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Resumo

Este artigo tem como objetivo introduzir uma arquiteturaégiem de um extrator de ontologi@iitology Builde) a
partir de uma fartia de documentos XML. Este Ontology Buildepbtido atrags de uma especificag de ontologias.
Apos, é apresentada uma iastcia da referida arquitetura, a qual ao processar umaidasie documentos XML,
gera uma especificag em XTM XML Topic Map$. Para descrever este processo de eatralp conhecimento
dos documentos XML& definida uma nova linguagem XML chamada XSTRML Specification for Topic MapsA
arquitetura e a linguagem propostas flustradas por meio de um estudo de um caso real: a espeuifitapntologia
ligada a autores e artigos apresentada em uma étliarsobre XML (XATA) realizada na Universidade do Minho.

Palavras chaves: XML, Semantic Web, Topic Maps, Ontologia, XSL.

Abstract

This paper aims at introducing a generic architecture of a ontology extr&tdolpgy Buildey from instances of a

family of XML documents. This Ontology Builder comes from an ontology specification. After, it presents an instance

of this architecture that process a family of XML documents, resulting, as output, a specification inMIMTppic

Mapg. To describe the extraction of knowledge from XML documents to produce a XTM, a new XML language
called XSTM XML Specification for Topic Mapss defined. The proposed architecture and language are illustrated

by a real case study: the ontology specification connected to the authors and papers presented in a conference about
XML (XATA) realized at University of Minho.
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1 Introducao

A cada dia, milhares de novos recursos de infodoago disponibilizados na World Wide Web (doravante designada
abreviadamente pdieh). Desta forma, a Web ésttrescendo de maneirapida, tornando as tarefas de procura
mais complexas. Para minimizar o problema, algumas iniciativas fizeram com que umareawde pesquisa e
desenvolvimento surgiss8emantic Web

Quando se refere a Semantic Web [2], fala-se sobre uma rede de conceitos, p@maasia rede de documentos.

Cada conceito tem um grupo de recursos associados e pode estar relacionado com outros conceitos. Pode-se usar
esta rede de conceitos para navegar sobre os recursos da Web, ou simplesmente sobre os recursos @& informag
Para organizar esses recursos de infofrnagde forma a permitir uma nave@acsobre os conceitog, necesario

um paradigma que tenha a indefiagde recursos como caradgtica. Este objetivo, entre outras,encontrado na
definiio de Topic Maps [5].

Como forma de dar suporte ao leitor do artigo, estasegdica-se a introduzir os conceité@sigos darea abordada:
Semantic Web e Ontologias; assim como apresentar&ants objetivos deste artigo. A norma XTM (XML Topic

Maps) sea descrita ha s@p 2, uma vez qué usado no trabalho que se pdep Topic Maps£ um formalismo para
representar conhecimento sobre a estrutura de um recurso de irfiormpara organila em bpicos. Na sefo 3,

se@ apresentado o extrator de ontologiaségmm, 0OntBuild queé o modelo defendido. A descéig do sistema

gue projde-se, o extrator de Topic Maps a partir de documentos XML — TM-Buildefeita na se@o 4. A defini@o

da linguagem XSTM sé@rencontrada na s&ég 5. Como caso de estudo, a exd@cla ontologia de um congresso
abordada na s@g 6. Por fim, umaistese do artigo e os trabalhos futurés sipresentados na conélos

1.1 Semantic Web

Sob qualquer pametro que se queira avaliar, a Welsem divida um dos maiores sucessos nadriatdos em-
preendimentos humanos, contando comauss de todo o mundo, manipulando e acessando uma quantidade sem
precedentes de informag.

Enguanto o tamanho e a complexidade da Web aumentam, o m@&snpode ser dito sobre as tecnologias utilizadas
para sua manipul@p. A maior parte das tarefas de acessar, extrair, interpretar e manter a igfodspivel ainda

€ deixada a cargo dos usips.

Os motores de buscaaineficientes quando se trata de fazer grfieias complexas e correlacionar assuntos aparente-
mente disjuntos. A simples anotagde jaginas HTML por interradio das tagscsMETA> ou mesmo o emprego de
padibes de metadadofiaé suficiente para incluir a sémtica desejada, que possibilitaria a ex@cuge tarefas mais
sofisticadas e maisteis do que as atualmente existentes.

Na abordagem de Tim Berners-Lee [2], as conétesqorientadas para entendimento humano levam a libeitag a

um tratamento trivial por parte dos computadores, do ¢mftelas pginas Web — limita-se a um cabecalho, links para
outras @ginas (mas, em geral, asquinas Ao possuem uma forma caifiel de processar o cofido sendntico das
informagdes contidas em umaagina).

Com base nessas premissas, surgi@ida Semantic Web, na qual o conhecimento do significado de recursos da Web
€ armazenado por meio da utiliZaxde (meta) dados procéssis por raquinas. Pretende-se que a Semantic Véeb n

seja separada da Web, mas uma exerta tecnologia corrente. Basicamente, os mecanismos a serem desenvolvidos
para o estabelecimento da Semantic Web compreendem duas vertentes: a disp@ailiézan conjunto de colées
estruturadas de informaes e regras de inféncia associadas a esses conjuntos; e adaride agentes de software
capazes de percorrer a Web realizando tarefas complexas com base nessas estruturas de conhecimento.

1.2 Ontologias

Atualmente, os sistemas convencionais de consultas utilizemicas de base satica sobre uma forma de adeqéac
Iéxica, mais do que uma apliéagda base de conhecimento do campo de interesse. Em muitasiako usario

est interessado em encontrar inforrhagnde a relédncia dos documentogia pode ser medida at&@sv do uso de
sistemas de busca por palavras chaves. Neste contexto, algumas propostas envolvein decriagtadados que
seguem modelos de ontologias.

Uma ontologia [11Je uma especificép expicita de uma conceitualizag. Tami@ém pode ser entendido como um
conjunto de termos hierarquicamente estruturado para a desdeécum dormio o qual pode ser utilizado como um
esqueleto fundamental para uma base de conhecimento.

Uma ontologia tamém pode ser vista como uma teorégica para descrever o significado pretendido de um vo-
cabubrio formal, istog, seu comprometimento com uma conceituafipggarticular do mundo. Estas incluem estru-
turas que permitem manipular termos de uma forma muito eficieftié gara o usario e mecanismos de valideg
para comunicao inter-programas. A impdmcia de seu usé devidaa capacidade de representar hierarquias de
classes de objetos (taxonomias) e seus relacionamentos.



As ontologias colaboram no sentido de se obter uma Web onde os recurso$wisp@io acedseis rio somente

por seres humanos, mas ta@nip por processos automatizados. Esta autam@govoca a elevap do status da

Web demachine-readabl€lida automaticamente) para algo gaehamado denachine-understandablgntendida
automaticamente). Isto reflete ad&isde Berners Lee sobre Semantic Web [2].

A fim de prover o primeiro mecanismo neca&ss a Semantic Weba anotago da informa@o em XML Xtensible
Markup Languagg[10] vem sendo reconhecida como relevante. XML permite representar dados em formato semi-
estruturado, o que ocorre com fré&meia no mundo real. Entretanto, XML por si mesmao permite acrescentar
significado a tais estruturas. Ao usar XML como sintaxe para trandmiss dados semi-estruturados, a dedorip
significado deve ficar a cargo de alguma linguagem de espeé@ificpantica. Esse conjunto coerente de cOks;
estruturadas de informag forma uma ontologia.

O desenvolvimento de ontologia& iprover o mecanismo de constiga parte seémtica da Semantic Web. O mod-

elo em camadas proposto por Berners-Lee [3] tem sido aceito principalmente como rephesemta@ arquitetura

da Semantic Web. O desenvolvimento de tais mecanismos depende, obrigatoriamente, de linguagens que expressem a
informag@o de maneira a ser entendida pdrquinas. O desafie proporcionar uma linguagem que manipule igual-
mente, de maneira eficiente, dados e regras para desigpbre esses dados e que permita que regras existentes em
qualquer sistema de represefdagle conhecimento possam ser exportadas para a Web.

O desenvolvimento de ontologias deveepresentar uma parcela significativa de esforgco no desenvolvimento de qual-
quer aplicago no futuro. Dessa forma, o desenvolvimento de ambientes para c@onstroganipulago de ontologias

é fundamental. Tais ambientes devem ser compostos de um éejpodé ontologias que possa ser manipulado por
desenvolvedores, uatios e programas de apliéag; permitindo a navegag, pesquisa e reuso de termos. Quando
novos termos forem acrescidantologia, 0 ambiente deve verificar a corgsista do repositrio.

1.3 Extracao de ontologia

A fim de facilitar a criaéo de ontologias a partir de documentos XML, decidiu-se criar um extrator que retirasse
automaticamente uma ontologia a partir da referida @ele documentos, com base numa espec#qgge explicita

guais os elementos de tais documentos que devem ser retirados e como devem se associar entre si. A esse extrator,
chamaremos déntology BuilderOntBuild).

Um OntBuild & fortemente dependente da estrutura dos recursos de infamacabalhando comavios tipos de
documentos XML g necesario implementar diverso®ntBuilds(um para cada esquema XML). Para minimizar o
esforco envolvido foi criada uma linguagem XML para descrever a édredg conhecimento de documentos XML
para produzir uma ontologiaé_, assim, apresentada uma proposta de linguagem para espaoifieagntologias a
partir de um tipo de documentos XML, chamada de XSOl Specification for Ontologig¢s

A partir de uma especificag em XSO £ posével gerar, tambm automaticamente, u@ntBuild para a farilia de
documentos XML respectiva. Ao processar estailiande documentos n@ntBuild, obttm-se uma ontologia que
deve ser representada em uma linguagem apropriada: R&#®(rce Description FramewqriDAML+OIL ( DARPA

Agent Markup Language Ontology Inference Laygou XTM (XML Topic Maps).

1.4 Por que usar Topic Maps como padiio?

Em [8] e [9], apresenta-se umarg de diferentes caractsticas entre Topic Maps e RDF. A condhasque se chega
€ que RDFe designado para prover metadados sobre recursos de infmnesguanto que Topic Maps pésa uma
visao alto-nivel do doninio coberto pelos recursos. Coragustamente este o objetivo do trabalho, a adade Topic
Mapsé totalmente indicada.

Além dos apontamentos citados por Lars Marius Garshol, Steve Pepper [16] acrescenta o fato de que Topic Maps
foi desenvolvido para suportar um altosel de indexago de conjuntos de recursos de inford@@ara tornar esta
informag@o acesvel. RDF, por outro lado, foi projetado para suportar @eisle uma rede seémtica provendo
metadados estruturados sobre os recursos e uma funda&eepae infegncia bgica.

A partir da comparao apresentada, ficou claro perceber que Topic Maps possuiwainnmais alto que RDF, no
sentido de que um mapa diptcos cortm mais informago sobre si do que um modelo RDF. O uso de DAML+®IL
relacionado com RDF; assim, ao rejeitar RDF, DAML+OIL témte preterido, pelo que ficou escolhido Topic Maps
para representar as ontologias geradas @eluild

2 XML Topic Maps

Um Topic Mapé basicamente um documento XML onde diferergsment typesao usados para representar:
Topicos; Ocoréncias dedpicos; e Relacionamentos (ou Assodies) entre ospicos [15].

XML Topic Maps (XTM) [17] & um formalismo para representar conhecimento acerca da estrutura de um conjunto de
recursos de inform&p e para o organizar etdpicos Esses(ipicos €m ocoréncias e associages que representam e
definem relacionamentos entre 6pitos. A informaéo sobre osapicos pode ser inferida ao examinar as assoesc



e ocoréncias ligadas a@pico. Uma colego dessespicos e associ@gsé chamaddopic Map Tamkem pode ser
visto como um paradigma que permite organizar, manter e navegar pela irfornpegmitindo transforazla em
conhecimento.

Topic Maps pode ser visto como uma desaoigle um ponto de vista sobre uma calege recursos, organizado
formalmente portipicos e pela ligaégo de partes relevantes do conjunto de inforfoegos dpicos apropriados.

Um mapa dedpicos expressa a opao de algém sobre o que o$picos &0, e quais as partes do conjunto de
informagdo que &o relevantes para cadgpico. Charles Goldfarl{10] (o pai das linguagens de andag geralmente
compara Topic Maps com GP&lpbal Positioning Systenaplicado ao universo da infornig. Falar sobre Topic
Mapsé falar sobre estrutura de conhecimento.

Os principais objetivos de XTM&®:

e Estruturar recursos de infornieg riio estruturados;
e Permitir procuras que recuperem a infor@acgequisitada;

e Criar vides diferentes para uatios ou finalidades esgéicas, filtrando a informaip.

Permitindo criar um mapa virtual da inforn&a os recursos de informég maném-se em sua forma original &m
sao modificados. E@Ab, o mesmo recurso de inforn@acpode ser usado de diferentes maneiras, por diferentes mapas
de Bpicos. Come possvel e facil modificar um mapa, a reutilizag da informagoé conquistada.

2.1 As caracteisticas do modelo XTM

Topicos §0 o ponto principal de XTM [14]. Em um sentido mais §aao, pode ser qualquer coisa: uma pessoa, uma
entidade, um conceito. Eles constituem a base para &@orde XTM. Podem ser vistos como um linkihiplo, o
gual aponta para todas as suas dcias [4].

Cada bpico tem um tipo dedpico opic typg, ou talvez niiltiplos tipos. Cada tipo debpico pode ser visto como
uma fpica rela@o classe-inéincia. Os tipos representam as classes ondepaos esio agrupadas, i.e., a categoria
de cada ingincia bpico. Pela defin@o standard, os tipos degdicos tambm 0 Dpicos.

Um topico pode ter um ou mais nomes. A a@pcde especificar mais de um nome api¢o pode ser utilizada em
diferentes contextos€¢ope} como idiomas, estilos, ddmios,area geodifica, perodo hisbrico, etc.

Um topico pode ter uma ou mais ocencias. Um ou mais recursos de inforideg endergxveis de umdpico
constituem o conjunto de océmncias de Gpicos {Jopic Occurrencgs As ocoréncias dedpicos podem ser, por
exemplo, um artigo sobre urbgico em uma encicldlia; ou uma imagem oudeo descrevendo 6pico; ou qualquer
de outras muitas formas nas quais os recursos de infaéonEogdem ter alguma rel@mcia a umapico. As ocoréncias
podem ser enderageis atrags de uma URIWniversal Resource IdentifierUma ocoréncia de dpico representa a
informag@o queé especificada como relevante para um certo assunto [15].

Ocoriencias edpicos existem em duas camadas diferentes, masadsanectadas” entre si. As ocencias estab-
elecem rotas dos oéyticos para os recursos de inforraagpossibilitando taném prover uma ré de o porque que
a rota existe. Neste ponto, a sepamem duas camadéspercebida: @picos e suas ocdncias; uma das grandes
vantagens de XTM.

Entre todas as ocdncias de umipico, uma distingo pode ser feita atrég de subgrupos. Cada subgr@pdefinido
por um papel de atuag (ole) em comum. Os pds de atuago em oco@ncias ¢ccurrence rolg podem ser utiliza-
dos para distinguir gificos de texto, ocaogncias principais de ordimias, menges de definiges, etc. Os pdgis de
atua@o em ocoi&ncias 80 definidos pelos uénios, sendo assim podem variar em cada XTM [4].

O padBo XTM tamkem define papis de atuaio como bpicos. Se um papel de at@acem ocornciaé definida
explicitamente como undpico, XTM facilmente pode ser usado para ceder inforeagobre ele (como seus nomes
e os relacionamentos aos quais eles participam). Mas, para fazer a reaédistitrg diferentes tipos de odanmcias,
XTM também utiliza o conceito de tipo de papel de afimem ocor@ncia pccurrence role type

Associa@es @ssociationssao resporéveis pelos relacionamentos entre@si¢os. Elas o liga@es independentes
da fonte dos documentos onde as ogncias dedipicos §io encontradas; elas representam a base do conhecimento,
a qual contem a eéacia da informa&o que algédm criou e atualmente representa seu valor essencial. Um ilimitado
nimero de dpicos podem ser relacionados por uma assaoiag

O poder de XTM aumenta com a criag de associd@gs porque, deste mode,posével agrupar um conjunto de
topicos que de algum modasrelacionados. Issde grande impdincia ao prover interfaces intuitivas e afigis
para a naveg@&p de grandes quantidades de inforétag

Assim como os tipos dépicos agrupamarios bpicos e tipos papeis de at@agamlém suportam &rias ocoréncias,

as associdies entredpicos devem ser agrupadas de acordo com seu tipo de asso@isgociation type

E importante referir que cadagico que participa em uma assoéagem um papekssociation rol@que expressa a
sua atuago nessa associg. Os papeis de atuiEg em associa@p tamieém o vistos comodpicos no modelo XTM.
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Figure 1: A arquitetura do sisten@ntBuild

3 OntBuild: O Extrator de Ontologias Genérico

A partir da cria@o manual de algumas ontologias (descritas em XML), verificou-se que tal tarefa ée cabip de
consumir tempoé bastante repetitiva. Com base nesta verifioadecidiu-se desenvolver um extrator de ontologias

a partir de um conjunto de documentos XML, istaumOntology Builde{OntBuild).

Neste contexto, @ntBuild &€ um conversor de uma linguagem XML em outra linguagem XMIO®@Build & uma

folha de estilos XSL (eXtensible Stylesheet Language) que recebe um documento XML e gera outro documento XML
gue coném a especificép de uma ontologia. OntBuildaceita como entrada documentos XML devido aos seguintes
fatores:

e XML &, por excedncia, a linguagem atual para a anatade documentos;
e XML é presentemente a plataforma para iréterbio de informago mais utilizada;

e Outras fontes de dadosgo-XML) podem facilmente ser convertidas para XML (adaptando-se, assim, sem
problemas para @ntBuild).

A maior parte dos atuais sistemas de geste base de dados tem facilidades para descarregar dadoulgs tabelas

em formato XML; enfio, para esses casos (que representam uma grande maioriadntiendja existe. Para os
restantes, @ é dificil desenvolver tradutores.

A arquitetura do sistema proposto, XSO, pode ser visualizada na Figura 1.atmpas o processamento da
folha de estilos XSL, uma ontologia seobtida em um documento XML, em uma linguagem de represamtaser
definida.

Mesmo recorrendo aos servicos de um extrator, cor@miBuild, a tarefa de criar uma ontologia para montar uma
Semantic Wele complexa e lenta, pois o extrator depende do tipo de documento XML a processar. Isso significa
que sea necesario recodificar dntBuild cada vez que a faifia de documentos a manipular obedeca a um esquema
diferente. Esta constaf@ag levou a pensar em unir &ntBuild um gerador autoatico deOntBuilders formando

assim um sistema completo cuja arquiteturaégieé ilustrada na figura 1.

Para poder concretizar esteéid de gerar @ntBuild &€ necesario especificar formalmente o processo de efiwac
concreto, para cada tipo de documentos a processar. Issodedefinigo de uma nova linguagem XML: a XSO
(XML Specification for Ontologig¢s A linguagem XSO especifica o proces®atBuild habilitando a codificaip
sisten@tica (em XSL) da tarefa de extégde ontologia.

Poem, XSO por si 8 naoé suficiente para montar o sistema da figura 1; falta escolher a linguagem de rep@esentac
de ontologias que ©ntBuild ira utilizar. Para esta deéis, foram analisadas as caraistitas de cada uma das

3 alternativas mais importantes para degarigle ontologias: RDF [6], DAML+OIL [7] e XTM [17] (este estudo
comparativo estarcontido em outro artigo).

Nessas circunahcias,& poss$vel gerar automaticamente um extrator de ontologias desenvolvendo outro proces-
sador XSL, que tenha a habilidade de transformar as esped#Eagn XSO em especifidgs na linguagem de
representap de ontologias a ser escolhida nagissgosteriores (RDF, DAML+OIL ou XTM).

O processador XSO (XSO-B)uma das principais pecas nesta arquitetura, como pode ser visto na figura 1. A partir
de uma especificap em XSO (uma inanhcia XML), tal processador (codificado em XSL) gera uma folha de estilos
XSL, a qual que & processar o conjunto de documentos de entrada XML para extrair a ontologia desejada.
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Figure 2: A ontologia e o catogo do XATA.

4 TM-Builder: O Extrator de Topic Maps

Ao analisar XTM, identificam-se duas partes distintas: uma ontologia e @ogat A ontologig definida pelo tipo

de Dpico, tipo de associag e pelo tipo de papel de at@acem ocoincias. O catlogoé a base de conhecimento
associada ontologia € composto por um conjunto de objetos de inforamague permite organizar e indicar os reais
recursos de informa@p (um objeto pode ter ittiplas ocoréncias nos recursos de inforrda$. A figura 2 & uma
representap esquematizada destadas usando, como exemplo, os participantes e artigos envolvendo o workshop
XATAdescrito na seép 6.

Ha muitas ferramentas para apéioriago de XTM, como Mapalizér Contudo, &o se tem conhecimento de alguma
que atraes de uma especificag em XML, dos items de informag relevantes, permite criar automaticamente o Topic
Map usando apenas ferramentas XMla b cajfitulo sobreAutomated/Automatic Topic Map Constructiem [1],

mas 1o clarifica uma po$gel implementago do construtor de XTM.

Nesse contexto, entende-se a necessidade de uma linguagem de especiétagic Mapsara permitir a derivéip
sisterm@tica de um extrator de TM. De acordo com as carastieas de XTM, apresentadas nagganterior, a arquite-
tura ger@rica deOntBuild foi entio adaptada para permitir a getagdeXML Topic Maps como formato de $da.
Sendo assim, a linguagem XSO passa a ser denominada por linguagem XSMMspecification for Topic Maps

pois a ontologia passa a ser especificada em formato XTM. O extrator — genericamente dé3igBadd— passa a
denominar-s& M-Builder.

Das ferramentas disporeis, nenhuma o simples de instalar e usar comdM-Builder. Muitas dessas ferramentas
necessitam de outras tecnologias, softwares, bibliotecas, linguagens de pr@gramatilifirios para executar suas
tarefas. Como o caso ddmnigatof13], do TM4J20] e doNexisf19], que necessitam dibmcaf18] instalado; ou

da instalago de uma ferramenythorf para o uso d@emanText ou ainda de um plug-in paraRrotege 200012].
Portanto, of M-Builderprovem uma ferramenta independente de outra tecnologia, pois depende apenas de um simples
parserXSL, para efetuar as transfornisgs.

A linguagem XSTM, proposta na sBg seguinteé uma linguagem XML que permite criar um TM-Builder, o qual
extrai um topic map de uma fdha de documentos XML. Essa abordagem oferece um completo framework XML
para o usario. A arquitetura darM-Builder tem enfio a forma apresentada na Figura 3. Esta arquité&tunama
instincia da apresentada na Figura 1, agora com XTM sendo como linguagem alvo para a egumeddioatologias.

Ihttp://iwww.topicmapping.com/mapalizer
2http://ww.python.org/
Shttp://iwww.semantext.com/
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Figure 3: A arquitetura do sistema TM-Builder

5 XSTM: Uma linguagem XML para especificar Extratores de Topic Maps

Conforme a seffo anterior, a linguagem XSTM um dialeto XML para especificar o topic map que se pretende
construir ao analisar documentos anotados pertencentes a um mesmo esquema XML.

Alinguagem XSTM fornece todos os construtores nea@ss para especificar a tarefa de exdade Topic Maps. Ela
permite a definigo dos dpicos, seus tipos e océrrcias, assim como as assodiesg, seus tipos e papeis de oéogias.

De um modo formal, a Graatica Livre de Contexto (GLC) da linguagémmostrada abaixo.

xstm = topic+ topicType+ assoc* assocType*

topic 1= xpath TTypelD

topicType ::= TTypelD TTypeName

assoc = assocClass ATypelD LElem RElem

assocClass ::= "one2N" split=("true"|"false") || "N2N" split=("true"|"false")
|| "one2one" type=("attribute"|"subelement"”) || all2all

assocType := ATypelD ATypeName LElem RElem

LElem = TTypelD EName? TTypelD

RElem = TTypelD EName? Param? TTypelD

Cada especificép XSTM & uma insincia XML. Portanto, na ptica a linguagem XSTM definida, Ao por uma
GLC, mas sim por unbocument Type Definitio(DTD), ou umXML-SchemdXSD), de modo a permitir o uso de
todos os ambientes de processamento XML.

5.1 XSTM-P: O processador XSTM

A linguagem XSTM, previamente definida, especifica o processo que vai ser executado pelo TM-Builder, habilitando
uma codificago sisteratica (em XSL) desta tarefa de ext@a¢ Alem dissog posével gerar automaticamente esse
extrator XSL desenvolvendo outro processador XSL (a que vulgarngéectiamado XSL de%nivel) para traduzir

uma especificap XSTM em um 6digo TM-Builder.

O processador de XSTM (XSTM-R)o gerador de TM-Builder& uma das pecas principais nesta arquitetura, como
pode ser vista na figura 3. Ele toma umaamsia XML, escrita de acordo com a especifimSTM, e gera uma

folha de estilos XSL que proceséary documento XML o qual deseja-se extrair sua ontologia.

Ambas folhas de estilo XSL (o gerador de extrator e @ppp extrator) &o processados por um processador XSL
standard, como Saxbwou Xalar?, sendo este mais um dos beisifs desta proposta.

6 Caso de estudo: XATA

A fim de demonstrar o uso do TM-Builder para a ex@@de ontologias a partir de uma fonte XML, esteésegpre-

senta o caso de estudo da worksKopL, Aplica@es e Tecnologias AssociadXATA), que ocorreu na Universidade

do Minho, em Braga - Portugal, nos dias 13 e 14 de Fevereiro de 2003, visando reunir a comunidade Xiduade |
portuguesa. Participaram pesquisadores e utilizadores de XML, tanto oriundos de universidades quanto de empresas,
permitindo assim um compartilhamento de infor@aentre o mundo acéthico e o mundo profissional.

Nesta workshop, arios artigos foram submetidos para avad@ce os aprovados foram devidamente apresentados
durante a confé@ncia. As apresentées dos artigos foram divididas em g5 cada qual com um tema associado,

como Tecnologia e Web Services, XML e Base de Dados, entre outras.

4http://saxon.sourceforge.net/
Shttp://xml.apache.org/xalan-j/
Shttp:/Awww.di.uminho.pt/jcr/XML/conferencias/xata2003/
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Figure 4: XML-Schema do XATA.

Como rao poderia deixar de ser, o evento foi todo baseado em XML, desde sua digjlgagnto sua prodag.
Portanto, todas as informdgs referentes agATA estio armazenadas em documentos XML. O XML-Schema do
eventoé apresentado na figura 4. Obviamente este XML-Scheraarestmpleto, pdrm, para nosso caso de estudo,
o importante estressaltado nessa figura.

Como a linguagem XSTM depende apenas da estrutura do documegtoda msincia XML, a partir deste XML-
Schemat posével definir a especificép da ontologia do XATA. Portantoas cinco etapas que devem ser seguidas:
definicao dos tipos dedpicos, dos @prios bpicos, dos papeis de at@agem oco@ncias, dos tipos de asso@age,

por fim, das pbprias associdgs.

6.1 A especificago XSTM para o XATA

O elemento raiz do XML-Schema de XSTé/Mxstm o qual possui quatro sub-elementos, cada um referente a uma
parte da ontologia expressada por XTM. Os seus sub-elem@uasgicType topic, assocType assoc

Inicialmente, &0 definidos os tipos dépicos. Nesta ontologia, oégicos §0 agrupados em Instit@g, Autor, As-
sistente, Sedé® e Artigo. Em XSTM, os tipos dépicos §io declarados pelo elemeritpicType contendo um iden-
tificador (d) — para ser referenciado em outros momentos na espeéificag um nomen@ame — para a visualiza&ip

do XTM em um navegador. Como exempéomostrado abaixo a declagaxdo tipo dedpicoArtigo.

<xstm>
<topicTypes>
<topicType>
<id>ID-Artigo</id>
<name>Artigo</name>
</topicType>
<topicType>...</topicType>
</topicTypes>

</xstm>

Enquanto que os tipos dépgicos &0 conceitos abstratos definidos pela ontologipicbs &0 elementos reais nos
documentos XML tomados como entrada. Para sua da@irigusado o elementmpic, 0o qual possui dois sub-
elementos: o caminho XPath referente adppio elemento Xpath e o seu tipo typd. A seguir, apresenta-se a
especificago XSTM para a defind@p dos dpicos referentes ao tipo degicoArtigo.

<topics>
<topic>
<xpath>//Artigo/Titulo</xpath>
<type>ID-Artigo</type>
</topic>
<topic>...</topic>

<topics>

Até este ponto, todos oépicos, e seus respectivos tipos, encontram-se declarados. Mas em ofiidbbstsem
qualquer associap relacionada aos mesmos, possuem pouca funcionalidade. A rede de conhdcobédtoatrags
das associdgs entre opicos. \arias associdies podem ser inferidas a partir4ATA por isso, vamos tomar como
exemplo a associag entre os tipos dé@picosArtigo e Autor.

Uma vez definidos osbpicos e seus tipos, o @imo passce a defini@o dos tipos de associx Ele define o
papel de atud@p de cada um dos membros das assc”)eiagé declarado com o elemenassocTyp&ue possui um
identificador {d), um nome fame e os membros deste tipo de assoa@fnemberAssgc Cada membré definido



por um contextascope— o identificador do papel de atdag;de um dpico em uma associag — e a sua respectiva
descri@o description). Cada um dos pdgis de atua@o sed um bHpico, no XTM final gerado. Sendo assifm,
visualizado abaixo a especifiéagdo tipo de associag entreAutor e Artigo.

<assocTypes>
<assocType>
<id>ID-autor_artigo</id>
<name>Autor e Artigo</name>
<memberAssoc>
<scope>|D-escrito_por</scope>
<description> e escrito por</description>
</memberAssoc>
<memberAssoc>
<scope>ID-autor_de</scope>
<description> & autor</description>
</memberAssoc>
</assocType>
<assocType>...</assocType>
</assocTypes>

Para finalizar a especificadg em XSTM, o elementassocpermite a especificap de todas as assodi@s que en-

volvem dois ou maisipicos; elas&o encontradas e exidas a partir do documento XML fonte.

Nesteambito, quando refere-se a relacionamentos entre nodasvdee XML (elementos e atributos)ao esh se

referindo ao modelo entidades-relacionamento. Portanto, os nomes 1-para-1, 1-para-N, M-para-N e todos-para-todos
ndo &m exatamente o mesmo significado usado na perspectiva tradicional. Neste coatextaphipos de rela-
cionamentos entre elementos (ou atributos) Gedescritos por quatro elementos filhosadsoc

e 0 elementmne2oneadescreve as associEs entre elementos e seus atributos, com o atrigpecom o valor
attribute

o element@mne2ondamkem descreve as assodiag entre elementos distintos, com o atritiypecom o valor
subelement

o elementmne2Ndefine as associ@gesum para muitos

o elementdvi2N define as associagsmuitos para muitos

o elementoall2all define as associées entre dpicos que e8b relacionados atrég de uma tabela inter-
medéria.

A estrutura dos sub-elementos dgsocsao muito similares. Cada um dos quatro sub-elementos acima descritos
possui 0 seu tipotype — o identificador do tipo de assoc#@s; correspondente — e 0s membros que fazem parte
desta associd@p (members Os membros possuem dois elementos filhopicAssoaue identifica o tipo dedpico
pertencente a esta assodagrole, que demonstra o papel de ataaglo bpico na atual associag.

O elementmne2onexpressa relacionamentos que podem ser obtidos a partir de algum elo @e égare osipicos
encontrados no documento XML. Como por exemplo, no caso Higpeda associap entreAutor e Artigo, 0s autores

de cada artigos podem ser identificados devido ao adotdo caminho XPatHArtigo/Autor, o qualé uma refegncia

as iniciais dos autores encontradas/#nscritos/Iniciais Assim, a associd@p entre os tipos dépicosAutor e Artigo,
referente acXATA foi especificada da maneira abaixo demonstrada:

<assocs>
<one2one type="subelement">
<type>autor_artigo</type>
<members11>
<element>
<topicAssoc>Artigo</topicAssoc>
<role>eh_escrito_por</role>
</element>
<elementRef target="//Artigo/Autor">
<topicAssoc id="./Iniciais">Inscritos</topicAssoc>
<role>eh_autor</role>
</elementRef>
</members11>
</one2one>
</assocs>

</xstm>

Na figura 5,& encontrado a visualizag do Topic Map referente a¥ATA (criado pelo TM-Builder) no Ontopia
Omnigatof. Este navegador fornece o total acezsmtologia extrala, permitindo a navegag atraes dos conceitos
definidos na especificag em XSTM.

Esta figura mostra a ontologia que foi descrita em XSTM, pois:

"Demonstrago online enhttp://www.ontopia.net/omnigator/
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Figure 5: Visualizago do Topic Map do XATA no Omnigator.

no itemSubject Indexesao encontrados os tipos dmptcos;

no itemRelationship Indexesio encontrados as assodas;

no itemRole Indexegncontram-se os papeis de atuac

e no itemResource IndexessBo os tipos de recursos mapeados pelo TM.

7 Concluso

O objetivo deste artigo foi a apresertiagle uma arquitetura para a conshwgutoratica de de topic maps at@sde
folhas de estilo XSL, a partir do processamento de documentos XML de uma mesiiie fBsse sistema, todo ele
inserido dentro do ambiente XML, foi designado por TM-Builder e resultou de uma propo&tacgeioOntBuild
discutido na sefp 3.

Em XSTM - linguagem para especificar a exfragle taxonomias a partir de documentos XML do mesmo tipo — a
definigdo da ontologia exige o0 mesmo esforgo que em XéMecesaria a especificdip cada um dos tipos degdicos,

dos tipos de associags e dos tipos de papeis de afimem oco@ncias. Contudo, em Topic Maps tudo iteisto
como bpico. XSTM adicionalmente classifica essegitos, dando-lhes uma santica concreta maior, atr@s da
associago de um tipo de@pico, um tipo de associag ou um tipo de papel de at@am;em oco@ncias. Er#io, do
ponto de vista de descéig da ontologia, o ganteobtido atrags de se passar a dispor de umag®ina mais precisa.
Para o cdtlogo, a situagoé completamente diferente. Na especifi@ade bpicos e associdgs usam-se exprées
XPath que atuam como consultas. Desta forma, o ganho obtigioal ao ftimero de ocoémcias recuperadas pela
expres8o de consulta. No caso das assdésg 0 ganh@ ainda maior: de N para as rebas 1:N e de MxN para as
relagges M:N.

Para ilustrar todos os conceitos envolvidos e &adaqui proposta, estudou-se com cuidado um caso concreto: a
constru@o de uma ontologia associada a toda orgafizap workshop XATA. Aps processar a especifiéagcom-
pleta do estudo de caso demonstrado neste trabalho, uma @es¢8¢§M com 160 linhas, 0 XSTM-P produziu um
TM-Builder (uma folha de estilos XSL) com 413 linhas. Ao extrair @sitos e associdégs de um documento XML
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com 1139 linhas, o TM-Builder gerado criou um Topic Map com 4017 linhas, com&piéos e 116 associaes.
Julgamos que esseémeros &o claros indicadores de ganho obtido com o sistema.

O mais interessante desta propastque, por mais que acontecam modiféges no documento XML (obviamente
modifica@es a iivel de seu contedo, e 1@o na sua estrutura), incluindo-se novos artigos, autores zete,mecesario
modificar a especific@ XSTM. Sendo assim, este mesmo TM-Builder pode processar o novo documento XML. Ou
seja, pode-se usar o TM-Builder obtido para processar qualquer documento que pertenca ao mesmo esquema XML.
Como segéncia deste projeto, @sem desenvolvimento um navegador conceitual, charbdNavigator, que ha-

bilita a navega@o conceitual sobre a rede <imtica definida pelo XTM. Portanto, este navegador fornece o total
acess@ ontologia extrala peloTM-Builder, permitindo a navegép atraes dos conceitos definidos na especificac

em XSTM. O navegador tardm & baseado na tecnologia XML, desta maneira garante-se a portabilidade e a inde-
pendcncia relativamente a plataformas de hardware e software, adgomto Omnigator, por exemplo, que depende
das ferramentasomcate JDK.
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