo do contetdo do
recurso.

DATA Data associada a um evento no ciclo de vida do recurso.

DESCRICAO Descrigdo sobre o contetido do recurso.

FORMATO Manifestagao fisica ou digital do recurso.

LINGUAGEM Idioma do conteldo intelectual do recurso.

PUBLICADOR E a instituicio responsavel pela difusdo do recurso.

RELACAO Uma referéncia para um outro recurso que tenha dado origem ao
presente recurso.

DIREITOS Informacgdes sobre os direitos do recurso e de seu uso.

FONTE Uma referéncia para um outro recurso que tenha dado origem ao
presente recurso.

ASSUNTO Assunto referente ao contetido do recurso.

TITULO Titulo dado ao recurso.

EIIED(?UDRESO A natureza ou género do contetido do recurso.

Quadro 2: Elementos de Dados Descritos pelo Padréo Dublin Core (DCMla, 2012)

Todos os elementos relacionados no Quadro 2 sdo opcionais ao descrever um
recurso, ndo havendo restricdo quanto niamero de vezes que cada elemento pode
ser utilizado, nem mesmo quanto ao tamanho do valor de cada elemento.

Desde janeiro de 2008, o Dublin Core inclui dominios formais e faixas de
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definicbes de suas propriedades, seguindo as boas praticas da Web Semantica.
Portanto, para ndo afetar a conformidade das implementacdes existentes anteriores
a estd nova definicdo foi mantida uma implementacéo simples do Dublin Core e
criadas quinze novas propriedades com nomes idénticos aos do Dublin Core
Metadata Element Set versdo 1.1 com o0 namespace dcterms definido em
http://purl.org/dc/terms/. (DCMI, 2012)

Estas quinze novas propriedades foram definidas como subpropriedades das
propriedades correspondentes de Dublin Core Metadata Element Set verséo 1.1, e
dominios e faixas atribuidos, conforme especificado em DCMI Metadata Terms.
(DCMIlb, 2012)

Em boa parte das utilizacbes, o conjunto de descritores do Dublin Core fica
embutido no proprio documento descrito (HTML, XML - Extensible Markup
Language e outros), porém dependendo do recurso, 0s metadados
(metainformacao) podem ser encontrados separados do recurso catalogado.

Dentre as principais caracteristicas do padrédo de metadados Dublin Core
pode-se destacar a simplicidade na descricdo dos recursos, escopo internacional e
extensibilidade (o que permite sua adaptacdo as necessidades adicionais de
descricdo) e o entendimento semaéantico universal dos elementos (SOUZA et al.,
2000).

2.4.MINERACAO DE TEXTOS

Mineracdo de texto (Text Mining ou Knowledge Discovery from Texts - KDT)
pode ser definido com o0 nome dado as técnicas de andlise e extracdo de dados a
partir de textos, frases ou apenas palavras (Gomes, 2006). Lopes (2004) afirma que
Mineracdo de Textos pode também ser definido como um conjunto de técnicas e
processos que se prestam a descobrir conhecimento inovador nos textos.

Hearst (2003), descreve o processo de Mineracdo de Texto como sendo a
descoberta pelo computador de informacdo nova e previamente desconhecida,
através da extracado automéatica de informacédo de varias fontes de texto.

Para Gomes (2006), através da analise de textos é possivel a descoberta de

conceitos, classificacbes automatizadas e sumarizacbes para documentos nao



28

estruturados.

Em Monteiro et al. (2006) sdo descritas as trés principais etapas do Text
Mining: a etapa de Pré-Processamento ou preparacédo dos dados, a etapa de Andlise
dos Dados e Extracdo do Conhecimento, também conhecida como Etapa de

Processamento de Textos e a etapa de POs-processamento ou Avaliacdo das

Descobertas.
El
| b ' Sumarizagao _
: | ‘e z Categorizagéo
e R oA Clustering 5 |

A A i i ‘
Remocao
TXT | de stopwords 3
i =) [ /- i

Pré-processamento Processamento de Textos Pés-processamento

Figura 3: Etapas do processo de Mineracéo de Texto.

A Figura 3 demonstra o processo de mineracdo de texto que se inicia na
etapa de Pré-processamento, € envolve a aplicacao das técnicas de Processamento
de Linguagem Natural PLN, Stemming, ou seja, o processo de redu¢ao ao radical
original da palavra derivada ou flexionada, e remocédo de Stopword, que consiste no
processo de remocao de palavras que ndo possuem nenhum valor semantico, sendo
somente Uteis para a compreensdo geral do texto. A segunda etapa € o
Processamento de Textos, onde podem ser aplicados métodos de Extracdo de
informacédo, Sumarizacdo, Categorizacdo e Clusterizacdo. A Ultima etapa, Poés-
processamento ou Avaliagdo das Descobertas, sdo apresentados os resultados

obtidos na fase anterior, baseado nas regras definidas para a base de conhecimento.

2.4.1. Extracéo de Informacéao
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Extracdo de Informacdo (ElI) € um processo de remocdo de informacao
estruturada a partir de grandes volumes de dados. El pode ser vista como qualquer
meétodo que filtre informacgdes de um grande volume de texto. (GRISHMAN, 1997)

Lopes (2004) afirma que Extracdo de Informacéo € uma area de pesquisa que
conjuga Text Mining e Processamento de Linguagem Natural (PLN), realizando o
processo de extrair informacao pré-definida sobre objetos e relacionamentos entre
eles a partir de documentos textuais.

A busca do conhecimento a partir de bases de dados textuais nao
estruturadas exige a compreensao de dados armazenados (GOMES, 2006).
Automatizar esta atividade € tdo complexo como construir um sistema para

compreender a linguagem natural (MOULIN, 1992).

2.5. WEB SEMANTICA

Segundo Araujo (2003), a Web esta se tornando uma grande biblioteca virtual,
onde a informacdo sobre qualquer assunto esta disponivel a qualquer hora e em
qualquer lugar, com ou sem custo, criando oportunidades em varias areas do
conhecimento humano, dentre as quais a Educacao. Porém, as informac6es na Web
nao sao estruturadas e organizadas, as maquinas ndo podem “compreender” e nem
“interpretar” o significado das informacgdes.

Com crescimento da Web, torna-se imprescindivel a busca por tecnologias
capazes de manipular grandes quantidades de informacédo de diferentes niveis de
complexidades de forma automética

Em Berners-Lee et al. (2001), foi proposta uma extensdo da Web
convencional, onde metadados estruturados inteligiveis por maquina sao
adicionados a Web, de forma que computadores possam entender o significado da
informacao publicada e, portanto, executar automaticamente, em larga escala, as
tarefas que sdo executadas manualmente. Esta nova Web que agrega significado a
informacgao é denominada Web Semantica.

‘A Web Semantica ndo é uma Web separada, mas uma extensdo da atual, na
qual a informacdo é utilizada com significado bem definido, aumentando a

capacidade dos computadores para trabalharem em cooperagdo com as pessoas”
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(BERNERS-LEE et al., 2001).

Para Araujo (2003), € uma possibilidade de ter dados, na Web, conectados e
com significados definidos, de modo a ser usados pelos computadores. Por
exemplo, se em determinada pagina Web existir a palavra “banco” sera possivel
distinguir se ela significa um “assento” ou um “estabelecimento comercial’. Neste
contexto, pode-se perceber que a Web Semantica pode facilitar e melhorar a
recuperacdo de informacdes relevantes, ja que a prépria maquina, dotada de
ferramentas inteligentes, pode identificar o conteldo de um site, por associacao e
deducdo automética, antes de trazé-lo ao usuario como resultado de uma pesquisa
(PICKLER, 2006).

Para que as informacfBes possam ser compreendidas tanto por humanos
qguanto por computadores, Bernes-Lee et al. (2001) propdéem os padrbes da Web

Semantica, representado na Figura 4, onde é definida uma arquitetura em camadas.

User Interface & Applications I

Trust |
Proof
Unifying Logic |
Ontology:
Query: owlL Rule: o
SPARQL RIF a
RDFS I I3
Data interchange: I
RDF
XML |
URI/IRI |

Figura 4: Arquitetura em camadas da Web Seméantica (HAWKE et al., 2013).

Esta arquitetura define a representacdo sintatica, estrutural, semantica e
l6gica de informacdes referentes aos recursos Web. Para atingir os propdsitos da
Web Semaéntica, Souza e Alvarenga (2004) observam que € necessaria uma
padronizacao de tecnologias, de linguagens e de metadados descritivos, de forma
gue esta possa ser consumida por outros usuarios, de uma maneira automatica e

nao ambigua.
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A seguir serdo apresentadas as principais camadas da Web Semantica.

2.5.1. URI/IRI

A primeira camada denominada URI (Uniform Resource Identifier) / IRI
(Internationalized Resource ldentifiers), definida na arquitetura da Web Semantica,
permite que recursos (objetos de dados) disponiveis na Web sejam identificados de
forma global, usando o0 mesmo esquema de enderecos do protocolo HTTP, ja
consagrado na Web convencional. A RFC 3986 define URI como uma seqiiéncia
compacta de caracteres que identifica um recurso abstrato ou fisico e a RCF 39872
descreve os padrbes a serem adotados quanto a codificacdo de caracteres do
protocolo IRI. Por exemplo, poderiamos ter um URI que identifica o autor deste
trabalho (http://www.ucam-campos.br/pessoas/ronaldoamaral), bem como um URI
que identifica o préprio trabalho (http://www.ucam-campos.br/dissertacao/1234).

2.5.2. XML

A camada XML (Extensible Markup Language) em conjunto com XML
namespace e XML schema, garantem uma definicdo de sintaxe comum a ser usada
na Web semantica. XML € uma linguagem de marcacao para documentos contendo

informacéo estruturada.

2.5.3. RDF

A camada RDF, apresenta a principal forma de representacdo na Web
Semantica, o Resource Description Framework (RDF). (RDF, 2014) O RDF é um
modelo de dados para representacao de informagéo acerca de recursos em forma
de grafos, baseado-se em triplas “sujeito-predicado-objeto (ou recurso-propriedade-
valor). Por exemplo, para representar a informacédo que a pessoa identificada pelo

URI "http://www.ucam-campos.br/pessoas/ronaldoamaral® € autor do trabalho

Disponivel em: < http://www.ietf.org/rfc/rfc3986.txt>. Acesso em 15 out 2014
Disponivel em: < http://www.ietf.org/rfc/rfc3987.txt>. Acesso em 15 out 2014


http://www.ietf.org/rfc/rfc3986.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3987.txt
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correspondente ao URI "http://www.ucam-campos.br/dissertacao/1234", bastaria
criar um link entre estes dois URIs e associar o rétulo "é autor de" ao link. Este
rétulo, na verdade, também é um URI "http://example.org/ontology/authorOf " que
identifica uma propriedade definido em alguma ontologia.

Por fim, temos a tripla apresentada no grafo da Figura 5 e a descricdo na
sintaxe RDF/XML? apresentado na Figura 6.

RDF/XML € uma sintaxe baseada em XML para representacéao de grafos RDF.
Outras notacdes podem ser utilizadas para representacdo de grafos RDF, tais como
N3* NTriples® e Turtle®.

hrTFLffHNH.ﬁHﬂT campes.br/dissertacans/1234

http:/  fwww.ucam—campos.br/pessoas/ronaldoamaral

Figura 5: Representagéo da Tripla em Grafo.

<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:onto="http://example.org/ontology/autor0f">
<rdf:Description rdf:about="http://www.ucam-campos.br/dissertacao/1234">
<gnto:author0f rdf:resource="http://www.ucam-campos.br/pessoas/ronaldoamaral” />
</rdf:Description>
: </rdf:RDF>

e = I R SR S T

Figura 6: Representacao da tripla RDF na sintaxe RDF/XML.

2.5.4. RDFS

A camada denominada de RDFS apresenta a linguagem RDF Schema

(RDFS), utilizada para definicdo de vocabularios RDF, possibilitando a definicdo de

® Disponivel em: <http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/>. Acesso em 19 set 2014

4 Disponivel em: <http://www.w3.org/TeamSubmission/n3/>. Acesso em 19 set 2014

° Disponivel em: <http://www.w3.0rg/2001/sw/RDFCore/ntriples/>. Acesso em 19 set 2014
e Disponivel em: <http://www.w3.org/TeamSubmission/turtle/>. Acesso em 19 set 2014


http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/
http://www.w3.org/TeamSubmission/n3/
http://www.w3.org/2001/sw/RDFCore/ntriples/
http://www.w3.org/TeamSubmission/turtle/
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taxonomias de recursos em termos de uma hierarquia de classes, ou seja, uma
ontologia simples (light-weight ontologies) (ZHU & MADNICK, 2007). Esta linguagem
fornece meios para definicdo de classes e propriedades de um dominio especifico
(BRICKLEY e GUHA, 2014). RDFS prové mecanismos necessarios para facilitar a
descricdo de classes e propriedades, de modo ser possivel indicar quais classes e
propriedades podem ser utilizadas em conjunto. Por exemplo, para dizer que a
propriedade nome (name) da ontologia FOAF pode ser usada para descrever uma
classe Pessoa (Person) desta mesma ontologia.

Brickley e Guha (2014) afirmam que as classes e propriedades do RDF
Schema sdo similares ao sistema de tipos nas linguagens de programacao
orientadas a objetos, como Java. A diferenca do RDF Schema destes sistemas é que
ao invés de definir classes em funcéo das propriedades que suas instancias podem
ter, RDFS descrevem propriedades em fungéo das classes de recurso aos quais se
aplica, ou seja, € o conceito de dominio (domain) e contradominio (range). Por
exemplo, podemos definir a propriedade “autor” para o dominio de “Documento” e o
contradominio de “Pessoa”. Nos sistemas orientados a objetos teriamos uma classe
“Livro” com um atributo “autor” do tipo “Pessoa”.

RDFS permite a organizacao de classes de forma hierarquica, por exemplo, a
classe “Papagaio” pode ser atribuida como uma subclasse de “Ave”, que por sua vez
€ uma subclasse de “Animal”. Esta hierarquia permite afirmar que um recurso que é
definido na classe “Papagaio” também pertence a classe “Animal’.

Segundo Bomfim (2011), as classes e propriedades RDF fornecem
informacgdes adicionais sobre os recursos que descrevem, ndo sendo uma restricao

sobre as informacdes.

2.5.5. Web Ontology Language (OWL)

A camada Ontologia (Ontology) apresenta a linguagem Web Ontology
Language (OWL), utilizada para definicdo de ontologias na Web (BECHHOFER,
2009). Ontologia € um termo oriundo da filosofia que se refere a ciéncia de
descrever os tipos das entidades no mundo e como elas se relacionam. Segundo

Smith et al.,, (2004), OWL foi projetada para representar o conhecimento rico e
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complexo sobre entidades, grupos de entidades e as relagdes entre as entidades.

Uma ontologia OWL inclui a descricdo de classes, propriedades e suas
instancias (SMITH et al., 2004). A semantica formal de OWL especifica como derivar
as consequéncias logicas de uma ontologia, isto €, os fatos nédo literalmente
presentes na ontologia, mas decorrentes da sua semantica. (SMITH et al., 2004)

OWL foi projetada para ser usada por aplicacbes que precisam processar o
conteudo da informacdo, ndo sendo apenas uma forma de visualizacdo da
informacdo (MCGUINNESS & HARMELEN, 2004). Ela foi desenvolvida como uma
extensdo do vocabulario RDF, sendo uma derivacdo da linguagem DAML+OIL
(BECHHOFER et al. 2004). Mcguinness & Harmelen (2004) destaca que OWL é
uma revisdo da linguagem de ontologia Web DAML+OIL, onde foram incorporadas
as licdes aprendidas a partir da concepcao e aplicacdo da DAML+OIL.

A linguagem OWL possui facilidades, ndo encontrados em linguagens XML,
RDF e RDF Schema, para expressar significado e seméantica (MCGUINNESS &
HARMELEN, 2004). Ela possui trés sublinguagens projetadas para uso especifico,
sendo elas: OWL Lite, OWL DL, e OWL Full. (SMITH et al., 2004)

Para Bomfim (2011), OWL é considerada uma linguagem mais expressiva do
gue RDFS, pois pode expressar diversos tipos de relacionamentos entre classes e
propriedades, ndo possiveis de serem expressos em RDFS.

A linguagem OWL encontra-se em sua segunda versado, conhecida com o
OWL 2 (W3Cb, 2012) recomendada em Outubro de 2009 pela W3C como linguagem

para descricdo de ontologias para Web Semantica.

2.5.6. Consulta (SPARQL)

A camada de Consulta (query) apresenta SPARQL, uma linguagem de
consultas para RDF (PRUD’HOMMEAUX & SEABORNE, 2008) e protocolo de
acesso a dados RDF (KENDALL et al., 2008).

A linguagem de consulta SPARQL permite manipular e recuperar dados
armazenados em RDF, assim como a linguagem SQL (EISENBERG et al.,, 2004)
realiza em banco de dados relacionais. SPARQL possibilita a recuperacéao de dados

estruturados e semiestruturados, a exploracéo de dados em consultas com relacbes
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desconhecidas e unides complexas de conjunto de dados diversos em uma Unica
consulta. O resultado de uma consulta SPARQL pode ser um conjunto de resultados
ou um grafo RDF. (W3Cc, 2013)

Uma consulta SPARQL possui a estrutura apresentada na Figura 7, sendo
composta por: declaragdes de prefixos (PREFIX), definicdes de conjunto de dados
(FROM), clausulas de resultado (SELECT), padrdo de consulta (WHERE) e
modificadores de consulta (ORDER BY, LIMIT e DINSTINCT, por exemplo).

PREFIX foo: <http://example.com/resources/>

FROM ...
SELELT ...
WHERE {

}

ORDER BY ...

Figura 7: Estrutura consulta SPARQL
Fonte: Elias e Holanda (2014).

A Figura 9 demonstra uma consulta SPARQL, onde é retornado o titulo do
objeto de aprendizagem identificado pela URI
“http://lexemplo.com.br/objetos/historia_do_brasil” dado o grafo apresentada na

Figura 8.

http:ﬂexemplo.com.brjobjetosfhist@ http:/jpurl.orgjdefterms title | Histria do Brasi

Figura 8: Grafo recurso Histéria do Brasil.

1 SELECT ?title
2 WHERE
3 { <http://exemplo.com.br/objetos/historia do brasil> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> ?title }

Figura 9: Exemplo de consulta SPARQL.
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O resultado desta consulta € apresentado conforme Tabela 1.:

Tabela 1: Resultado consulta SPARQL.
Titile

“Histéria do Brasil”

O protocolo SPARQL consiste em duas operacbes HTTP, uma para
operacbes de consulta (query) e uma operacdo para atualizacdo (update)
(FEIGENBAUM et al. 2013). O protocolo possui uma interface com a descrigédo
abstrata das operacfes, de maneira a serem implementadas em Web services. Sua
construcdo é feita no topo do protocolo HTTP, todos os requisitos para requisicoes
(request) e respostas (response) HTTP podem ser encontradas em (FEIGENBAUM
et al. 2013). A versao atual do protocolo recomendada pela W3C desde marco de
2013 é a 1.1. (FEIGENBAUM et al. 2013)

Web services que implementam o protocolo SPARQL, também séo
conhecidos como Sparqgl Endpoint. Eles permitem que clientes do servigo, sejam
estes, humanos ou maquinas, possam executar consultas a uma base de
conhecimento utilizando a linguagem SPARQL. O resultado destas consultas séao
retornados em diferentes formatos processaveis por maquinas, por exemplo, JSON,
RDF/XML, XML, o que possibilita, fornecer a um navegador RDF uma URI que
referencia um arquivo RDF ou a URI de um Spargl Endpoint, que apés o
processamento da consulta requisitada, ird retornar um conjuto de dados RDF.

Spargl Endpoint séo utilizados para explorar a Web Semantica. Por exemplo,
pode citar o projeto Linked Open Data (LOD) que disponibiliza um conjunto de

repositérios RDF interligados, acessiveis por diversos Spargl Endpoints. (SW, 2011)

2.6. WEB DE DADOS: LINKED DATA

Como parte do movimento da Web Semantica, encontra-se em Berners-Lee
(2006), a definicdo do conceito de Linked Data ou Dados Ligados, que s&o um
conjunto de diretrizes para publicar e conectar dados estruturados na Web,

formando a chamada Web of Linked Data (Web de Dados), cuja topologia € ilustrada
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na Figura 10. Cada circulo representa um conjunto de dados em RDF (datasets)
publicado segundo os principios Linked Data. Os links entre os conjuntos de dados
indicam a existéncia de pelo menos uma tripla com o sujeito no dataset de origem e
com o0 objeto no dataset de destino, ou seja, mashup semantico entre fontes de
dados. E importante destacar o conjunto de dados DBpedia, apresentado no centro
da Figura 10, por ser uma fonte de dados central de referéncia e por descrever

multiplos dominios de conhecimento (crossdomain).

User-Ganarated Content
Linguistics

Linked Datasots as of August 2014 @ @

Figura 10: Topologia da Web de Dados (Linking Open Data cloud diagram)
Fonte: Cyganiak e Jentzsch (2014).

A ideia é usar a arquitetura pré-existente da Web néo apenas para publicar e
interligar documentos, mas também para publicar e interligar (relacionar) dados. Em
outras palavras, publicar dados diretamente na Web, identificando-os por URIs e
estabelecer links (relacionamentos) entres estes dados por meio de URIs que
representam propriedades descritas em ontologias. Tudo isso utilizando o modelo de
dados RDF, formando um unico grafo global de dados mundial. Desta forma, ao
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acessar um URI, a maquina obtém um arquivo RDF, contendo triplas (recurso-
propriedade-valor) que descrevem o recurso correspondente ao URI e, partir destas
triplas, a maquina pode navegar para outras URIs obtendo os correspondentes
arquivos RDFs e, portanto, buscando mais dados e integrando-os para, por fim,
fazer consultas sobre estes dados para nos auxiliar.

A Web de dados é voltada para processamento por maquinas, visando
servicos de busca mais eficientes, integracdo automatica de dados e, ainda,

inferéncia automatica de dados, gerando novos dados.

2.6.1: DBpedia

A DBpedia € um projeto que busca extrair e disponibilizar na Web
informacBes estruturadas da enciclopédia aberta Wikipedia com o uso de
tecnologias de Web Semantica e Linked Data. (LEHMANN et al., 2014)

Segundo Lehmann et al. (2014), a Wikipedia é o 6° mais popular Website, a
enciclopédia mais amplamente utilizada e um dos melhores exemplos na criacdo de
conteudos colaborativos. Para Auer et al. (2007), o conteddo da Wikipedia estd em
constante revisdo, dando origem a uma rica fonte de dados de diferentes dominios.
Lehmann et al. (2014) destaca que o modo como acontece a busca textual da
Wikipedia néo facilita para os usuarios encontrarem as informacdes disponiveis.

O projeto DBpedia constréi uma base de conhecimento multilingue por meio
da extracdo de informacfes da Wikipedia em 111 idiomas (LEHMANN et al., 2014),
tornando possivel a realizacdo de consultas sofisticadas e possibilitando a
interligacdo de dados da DBpedia a outras fontes de dados da Web (AUER et al.,
2007).

Os dados disponiveis na DBpedia sédo atualizados periodicamente por meio
dos dados disponiveis na Wikipedia. A versdo mais atual da DBpedia € a 3.9 de 09
de setembro de 2013, conta com uma base de conhecimento em sua versao em
inglés, com 4 milhdes de entidades, das quais 3,222 milhfes estdo classificadas de
forma consistente em ontologia, incluido 832 mil pessoas, 639 mil lugares, 372 mil
trabalhos (albuns de mdusica, filmes e jogos e outros), 209 mil organizacOes
(empresas, instituicdes de ensino e outros), 226 mil espécies e 5.600 tipos de
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doencas (THIBODEAU, 2014). Em sua totalidade nos 119 idiomas disponiveis, sdo
24.9 milhdes de entidades, das quais 16.8 milhdes séo interligadas aos conceitos
disponiveis em inglés.

Cada entidade presente na DBpedia possui uma URI com a sua descricdo
RDF, esta URI tem como base o endereco da Wikipedia. Por exemplo, as
informacdes sobre o pais Brasil estdo disponiveis na pagina da Wikipedia
“http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil” e a representagdo deste recurso na DBpedia esta
disponivel na URI “http://pt.dbpedia.org/resource/Brasil’. A descrigdo das entidades
presentes na DBpedia incluem: links para outras fontes da Web descrevendo a
entidade, descricdo em varios idiomas, relacionamentos com outros recursos e
classificagdes em trés diferentes esquemas (schemata). (SAHNWALDT, 2013)

A DBpedia estabelece uma ontologia, criada manualmente com base nas
infoboxes mais utilizadas na Wikipedia, a fim de representar semanticamente o
conteldo extraido. Esta ontologia consiste em 529 classes e mais de 2.333
propriedades. (SAHNWALDT, 2014)

Na Wikipedia, infoboxes sao templates contidas nos artigos, apresentados em
uma tabela no topo dos artigos contendo as informacdes mais relevantes (MORSEY
et al., 2012). As Infoboxes sdo utilizadas com o intuito de sumarizar as informacdes
comuns a diversos artigos e otimizar a navegacao em artigos relacionados.

A base de dados da DBpedia permite a realizacdo de consultas sofisticadas,
com o uso da linguagem SPARQL ou por meio do Faceted Wikipedia Search (HAHN
et al., 2010), uma interface gréfica que permite ao usuario a criacdo de consultas
complexas.

A DBpedia atualmente € o principal hub de interligagdo da Web of Linked Data
(Web de dados). As fontes de dados interligadas ao DBpedia fornecem cerca de 4,5
bilhdes de dados em diferentes dominios, com uma abrangéncia de informacdes
geograficas, pessoas, empresas, filmes, mdasicas, livros, publicacbes cientificas
dentre outros. (KOBILAROQV et al., 2009). Tim Berners-Lee (TALIS, 2008) considera
a DBpedia como parte mais importante Web of Linked Data. Conforme pode ser

observado na Figura 10 a DBpedia € o hub central da Web de dados.

2.6.2. Anotacdo Semantica de Conteudo
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As anotacdes semanticas, ou seja, as associacdes das expressoes relevantes
de trechos de textos ou metadados descrevendo os documentos a conceitos e
instancias descritas em um dominio podem permitir que a recuperacdo da
informacéo contida nos documentos seja realizada com maior precisdo e eficacia,
facilitando a sua reutilizagao.

Segundo Popov (2003), anotacdo semantica € um esquema especifico para a
geracdo e uso de metadados, permitindo novos métodos de acesso a informacao.
Para Glonvezynski (2008), a anotacdo semantica adiciona no documento uma
camada que descreve o0 seu conteudo, tornando possivel a recuperacdo da
informacdo por agentes de software de forma mais precisa, através da associagéo
do documento a uma ontologia.

As anotagdes semanticas sado fundamentais no desenvolvimento da Web
Semantica, seja na criagdo de novos documentos com conteldo semantico descrito
ou para prover semantica a documentos ja existentes. O World Wide Web
Consortium (W3C) recomenda que sejam usadas ontologias escritas na linguagem
OWL para representacdo de conceitos sobre um determinado dominio de
conhecimento e que as anotacbes semanticas, que venham a descrever a relacao
de recursos na Web e as instancias de uma ontologia, sejam escritas utilizando o
modelo RDF (BECHHOFER et al., 2004).

Na Figura 11, de Popov et al. (2003), est4 descrita a ideia de anotacdo
semantica em conteddo textual como a atribuicdo de links com a descricdo
semantica em entidades textuais. A ideia deste tipo de metadados é fornecer a
ambos, classe e instancia, informagbes sobre as entidades nos referidos
documentos.

Oren (2006) destaca que existem varias ferramentas e paradigmas para a
criacdo de anotacdes semanticas em recursos Web, sendo elas de forma manual,

semi-automatica ou totalmente automatica.
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Figura 11: Anotacdo Semantica
Fonte: Popov et al. (2003).

2.7. WEB SERVICES

Web services ou servicos Web podem ser definidos como componentes
independentes de aplicacbes disponiveis na Web, de modo que outras aplicacbes
Web possam encontra-los e utiliza-los. Suas caracteristicas os tornam capazes de
promover a flexibilidade e computacao distribuida na Internet.

Sahai et al. (2002) descreve Web services como aplicacbes capazes de
executar transagfes na Internet e serem acessados tanto pelos clientes como por
outros Web services. Estes podem ser acessados de forma direta, permitindo sua
maior utilizacdo em aplicacdes de Internet.

Web services permitem uma forma de integrar sistemas distintos e
modularizar servicos. Fornecem uma infraestrutura rica e estruturada de
interoperabilidade entre clientes e servidores, provendo uma base por meio da qual
um programa cliente em uma organizagcédo possa interagir com um servidor de outra

organizacdo, sem supervisdo humana. Em particular, os servicos Web permitem o
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desenvolvimento de aplicac6es complexas, fornecendo servigos que integram Varios
outros servigos. (COULOURIS et al., 2007)

Segundo Champion et. al. (2002), um Web service é um sistema de software
identificado por um Uniform Resource Identification (URI), cujas interfaces publicas e
ligacOes sdo definidos e descritos usando XML. Sua definicdo pode ser descoberta
por outros sistemas. Estes sistemas interagem com o Web service através da sua
definicdo, realizando requisicdes e respostas formatadas geralmente em XML que
sao transmitidas por protocolos de Internet, como por exemplo, o HTTP. Algumas
informacdes adicionais precisam ser descritas para os Web services: a codificacao,
0s protocolos de comunicacdo e o local do servico. Estes servicos podem ser
utilizados e organizados através do paradigma da Arquitetura Orientada a Servico
(SOA).

Web services fornecem uma interface comum que pode ser chamada a partir
de praticamente qualquer linguagem de programacao. Eles sédo o ponto-chave para
integracdo de diferentes aplicacbes, sejam elas de diferentes plataformas,
linguagens ou sistemas, uma vez que sao baseados em um conjunto de padrdes
que as tornam independentes das tecnologias utilizadas para a sua prestacao.
(CASTILLO ET AL., 2013)

Para Ray e Kulchenko (2002), os Web services projetados e construidos com
padrées abertos possibilitam que funcionalidades de aplicacbes sejam exportadas
para outras aplicagcdes. Segundo Martin et al. (2003), os Web services permitem que
aplicacdes possam interoperar por meio de padrdes Web.

Varias tecnologias como a SOAP, REST ou XMLRPC (XMLRPC, 2014) sao
utilizadas no desenvolvimento de Web services. As mais populares sdo a SOAP
(GUDGIN, 2007) e REST (FIELDING, 2000), que sera detalhado neste trabalho.

Para Castillo et al. (2013) seja qual for a tecnologia utilizada para implantar
servicos Web, eles oferecem vérias vantagens, como independéncia de linguagem e
0s mecanismos de distribuicAo. Também aumentam a interoperabilidade entre
diferentes elementos de software. Por exemplo, é possivel adicionar bibliotecas de
comunicacdo sem modificar o codigo existente, facilitando a distribuicdo de cédigo
entre as equipes de trabalho.
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2.7.1. Combinacao de Web Services

Os Web services podem ter suas operacdes combinadas com as de outros
servicos, fornecendo, assim, novas funcionalidades. Por exemplo: Algumas pessoas
podem utilizar seus navegadores Web para fazer reserva de hotel, compra de
passagens aéreas, reserva de aluguel de carro com uma selecédo de sites diferentes.
No entanto, se estes sites fornecerem uma interface de Web service padrdo, é
possivel que um servico de Agéncia de viagens utilize suas operacfes para prover
uma combinacdo desses servicos ao cliente, em um uUnico Web site, conforme

ilustrado na Figura 12.

Reserva
de vod A

Reserva
de Carro
Alugo A

Servico de
Agentes de Reserva
Viagens de vod B

Reserva

Reserva de Hotel B

de Carro
Reserva Alugo B
de Hotel A

Figura 12: Combinacao (Orquestracdo) de servicos em agéncia de viagens
Fonte: Adaptado de Coulouris et. al (2007).

Na Figura 12, Uma Agéncia de Viagens combina Web services para fornecer
aos clientes varios servicos em um unico local. Neste exemplo, as reservas sao
efetuadas através de uma comunicagdo assincrona, onde é realizada a troca de
mensagens, informacdes sobre data e destinos até confirmacdo da reserva.
Enquanto que o pagamento das operacdes com cartdo de crédito € realizado de
forma sincrona, com confirmacéo imediata da operacao.

Os Web services utilizam geralmente um padrdo de comunicacdo de
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requisicdo e resposta sincrona ou assincrona, mas também pode utilizar um padréo
de comunicacdo estilo evento, quando o cliente é notificado da ocorréncia de um
determinado evento. Por exemplo: os clientes de um servi¢o de diretérios podem se
registrar nos eventos de interesse e entdo, serem notificados quando certos eventos
estdo para ocorrer. Um evento pode ser a chegada ou a saida de um servico.
(COULOURIS et al., 2007)

2.7.2. Arquitetura Orientada a Servigos

A arquitetura basica de Web services é uma arquitetura orientada a servigos
(Service-Oriented Architecture — SOA) que se baseia na interacéo de trés entidades
e operacdes. As entidades desempenham funcdes de provedor do servicgo,
requisitante do servico e registrador do servico. A arquitetura de Web services
relaciona varios componentes e tecnologias capazes de trocar mensagens,
descrever, publicar e localizar servicos Web (BOOTH et. al., 2004). As operacdes
gue atuam sobre os componentes da arquitetura sao: publicar (publish), encontrar
(find) e interagir (interact). A arquitetura SOA é baseada nos principios da
computacdo distribuida e utiliza o paradigma request/reply para estabelecer a
comunicagcdo entre os sistemas clientes e o0s sistemas que implementam os
servicos. (KODALI, 2005). A Figura 13 ilustra a arquitetura basica de Web services,
onde as interacbes ocorrem entre o Provedor do Servico (Service Provider) que
disponibiliza um servigo, o Requisitante do Servi¢o (Service Requestor) que faz uso
do servico e o Registrador do Servico (Discovery Agencies) onde os provedores
publicam as descricGes de seus Web services.

Um Web service € composto por dois componentes: o0 servico e a descri¢cao
do servico. (CHAMPION et. al., 2002) Um servico pode ser chamado ou interagir
com um solicitante de servi¢co. Pode funcionar como um solicitante, utilizando outros
servigcos Web na sua implementacéo.

A descricdo de servico contém os detalhes da interface e implementagédo do
servico (tipos de dados, operacdes, informagdes de conexao). Inclui a categorizacao
e metadados para facilitar a descoberta e utilizacéo pelos solicitantes. A descricéo do
servico pode ser publicada diretamente para o solicitante ou para um registrador de
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servicos (Discovery Agencies). (CHAMPION et. al., 2002)

Service Oriented Architecture

Discovery
Agencies

Publish

Figura 13: Arquitetura Basica de Web Services
Fonte: Champion et. al. (2002).

O provedor de servicos € o responsavel por criar o Web service e
disponibiliza-lo para que um cliente possa utilizar. Ele descreve o Web service em
um formato padréo, que seja compreensivel para qualquer cliente que precise usar o
servico e publica os detalhes sobre seu Web service. (CHAMPION et. al., 2002)

O requisitante do servico, que também pode ser denominado de cliente, é
qualquer entidade que utilize Web service fornecido por um provedor de servicos.
Este conhece as funcionalidades do Web service, a partir da sua descri¢do
(interface) disponibilizada pelo provedor de servigos. (CHAMPION et. al., 2002)

Um registrador de servicos ou Discovery Agencies é uma localizacao central
onde os provedores de servicos podem relacionar seus Web services, e no qual um
consumidor de servicos pode pesquisa-los. O registro dos servicos contém
informacdes, tais como: detalhes de uma empresa, quais 0s servi¢cos que ela fornece
e a descrigao técnica de cada um deles. (CHAMPION ET. AL., 2002)

2.7.3. REST
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A Transferéncia de Estado Representacional (REpresentational State Transfer
- REST), pode ser definido como um padrdo arquitetural para projetos de Web
services com foco no acesso aos recursos simples, identificados por URIs Unicas, e
sem estado, utilizando-se os métodos do protocolo HTTP (GET, POST, PUT e
DELETE). Cada recurso pode ter uma ou mais representacdes (XML, JSON, Text,
RDF, etc) as quais séo transferidas entre o cliente e o servico, durante a invocacéo
ao método (KAMALELDIN e DUMINDA, 2012).

REST é um estilo de arquitetura para sistemas hipermidia distribuidos, como
a World Wide Web. E um estilo hibrido derivado de varios estilos de arquitetura
baseada em rede combinado com restricdes adicionais que definem uma interface
de conexdo uniforme. (FIELDING, 2000)

O termo surgiu na tese de doutorado sobre a Web, escrita por Roy Fielding
(Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures)
(FIELDING, 2000).

Em REST um conceito importante esta na existéncia de recursos, onde
qualquer informacdo que possa ser nomeada pode ser um recurso, ou Seja,
qualquer conceito que possa ser referenciado em hipertexto cabe dentro da
definicdo de um recurso. Um recurso possui um identificador global para sua
manipulacdo, chamados de URI (Uniform Resource Identifier) que identifica ou
denomina um recurso na Internet. As representagées de recursos sao trocados
através de uma interface padrdo HTTP entre os componentes da rede (clientes e
servidores). (FIELDING, 2000)

Varias restricbes arquitetbnicas S&80 necessarias para orientar 0
comportamento dos componentes em REST, de maneira ser possivel a construcao
de uma interface uniforme. Estas restricbes sao: identificacdo de recursos,
manipulacdo de recursos através de representacdes, autodescricdo de mensagens e
hipermidia como motor de estado da aplicacéo.

REST utiliza um protocolo cliente/servidor sem estado, onde cada mensagem
HTTP contém toda a informacdo necesséaria para compreender o pedido. Desta
forma, o cliente e o servidor ndo necessitam armazenar o estado das comunicacdes
entre mensagens.

Os sistemas que sdo desenvolvidos segundo os principios REST sdao
denominados RESTful.



22

3. ARQUITETURA PROPOSTA

Neste capitulo, sera detalhada a arquitetura proposta neste trabalho, aplicada
no desenvolvimento do protétipo de Web service que serd apresentado no Capitulo
4.

Com esta arquitetura, sera possivel integrar diferentes ambientes de
aprendizagem a uma interface Unica para anotacdo semantica de conteudo. Esta
arquitetura prové a integracao de diversos Web services e ferramentas, que auxiliam
no processo de anotacdo semantica de conteudo, armazenamento, consulta e
publicacdo de dados na Web de Dados (Web of Linked Data).

A fim de facilitar a integracéo de diferentes plataformas, foi adotado o conceito
de arquitetura orientada a servicos — SOA , de modo a permitir a agregacdo dos
diferentes servicos, através do modelo de Web services. (NEWCOMER, 2002). Esta
integracdo promove a intercomunicacao de aplicacGes através do compartilhamento
de métodos e légicas de negdcios. Esta abordagem agiliza o desenvolvimento de
aplicacdes, pois o esforco na implementacdo de funcionalidades existentes em
outros contextos é reduzido (LINTHICUM, 2003).

Para Hohpe & Woolf (2003), com a tecnologia de Web services € possivel aos
usuarios o acesso, por uma interface consistente, a diversas operagdes por meio de
uma requisicao e resposta.

A arquitetura proposta possibilita a integracdo com outras aplicagbes, sejam
elas ambientes de aprendizagem, bibliotecas digitais, dentre outras aplicacbes
educacionais. Viabiliza o reuso de informacdo e a interoperabilidade entre as
diversas plataformas de producdo de recursos didaticos, potencializando,

sobremaneira, o processo de desenvolvimento de objetos de aprendizagem.
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3.1. VISAO GERAL DAARQUITETURA

O proposito geral desta arquitetura € prover uma interface para Web service,
simples, interoperavel, abstrata, com grande capacidade de reutilizacdo, que
proporcione uma visao integradora dos diversos servigos que apoiam o processo de
anotagcdo semantica de contetdo em ambientes de aprendizagem. A interface prové
a anotacdo semantica e buscas dos objetos de aprendizagem diretamente no
ambiente, independente da plataforma, de forma transparente para o usuario,
possibilitando a integracdo com outras ferramentas, tais como, outros ambientes de
aprendizagem, bibliotecas digitais, dentre outras aplicacdes educacionais.

A arquitetura € composta por moédulos que realizam a interface com o0s
diversos servicos de anotacdo semantica de conteddo, armazenamento, consulta e
publicacdo de dados. Possui ainda, uma APl (Application Programming Interface)
que integra todos os mddulos e prové acesso aos métodos e fungdes, de maneira a
abstrair a implementacdo interna de cada componente da arquitetura. Também
possui clientes para a API.

Esta abordagem permite que clientes para o Web service sejam
desenvolvidos facilmente, independente da linguagem de programagdo ou
plataforma adotada.

A forma de comunicacdao cliente-servidor € implementada via Transferéncia de
Estado Representativo (REST), um padrdo arquitetural para projetos de Web
services onde o foco estd no acesso aos recursos simples, identificados por URIs
Unicas, e sem estado, utilizando-se os métodos (GET, POST, PUT e DELETE) do
protocolo HTTP.

A Figura 14 apresenta os diversos componentes da arquitetura, que seréo

detalhados a seguir.
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Figura 14 : Visdo Geral dos Componentes da Arquitetura.

A APl do Web service, proposto na arquitetura, permite a comunicacao dos
clientes com os servicos disponiveis, provendo um isolamento das ferramentas e
Web services utilizados. Nela € implementado o controle de requisicées (request) e
respostas (response) aos clientes e definida a interface para os métodos e funcdes
do Web service.

Os clientes da API sédo desenvolvidos em cada aplicacdo que deseja utilizar
os servigos, fazendo com que ocorra um isolamento da camada l6gica das
aplicacOes clientes, tornando possivel a modificacdo do processo de criacdo, busca
e insercdo de objetos.

O moddulo de Extracdo de Conceitos realiza a extracdo de conceitos em
conteldo textual ndo estruturado utilizando técnicas de mineracao de texto. Para tal
€ necessaria a comunicacdo com os Web services DBpedia Spotligth (COELHO,
2013) e DBpedia Lookup (MENDES, 2013). A integracdo entre os Web services é
realizada por meio de um cliente REST desenvolvido de acordo com a API
disponivel nos servicos. A Figura 15 ilustra o processo de comunicacdo entre 0s

clientes e os Web services DBpedia Spotligth e DBpedia Lookup.
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Figura 15: Comunicacéo entre os clientes e os Web services DBpedia Spotligth e DBpedia Lookup.

O médulo de Anotacdo Semantica transforma os conceitos extraidos em
anotacOes semanticas, descritas em triplas RDF, e realiza a ligagdo destes conceitos
com outras fontes de dados da Web de Dados, com o uso de ontologias especificas.
A Figura 16 apresenta a relagdo entre o médulo e a Web de Dados, por meio do hub

central DBpedia.

( Web Service h

Extracéo de Conceitos
http:/jpt.dbpedia.org/resource/Revolugao_Federalista
¥

—
1A Revolucao Federalista ... )

Anotacdo Semantica - - - - - - = | entre 0s anos de 1893 e 1895, R
APl | — —— | T f

http://pt.dbpedia.org/resource/Parana

Consulta
——
Armazenamento

)
A J

Figura 16: Relagdo entre o M6dulo de Anotagdo Seméantica e a Web de Dados.

Os modulos de Armazenamento e Consulta utilizam o repositério de triplas
RDF (RDF Triplestore) OpenRDF Sesame (OPENRDF, 2014) para armazenamento
das anotagBes semanticas e consultas ao repositério, por meio do protocolo HTTP

Sesame 2, baseado em uma arquitetura REST, conforme apresentado na Figura 17.
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Figura 17: Comunicacado dos Médulos de Armazenamento e Consulta com OpenRDF Sesame.

O moddulo de Consulta disponibiliza uma interface de recuperacdo ao
contetdo anotado, por meio da traducdo de consultas para a linguagem de consulta
estruturada SPARQL, padrdo da Web Semantica.

Na proxima secdo sera detalhado o funcionamento dos Web services,

integrados a arquitetura proposta.

3.2. WEB SERVICES INTEGRADOS

Na arquitetura proposta, foram integrados os Web services DBpedia Spotligth
e DBpedia Lookup, utilizados no médulo de Extracdo de Conceitos e o Web service
OpenRDF Sesame, utilizado no médulo de Consulta e Armazenamento. O
detalhamento é apresentado nos tépicos a seguir.

3.2.1. Dbpedia Spotligth

O DBpedia Spotligth € um projeto de codigo aberto desenvolvido para realizar
a anotacdo automatica de entidades da DBpedia presentes no texto em linguagem
natural (MENDES et al., 2011). Sao identificados em fragmentos de textos (tais como
documentos, paragrafos, frases) os recursos (entidades ou conceitos) presentes na
DBpedia. A ferramenta analisa as palavras e expressoes e retorna a URI do recurso

correspondente na DBpedia. Na Figura 18, observa-se o resultado da anotacao de
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um paragrafo, onde séo identificados conceitos e entidades (Revolugéo Federalista,
politico, Rio Grande do Sul, Parand e Santa Catarina) e retornada a URI
correspondente na DBpedia. Por exemplo, a entidade Santa Catarina tem a seguinte
URI “http://pt.dbpedia.org/resource/Santa_Catarina” correspondente na DBpedia,

que identifica o Estado de Santa Catarina, da regido Sul do Brasil.

http://pt.dbpedia.org/resource/Revolucdo_Federalista http://pt.dbpedia.org/resource/Rio_Grande_do_Sul

¢ http://pt.dbpedia.org/resource/Politico i

A Revolucao Federalista foi um conflito de carater politico, ocorrido no Rio Grande do Sul
entre os anos de 1893 e 1895, que desencadeou uma revolta armada.
A revolta atingiu também o Parana e Santa Catarina.

}

_______________________________ -

http://pt.dbpedia.org/resource/Parana | http://pt.dbpedia.org/resource/Santa_Catarina

-

)
’

Figura 18: llustracdo do resultado de uma anotagéo de um paragrafo feito pelo DBpedia Spotlight.

Para Coelho (2013), a ferramenta DBpedia Spotlight fornece uma solugéo
para a ligacdo de fontes de informagBes ndo estruturadas a nuvem da Web de
Dados (Linked Open Data cloud), através da DBpedia.

O projeto foi iniciado por pesquisadores do grupo de pesquisa Web Based
Systems Group da Universidade Freie Universitat Berlin (Free University of Berlin)
(W3C, 2011). Inicialmente o foco do projeto era a anotacdo de texto no idioma
Inglés, no entanto, os modelos de aprendizagem do DBpedia Spotligth sdo baseados
na Wikipedia, o que torna possivel a adaptacdo da ferramenta para qualquer idioma
que tenha edigdo na Wikipedia.(DAIBER et al., 2013)

A ferramenta possui recursos de identificacdo de palavras e expressdes a
serem anotadas e mecanismos de Desambiguagdo Lexical de Sentido (DLS)
(AGIRRE & EDMONDS, 2007), de forma a prover uma interpretacdo nao ambigua
dos conceitos. O objetivo é reconhecer as entidades, a ambiguidade e o0 seu
significado. Por exemplo, a palavra “Laranja” dependendo do contexto pode
significar uma cor ou o0 nome de uma fruta. Mendes et al. (2011) destaca que o
principal desafio na anotacdo € a ambiguidade, pois um recurso pode ter 0 mesmo

nome, porém, aplicado em contextos diferentes, referem-se a recursos diferentes da
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DBpedia. Ele afirma que a desambiguacéo para leitores humanos é feita em decisédo
baseada no conhecimento e no contexto em que o recurso € mencionado, o que
torna a desambiguacéo automatica um problema desafiador.

O algoritmo padréo de desambiguacéo é construido a partir dos conceitos de
similaridade de cosseno e modificagbes de peso TF-IDF, utilizando o Apache
Lucene’. O principal algoritmo utilizado para reconhecimento de strings é o LingPipe
com a implementacéo Aho-Corasick. (DAIBER et al., 2013).

Sao passados parametros de configuracdo de suporte e confianca para o
DBpedia Spotlight realizar o processo de anotacdo. O valor de confianca pode variar
de 0 a 1, quanto maior o valor, mais confiavel é a anotacdo. Portanto, o valor maior
indica que sera mais rigoroso o refinamento das anotac¢fes, resultando em menor
namero de anotacbes, todavia mais confiaveis. Contudo, valores menores de
confianca resultam em maior nimero de anotac¢des, porém susceptiveis a erros. O
valor de confianca também é utilizado a fim de comparacdes com outros parametros
internos, como o de “ambiguidade contextual’. O valor de suporte especifica o
namero minimo de ligagcBes internas da Wikipedia que um recurso deve ter para ser
anotado, ou seja, 0 numero minimo de referéncias que uma determinada entidade
deve possuir dentro da Wikipedia. Estas referéncias sdo links de paginas para uma
determinada entidade. O valor pode variar de 0 até infinito, quanto maior o valor, as
anotacdes retornam somente entidades mais populares.

O DBpedia Spotlight permite o uso de whitelist e blacklist, utilizadas,
respectivamente, a fim de permitir ou negar determinadas palavras no processo de
identificacdo de strings para anotacdo e consultas SPARQL para refinamento e filtro
das anotacdes. Por exemplo, pode-se utilizar consultas SPARQL para definir que
somente serdo anotados conceitos ou entidades presentes no contexto de
determinada ontologia ou explicitar que as anotacdes devem ser realizadas somente
para determinados conceitos relacionados a uma entidade.

O retorno das anotacbes podem ser apresentados em diferentes formatos de
arquivos (XML, JSON, RDF e HTML). A ferramenta pode ser utilizada de duas

maneiras: por meio de um aplicativo Web com uma interface HTML + JavaScript,

! Disponivel em: <http://lucene.apache.org/core/>. Acesso em: 15 out 2014.


http://lucene.apache.org/core/

54

disponivel na pagina do projeto (Disponivel em: <http://dbpedia-
spotlight.github.io/demo/>. Acess em: 12 out 2014), ou por meio de um servico Web,
disponivel em (Disponivel em: <http://spotlight.sztaki.hu:2222/rest>. Acess em: 12
out 2014).

3.2.1.1. Aplicacao Web

Na aplicagdo Web disponivel na pégina do projeto, € possivel um uso
interativo da ferramenta. Sdo permitidas as configuracbes dos parametros de
suporte e confianga, selecdo das classes de interesse contidas nas ontologias da
DBpedia e filtragem por consultas SPARQL. O texto a ser anotado € inserido no
formulario contido na pagina HTML e submetido ao DBpedia Spotlight. Este retorna
o texto com as marcacfes das palavras identificadas e a associacdo da URIs
correspondentes na DBpedia.

Na Figura 19 pode ser observado a interface HTML da ferramenta e o

resultado de uma anotacao.

3
DBpediasjzaiilfoli

Confidence:
Language:

n-best candidates

A Revolucdo Federalista foi um conflito de carater politico, ocorrido no Rio Grande do Sul entre
os anos de 1893 e 1895, que desencadeou uma revolta armada. A revolta atingiu também o
Parand e Santa Catarina.

http://pt.dbpedia.org/resource/Santa_Catarina

BACK TO TEXT

This web service can be used via http://spotlight.sztaki.hu:2228/rest.

You should know:
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This demenstration uses the DBpedia Spotlight jQuery Plugin v0.3
For the latest versions, please visit: http://spotlight.dbpedia.org

Figura 19: Interface da Aplicacdo Web de anotacao automatica - DBpedia Spotlight.

3.2.1.2. Servigo Web


http://dbpedia-spotlight.github.io/demo/
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De maneira a facilitar a integracao de servicos e aplicacdes Web aos recursos
da DBpedia Spotlight, foi desenvolvido um servico Web RESTful (MENDES et al.,
2011). Este servico permite 0 acesso aos recursos de anotacdo e desambiguacao
disponiveis na ferramenta.

A API do servico possui quatro métodos: Spotting, Disambiguate, Annotate e
Candidates. O método Spotting realiza a identificacdo dos conceitos ou entidades a
serem anotados. Este € acessado pelo endpoint “/spot” e recebe como parametro o
texto a ser anotado e o tipo algoritmo de mineracédo de texto implementado. Estédo
disponiveis para utilizacdo os algoritmos: LingPipeSpotter, AtLeastOneNounSelector,
CoOccurrenceBasedSelector, NESpotter, KeyphraseSpotter,
OpenNLPChunkerSpotter, WikiMarkupSpotter, SpotXmlParser, AhoCorasickSpotter
(MENDES et. al., 2014).

O método Disambiguate realiza a desambiguacdo das entidades e conceitos
identificados para anotacdo. Este método recebe as entidades ou conceitos
identificados e realiza a escolha do recurso da DBpedia que 0s representa em um
determinado contexto.

O método Annotate realiza a identificacdo das entidades e conceitos, e a
desambiguacdo. Este método escolhe dentre as entidades ou conceitos
identificados, o recurso da DBpedia, dado o contexto apresentado. Sdo passados 0s
parametros de suporte e confianca, assim como filtros de consulta SPARQL, nos
casos onde se necessita a criacao de restricées ou refinamento dos resultados. O
retorno deste método pode ser observado no fragmento de XML apresentado na
Figura 20, onde é realizada a anotacéo de um trecho de texto.

=?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<Annotation text="A Revolugdo Federalista foi...
. A revolta atingiu também o Parana e Santa Catarina."
confidence="0.4" support="20"
types="" spargl="" policy="whitelist">
<Resources=
<Resource URI="http://pt.dbpedia.org/resource/Revolucio Federalista"
support="256" types="" surfaceForm="Revolugdo Federalista"
offset="2" similarityScore="0.9999916145866622" percentage0fSecondRank="8.385483652903284E-6" />

</Resources>
</Annotation=

Figura 20: Fragmento de XML representando uma anotagéo de texto realizada pelo servico.
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O método Candidades retorna uma lista de entidade ou conceitos candidatos,
identificados para a anotag&o. Esta lista forma um ranking dos candidatos e possui
propriedades que ajudam na escolha do recurso que melhor representa uma

entidade ou conceito.

3.2.2. Dbpedia Lookup Service

O DBpedia Lookup é um Web service que possibilita realizar buscas por URIs
da DBpedia relacionadas a palavras-chave, ou seja, € possivel buscar a URI de
determinado recurso por meio das palavas-chave ou textos ancoras, utilizados para
encontrar o recurso na Wikipedia. Por exemplo, € possivel encontrar o recurso
“http://dbpedia.org/resource/United_States” utilizando as palavras “USA”, “US” ou
“United States” (MENDES et al., 2013).

Segundo Kobilarov et al. (2009), o DBpedia Lookup tem como base um indice
customizado do servidor Lucene que combina métricas de relevancia e classificacéo
por string-similarity-based do Lucene.

Os resultados da busca sdo ordenados utilizando os numeros de inlinks
(linhas de entrada) que apontam, a partir de outras paginas da Wikipedia, para a
pagina encontrada como resultado.

O Web service disponbiliza duas APIs: Keyword Search e Prefix Search.

A API Keyword Search é utilizada para encontrar recursos da DBpedia
relacionados a uma Unica palavra ou sequéncia de palavras.

A API Prefix Search realiza a busca em palavras-chave ndo completas, ou
seja, pode-se informar somente parte da palavra-chave e séo retornadas as URIs de
recursos relacionados. Por exemplo, € informada a palavra “Bras” e sao retornados
recursos relacionados, como “http://dbpedia.org/resource/Brazil”,
“http://dbpedia.org/resource/ Brasilia”, dentre outros. Segundo Mendes et al. (2013)
esta APl pode ser utilizada para a implementacdo de campos de texto com
autocomplete (autocomplete input boxes).

As APIs do Web service recebem trés parametros, sendo eles: QueryString,
QueryClass e MaxHits. O parametro QueryString recebe a palavra a ser buscada, o

QueryClass recebe a classe da ontologia da DBpedia que o resultado deve
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pertencer, e MaxHits, o nUmero maximo de resultados retornados.

No trecho a seguir temos um exemplo de requisicAio ao meétodo
KeywordSearch disponivel no servidor “lookup.dbpedia.org”, onde sdo retornados
todos os recursos pertencentes a classe ‘place” da ontologia da DBpedia que

contém a palavra-chave “Brasil”.

http://lookup.dbpedia.org/api/search/KeywordSearch?QueryClass=place&
QueryString=Brasil

O resultado da busca é retornado por padrdo no formato XML, mas também
esta disponivel o retorno no formato JSON, sendo, neste caso, necessario informar

no cabecalho da requisicédo ao servico o tipo de retorno desejado.

3.2.3. OpenRDF Sesame

Segundo Broekstra et al. (2001), OpenRDF Sesame é um framework da Web
Semantica para armazenamento e consulta de dados e esquemas RDF. Ele € um
projeto de codigo aberto que permite inserir, apagar, atualizar e consultar dados em
RDF. Possui uma APl HTTP Restful para suporte ao protocolo SPARQL.
(OPENRDFa, 2014)

Sua estrutura de framework permite que sejam utilizados diversos
mecanismos de armazenamento e inferéncia, além do que permite a extensdo de
seus componentes.

O armazenamento pode ser realizado em banco de dados relacionais,
sistema de arquivos, em memdria, dentre outros, pois o Sesame fornece uma API
para abstracdo das funcionalidades do framework, quanto ao armazenamento
utilizado. Esta API é denominada SAIL.

As consultas podem ser executadas na linguagem SPARQL ou no formato
préprio do framework, a linguagem SeRQL.

O Sesame pode ser executado como um Web service, funcionando como um
banco de dados de triplas RDF (RDF Triplestore). Possui uma interface grafica e um
console por linhas de comandos. (FIRMINO et al., 2014)
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A arquitetura do OpenRDF Sesame é apresentada na Figura 21, onde séo
demonstrados os componentes e as APIs mais importantes do framework. Também
mostra como eles sao construidos, um em cima do outro. Cada APl ou componente
depende diretamente da APl ou componente que estd abaixo na arquitetura.
(OPENRDFa, 2014)

application HTTP Server
Repository API
SailRepository HTTPRepository
Sail API || Rio ||HTTPClient|y <~ —*{ HTTP Server |
RDF Model

Figura 21: Arquitetura de alto nivel dos componentes e APIs mais importantes do OpenRDF Sesame
Fonte: OpenRDFa (2014).

O componente RDF model é a base do framework Sesame, devido sua
implementacéo ser orientada a RDF, todas as partes do Sesame séo extensdes do
modelo RDF, onde é definida a interface e implementacdo de todas as entidades
bésicas do RDF, sendo elas: URI, n6 em branco, literal e declaracdes (statements).

O componente Rio, abreviacdo de RDF I/O (Entrada/Saida), consiste em um
conjunto de parses e writers para varios formatos de arquivos RDF. Os parses
podem ser utilizados a fim de traduzir um arquivo RDF para um conjunto de
declaracbes, e writers realizam a operagao inversa, ou seja, usado para escrever
arquivos RDF.

A APl SAIL (Storage And Inference Layer) é uma APl de baixo nivel para
armazenamento RDF e inferéncia. Ela abstrai os detalhes de armazenamento e
inferéncia, permitindo que diversos tipos sistemas de armazenamento e inferéncia
sejam utilizados. Segundo Broekstra et al. (2001), uma vantagem da arquitetura em
camadas aplicada ao Sesame € tornar possivel a implementacdo do
armazenamento de diferentes formas sem mudar qualquer outro componente.
Existem diversas implementacdes para a APl SAIL, por exemplo, o armazenamento

de dados RDF em memodria (MemoryStorage), o NativeStorage que utiliza uma
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estrutura especializada para armazenamento dos dados em disco e o0
armazenamento em banco de dados relacionais, como por exemplo o MySQL RDF
Store e PostgreSQL RDF Store (OPENRDFa, 2014) que séo baseados nos Sistemas
de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) MySQL (MYSQL, 2014) e
PostgreSQL (POSTGRESQL, 2014).

O Repository APl é uma API alto nivel que disponibiliza diversos métodos
para manipulacdo de dados RDF. Estd API permite que sejam desenvolvidos
aplicativos mais facilmente, pois oferece métodos para upload de arquivos, consulta,
extracdo e manipulacdo de dados. Existem diversas implementagdes para esta API.
Na Figura 21 sdo apresentadas duas, a SailRepository, utilizada para repositorios
locais, que traduz chamadas para a implementacédo SAIL escolhida (MemoryStorage,
NativeStorage, MySQL RDF Store, PostgreSQL RDF Store dentre outras), e a
HTTPRepository, utilizada para repositorios remotos, que oferece uma comunicacao
cliente-servidor transparente com o Sesame, utilizando o protocolo HTTP.
(OPENRDFb, 2014)

Na arquitetura proposta neste trabalho foi utilizado o armazenamento local
NativeStorage acessado por meio da APl SailRepository. Estad escolha foi motivada
pelo fato de ser uma implementacdo simples e por possuir suporte nativo a
mecanismos de inferéncia disponivel no Sesame. A desvantagem do
armazenamento NativeStorage, frente a outras formas de armazenamento esta na
escalabilidade, uma vez que para pequenos e médios datasets o desempenho é
satisfatorio, porém em grandes datasets € recomendado a utilizacdo de outra
alternativa. (OPENRDFc, 2014)

No topo da arquitetura estd o componente HTTP Server, que consiste de Java
Servlets que implementam um protocolo para prover acesso ao repositorio Sesame
com o uso do protocolo HTTP.

O servidor Sesame possibilita uma comunicagcdo baseada na arquitetura
REST. A APl REST disponivel, também conhecida como Sesame 2 HTTP
communication protocol é compativel com as recomendac¢des da W3C SPARQL
Protocol for RDF (CLARK et al, 2008), SPARQL 1.1 Protocol for RDF
(FEIGENBAUM et al. 2013) e SPARQL 1.1 Graph Store HTTP Protocol (OGBUJI,
2013). A implementagéo destas recomendacdes, fazem com que o Sesame possua
as caracteristicas de um SPARQL endpoint.
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O acesso ao servidor Sesame também pode ser realizado por meio do
aplicativo Web OpenRDF Workbench, que possibilita a realizacdo de buscas,
atualizacbes e exploracdo do repositorio Sesame por uma interface Web
(OPENRDFa, 2014). A Figura 22 apresenta a interface a interface Web do OpenRDF
Workbench na funcionalidade de listagem de repositérios existentes.

o o Current Selections:

Sesame server: http://localhost:8080/openrdf-sesame [
Repositories Repository: [
Delete repository

- - -

Explore List of Repositories
Summary
Namespaces ENiedl Description Location
Contexts & | & | SYSTEM | System configuration repository | http://localhost:8080 /openrdf- /repositories /SYSTEM
Types | | teste Teste hittp:/ localhost:8080 fopenrdf- [repositories /teste
;Xuli::;e " | & | semanticlo | Semantic LO Repository http:/ /localhost:8080 fopenrdf- /repositories/semanticlo
Saved Queries
Export
Modify
SPARQL Update
Add
Remove
Clear
System
Information

Copyright @ Aduna 1997-2011

Aduna - Semantic Power

Figura 22: Aplicativo Web Sesame OpenRDF Workbench.



4.PROTOTIPO DESENVOLVIDO E ESTUDO DE CASO

Nesta secdo, sera apresentado o protétipo desenvolvido baseado ha
Arquitetura Orientada a Servicos — SOA proposta no Capitulo 3, que visa realizar a
extragcdo de conceitos, anotacdo semantica, consulta e armazenamento em
repositério RDF. Inicialmente, sera feita a descricdo do Web service desenvolvido e
em seguida a implementacdo do estudo de caso no ambiente de aprendizagem. O
objetivo deste estudo de caso é aplicar a utilizacdo dos servicos construidos ao

ambiente de aprendizagem Moodle na versao 2.4 e a fonte de dados do DBpedia.

4.1. PROTOTIPO DO WEB SERVICE

O protaétipo utiliza a forma de comunicacao cliente-servidor implementado via
Transferéncia de Estado Representativo (REST).
A base do Web service € composta pelos seguintes modulos:

e Servidor RESTful — responsavel por prover as APIs necessérias e 0
controle aos acessos aos diversos médulos do servico.

e Extracdo de Conceitos — responsavel por extrair conceitos de contetdo
textual ndo estruturado utilizando técnicas de mineracao de texto.

e Anotacdo Semantica — responséavel pela transformacdo dos conceitos
extraidos em anotacdes semanticas e a ligacdo destes conceitos com a
DBpedia. Armazenamento — responsavel por persistir os dados e as
anotacOes semanticas em repositério especifico para armazenamento

de triplas
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e RDF — RDF Triplestore
e Consulta — responsavel por disponibilizar uma interface amigavel de
recuperacdo ao contetdo anotado, utilizando, sem que o usuario se dé
conta, de forma encapsulada, a linguagem de consulta estruturada
padrédo da Web Semantica SPARQL .
A Figura 23 apresenta uma visao geral da arquitetura do Web service e sua

integracdo com os componentes do sistema, conforme apresentado no Capitulo 3.

Cliente . ‘
HTTP

Web de Dados (LOD Project)

Figura 23: Visao Geral da Arquitetura do Web Service.

A seguir sera detalhado o funcionamento de cada médulo do Web service

4.1.1. Servidor RESTful

O servidor RESTFul desenvolvido foi denominado de semantic-lo, sua
implementacéo foi na linguagem de programacédo Python e todo o cddigo fonte do
projeto esté disponivel em https://github.com/ronaldoamaral/semantic-lo, de forma a
facilitar as contribuicdes externas ao projeto e estimular seu desenvolvimento pela
comunidade e implementacdo de projetos futuros.

A base do servidor foi desenvolvida com o framework Flask (RONACHER,
2014a), um micro-framework para desenvolvimento Web escrito em Python, com
caracteristicas simples, mas extensivel. Seus pilares sdo as bibliotecas Werkzeug
(RONACHER, 2014b) e Jinja2 (RONACHER, 2014c).

Werkzeug é uma biblioteca para desenvolvimento de aplicacdes conforme a
especificacdo WSGI (Web Server Gateway Interface) (EBY, 2011), que descreve

como servidores Web se comunicam com aplicagdes Web desenvolvidas em


https://github.com/ronaldoamaral/semantic-lo
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Python. Esta biblioteca possui total suporte a manipulacdo de request e response
HTTP, controle de cache, cookies, status HTTP, upload de arquivos, sistema de
roteamento de URL e ferramenta de debug (ROCHA, 2014).

Jinja2 € uma engine de templates completa para Python, com total suporte a
Unicode, inspirada no sistema de templates do framework Django, porém com mais
funcionalidades e com implementagfes mais flexiveis (HIDEKI, 2014).

Foi adicionando ao framework Flask a extensao Flask-RESTful (BURKE et al.,
2014) disponivel em http://flask-restful.readthedocs.org/en/latest/ que adiciona
suporte a construcao de APIs REST.

O servidor disponibiliza uma API para acesso as diversas funcionalidades da
aplicacdo. Conforme os principios de aplicagcdes REST, esta APl é baseada na
manipulacdo do recurso objeto de aprendizagem (LO), apresentado no Quadro 3,

onde séo descritas brevemente as a¢6es da API disponivel no servigo.

Método ~

HTTP URI Acéo

POST http://[hostname]/los Adiciona um novo LO

GET http://[hostname]/los Realiza busca nos LOs

GET http://[hostname]/los/{id} Acessa as informagfes do LO
DELETE | http://[hostname]/los/{id} Remove um LO

Atualiza os metadados de um

PUT http://[hostname]/los/{id} LO existente

Realiza a extracdo de
conceitos de um LO e
apresenta 0s recursos
candidatos para o marshup

GET http://[hostname]/los/{id}/tags_candidates_resources

Recupera as marcacdes de

GET http://[hostname]/los/{id}/tags_resources um LO

Atualiza as marcac¢fes de um

PUT http://[hostname]/los/{id}/tags_resources LO

http://[hostname]/los/{id}/subjects_candidates_resour ldentifica as entidades ou

GET conceitos presentes em
ces
palavras-chaves
GET http://[[hostname]/los/{id}/subjects_resources ggi?ﬁel_rg as palavras-chaves
PUT http://[hostname]/los/{id}/subjects_resources Qéusrl:qzigs palavras-chaves

Quadro 3: Descricao da API disponivel no Web service.

s

Na Figura 24, € apresentado o diagrama de classe do servidor com o
relacionamento dos recursos e métodos disponiveis na API. A seguir sera detalhada

cada classe, e suas funcionalidades.
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LearningObjects

==GET=x getl)
=-=<POST== post()

LearningObject

==GET=: get()
=<=DELETE== deleta)
==PUT=x= put()

LOTagsCandidadesResources

ilos
==ResourceFath=:
JTmmmmmmmmmmmmmmmoo oo
.
!
S dlos/did}
S =-=<ResourcePath==
____________ ‘_/\.
f T
i e
5 _——
) ’_,-'-"'
==Semantic LO Serer== Jos/fidltags_candidates_resources
semantic-lo =-ResourcePath==
s
GET()
PUTO) Josilid} /tags_resources
POST() <=ResourcePath=x
DELETE() s

==GET=: get()

LOTagsResources

L
|1 \x‘ flos/{id}/subjects candidates resources

==GET=: get()
==PUT== put()

\l v ==RaesourcePaths==
by

LOSubjectsCandidades

==GET=> get()

| fos/{id}/subjects _resources

| ==ResourcePath=:

LOSubjectsResources

==GET=: get()
==PUT== put()

Figura 24: Diagrama de classes servidor RESTful semantic-lo.

4.1.1.1. Adicéo e busca de objetos de aprendizagem

A interface para adicdo e busca de objetos de aprendizagem é implementada

pela classe LearningObjects, por meio dos métodos HTTP post e get. Esta classe é

responsavel por: disponibilizar uma interface para persisténcia em banco de triplas

RDF (RDF Triplestore) da representacdo do objeto de aprendizagem (LO);

mapeamento dos metadados por meio da integracdo com o moédulo de anotagao

semantica; busca no repositério de triplas RDF por meio da integracdo com o

modulo de consulta.

A adicdo de LOs ¢é

invocada pela operacdo HTTP post

a URI

“http://[hostname]/los”, onde €& esperado um request no formato JSON com o0s
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parametros: titulo (title), identificador (identifier), descricdo (description), marcacdes
(annotations) e palavras-chaves (subjects). Estes parametros séo definidos conforme
metadados mapeados pelo médulo de anotacdo seméntica. Na secdo 4.1.3 é
detalhado este mapeamento. Apds o processamento dos parametros, € instanciada
a representacdo do objeto de aprendizagem e associado 0s metadados aos
parametros recebidos.

ApoOs o tratamento da requisicdo, € retornado ao cliente, no formato JSON, o
status da operacdo e a URI do LO armazenado. Na Figura 25 é demonstrado o

codigo fonte da classe LearningObjetcs.

131 class LearningObjects(Resource, LearningObjectUtils):

132

133 def post(self):

134 o

135 data = {}

136 if request.json.get('title'):

137 data['title’'] = request.json['title’]

138 if request.json.get('identifier'):

139 data['identifier'] = request.json['identifier’']
148 if request.json.get('description’):

141 data['description'] = request.json['description’]
142 if reguest.json.get('annotations'):

143 data['annotations’'] = request.json[’annotations’]
144 if request.json.get('subjects’):

145 data['subjects'] = request.json['subjects']

146

147 obj = LO(repository lo[convert to uri(data['title'])])
148 response data = {"status": "",

149 "data": {"uri": obj.resUri },

150 "message": "null" }

151 if self. setmetadata(obj, data):

152 headers = {'Location': obj.resUri}

153 response_data['status'] = "success"”

154 return response data, 281, headers

155 else:

156 response data['status'] = "error"

157 response _data['message'] = "error adding learning object"”
158 return response data, 500

159

168 def get(self):

161 o

162 title = reqguest.args.get('title', ')

163 result = search.title(title)

164 data js = json.loads(result.read())

165 return data js, result.getcode()

Figura 25: Codigo fonte classe LearningObjects.

A busca no repositorio de triplas RDF é invocada por meio da operagdo HTTP
get a URI http://[hostname]/los, com a passagem do metadado a ser buscado e a

string de busca. Neste protétipo, foi implementada a busca para o metadado title.
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Apoés o processamento dos parametros recebidos, o0 método get submete ao
modulo de consulta a query de busca e retorna ao cliente um arquivo no formato

JSON com o resultado da requisi¢ao.

4.1.1.2. Atualizacdo, remocao e recuperacao de objetos de aprendizagem

A interface para atualizagdo, remocao e recuperacdo dos objetos de
aprendizagem é implementada pela classe LearningObject, por meio dos métodos
HTTP put, delete e get.

A atualizacdo dos objetos € invocada pela operacdo HTTP put a URI do
recurso “http.//[hostname]/los/{id}”, onde “{id}” representa a identificacdo do objeto a
ser atualizado. Este recebe como parametros os metadados a serem atualizados e
armazena a descricdo RDF atualizada do objeto, conforme definido no médulo de
anotagcado semantica.

A remocéo dos objetos € invocada por meio da operacdao HTTP delete a URI
do recurso a ser removido. Este realiza a operacdo de remocao do objeto do banco
e retorna ao cliente o HTTP status code de sucesso ou erro da operacgao.

A recuperacdo dos objetos € invocada por meio da operacdo HTTP get ao
recurso. Este método implementa a negociacdo de conteddo com o cliente, sendo
possivel a recuperacdo do objeto na representacdo XML/RDF ou JSON-LD
(SPORNY et. al., 2013), uma representacao JSON para Linked Data.

A negociacdo de conteudo é realizada com a passagem do parametro accept,
no cabecalho da requisicio HTTP, onde ao ser passado 0 mimetype
application/rdf+xml é retornado ao cliente a representacdo XML/RDF do objeto, e ao
ser passado o mimetype application/ld+json é retornada a representacdo JSON-LD
do objeto.

No trecho de codigo “curl -H ‘accept:application/rdf+xml’
http://localhost:5000/los/historia-do-brasil.rdf” € demonstrado com o uso do comando
Linux/Unix curl®, uma requisicdo ao recurso “historia-do-brasil” com a passagem do
parametro accept com o valor application/rdf+xml de modo a retornar a

representacdo XML/RDF do objeto. Na Figura 26 € demonstrado o0 retorno no

8 Disponivel em: <http://curl.haxx.se/>. Acesso em: 20 ago 2014.


http://curl.haxx.se/
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formato RDF/XML do objeto acessado onde sdo descritas as triplas RDF do recurso
conforme notacdo RDF/XML, com o tipo do recurso, titulo, identificador, descrigéo,

palavras-chaves e as marcacfes associadas ao recurso.

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

2 <rdf:RDF

3  xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:sesame="http://www.openrdf.org/schema/sesame#"

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

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

‘http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions#">

xmlns:x
xmlns:fn=

10 <rdf:Description rdf:about="http://localhost:8088/semanticlo/resource/historia-do-brasil">

11 <rdf:type rdf:resource="http://1tsc.ieee.org/rdf/lomv1lpe/lom#LearningObject"/>

12 <title xmlns="http://purl.org/dc/terms/">Historia do Brasil</title=

13 <identifier xmlns="http://purl.org/dc/terms/">www.youtube.com/watch?v=wThhu2cqRRU</identifier=

14 <description xmlns="http://purl.org/dc/terms/"=Documentario com animacdo e locugdo contande a histéria do Brasil,resumide em 15 minutos,
a contar del822 aos dias de hoje, abordande o desenvolvimento, politica, arte, imigracdo etc...!</description>

15 <subject xmlns="http://purl.org/dc/terms/" rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Brazil"/=

16 <subject xmlns="http://purl.org/dc/terms/" rdfiresource="http://dbpedia.org/resource/History"/>

17 </rdf:Description>

18

19 <rdf:Description rdf:about="http://localhost:8080/semanticlo/tagging/ad5f256f-3a0c-4b52-9755-433041287e8b">

20 <taggedResource xmlns="http://purl.org/muto/core#" rdf:resource="http://localhost:8088/semanticlo/resource/historia-do-brasil" /=

21 </rdf:Description=

22

23 </rdf:RDF>

Figura 26: Arquivo RDF/XML de retorno do método control via get.

No Quadro 4, sao apresentadas as triplas RDF (sujeito, predicado e objeto)
descritas no RDF/XML da Figura 26, onde o sujeito é representado pela URI do

recurso, o predicado € a propriedade, e objeto é o valor.

Sujeito Predicado Objeto
http://localhost:8080/semanticlo/res  http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf- http://itsc.ieee.org/rdfflomvipO/iom#LearingObject
ource/historia-do-brasil syntax-ns#type
http://localhost:8080/semanticlo/res . . e -
ource/historia-do-brasil http://purl.org/dc/termsititle Historia do Brasil
http://localhost-8080/semanticlo/res http://purl.org/dc/terms/identifier "www.youtube.com/watch?v=wThhu2cqRRU"

ource/historia-do-brasil

"Documentério com animacgéao e locugdo contando a
histéria do Brasil,resumido em 15 minutos, a contar
del822 aos dias de hoje, abordando o
desenvolvimento, politica, arte, imigragéo etc...!"

http://localhost:8080/semanticlo/res

ource/historia-do-brasil http://purl.org/dc/terms/description

http://localhost:8080/semanticlo/res
ource/historia-do-brasil

http://localhost:8080/semanticlo/res
ource/historia-do-brasil

http://localhost:8080/semanticlo/tag
ging/ad5f256f-3a0c-4b52-9755-
43304f287e8b

http://purl.org/dc/terms/subject http://dbpedia.org/resource/Brazil
http://purl.org/dc/terms/subject http://dbpedia.org/resource/History

http://purl.org/muto/core#taggedRes | http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-
ource brasil

Quadro 4: Triplas RDF descritas no RDF/XML da Figura 26.

Na segunda linha do Quadro 4, temos o tipo do recurso, identificado pela

propriedade type do RDF. Na terceira linha, temos o titulo do recurso identificado


http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://ltsc.ieee.org/rdf/lomv1p0/lom#LearningObject
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://purl.org/dc/terms/title
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://purl.org/dc/terms/identifier
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://purl.org/dc/terms/description
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://purl.org/dc/terms/subject
http://dbpedia.org/resource/Brazil
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://purl.org/dc/terms/subject
http://dbpedia.org/resource/History
http://localhost:8080/semanticlo/tagging/ad5f256f-3a0c-4b52-9755-43304f287e8b
http://localhost:8080/semanticlo/tagging/ad5f256f-3a0c-4b52-9755-43304f287e8b
http://localhost:8080/semanticlo/tagging/ad5f256f-3a0c-4b52-9755-43304f287e8b
http://purl.org/muto/core#taggedResource
http://purl.org/muto/core#taggedResource
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil
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pela propriedade title do Dublin Core. Na quarta linha, temos o identificador do
recurso, conforme propriedade identifier do Dublin Core. Na quinta linha a descri¢ao
identificada pela propriedade description do Dublin Core. Na sexta e sétima linhas
sdo apresentadas as palavras-chaves identificadas pela propriedade subject do
Dublin Core, onde é realizado o marshup com 0s recursos presentes na DBpedia.
Neste exemplo, 0 recurso apresenta as palavras-chaves Brasil e Historia,
associadas respectivamente com 0Ss recursos da DBpedia
http://dbpedia.org/resource/Brazil e http://dbpedia.org/resource/History. Na ultima
linha, temos a identificacdo das marcacdes, conforme ontologia especifica, onde o
recurso que identifica as marcacdes realizadas € apresentado como sujeito. Na
secdo 4.1.3 Anotacdo Semantica, serdo detalhados os metadados e ontologias

utilizadas neste trabalho.

4.1.1.3. Extracdo de conceitos candidatos

A interface de extracdo dos conceitos € implementada pela classe
LOTagsCandidadesResources por meio do método HTTP get a URI
http://[hostname]/los/{id}/tags_resources. Este método realiza comunicacdo com o
mddulo de extracdo de conceitos, conforme apresentado no trecho de cédigo da

Figura 27, onde séo esperados os parametros de configuracdo suporte

(support) e confianca (confidence) para a extracao de conceitos.

228 class LOTagsCandidadesResources(Resource):
229

238 def get(self, lo_id):

231 """ Realiza a extracao de conceitos das palavras contidas na descricaoc """
232 args = parser.parse_args()

233 if args[“support']:

234 support = args|['support’]

235 else:

236 support = ‘20

237 if args['confidence"]:

238 confidence = args['confidence*]

239 else:

249 confidence = '8.4

241

242 if reguest.args.get('text"):

243 text = request.args.get('text')

244 result = extr c utils.extract concept candidates(text, support, confidence)
245 data_js = json.loads(result)

246 return data_js, 2600

247

248 else:

249 uri = repository lo[lo id]

258 obj = LO(uri)

251 text = obj.description

252 result = extr c utils.extract concept candidates(text, support, confidence)
253 data_js = json.loads(result)

254 return data_js, 2600

Figura 27: Cdadigo fonte classe LOTagsCandidadesResource.
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7

A extracdo de conceitos € realizada no texto presente no metadado
“descricao” do objeto de aprendizagem, entretanto, também é possivel submeter um
texto por meio do parédmetro “text” para a realizacdo da extragéo.

Apoés a extracdo, o servidor retorna ao cliente um arquivo no formato JSON
com os conceitos candidatos identificados e suas respectivas classificagbes, de
modo a permitir a escolha por parte do usuario, dos conceitos a serem interligados
(marshup) semanticamente com a Web of Linked Data.

4.1.1.4. Atualizacéo e recuperacao de marcacoes (tags)

A interface para atualizacéo e recuperacdo das marcacdes (tags) dos objetos
de aprendizagem € implementada pela classe LOTagsResources, por meio do
método HTTP get e put.

Quando invocado pelo método HTTP get a URI
http://[hostname]/los/{id}/tags_resources, € retornado ao cliente uma lista no formato
JSON com as marcagbes (Tags) do recurso, contendo as triplas RDF que
representam as marcacdes, conforme definido no médulo de anotacao de semantica

A atualizacdo ¢é realizada pelo método HTTP put a URI
http://[hostname]/los/{id}/tags_resources, passando como parametro uma lista no
formato JSSON com as marcacdes, contendo a identificacdo e URI das entidades ou

conceitos a serem marcados.

4.1.1.1.5. Identificagcdo de conceitos em palavras-chave

A interface para identificacdo de conceitos em palavras-chaves é
implementada pela classe LOSubjectsCandidade, por meio do método HTTP get a
URI http://[hostname]/los/{id}/subjects_candidates_resources. Este método realiza a
comunicacdo com o modulo de Extracdo de Conceitos para a identificacdo de
entidade ou conceitos presentes nas palavras-chaves, e retorna a URI dos recursos
candidatos ao marshup semantico.

S&o esperados os parametros de configuragdo dominio (domain), ou seja, o

contexto de determinada ontologia, € o nimero maximo de retornos (hits) para



70

identificacdo dos recursos.

A identificacdo € realizada nas palavras presentes no metadado “subject” do
objeto de aprendizagem, todavia, também é possivel submeter uma palavra por
meio do parametro “word” para a realizacdo da identificacdo das entidades ou
conceitos.

ApoGs a identificacdo, o servidor retorna ao cliente um arquivo no formato
JSON contendo o nome (label) e URI dos recursos identificado e suas respectivas

classificacdes.

4.1.1.6. Atualizacdo e recuperacédo de palavras-chave (subjects)

A interface para atualizacdo e recuperacdo das palavras-chaves (subjects)
dos objetos de aprendizagem é implementada pela classe LOSubjectsResources por
meio do método HTTP get e put.

Quando invocado pelo método HTTP get a URI
http://[[hostname]/los/{id}/subjects_resources, é retornado ao cliente uma lista no
formato JSON com as palavras-chaves (subjects) do recurso acessado, contendo,
guando disponivel, a URI do recurso associado a palavra-chave.

A atualizacdo € realizada pelo método HTTP put a URI
http://[hostname]/los/{id}/subjects_resources, passando como parametro uma lista no
formato JSON com as palavras-chaves, podendo esta conter o nome (label) e URI

do recurso associado identificado pelo médulo de Extracdo de Conceitos.

4.1.2. Extracao de Conceitos

A extragdo de conceitos € realizada por meio dos servicos Web DBpedia
Spotlight e DBpedia Lookup Service. Estes sdo responsaveis pela identificacdo de
termos relevantes no texto, termos estes que também séo encontrados na DBpedia.
Apos a identificacdo dos termos, é apresentada uma lista de conceitos candidatos a
interligagdo, com suas respectivas relevancias. Com a utilizacdo destes servicos
Web, se torna possivel a interligacdo de conceitos identificados nos LOs com os

presentes na DBpedia.
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Os servicos Web foram integrados ao protétipo desenvolvido, por meio da
classe ExtractionConceptsUtils, onde € implementada a comunicacdo com as APIs
REST disponiveis nos servicos.

A classe ExtractionConceptsUtils disponibiliza trés métodos, séo eles:
resources_candidates, subject_resources_candidates e extract_concept_candidates.

Os meétodos resources_candidates e  subject resources_candidates
implementam a comunicacdo com o web service DBpedia Lookup, que auxilia na
identificacdo de conceitos presentes nas palavras-chaves dos objetos de
aprendizagem. Na Figura 28, é apresentado o codigo fonte do método
resources_candidates, que recebe como parametros uma palavra a ser buscada
(word), o dominio (domain), ou seja, o contexto de uma determinada ontologia, e 0
namero méaximo de retornos (hits). Este método realiza a busca por recurso da
DBpedia que representa o conceito relacionado com a palavra informada por meio
do método PrefixSearch (http://lookup.dbpedia.org/api/search/PrefixSearch),

disponivel na APl do web service DBpedia Lookup.

5 class ExtractionConceptsUtils():

6

7 def resources candidates(self, word="', domain='", hits='5"'):
9 server_backend api = 'http://lookup.dbpedia.org/api/search/PrefixSearch

18 query = server _backend api + '?' + urllib.urlencode({'QueryClass': domain, 'MaxHits': hits, 'QueryString':word.encode('utf-8'}})
11 buf = cStringI0.StringI0()

12 c = pycurl.Curl()

13 c.setopt(c.URL, query)

14 c.setopt(c.WRITEFUNCTION, buf.write)

15 c.setopt(c.HTTPHEADER, ['accept: application/json', 'Accept-Charset: UTF-8'])

16 c.perform()

17 return buf.getvalue()

an

Figura 28: Cadigo fonte método resources_candidates.

O retorno do método € um arquivo JSON contendo a resposta do web service,
a identificacdo (URI) dos recursos encontrados na DBpedia, relacionados a palavra
informada e uma classificacéo dos recursos por relevancia.

Os meétodo subject_resources_candidates, apresentado na Figura 29, recebe
como parametros uma palavra-chave a ser buscada (word), o dominio (domain) e o
namero maximo de retornos (hits). Este realiza a busca por recurso da DBpedia
relacionados com a palavra-chave informada, por meio do método KeywordSearch,

disponivel na API do web service DBpedia Lookup.
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19 def subject_resources candidates(self, word="', domain='', hits='5'}:

20

21 server_backend api = 'http://lookup.dbpedia.org/api/search/KeywordSearch

22 query = server_backend_api + '?' + urllib.urlencode({'QueryClass': domain, 'MaxHits': hits, 'QueryString®:word.encode('utf-8')})
23 buf = cStringI0.StringIO()

24 c = pycurl.Curl()

25 c.setopt(c.URL, gquery)

26 c.setopt(c.WRITEFUNCTION, buf.write)

27 c.setopt(c.HTTPHEADER, ['accept: application/json’, 'Accept-Charset: UTF-8'1)
28 c.perform()

29 return buf.getvalue()

Figura 29: Cddigo fonte método subject_resources_candidates.

O retorno ao método € um arquivo JSON contendo a resposta do web service,
a identificacdo (URI) dos recursos encontrados na DBpedia e sua classificacdo por
relevancia.Figura 30, é apresentada uma tela de insercédo de palavras-chave, onde
ao ser inserido parte da palavra desejada, sdo efetuadas chamadas ao servico
DBpedia Lookup de maneira ser possivel a criacdo de um campo com sugestdes
automaticas (autocomplete) para o usuario, com as informacdes encontradas na
DBpedia. A requisicdo ao DBpedia Lookup é realizada por meio do servico Semantic
LO, especificamente chamada a API REST “los/{id}/subjects candidates_resources”
que por sua vez aciona o método resources_candidates da classe
ExtractionConceptsUtils passando como parametro a palavra digitada (QueryString)
€ 0 numero maximo de resultados esperados (MaxHits). O método
resources_candidates realiza a requisicdo ao servico DBpedia Lookup conforme
URL apresentada http://lookup.dbpedia.org/api/search/PrefixSearch?

MaxHits=10&QueryString=Bra.

Semantic LO
Web Service

Palavras-chave:
GET http://lookup.dbpedia.org/api/search/

PrefixSearch?MaxHits=10&QueryString=Bra

Bra -H "Accept: application/json"
| —> AP| ExtractionConceptsUtils PLapp )

i DBpedia Lookup
resources_candidates > ;
PrefixSearch request Service

Figura 30: Exemplo de funcionamento servico DBpedia Lookup integrado ao web service.

A Figura 31 apresenta o retorno da requisicdo ao servico DBpedia Lookup,

onde é recebido um arquivo no formato JSON contendo o resultado da busca. Este
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arquivo é tratado pelo servico pelo método resources_candidates, onde s&o
extraidas as informacdes do nome do recurso (label) e URI presentes na DBpedia, e
retornados ao cliente de maneira que possa ser escolhida pelo usuario a opcao que
representa a palavra a ser inserida. Apdés a escolha da palavra, € gerada uma

referéncia para o recurso da DBpedia por meio da URI armazenada.

Semantic LO

Web Service
Palavras-chave:

Bral

. DBpedia Lookup
- JSON response | service
States of % API ExtractionConceptsUtils| -
Brazil
Br {
football team "uri":"http://dbpedia.org/resource/Brazil",

"label":"Brazil",
"description";"Brazil ....

}
"uri":"http://dbpedia.org/resource/States_of_Brazil",

"label":"States of Brazil",
"description":"The Federative Republic of Brazil

Figura 31: Retorno da requisicdo ao método PrefixSearc.

A comunicacdo com o web service DBpedia Spotlight € implementada pelo
método extract_concept_candidates. Este recebe como parametro um texto (text) a
ser extraido os conceitos e o0s parametros de configuracdo suporte (support),
confianca (confidence) e linguagem (language).

O método realiza 0 mapeamento das APIs do web service DBpedia Spotlight
para o idioma Portugués e Inglés, e configura de acordo com o parametro language
recebido. O algoritmo de mineracdo de dados utilizado na extracdo dos conceitos é
o LingPipeSpotter (implementado no DBpedia Spotligth), cuja implementacdo é
baseada no algoritmo LingPipe, para o processamento de linguagem natural e
analise textual.

O método faz uma requisicdo ao web service DBpedia Spotlight com os
demais parametros de configuracdo, e realiza a chamada a API “candidates”,

conforme apresentado no cédigo fonte demonstrado na Figura 32.
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33 def extract concept candidates(self, text='', support='20', confidence='0.4', language='pt-br'):

34 e

35 servers_lang = {'pt-br': 'http://spotlight.sztaki.hu:2228/rest/candidates", \

36 en':'http://spotlight.dbpedia.org/rest/candidates'}

37

38 dbpedia backend api = servers lang.get(language)

39 powered by = 'no

40 showScores = 'yes

41 spotter = 'Default’ # 'LingPipeSpotter', // one of: LingPipeSpotter,AtLeastOneNounselector,CoOccurrenceBasedselector

42 disambiguator = 'Default' #// one of: LingPipeSpotter,AtLeastOneNounSelector,CoOccurrenceBasedselector

43 policy = 'whitelist

44 types =

45 sparql =

46 data = urllib.urlencode({'text’: text.encode('utf-8'), 'confidence': confidence, ‘support': support, 'powered by': powered by,
showScores': showScores, 'disambiguator': disambiguater, 'spotter': spetter, 'policy’ : policy, 'type' : types, 'sparql':
sparql })

47 buf = cStringI0.StringI0()

48 ¢ = pycurl.curl()

49 c.setopt(c.URL, dbpedia backend api)

50 c.setopt(c.WRITEFUNCTION, buf.write)

51 c.setopt(c.HTTPHEADER, ['Accept:application/json', 'content-types:application/x-www-form-urlencoded’])

52 c.setopt(c.PoOST, 1)

53 c.setopt(c.POSTFIELDS, data)

54 c.perform()

55 return buf.getvalue()

Figura 32: Cadigo fonte método extract_concept_candidates

O retorno do método € um arquivo JSON contendo o status da resposta do
web service, as URIs e nomes (label) dos recursos candidatos identificados na
DBpedia

Na Figura 33, pode ser observado o fluxo da identificagdo de conceitos e a
interacao entre os Web services.

Descrigao: Semantic LO

Web Service

=—— al Rev
At X
ant \
API | |ExtractionConceptsutils "
DBpedia Spotlight
Fxtractﬁccnceptﬁcand|dates ————————— > Web Service
Candidates request

Figura 33: Fluxo da identificacio de conceitos e a interacéo entre os Web services.

0 de cardter politico, ocorride
e 1693 e 1895, que
evolta atinglu também o Parana

—>

CRIAR ANOTAGAD | ENVIAR

Do lado esquerdo da Figura 33, é apresentada uma interface de insercao de
texto, a ser preenchida pelo usuario. Ao clicar em “Criar Anotagao”, o texto é
submetido ao protétipo do servico Web “Semantic LO” por meio da APl REST
“los/{id}/tags_candidates resources”, este por sua vez, trata esta requisicdo e
adiciona os parametros recebidos de suporte e confianca, realiza a chamada ao
método extract_concept_candidates, onde é realizada a requisicAo ao servigo
DBpedia SpotLigth por meio do método “candidates” disponivel na APl REST do
servigo.

A Figura 34, demonstra o processo de resposta do servico DBpedia Spotligth.

Apo6s o processamento e identificacdo dos termos candidatos, o servigo retorna ao
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meétodo extract_concept_candidates um arquivo no formato JSON, com uma lista de
termos candidatos, as URIs identificadas na DBpedia e seus respectivos parametros

de relevancia.

Descrico: Semantic LO
Web Service

Federalista- fol um conflito de cardter politico -,
Grande do Sul entre os anos de 1893 - e 1895 -,
evolta armada. A revolta atinglu também o
na- .

A Revolugdo
ocorrido no F
que desencadeo!
Parana - e Sant

2 at- a1 Viewl E I 1
IR CAatana A1 “”‘L}—‘ wl API iExtractionConcep!sUtils
EDITAR TEXTO

[ 5 (
1extract_con:ept_candldate ‘ “annotation":
ENVIAR ‘ “A Revolugdo Federalista foi um conflito.

| | também o Parana e Santa Catarina

JSON response DBpedia Spotlight
Web Service

Figura 34: Processo de resposta do método candidates do servico DBpedia Spotligt.

A

Figura 35, apresenta um trecho do arquivo JSON retornado, onde é descrita
uma lista “surfaceForm” com os recursos identificados. A lista dos conceitos
candidatos para interligacdo (marshup) é retornada ao cliente, de modo a possibilitar
ao usuario a escolha dentre os termos que melhor traduz o conceito expresso no

LO, possibilitando a interligacdo dos conceitos presentes no LO e a DBpedia.

44 {

45 "annotation": {

46 "@text": "A Revolugdo Federalista foi um conflito de carater politice, ocorrido no Rio Grande do Sul entre os anos de 1893 e
1895, que desencadeou uma revolta armada. A revolta atingiu também o Parana e Santa Catarina.",

47 "surfaceForm": [

48

49 "@name": "Santa Catarina”,

50 f "rom1e3v,

51 ce": {

52 ": "Santa Catarina",

53 @ ": "Santa Catarina",

54 ontextualScore": "0.78229508557166064",

55 ercentage0fSecondRank"”: "3.0895482640460671E-4",

56 upport": "6987",

S "@priorScore "4.476355463754783E-4",

58 "@finalScore": "0.9996820459587104",

59 "@types": ""

60 }

61 }

Figura 35 : Trecho do arquivo JSON retornado ao método extract_concept_candidates.

4.1.3. Anotagcdo Semantica
A etapa de anotacdo semantica € realizada pelas classes LO (Learning
Object), Tag e Tagging, estas sdo responsaveis respectivamente pela representacéo

do objeto de aprendizagem e representacéo das marcagoes (tag e tagging) com uso
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da ontologia MUTO (Modular Unified Tagging Ontology) (LOHMANN, 2011), uma
ontologia para marcacao (tagging) e folksonomias (folksonomies) baseada em uma
revisdo completa de ontologias de marcacdo existentes que unifica conceitos
fundamentais em um esquema consistente e extensivel. Suporta diferentes formas
de marcacgdo, como marcagdo comum, semantica, por grupo, privada, e marcagao
automética (LOHMANN, 2011).

As classes LO (Learning Object), Tag e Tagging sao implementadas em
Python e fazem uso da biblioteca RDFAIchemy's, um ORM (Object RDF Mapper)
gue permite 0 mapeamento de objetos python para RDF, facilitando sua manipulacéo
e armazenamento (COOPER & HIGGINS, 2012).

O mapeamento implementado na classe LO, apresentada na Figura 36, define
0s metadados do objeto de aprendizagem a serem armazenados. No
desenvolvimento deste prototipo, foram utilizados os metadados do Dublin Core:
titulo (title), identificador (identifier), descricdo (description) e palavras-chaves
(subject) conforme descritos em DCMI Metadata Terms (DCMIb, 2012), utilizando-se
0 namespace dcterms, seguindo as recomendacdes de mapeamento do padrao de
metadados IEEE-LOM para RDF, baseado nos principios Linked Data, conforme
descrito por Rajabi et al. (2013).

Sao importados da classe utils, os nhamespaces lom e dcterms definidos,
respectivamente, pelas URIs http://ltsc.ieee.org/rdf/lomv1p0/lom# e
http://purl.org/dc/terms/. Estes namespaces sao transformados em instancias da
classe Namespace definida pela biblioteca rdflib, uma biblioteca Python para
manipulagéo de RDF (RDFLIB, 2014), que prové mecanismos para o gerenciamento
de namespaces, de modo que URIs podem ser manipuladas mais facilmente como
objetos Python. Para gerar a URI do namespace
http://ltsc.ieee.org/rdf/lomv1p0/lom#/LearningObject., basta acessar uma instancia de
Namespace, conforme exemplo: “lom.LearningObject”.

A classe LO herda da classe rdfSubject, responsavel por gerenciar todo o
armazenamento da representacdo de uma instancia em RDF. Esta classe define, por
exemplo, as configuracdes do banco de triplas onde devera ser armazenado o
recurso. Realizando um paralelo com a representacdo em triplas RDF (sujeito-
predicado-objeto), instancias de objetos definidos na classe LO correspondem ao

sujeito. Os atributos representam o predicado e os dados armazenados em cada
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atributo séo o valor ou objeto.

Sao importados os descritores (descriptors) rdfSingle e rdfMultiple, definidos
pela biblioteca RDFAlchemy's, necessarios para informar o tipo de campo dos
metadados. O descritor rdfSingle é usado para definicdo de campo com valor literal
simples. E rdfMultiple é usado para armazenamento de muiltiplos valores. Sé&o
definidos cinco atributos na classe LO correspondentes aos metadados utilizados e o
tipo de recurso, sendo estes: rdf_type (propriedade que define o tipo de recurso),
title (titulo do recurso), identifier (identificador do recurso), description (descricdo do

recurso), subject (palavras-chaves do recurso).

1 # -*- coding: utf-8 -*-

2

3 from utils import *

4 from rdfalchemy.descriptors import #

5 from rdfalchemy.orm import mapper

6

7 class LO(rdfSubject):

8 """ Representacao de Objeto de Aprendizagem """
9

1@ rdf type = lom.LearningObject

11 title = rdfSingle(dcterms.title)

12 identifier = rdfSingle(dcterms.identifier)
13 description = rdfSingle(dcterms.description)
14 subject = rdfMultiple(dcterms.subject)

15

16 mapper(LO)

17

Figura 36: Cddigo fonte classe LO.

As classes Tag e Tagging sdo responsaveis por armazenar as informacdes
dos conceitos extraidos, realizar as marcacfes (tagging) e o marshup semantico dos
conceitos presentes nos objetos de aprendizagem com a DBpedia. Estas classes
recebem as informacdes extraidas na fase de extracdo de conceitos e realizam o
mapeamento das informacdes para a ontologia MUTO (LOHMANN, 2011), que é
uma ontologia para marcagao (tagging) e folksonomia, baseada em uma revisao
completa sobre ontologias de tagging que unifica conceitos fundamentais em um
vocabulario consistente.

A classe Tagging, apresentada na Figura 37, é responsavel por ligar os

recursos que estdo sendo marcados, ou seja, anotados semanticamente, com 0s
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respectivos marcadores (tags). As informacdes mapeadas nesta classe sdo: o
recurso marcado (taggedResource), informacdes de data e hora de criacao
(taggingCreated) , informacbes de data e hora de modificacdo (taggingModified),
usuario responsavel pela criacdo (hasCreator), permissdes de acesso (hasAccess),
concessao de direitos de acesso (grantAccess) e marcadores associados (hasTag).
O atributo hasTag recebe o parametro especial range_type, apresentado na
linha 18 da Figura 37, usado pala restringir o tipo de objeto ou recurso que devera
ser usado como valor para o atributo. O namespace da ontologia MUTO é importado
da classe utils, referenciado como “muto”, definido pela URI

http://purl.org/muto/core#.

4*

-*. coding: utf-8 -*-

from utils import *
from rdfalchemy.descriptors import *
from rdfalchemy.orm import mapper

class Tagging(rdfSubject):
""" Representacac de Tagging utilizando ontologia MUTO """

Lo~ s WK

10 rdf_type = muto.Tagging

11 taggedResource = rdfSingle(muto.taggedResource)

12 taggedWith = rdfSingle(muto.taggedWith)

13 taggingCreated = rdfSingle(muto.taggingCreated)

14 taggingModified = rdfSingle(muto.taggingModified)

15 hasCreator = rdfSingle(muto.hasCreator)

16 hasAccess = rdfSingle(muto.hasAccess)

17 grantAccess = rdfSingle(muto.grantAccess)

18 hasTag = rdfMultiple(muto.hasTag, range type=muto.Tag)

20 mapper(Tagging)
21

Figura 37: Cédigo fonte classe Tagging.

A classe Tag, apresentada na Figura 38, é responsavel por mapear 0s
marcadores (tags) dos conceitos extraidos dos LOs. Sao utilizadas as seguintes
informacgdes: indicagdo se a marcagéo foi realizada automaticamente (autoMeaning),
marcadores associados com mesmo significado (meaningOf), proximo marcador
(nextTag), marcador anterior (previousTag), informacdes de data e hora de criagao
(tagCreated), rétulo do marcador (tagLabel), significado da marcagdo, recurso

associado (tagMeaning) e marcacao associada (tagOf).
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1 # -*- coding: utf-8 -*-

2

3 from utils import *

4 from rdfalchemy.descriptors import *
5 from rdfalchemy.orm import mapper

6

7 class Tag(rdfSubject):

8 """ Representacao de Tag utilizando ontologia MUTO """
9

10 rdf type = muto.Tag

11 autoMeaning = rdfSingle(muto.autoMeaning)
12  meaning0f = rdfSingle(muto.meaning0f)

13 nextTag = rdfSingle(muto.nextTag)

14 previousTag = rdfSingle(muto.previousTaq)
15 tagCreated = rdfSingle(muto.tagCreated)
16 taglabel = rdfSingle(muto.taglLabel)

17 tagMeaning = rdfSingle(muto.tagMeaning)
18 tag0f = rdfSingle(muto.tag0f)

20 mapper(Tag)

Figura 38: Cddigo fonte classe Tag.

Na Figura 39, pode-se visualizar a descricdo da tag Brasil, associada ao
conceito Brasil, encontrado na DBpedia (Disponivel em:

<http://pt.dbpedia.org/resource/Brasil>. Acesso em: 20 out 2014.)

—<rdf:Description rdf:about="http://localhost:8080/semanticlo/tag/7f91e206-6442-400c-9028-d67a59ed84bd" >
<rdf:type rdf:resource="http://purl.org/muto/core#Tag"/>
<tagLabel>Brasil</tagLabel>
<tagMeaning rdf:resource="http://pt.dbpedia.org/resource/Brasil"/>
<tagOf rdf:resource="http:/‘/100alhos@8080lsemanticlo."tagging/adeZ 56f-3a0c-4b52-9755-43304£287e8b"/>
</rdf:Description>

Figura 39: Trecho do cédigo RDF/XML descrevendo a tag Brasil na ontologia MUTO.

4.1.4. Armazenamento

O armazenamento dos objetos de aprendizagem é realizado no banco de
triplas RDF (RDF TripleStore) OpenRDF Sesame. Ele pode ser configurado quanto a
forma de armazenamento (em memoria ou RDF store) e permite a realizacdo de
consultas utilizando a linguagem SPARQL ou SeRQL.

O servidor OpenRDF Sesame foi instalado e configurando com o repositorio
local implementado via NativeStore denominado semanticlo e integrado como
armazenamento padrdao do Web service com o uso da biblioteca RDFAIchemy's.
Esta biblioteca inclui o acesso ao OpenRDF Sesame através da classe

7z

SesameGraph que é uma subclasse de SPARQLGraph construida para prover
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acesso de leitura a SPARQL endpoint com o uso do protocolo HTTP Sesame?2
(COOPER, 2012).

Foi adicionando ao servidor uma interface para Linked Data denominada
Pubby, Esta interface € um projeto desenvolvido para prover & SPARQL endpoints
uma forma mais facil de interligar, descobrir e consumir dados na Web Semantica
(CYGANIAK & BIZER, 2011). Esta interface permite que navegadoras RDF, RDF
crawlers e agentes de buscas RDF acessem os dados armazenados, sem a
necessidade de consultas diretas via SPARQL. Suas caracteristicas principais sao:
disponibilizar uma interface HTML simples que exibe os dados disponiveis sobre os
recursos, manipulacdo e negociacdo de contetudo, e a geracdo de URIs que
possibilitem o derreferenciamento.

Na Figura 40 é apresentada a interface padrdo do Pubby, com o acesso
realizado por meio de um navegador Web ao recurso
http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil, onde s&o exibidos os
dados disponiveis sobre o recurso e é possivel verificar o funcionamento da
negociacdo de conteudo para exibicdo da pagina em HTML. Sao adicionados,
automaticamente, metadados referentes a proveniéncia do recurso acessado. A
W3C Provenance Incubator Group define proveniéncia de um recurso no contexto
de Linked Data como: o conjunto de informacdes relacionadas as entidades, aos
processos e aos agentes envolvidos na producao e disponibilizacdo do recurso (GIL
et al., 2010). Como pode ser visualizado na secédo “Metadata” da Figura 40, estes
metadados sao utilizados para a verificagdo da confiabilidade dos dados e como eles
devem ser integrados com outras fontes de informacdo, bem como, para dar crédito
aos seus autores (MENDONCA, 2013).

Segundo Mendonca et al. (2014), metadados de proveniéncia tém sido
reconhecidos como mecanismo fundamental no apoio a avaliagdo de qualidade e
consisténcia de dados e, de forma geral, como complemento aos esforcos de

integracgao e interoperabilidade.



81
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historia-do-brasil a: ssmantic Learning objeet

Property
aescription

7 igentinier
subject

Metadata
Anon_0
<http: . 3, Ol 19H021 22-1ot-Symtax-nsstypes <http:ipurt.orgimet provenance/ nsOataltems
c <t w3 org/200
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Anan_0

<http:iwn. w/op tzation <http:/Nocalhost:BOBD/semanticlodataihistoria-do-brasil>
<http:/ipurl.org/netiprovenance/ns¥craatedBy> Anon_1 (more)

expand all

This page shows information obtained from the SPARQL endpoint at
As Turile | As ROE/XML | Browse In Disco | Browse in Tabulator | Browse in OpenLink Browser

15 minutos, a contar de1822 acs dias de hoje,

abordando o desenvolvimento, politica,

Figura 40: Acesso ao recurso “Historia do Brasil”.

4.1.5. Consulta

A busca no repositério de dados RDF é implementada pela classe

SearchRepository, que recebe como parametro o metadado a ser buscado, realiza a

traducdo da query de busca para a linguagem SPARQL e submete ao banco de

triplas RDF. Na Figura 41, temos um exemplo de busca pelo metadado titulo, onde é

passado o termo “Histéria” de modo a retornar todos os LOs armazenados que

contenham o termo “Histéria” no titulo. O moédulo de consulta realiza a traducdo da

busca para a linguagem SPARQL, conforme apresentado na Figura 41 e retorna ao

cliente um arquivo em formato JSON com o resultado da busca.

Servidor

FILTER regex(?title, "%s")}' % (title)

'PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> SELECT * WHERE
GET ,"Ios?title=Hi5toria { ?subject dcterms:title ?title ; dcterms:identifier ?identifier .

Cliente

JSON Response Consulta

JSON

Armazenamento

Figura 41: Tradug&o de Consulta para linguagem SPARQL.

A Figura 42 apresenta o retorno da busca no formato JSON, onde sé&o

apresentados todos os resultados para a query de busca pelo titulo “Histéria”. O

arquivo de retorno contém o titulo, identificador e a URI de cada resultado.
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14

2  "head" : {

3 "vars" : [ "subject", "title", "identifier" ]

4 1.

5 ‘results" : {

6 "bindings" : [ {

7 "identifier" : {

8 "type" : "literal",

9 "value" : "www.youtube.com/watch?v=wThhu2cgRRU"
10 H
11 "subject" : {
12 "type" : "uri",
13 "value" : "http://localhost:8080/semanticlo/resource/historia-do-brasil”
14 +
15 "title" : {
16 "type" : "literal",
17 "value" : "Historia do Brasil"

18 }

19 o
20 "identifier" : {
21 "type" : "literal",
22 "value" : "http://www.youtube.com/watch?v=wwdiRYNLnno"
23 H
24 "subject" : {
25 "type" : “uri",
26 "value" : "http://localhost:8088/semanticlo/resource/um-resumo-da-historia-do-estados-unidos"”
27 +
28 "title" @ {
29 "type" : "literal",
30 "value" : "Um resumo da Historia do Estados Unidos"
31 }
32 1
33 }

Figura 42: Retorno da busca pelo termo “Histéria” em formato JSON.

4.2. ESTUDO DE CASO NO AMBIENTE MOODLE

O ambiente de aprendizagem Moodle na verséao 2.4 foi customizado através
da instalacédo e desenvolvimento de plugins que possibilitam a comunicacdo com os
diversos servicos providos pelo Web service, possibilitando uma viséo integradora

dos servicos, conforme apresentado na Figura 43.

5 ‘ | S )
5 Cliente i s RDF H
: : H I Armazenamento riplestore) ; E
: - : u ;'_-‘-
: TP — =,
&5 [ == -
Rt I T Extragao de Conceitos _ S
Mocdle i Servidor Web de Dados (LOD Project)

Figura 43: Viséo geral da integracdo Moodle e Web service.

O fluxo de comunicacdo do sistema e a interacdo entre os modulos da

arquitetura orientada a servicos sao apresentados na Figura 44, onde é
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demonstrado o fluxo da anotacdo seméntica de conteludo distribuido em trés

camadas: Aplicacao, Servidor e Web de dados.

- ~
Aplicacao Moodle —> Cliente - a
¢ ’T =
~< -
Servidar RESTful API | Extragao de Conceitos | A cdo Semantica | Ammazenamento F”:es_mg

s T

Web de Dados DBpedia

Figura 44: Fluxo da iteracdo entre as camadas da arquitetura proposta.

Na camada de Aplicacdo, encontra-se 0 ambiente de aprendizagem Moodle,
gue realiza a comunicacdo com a camada Servidor por meio de trés plugins cliente
especificos desenvolvidos para a API Restfull disponibilizada pelo Web service. Séo
eles:

e moodle-repository-semantic-lo: Responsavel pela interface de consulta e
acesso aos objetos armazenados.

e moodle-repository-semantic-lo-upload: Responsavel pela insercdo de
objetos de aprendizagem com conteddo a ser armazenado no repositério
local.

e moodle-repository-semantic-lo-url: Responséavel pela insercdo de objetos
de aprendizagem com referéncia a recursos externos ao repositério.

Os plugins desenvolvidos tém as caracteristicas de repositorio externo de
conteudo para 0 ambiente Moodle, conforme descrito em
https://docs.moodle.org/dev/ Repository_plugins (MOODLE.ORG, 2014).

Ao ser criado um objeto de aprendizagem no ambiente Moodle, este é
processado pelo plugin cliente especifico antes de seu armazenamento final, para
gue seu conteudo seja anotado semanticamente.

A camada Servidor realiza o processamento deste objeto de aprendizagem

criado e retorna o seu contetido anotado semanticamente.
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Na primeira etapa é realizada a Extracdo de Conceitos, que identifica os
conceitos relevantes no contetdo, por meio de técnicas de mineracao de textos e
envia estas informacdes ao médulo de Anotagdo Semantica.

Na etapa de Anotagdo Semantica é realizado o mashup dos conceitos
identificados e a interacdo com a camada de Web de Dados, onde é utilizado a
DBpedia como fonte de dados. O retorno da anotacdo semantica € formado por
triplas RDF que s&o armazenadas na camada Servidor, pelo médulo de
Armazenamento.

Apébs o término do processamento do objeto de aprendizagem, o cliente do
Moodle, da camada de Aplicacdo, recebe uma URI do recurso armazenado e passa
a ser disponivel para utilizacao.

Todos os recursos armazenados ficam disponiveis para consulta por meio de
uma interface especifica, possibilitando assim o reuso dos recursos armazenados.
Esta interface realiza as buscas nos repositério em RDF através de consultas
SPARQL.

A seguir, sera detalhado o processo de adicdo e busca de recursos no

ambiente Moodle e a interagcdo com os plugins desenvolvidos.

4.2.1. Processo de adicdo de recurso

Os recursos, ou seja, 0s objetos de aprendizagem sdo adicionados como
parte de um curso no ambiente de aprendizagem.

O usuario escolhe o tipo de recurso que ser4d armazenado, sendo estes:
referéncias externas (URL); arquivos; paginas, dentre outros, conforme apresentado
na Figura 45, onde € demonstrada a tela de insercdo de objetos de aprendizagem

do ambiente Moodle.



85

You are logged in as Admin User (Log out)
Curso de Teste T —

Home B Courses B Miscellansous P teste Tum editing off]
Sel e

Navigation Search forums

Lesson
Quiz

Home v Edit Go
My home il scorm T cat Advanced search
Site pages
My profile i (MY survey Edit Latest news.

Current course - - cat
teste Add @ new topic...

Participants ® worksnop Edit (Nto)naws has been posted
- el

Badges " Edit o

General - RESOURCES
v Edit Upcoming events

8 January - 14 t

January Book B

15 January - 21
January (L3 [N Edit
22 January - 28
January

=
29 January - 4 B IMS content package
February
5 February - 11 & Label
February Add an activity or resource
12 February - 18 Page
February y
19 February - 25
February
26 February - 4
March B TEETY

Folder Add an activity or resource

URL

Figura 45: Tela de Insercdo de Objetos de Aprendizagem do ambiente Moodle.

Apés a escolha do tipo de recurso que sera armazenado, O usuario é
direcionado para a interface padrdo do Moodle para insercdo dos metadados que
descrevem a atividade no curso, onde estd sendo adicionado o recurso. Nesta
etapa, 0 usuario pode optar por inserir um novo recurso ou reutilizar um recurso ja
existente nos repositorios disponiveis no ambiente.

Os plugins desenvolvidos trabalham como repositérios para o ambiente de
aprendizagem, desta forma, o usuario pode efetuar uma busca nos objetos
armazenados no repositorio semantico por meio do plugin moodle-repository-
semantic-lo, ou adicionar uma referéncia externa ou arquivo, por meio dos plugin
moodle-repository-semantic-lo-url e plugin moodle-repository-semantic-lo-upload.

Neste estudo de caso foram customizadas as telas de insercéo de recursos
tipo URL e arquivo, sendo o plugin moodle-repository-semantic-lo-url responsavel
pela insercdo de referéncia a recursos externos, e o plugin moodle-repository-
semantic-lo-upload, responsavel pela interface de upload de arquivos para o
ambiente.

Ao ser escolhida a inser¢cdo de uma referéncia externa, € apresentada uma
interface ao usuario, conforme Figura 46, para que seja preenchido o metadado titulo
e URL.
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Figura 46: Tela de Inser¢do de referéncias externas.

Apos o preenchimento destes metadados, € verificado se a URL é vélida e o
objeto é submetido ao prototipo de Web service desenvolvido, para que os dados
sejam armazenados. O Web service, por sua vez, realiza o armazenamento do
objeto e retorna um identificador do objeto. Apds receber o retorno do servico com o
identificador e o status da operacdo, o plugin moodle-repository-semantic-lo-url
direciona o usuario para uma interface de insercao dos metadados palavas-chaves e
descricdo. Nesta etapa é realizada uma comunicacdo com a Web service para a
criacdo de um campo de preenchimento de palavras-chaves com sugestdes
autométicas para o usuario, conforme apresentado na Figura 47.

Esta interface estabelece uma comunicagcdo com o Web service, por meio da
APl REST “los/{id}/subjects_candidates resources” de modo que buscas na
DBpedia possam ser realizadas para retornar aos usuarios conceitos candidatos

para interligacdo com as palavra-chaves.
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Figura 47: Tela de preenchimento do metadado palavra-chave.

No metadado descri¢do é realizada a identificagdo dos conceitos presentes no
texto. Esta etapa ocorre de forma semi-automatica. E apresentada para o usuario
uma interface para preenchimento da descricdo e uma opg¢ao de “Criar Anotagao”,
conforme Figura 48, onde apd6s o preenchimento o usuario solicita a criacdo das
anotacdes e o texto € submetido ao Web service para identificacdo dos conceitos

presentes.

File picker | X |
[ Embedded fies

&, URL downloader -

L

Wikimedia

& YouTube

Semantic LO

|

Semantic LO URL
Descricao:

A Revolugdo Federalista foi um conflito de carater politico, ocorrido
no Rio Grande do Sul entre os anos de 1893 e 1895, que
desencadeou uma revolta armada. A revolta atingiu também o Parana
e Santa Catarina.|

CRIAR ANOTAGAO ENVIAR

Figura 48 : Tela de insercao metadado descri¢céo.
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Apébs a identificacdo, sdo retornados as entidades e conceitos presentes na
DBpedia, com um ranking, de maneira ser possivel a escolha do conceito que
melhor representa o conceito identificado no contexto do objeto de aprendizagem.

Na Figura 49, é apresentado o retorno ao usuario com os conceitos identificados.

DEIL U
File picker x

[ Embedded fies

®

URL downloader
§ Wikimedia

& YouTube

Semantic LO

#,  semantic LO URL

Descrigao:

A Revolugdo Federalista- fol um conflito de carater politico -,
ocorrido no Rio Grande do Sul entre os anos de 1893 - e 1895 -,
que desencadeou uma revolta armada. A revolta atingiu também o
Parana- e|Santa Catarina- |.

Santa Catarina (1.00) Eiew

EDITAR TEXTO

ENVIAR

Figura 49: Marcacéo de conceitos identificados no metadado descri¢éo.

Ao clicar no botdo “Enviar’, os dados inseridos nos metadados palavras-
chaves e descricdo, bem como as marcacdes efetuadas, sdo submetidas ao Web
service para que o objeto de aprendizagem possa ser atualizado .

O processo de adicdo de recurso tipo arquivo, realizado pelo plugin moodle-
repository-semantic-lo-upload, segue as mesmas etapas do processo de insercao de
recurso de referéncia externa. Entretanto, ao invés da inser¢cdo de uma URL externa,
0 usuario escolhe um arquivo para realizar o upload para o sistema de arquivos local

do ambiente Moodle.

4.2.2. Busca no repositorio

7

A busca no repositorio € realizada por meio do plugin moodle-repository-
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semantic-lo, que disponibiliza uma interface, conforme apresenta na Figura 50, onde
sdo inseridos os metadados a serem buscados. Este plugin recebe os dados
inseridos pelo usuario e realiza uma chamada ao Web service, passando o0s
parametros de busca no repositorio de objetos de aprendizagem. Neste estudo de

caso foram implementadas buscas pelo metadado Titulo e Identificador (URI).

File picker

Arguivos Locais

Recent files

Private files

o Wikimedia

Title:
Semantic LO

[[uril):

I

Semantic LO Upload

Search

Figura 50: Interface de Busca.

O retorno da busca no repositério é apresentado ao usuario, conforme Figura

51, onde é apresentada uma miniatura com o preview dos objetos encontrados, bem
como o titulo e identificador.
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&, URL downloader
T Private fies
. Historia do Brasil Um resumo da Historia -
D wikimedia

do Estados Unidos o

Semantic LO

F, semantic LO Upload

Figura 51: Interface de retorno da busca no repositério.

Ao escolher um dos objetos retornados, as referéncias do objeto sao

adicionadas automaticamente no curso ou atividades a ser utilizado.



5. TRABALHOS RELACIONADOS

Aposs o levantamento bibliografico, foi verificado que existem outros trabalhos
na literatura especializada que apresentam o uso de tecnologias da Web semantica
para o enriguecimento de objetos de aprendizagem em ambientes de aprendizagem.
No entanto, trazem abordagens diferentes da que foi apresentada neste trabalho. A
seguir, serdo realizadas algumas comparacdes, destacando as principais diferencas
com este trabalho.

Em Doush et al. (2011) é apresentada uma proposta de framework para
adicdo de informacfes semanticas em contelddo de e-learning para aprendizagem
de matemética, com base em dois principios. O primeiro é a adicdo automética de
informacdo semantica na criacdo de conteddo matematico, utilizando a
recomendacdo da W3C para codificacdo de material matematico na Web em RDF,
denominado MathML("Mathematical Markup Language) (SANDHU, 2010). O
segundo principio é a marcacéao colaborativa, permitindo que os alunos destaquem e
anotem partes especificas dos conteudos, e a utilizacdo de uma ontologia especifica
para classificagdo de conteudo.

O objetivo do trabalho proposto por Doush et al. (2011) é agregar significado
em conteudo de educacao a distancia, adicionando rela¢des entre conteudos, e criar
um ambiente para facilitar a busca pelo contetdo, permitindo a consulta semantica
de conteddo, com a linguagem SPARQL. O ambiente de aprendizagem utilizado foi o
Moodle e integrado a ferramenta de edicdo de equacdes mateméticas MathCast
("MathCast, an open source equation editor). (CHAKAN, 2010)

Doush et al. (2011) apresenta objetivos semelhantes ao apresentado nesta

dissertacdo, porém o escopo é restrito a criagdo de objetos de aprendizagem para



92

ensino de matematica. Também ¢é valido destacar que a arquitetura proposta nesta
dissertacdo possibilita a integracdo com diferentes ambientes de aprendizagem, o
que diferencia do trabalho proposto por Doush et al. (2011) que visa a integracao
somente com o ambiente de aprendizagem Moodle. Entretanto, € importante
destacar a diferenca do processo de marcacao e anotacdo semantica de conteudo,
onde em Doush et al. (2011) é realizado de forma colaborativa e nesta dissertagcéo é
realizado de forma semi-automatica sem a possibilidade de marcacao colaborativa.

Em Bamidis et al. (2011) é apresentada uma proposta de um moédulo para o
LCMS Moodle que descreve objetos de aprendizagem de acordo com o schema
mEducator®, utilizado para criar e publicar recursos educacionais da &area de
medicina. Este schema também possibilita a interligacdo dos recursos com a Web
de Dados (Web of Linked Data). Bamidis et al. (2011) afirma que existe uma
necessidade de tornar mais eficaz o processo de busca e recuperagdo de
informacdes e recursos na area de educacdo médica e saude.

O médulo desenvolvido é baseado na ferramenta MrCute2'® (Moodle
Repository Create, Upload, Tag and Embed) que cria um repositério local para
armazenamento de objetos de aprendizagem no ambiente Moodle. Um novo banco
de dados e a interface do MrCute foram estendidos de maneira a implementar as
classes e propriedades definidas no schema mEducator. A descricdo semantica dos
objetos de aprendizagem é realizada pelo servidor D2R*, onde foi desenvolvido um
mapeamento D2RQ"? para a ontologia definida no schema mEducator. Este servidor
disponibiliza uma interface para a realizacéo de buscas com a linguagem SPARQL e
também permite que os dados sejam interligados a Web de dados (Web of Linked
Data) por meio de um Sparql endpoint.

A arquitetura e o prototipo apresentados nesta dissertacdo apresentam
grandes vantagens quando comparados com o trabalho de Bamidis et al. (2011),
uma vez que a arquitetura proposta na dissertacdo € flexivel, possibilitando a
integracéo com outros LCMS.

Em Dovrolis el al. (2011) é apresentado um ambiente para publicacdo e

° Disponivel em: <http:/linkededucation.org/meducator>. Acesso em: 20 out 2014

1% Disponivel em: <http://www.learningobjectivity.com/mrcute/>. Acesso em: 20 out 2014
1 Disponivel em: <http://d2rq.org/d2r-server/>. Acesso em: 20 out 2014

12Disponivel em: < http://d2rq.org/d2rg-language/>. Acesso em: 20 out 2014
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compartilhamento de conteddo educacional para area médica. Dovrolis el al. (2011)
afirma que muitas vezes o conteudo educacional & compartilhado entre diferentes
educadores, enriquecido e adaptado de modo ser possivel o reuso em diferentes
contextos. O ambiente apresentado utiliza paradigmas da Web Social e Web
Semantica para publicagdo de recursos educacionais anotados semanticamente e
interigados a Web de Dados (Web of Linked Data). O objetivo do trabalho
apresentado por Dovrolis el al. (2011) € permitir que seja possivel a realizacdo de
buscas e recuperacdo de conteudo educacional mais relevante na area médica
incluindo publicacdes cientificas e dados clinicos.

O trabalho proposto por Dovrolis el al. (2011) e o apresentado nesta
dissertacdo apresentam finalidades muitos semelhantes, porém em Dovrolis el al.
(2011) nao é realizada a integracdo a um ambiente de aprendizagem, nem mesmo

anotacbes de  objetos de  aprendizagem de forma  automética.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Na educacéo a distancia, disponibilizar materiais de aprendizagem relevantes
e de valor com foco no reaproveitamento e a interoperabilidade entre as diversas
plataformas de producdo de recursos didaticos torna-se um desafio. Portanto, este
trabalho apresenta a utilizacdo de técnicas de mineragdo de textos e uma arquitetura
de Web services para anotacdo semantica de contetddo que enriguecem 0s objetos
de aprendizagem, possibilitando novas formas de descoberta de conhecimento e
reuso de informacao, construindo novas formas de acesso a dados disponiveis em
ambientes de aprendizagem, por meio da descri¢cdo estruturada em RDF dos objetos
de aprendizagem. Além disso, interliga conceitos a fonte de dados na Web de
Dados, enriquecendo a base de conhecimento do ambiente de aprendizagem com
mashup semantico entre estes conceitos e recursos pré-existentes da Web de dados
(Web of Linked Data).

Por fim, possibilita, um aumento da produtividade no processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que o usuario, quer seja aprendiz, quer seja instrutor, passa
a ser assistido pela maquina, de forma efetiva, na tarefa periférica de busca,
integracdo e inferéncia ontoldgica de conhecimento, podendo, pois, focar por mais
tempo na tarefa que realmente importa, que é a absor¢ao do referido conhecimento.

6.1. CONTRIBUICOES

As principais contribui¢cbes deste trabalho séo:
e Definicho de uma arquitetura orientada a servico para agregagao de

diferentes Web services para o apoio a anotacdo semantica de conteudo;
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e Construcédo de um protétipo de Web service restful para anotacdo semantica
de conteudo, possibilitando a integracdo com diferentes plataformas e
ferramentas de apoio a educacéao a distancia;

e Construgcdo de plugins para o ambiente Moodle, que integram as diversas
funcionalidades providas pelo Web service desenvolvido.

e Descricio em RDF dos objetos de aprendizagem, seguindo as
recomendacfes e principios Linked Data para padrdes de metadados de
objetos de aprendizagem.

e Marcacao de conceitos e entidades presentes nos objetos de aprendizagem
conforme ontologia especifica para Tagging.

e Construcdo de um repositério RDF de objetos de aprendizagem.

e Apresentacdo do uso de técnicas de mineracdo de texto na identificacdo de
conceitos e entidades presentes em texto.

e Construcdo de novas formas de acesso aos objetos de aprendizagem, por
meio da descricdo estrutura em RDF dos objetos, segundo os principios da
Web de Dados.

6.2. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, sdo apresentadas as seguintes sugestoes:

e Aperfeicoamento do modulo de busca, ampliando a possibilidades de busca e
explorando o0s recursos da descricdo semantica dos objetos de
aprendizagem.

e Possibilitar a escolha de ontologia especifica para o dominio do contetdo a
ser anotado, de maneira a aperfeicoar o0 mecanismo de descoberta de
conceitos. Por exemplo, se o0 objeto de aprendizagem que esta sendo criado
for relacionado a area de medicina, restringir a busca de conceitos a serem
anotados, somente ao dominio de medicina.

e Desenvolver mecanismo de sugestdo automatica de conteudo relacionado, a
partir da analise do dominio das anotacdes, sugerir ao usuario outros
conteudos que podem auxiliar processo de aprendizagem.

e Criacdo de nuvem de tags semantica (semantic tag cloud), possibilitando
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relacionar o conteudo anotado.
Integragdo do Web service a outros ambientes de aprendizagem ou
repositérios de objetos de aprendizagem, potencializando o reuso e

integracao entre diversas plataformas.
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