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Abstract. Hoje em dia a presenca na Wébquase mandétia para todos os inter-
venientes na sociedade da inforrAa¢ Assim, Bo é estranho que muitas empresas e
instituigdes dediquem uma grande fatia do seu tempo ao desenvolvimento e maoutencg
dewebsites Esta tarefa tem sido uma grande consumidora de tempo e recursos.

O gue hojeé novidaded normalmente tido como garantido no dia seguinte pelos uti-
lizadores. Os utilizadores nunca @stsatisfeitos querem sempre mais: inforéac
actualizada, acessos personalizados, ...

Para responder a estes requisitosvasbsitesém de ser didmicos e&m de ser capazes

de reconfigurar automaticamente a sua estrutura, o seu adote o seu aspecto visual.
Este ceario tem favorecido a criago de ferramentas para gerag autonatica e manutero
dewebsites

Neste artigo, Ao propomos mais uma ferramenta destaéesp mas sim uma nova
abordagem ao problema.

Nesta nova abordagem o siste@alividido em duas grandes camadas. Uma camada
fisica que corresponde ao sistema de inforémague se quer exyp na Web, que normal-
menteé constitido por bases de dados, documentos XML, partes do sistema de ficheiros
e toda a padplia de ficheiros nos mais variados formatos que se possa imaginar, e que
foi denominada por camada de recursos. Uma segunda camada de metairiormac
designada por ontologia, que fornece uma pamoica estruturada sobre 0s recursos
de informago.

O ambiente ainda em desenvolvimento e baptizaddetamorphosisé composto por
varios componentes. Neste artigo iremos abordar o componBviguilder que ex-

trai automaticamente a ontologia dos recursos de inforfitage outro componente
DINavigatorque a partir da ontologia gera automaticamentavebsite Todo o am-
bienteé baseado na tecnologia XML, desta maneira garante-se a portabilidade e a
indepenéncia relativamente a plataformas de hardware e software.

1. Introducao

Todos os dias, milhares de recursos de infodaio colocados na Web. Este facto faz com que a
Web cresca exponencialmente a cada dia que passa tornando as tarefas de pesquisa dminformac
cada vez mais complexas e dificeis. Na tentativa de resolver este problema suégieenincia-

tivas e uma novarea de investiga@p tem emergidoSemantic Web
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Quando nos referimos Semantic Welestamos a referir-nos a uma rede aatica de
conceitos. Cada conceito aselacionado com um conjunto espg@o de recursos de informag
e pode ser relacionado com outros conceitos. Esta rede de conceitos meanatilizada
para navegar por entre recursos Web ou simplesmente num sistema de iafogua¢enha uma
interface Web.

A ideia principal subjacente alletamorphosi€ a integrago da especificép destas
redes sem@nticas ou ontologias com a navegagor entre 0s recursos relacionados e o seu ar-
mazenamento.

O projecto de desenvolvimento dtetamorphosiseve como requisito inicial a utilizag
da tecnologia XML para suportar todos os componentes do sistema com vista a manter a portabil-
idade e indeperthcia de plataformas de todos os componentes.

A ideia de utilizar XML para a especificag de ontologiasaoé nova e rias linguagens
de anotago definidas em XML foram desenvolvidas. Dasigs iniciativas houve uma que ganhou
o estatuto de norma ISO: Topic Map I1ISO 13250. No entanto, nestgioeha linguagens de
anota@o que &m de ser consideradas, como: RDF [LS99], RDFS [BG00], DAML [DARO01], OIL
[OIL02] ou OWL [BvHHT02]. A mais geRrica e abstracta aTopic Map ou a sua vego mais
recente em XMLXTM. Relativamenté dimen&o da comunidade de utilizadores rivaliza com
0 RDF. Os utilizadores duma e de outi@nt normalmente os mesmos objectivos mas diferem
na abordagem que fazeinresolu@o do problema que pretendem resolver: o XTM induz uma
abordagentop-downenquanto que o RDE utilizado em abordagehsttom-up

Quando se eata desenvolver uma interface Web para um sistema de infaonesga-se,
normalmente, uma perspectit@-down Para adm deste aspecto, pretendia-se uma linguagem o
mais abstracta pos®l| para permitir facilmente modificags e acrescentos. Com este requisitos,
0 XTM surge como a melhor opg para especificap de uma ontologia a partir da qéagjerado
um website.

Ha muitas ferramentas que usam ontologias para a &eragtonatica de websites ou
para navegar num conjunto de recursos. A maioria destas ferramea@sgsdementadas numa
linguagem tradicional de progran@s; como oJava o Perl ou o Python No Metamorphosis
obtivemos 0os mesmos resultados recorrendo agetasmologia XML. O sistema apenas com-
posto por documentos XML, uns com inforndag outros com transformagsXSL[RHO02]. Alem
disso, o sistema foi enriqguecido com novos componentes®taros que ainda €&t em fase de
desenvolvimento queayn acrescentar funcionalidades muito interessantes a uma ferramenta deste
tipo.

Na proxima secgo ca-se uma breve desciig dos conceitoftnicos necessios para
entender o resto do artigo: Topic Maps, XML, e transforges;de documentos XML (XSL).
A sec@o 4. introduz a arquitectura do sistema desenvolvido. A seguir, @sé&cgdiscute a
implementago do componente de navegagencarregue da gegagautonatica de websites. Fi-
nalmente, a seé&p 6. apresenta um dos casos de estudo que foram utilizados para o desenvolvi-
mento do sistema. O artigo termina com algumas cobeki® com a descég do trabalho em
Ccurso.

2. Semantic Web e Ontologias

A World Wide Wel§Web)é sem divida um dos maiores sucessos nafiatdos empreendimentos
humanos, contando com utilizadores de todo o mundo, manipulando e acedendo a uma enorme
guantidade de inform&o.

Apesar da complexidade crescente da Web, iatwénrefletido no estado actual das tec-



nologias utilizadas para a sua manipaéla¢ A maior parte das tarefas de interpratacacesso,
extra@o e manuterfip da informago ainde deixada a cargo dos utilizadores.

Os motores de buscaaineficientes quando se trata de fazer #nfielas complexas e rela-
cionar assuntos aparentemente disjuntos. A simples @t @ginas HTML por interradio
das tagscMETA >, ou mesmo o emprego de pads de metadadosiaoé suficiente paraincluir a
senantica desejada, que possibilitaria a ex@ouge tarefas mais sofisticadas e nidés do que
as actualmente existentes.

Na abordagem de Tim Berners-Lee [BLHLO1], esse tipo de coritrlaya a limitades
€ a um tratamento trivial por parte dos atuais browsers, do edateas aginas Web — limita-se
a um cabecalho, links para outraagnas; mas, em geral, as ferramens possuem uma forma
confiavel de processar o cofio serantico das informdies contidas em umaagina.

Com base nessas premissas, surgiu a ideiSetaantic Webna qual o conhecimento
da Webé armazenado por meio da utiliZe de (meta) dados procéssis por ferramentas.
Pretende-se que @emantic Welndo seja separada da Web, mas uma egemesta tecnolo-
gia. Basicamente, os mecanismos a serem desenvolvidos para o estabelecirfBentamtic Web
compreendem duas vertentes: a disponibibmage uma colép de dados estruturados e regras
de infeéncia associadas a essa calece a criago de ferramentas capazes de percorrer a Web
realizando tarefas complexas com base nessas estruturas de conhecimento.

Esse conjunto coerente de cdles estruturadas de inforngax; forma uma ontologia.
Uma ontologiaé uma teoriadgica para descrever o significado pretendido de um voasbul
formal, istoé, seu compromisso com uma conceituaBxaparticular do mundo. Estas incluem
estruturas que permitem manipular termos de uma forma muito eficiémitepara o utilizador e
mecanismos de validag para comunica&@p entre programas. A imparicia de seu usadevidaa
capacidade de representar hierarquias de classes de objetos (taxonomias) e seus relacionamentos.

Dentro de uma mesntrea podem ser encontradas diferentes défsie classificdies
de ontologia. N@rea de Inteligncia Artificial, Guarino define a ontologia como uma caractegiaac
axiomatica do significado do vocalario l1bgico [Gua97] e para Sowa, a ontologia define os tipos
de coisas que existem no domio de uma aplicago [Sow00].

Naarea de Sistemas de Inforndag na qual se encaixa este trabalho, ontolégiafinida
como um conjunto de conceitos e termos que podem ser usados para descrevea@guwnaon-
hecimento ou construir uma represe@@apara o conhecimento [ST99]. Segundo Chandrasekaran
[Cha99], ontologiasao teorias de condelo sobre os tipos de objetos, propriedades de objetos e
relacionamentos entre objetos q@® possreis num dormio de conhecimento esgéco.

O desenvolvimento de ontologiaé @limentar o mecanismo de constiagla parte seémtica
da Semantic Web. O modelo em camadas proposto por Bernetsdmesido aceite principal-
mente como representagpara a arquitetura @& emantic WebO desenvolvimento de tais mecan-
ismos depende, obrigatoriamente, de linguagens que expressem a idordeamaneira a ser
entendida por raquinas. O desafie proporcionar uma linguagem que manipule igualmente, de
maneira eficiente, dados e regras para déesisobre esses dados e que permita que regras exis-
tentes em qualquer sistema de repres@utage conhecimento possam ser exportadas para a Web.

Afim de prover o primeiro mecanismo nec@éssa Semantic Wela anotago da informago
em XML (eXtensible Markup Languajfevem sendo reconhecida como relevante. XML permite
representar dados em formato semi-estruturado, o que ocorre cordrfoeyno mundo real. En-
tretanto, XML por si mesmo,do permite acrescentar significado a tais estruturas. Ao usar XML

!Disporivel em http://iwww.w3.0rg/2000/Talks/1206-xml2k-tbl/slide10-0.html
2eXtensible Markup Language - Language Syntax Specification, http://www.w3.org/TR/REC-xml



como sintaxe para transmissde dados semi-estruturados, a dedorip significado deve ficar a
cargo de alguma linguagem de especiffmagenntica.

Na pidxima secg@o, aborda-se a especifiéagda serantica.

3. Topic Maps

XML Topic Maps (XTM) [PMO01] &€ um formalismo para representar conhecimento acerca da
estrutura de um conjunto de recursos de infoldag para o organizar etbpicos Essesdpicos

tém ocoréncias e associaes que representam e definem relacionamentos entépiosd. A
informago sobre osdpicos pode ser inferida ao examinar as asséem@ ocogncias ligadas

ao Hpico. Uma colego dessesHpicos e associdesé chamadaopic maps Tamkem pode ser
visto como um paradigma que permite organizar, manter e navegar pela iréorrpagmitindo
transforn@-la em conhecimento.

Topic maps pode ser definido como uma de&erige um ponto de vista sobre uma calec
de recursos, organizado formalmente pigitos, e pela ligép de partes relevantes do conjunto
de informa@o aos picos apropriados [Pep00].

Um mapa dedpicos expressa a opao de algém sobre o que o$picos 0, e quais as
partes do conjunto de informag que &o relevantes para cad#ptco. Charles GoldfardGP01]
(o pai das linguagens de andiag geralmente compara topic maps com GBIBljal Positioning
Systerpaplicado ao universo da informéag. Falar sobre topic maggsfalar sobre estrutura de
conhecimento.

Permitindo criar um mapa virtual da inforn&; os recursos de infornég maném-se
em sua forma original edo f.0 modificados. E@b, 0 mesmo recurso de inforndacpode ser
usado de diferentes maneiras, por diferentes mapagpams. Coma possvel e facil modificar
um mapa, a reutilizép da informagoé conquistada.

3.1. As caracteisticas do modelo XTM

Topicos §0 o ponto principal de topic maps [PHEO3]. Em um sentido maiénijgm podem ser
gualquer coisa: uma pessoa, uma entidade, um conceito. Eles constituem a base pda decriac
topic maps. Podem ser vistos como um linkitiplo, o qual aponta para todas as suas @ourias
[BN99].

Cada bpico tem um tipo dedpico ¢opic typg, ou talvez niltiplos tipos. Cada tipo de
topico pode ser visto como umipica rela@o classe-inéincia. Os tipos representam as classes
onde os bpicos esdo agrupadas, i.e., a categoria de cadaimga bpico. Segundo o modelo de
topic maps, os tipos dépicos tambm 0 Hpicos.

Um tbpico pode ter um ou mais nomes. A @pcde especificar mais de um nome ao
tbpico pode ser utilizada em diferentes contexgz®pe} como idiomas, estilos, ddmios, area
geogaéfica, perodo hisbrico, etc.

Um topico pode ter uma ou mais océncias. Um ou mais recursos de inforibes
endereéveis de umdpico constituem o conjunto de oceéncias dedpicos {opic occurrences
As ocoréncias de@picos podem ser, por exemplo, um artigo, uma imagemidaov Uma
ocorencia representa a inforniagquee especificada como relevante para um cépacd [Pep00].
As ocoréncias podem ser endegegis atrags de uma URIYniversal Resource Identifigr

Ocorencias e Gpicos existem em duas camadas diferentes, mas @&a%aenectadas”
entre si. As oco@ncias estabelecem rotas dos@sdos para os recursos de inforrdagpossi-



bilitando tami&ém prover uma ra&mo de o porque que a rota existe. Neste ponto, a s&uaey
duas camadass percebida:@picos e suas ocdncias; uma das grandes vantagens de XTM.

Entre todas as ocdncias de umdpico, uma distingo pode ser feita atrég de subgru-
pos. Cada subgrupddefinido por um papel de ati@g fole) em comum. Os pdps de atuad@o
em ocoréncias ¢ccurrence rol¢ podem ser utilizados para distinguiidjicos de texto, medes
de defini@es, etc. Os pdgis de atua@o em oco@ncias 8o definidos pelos uémios, sendo as-
sim podem variar em cada topic maps [BN99]. Para fazer a real dstiegtre diferentes tipos
de ocoréncias, topic maps tarain utiliza o conceito de tipo de papel de afimem ocorincia
(occurrence role typegPep00].

As associafies @ssociations sao respor@veis pelos relacionamentos entre ogitos.
Elas o0 ligages independentes da fonte dos documentos onde a€iocias de dpicos &o
encontradas; elas representam a base do conhecimento, a qual conténci essinformaio
gue alg@ém criou e atualmente representa seu valor essencial. Um ilimitadero de dpicos
podem ser relacionados por uma ass@mac

O poder de topic maps aumenta com a &a@de associ@gs porque, deste mode,
poss$vel agrupar um conjunto dépicos que de algum mod@a relacionados. Issede grande
importancia ao prover interfaces intuitivas e afnigis para a havegag de grandes quantidades
de informaéo.

Assim como os tipos dépicos agrupamarios bpicos e tipos pagis de atuago tamigm
suportam 1@rias ocoréncias, as assocides entre@ipicos devem ser agrupadas de acordo com
seu tipo de associag (association type Cada bpico que participa em uma asso@agem um
papel @ssociation role que expressa a sua ataacnessa associg. Os papis de atuago em
associago tamte@m 0 vistos comodpicos no modelo XTM.

3.2. Como definir um Topic Map

Antes de iniciarg necesario definir exatamente o queque sex representado no Topic Map. E
para isso, existem duas partes: a definido escopo do Topic Map , iséy decidindo a exteas
do donminio que ele deve cobrir; e o projeto da ontologésica. Em Topic Maps, uma ontologia
€ uma precisa desc#g dos tipos de coisas as quad® £ncontradas no ddénio coberto pelo
topic map. Em outras palavras, o conjunto dlgicos quee usado para definir classes épitos,
associages, papis de atuago e ocoréncias. Este termo tar@lm &€ usado em outrasreas, tal
como na filosofia, onde tem outro significado.

Para ilustrar todas asédhs introduzidas e para descrever o processo de coastiegum
TM, € apresentado o caso de estudo onde o assuntwa workshop. Esta workshép XATA -
XML: Aplicagdes e Tecnologias Associadaslizado na Universidade do Minho, em 2003. Con-
siderando este exemplo, tem-se quatro tipo®gdeods: Instituifes, Artigos, Inscritos e Sdsss.

Nos exemplos que se seg@eassumido que o participante de noReslro Rangel Hen-
riquesest inscrito no XATA como pertencente ao Departamento de Iritica da Universidade
do Minho, eé autor do artig&Especificagio XML de Aplicades para WW\\Wue foi apresentado
na sesdo Dialectos XML A ontologia kasica consiste dos tipos d#ptcos descritos no pagrafo
anterior, abm dos pagis de associégspertence/corm est na sesdo/coném o artigoe & au-
tor de/foi escrito porassim como os tipos de assodiagArtigo e Ses&o, Inscrito e Institui@o e
Inscrito e Artigo

Primeiramenteé definido osdpicos (os tipos dépicos e suas inghcias), especificando
seus identificadores e seus nomes. Abaix@ est exemplo incompleto:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<topicMap xmins="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0"



xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<topic id="Inscrito">
<baseName>
<baseNameString>Inscrito</baseNameString>
</baseName>
</topic>
<topic id="pedrorangelhenriques">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#Inscrito"/>
</instanceOf>
<baseName>
<baseNameString>Pedro Rangel Henriques</baseNameString>
</baseName>
</topic>
</topicMap>

Aqui apena® demonstrado a defirdig do bpico Pedro-Rangel-Henriques seu tipdn-
scrito. Os outrosapicos e seus tiposis criados de uma forma similar.

Apbs os bpicos, e adicionado as ocorrencias referentes adpns bpicos, usando o
elementoresourceRefgue coném a URL (endereco para o recurso) como o valor do atributo
xlink:href. Por exemplo, uma ocdncia para odpico Pedro Rangel Henriquegode ser o seu
e-mail, como mostrado abaixo:

<topic id="pedrorangelhenriques">

<occurrence>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#email"/>
</instanceOf>
<resourceRef xlink:href="prh@di.uminho.pt"/>
</occurrence>
</topic>

Note que o uso déemailas a; issoé possvel porquettemailtamkemé um bpico, mais
precisamente um tipo de océncia.

O "...” do codigo acima segue a defidig do bpico Pedro Rangel Henriguesomo apre-
sentado no fragmento anterior; apenas@repetido para tornar o exemplo mais simples.

Num terceiro pass@& definido as associaes entre osipicos, expressando seus tipos e
seus membros (undpico com um papel de atiugg explicito). No exemplo abaixcé definida
associago Autor e Artigo entreespecificago XML de Aplicages para WWWe Pedro Rangel
Henriques O primeiro desempenha o papel@escrito pore o segundo, o papel éeautor de

<association>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#Inscrito-e-Artigo"/>
</instanceOf>
<member>
<roleSpec>
<topicRef xlink:href="#ID-escrito_por"/>
</roleSpec>
<topicRef xlink:href="#especificacaoxmldeaplicacoesparawww"/>
</member>
<member>
<roleSpec>
<topicRef xlink:href="#|D-autor_de"/>
</roleSpec>
<topicRef xlink:href="#pedrorangelhenriques"/>
</member>
</association>

As refeénciaslD-escrita por e ID-autor_de sao pais de atua@o em associégs e 80
declaradas como tipos depicos, istcg, com um identificador e um nome, somente. A i&feia
Inscrito-e-Artigoé um tipo de associag que define o tipo desta assoé@@ag¢ A declara@go do
topicoé mostrada abaixo:



<topic id="Inscrito-e-Artigo">
<baseName>
<baseNameString>Inscrito e Artigo</baseNameString>
</baseName>
<baseName>
<scope>
<topicRef xlink:href="#ID-escrito_por"/>
</scope>
<baseNameString> & escrito por</baseNameString>
</baseName>
<baseName>
<scope>
<topicRef xlink:href="#ID-autor_de"/>
</scope>
<baseNameString> & autor de</baseNameString>
</baseName>
</topic>

O TM acima significa qud®edro Rangel Henriqueé autor deEspecificago XML de
Aplicagdes para WWWe, de modo inverso, indica quespecificao XML de Aplicades para
WWWfoi escrito porPedro Rangel Henriques

As rades para 0 uso de topic maf@os primeiramente, o facto de que existem muitas
ferramentas baseadas em topic maps, o que contribui para a digiibloiprocesso. Dentre essas
ferramentas, pode-se citar as apresentadas na tabela 1.

| Ferramenta | Descrigio |
Ontopia Omnigator| Browser conceptual sobre XTM. Necessita do TomCat.
DINavigator Browser conceptual sobre XTM. Baseado em XSLT.
TMNav Editor giafico de XTM.
Mapalizer Gerador de Topic Maps a partir de um conjunto de documentos de enfrada.
TM-Designer Editor giafico de ISO Topic Maps.
T™A4J Processador de Topic Maps.

Table 1: Algumas ferramentas baseadas em Topic Maps.

Segundo, topic maps uma excelente tecnologia e um @Ealigue une &rios riveis de
profissionais, defcnicos de marketing @arquitectos de informag. Terceiro, uma grande parte
do trabalho dos autores deste artéga criag@o de sites e prétipos de \arios projectos e estilos,
enfo, para facilitar o processo, foi consgtta o DINavigator que apresenta o conhecimento ex-
traido das rela@es atrags de menus contextuais. Concluindo, topic maps mostra ser a perfeita
tecnologia para esta tarefa.

Além doDINavigator, uma gama de ferramentas para o processamento de topic mé&ps est
disporivel. Contudo, nenhuma delaésuma distribuigo simples de instalar e usar, pois requerem
outra tecnologia, como outro software, biblioteca ou linguagem de progéarew.négo caso do
Tomcatqueé necesario para o uso d®mnigator assim como dM4J se faz necessio para o
uso doNexist ou a instalago doPythonpara o uso dé&semanTextassim como um plug-in no
Protége 2000para a edigo de topic maps. AssirbINavigatorprovem uma simples sol@p para
0 processamento de topic maps, pois apenas tem a dapeade um simples parser XSLT.

O documento XTMe onde todos os metadados sobre a ontologimesmazenados, e 0
DINavigatorusa isto para a estrutuig, relages e tudo mais o que for necass. O documento
XTM gerado pelo TM-Builder &oé indicado para a eda@ manual, pois na prima gerago do
XTM, todas as alterdigs feitas manualmente 8ersobrescritas pelo processo.



4. Arquitectura do Metamorphosis

A motivagdo para o desenvolvimento ditetamorphosisveio de duas situégs que surgiram no
contexto de alguns projectos de desenvolvimento de software:

e Muitas vezes, para se testar algumas funcionalidades de um sistema q@easdessn-
volver é necesario criar uma interface Web para realizar esses testes. Normalmente, estas
interfaces o &m grandes requisitos quardapaéncia, o que se pretenéeque sejam
desenvolvidas o mais rapidamente pesk

e Quer-se expr na Web um sistema de inforngas; Este sistem@ composto por bases de
dados, documentos XML ou documentos PDF. Quer-se que todos os itens de idfmrmac
estejam aceseis via Web e para isso constroem-se 0s priméimdges. Este@ndices
acabam por ser enormes excedendo a capacidade dos browsers da Internet. Podia pensar-
se em fraccioa-los alfabeticamente, ma& situaes em que issoao & possvel nem
recomendvel. Mas,é sempre po$gel arranjar um ratodo para fraccionar a informéag
conceptualmenteé aqui que se comeca a discutir a orgarézegos recursos de infornig
e é aqui que se introduz MetamorphosisNaoé necesario alterar nenhum dos recursos
de informa@o, apenag necesario criar uma ontologia para esses recursos que reflita a
Visdo que se quer para eles.

A figura 1 vem reforcar esta ideia @ dma viéio picbrica da arquitectura dgletamor-
phosis

Resources Layer

{ AT

Extractor de .
Ontologlas DIRTQVQ?[D.\
Espec. XTM

4

Figure 1. Metamorphosis

Esta arquitectura pode ser descrita da seguinte maneira:

(1) camada de recursosEste componente composto pelosarios recursos de informag: doc-
umentos XML, faginas Web, bases de dados, ...M@tamorphosisao interfere com
nenhum deles, apenas utiliza parte da infol@wage cada um para construir a ontologia
ou rede sem@ntica.

(2) especificago XSTM E um documento XML que fornece inforniz&s precisas sobre onde
aceder para extrair as partes da inforemaQecesaias para a constrég da ontologia.
Esta especificap descreve todos agticos a serem exfidos dos recursos de inforniag
e as associ@gs entre estegpicos; este componengalescrito em detalhe em [LRHO3b].

(3) Ontology Builder/Extractor Este componente utiliza a especifiaag{STM para ir aos re-
cursos de inform&p buscar a infform@p de que necessita para construir a ontologia.



Est implementado como uma folha de estilo XSL e vai tirar partido da orga@uzda
informago: por exemplo, quando se &st trabalhar com uma base de dados relacional,
procura a informag&o relativaas relades e vai gerar automaticamente todas as as§@msac
entre ospicos relevantes.

(4) especificago XTM Estaé a especificap do topic map gerada automaticamente pelo Ontol-
ogy Builder/Extractor.

(5) DINavigator Esteé o componente que @sa ser discutido com detalhe neste artigo. Teamb
implementado em XSL, toma como entrada Topic Mape produz um website inteiro
de acordo com algumas regras.

(6) Website Esteé website final atrads do quaé posével navegar por entre ofios recursos de
informago que compem o sistema de informag original.

Na pibxima sec@o, descreve-se em detalhBtNavigatore a gerago do website.

5. DINavigator - o componente de navegap

Até agora, as ontologias especificadas em XTBd am conjunto de registos, onde cada reg-
isto representa um conceito, que identifica recursos (infd@mésica) e participa de relaes
(associa@es). Erdo, primeiramente, usa-se essas K@acentre 0s conceitos para navegar na
informag@o e, posteriormente, quando encontrado o recurso de infaordesejado, recuperar
essa informago.

A ideia principal da navegag conceptual pode ser descrita como: quando sepesi-
cionado sobre um certo conceito, a ferramenta de naiegagstrai as informages associadas
a este conceito em particular; se for escolhido algum dos outros conceitos relacionadogia posi¢
muda para o conceito e a @is muda de acordo com a escolha; se for escolhido algum dos recursos
de informa@o, o sistema mostr@o poprio recurso.

Em termos de implementag, foi estabelecido que a navegacse faria atrads de web
browsers. Eri#o, todas as vises dos conceitos seriam apresentadas &gmps HTML. Assim,
a implementago desse componente de navégee reduzida a transformaes XML. Contudo,
ha duas possibilidades: transforraaca pedido em tempo de exeaoc(website diamico) e
transformago em batch (website édico).

Este navegadog definido comdINavigator, e & apresentado na figura 2, ongen-
contrada a visualiz&p do topic map referente &, (criado pelo TM-Builder) ndINavigator.
Este navegador fornece o total aceasontologia extria, permitindo a navegag atraes dos
conceitos definidos na especifiaagem XSTM.

A visualiza@o de um documento XTM nbINavigator apresenta no seu lado esquerdo,
aarvore obtida a partir da ontologia, na forma de um menwahggico. No corpo do navegador,
pode-se navegar a partir dapria ontologia, por urindice alfalético de todos o$picos ou pela
sua hierarquia de classes, visualizada graficamente.

5.1. Transformagdes em tempo de execag

As transformages em tempo de exed@w foram implementadas com transforieg XML com
auxlio de uma CGI. A jagina inicialée uma chamada a uma CGI parametrizada com o principal
conceito da ontologia (que vai servir de ponto de entrada para a nae@gak CGI aplica a
transformag@o na ontologia e produz uma &sHTML. Nessa vigo, todos os links geradoas
chamadas& mesma CGI mas com diferentesdraetros, para novas po8&s na ontologia.

Estaé a melhor soluo porque somente necessita de dois ficheiros: a ontologia (especi-
ficada em XTM) e a CGl. Contudo, as transforieg em tempo de exedm consomem muito
tempo. Por isto, esta solaig tem sido utilizada apenas em pequenogipms.
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Figure 2: Visualiza¢ &o do Topic Map do XATA no DINavigator

5.2. Transformagdes em batch

Essa solugo corresponde ao atual componente qua sshdo usado nbetamorphosis Foi

criada uma stylesheet XSL que transforma a ontologia num website. Esse website corresponde a
todas as po$eeis vides da ontologia.

Assim, oDINavigator & visto como um gerador de websites, baseado em XSL e usando
topic maps para esse pfagito. Esta&& uma maneira simples de criar de websites inteiros, incluindo
o design, o confedo e os links aosopicos. Em outras palavras, @Navigator & simples e
poderoso.

O DINavigator foi criado como uma conseguacia directa da crié@p de umframework
em XSLT para a linguagem XSTM [LRHO3b]. Quando essa linguagem foi desenvolvida, houve a
necessidade de criar uma ferramenta (ougtifpb) para esse trabalho, para validar os documentos
XTM gerados a partir do TM-Builder. OINavigatorfoi criado por tés rabes:

e Para ser um proétipo eficiente neste trabalho, e diminuindo o tempo de &date um

navegador para um XTM,;
e Para criar uma ferramenta que usa topic maps, edaeilmente distribida, instalada e

usada por todos;
e Para unir as linguagenédnicas e ratodos de projetistas, programadores e arquitetos de

informagdo.

O DINavigatoroferece um framework para permitapidas modificages em todo o web-
site. O website gerado pe@INavigator & transformado atré@s de parsers XSLT, e o resultado
é cuidadosamente verificad@at produ@o completa dasgginas HTML. Isto simplesmente sig-
nifica queé possvel a rapida cria@o de probtipos e a expa@® usando essa mesma ferramenta
para se obter um ambiente de prad@log Isso diminui radicalmente o custo e o tempo de desen-
volvimento.

O Topic mapé usado ndINavigator para todas as estruturas, rélas, preparap de
contdido, recursos e oc@mcias, ou seja, 0 topic map expressa a ontologia. Isso significa que
gualquer outro topic map, independente de ter sido obtido&str@de@TM-Builder, pode ser usado
no DINavigator para a obter#go de um completo mapa de metadados.

6. Caso de estudo: XATA 2003

A fim de demonstrar o uso do TM-Builder para a exfmge ontologias a partir de uma fonte
XML, esta se@o apresenta o caso de estudo da workskidih, Aplicages e Tecnologias As-



sociadas(XATA), que ocorreu na Universidade do Minho, em Braga - Portugal, nos dias 13 e
14 de Fevereiro de 2003, visando reunir a comunidade XMlirdpih portuguesa. Participaram
pesquisadores e utilizadores de XML, tanto oriundos de universidades quanto de empresas, per-
mitindo assim um compartilhamento de inforrdagntre o mundo acédhico e o mundo profis-

sional.

Nesta workshop, arios artigos foram submetidos para avaliace os aprovados foram
devidamente apresentados durante a cénfga. As apresentées dos artigos foram divididas
em ses8es, cada qual com um tema associado, como Tecnologia e Web Services, XML e Base de
Dados, entre outras. &g cada expos#p, uma mesa redonda era formada para debater o assunto
do artigo, consoante asididas que o0 mesmo havia criado.

Como rao poderia deixar de ser, o evento foi todo baseado em XML, desde sua diallgac
guanto sua prod@p. Portanto, todas as inforntees referentes a¥ATAesfio armazenadas em
documentos XML. A parte interessante, a este caso de estudo, do XML-Schema do documento
gue coném as informa@es essenciais sobre o eveétapresentado na figura 3. Obviamente este
XML-Schemaé mais completo, pém, para nosso caso de estudo, o importanteressaltado
nessa figura.
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Figure 3: XML-Schema do XATA.

Como a linguagem XSTM depende apenas da estrutura do documeatoga imsincia,
a partir deste XML-Schem@a posével definir a especificé&p da ontologia do XATA. Portanto,
sa0 cinco etapas que devem ser seguidas: dabirdos tipos dedpicos, dos fyprios bpicos, dos
papeis de atu@p em ocoincias, dos tipos de asso@ace, por fim, das Piprias associdgs.
This section presents a case study about the worksMip Aplicages e Tecnologias Associadas
(XATA.

6.1. A especificago XSTM para o XATA

O elemento raiz do XML-Schema de XSTékstm o qual possui cinco sub-elementos, cada um
referente a uma parte da ontologia expressada por XTM. Os seus sub-elergentopisType
topic, occurrenceRolgassocType assoc

Inicialmente, &0 definidos os tipos dépicos. Nesta ontologia, osficos &0 agrupados
em Institui@o, Autor, Assistente, Sess e Artigo. Em XSTM, os tipos dépicos §o declarados
pelo elementdopicType contendo um identificadoid) — para ser referenciado em outros mo-
mentos na especificag — e um nomen@amg — para a visualizéip do XTM em um navegador.
Como exemploé mostrado abaixo a declabagdo tipo dedpicoArtigo.

<xstm>
<topicTypes>

3http:/iwww.di.uminho.pt/jcr/XML/conferencias/xata2003/



<topicType>
<id>|D-Artigo</id>
<instanceOf>XATA</instanceOf>
<name>Artigo</name>
</topicType>
<topicType>...</topicType>
</topicTypes>

</xstm>

Enquanto que os tipos degicos §io conceitos abstratos definidos pela ontolo@igicbs
sao elementos reais nos documentos XML tomados como entrada. Pafaadeftnusado o
elementotopic que possui dois sub-elementos: o caminho XPath referentedbpa@elemento
(xpath e o seu tipotlype. Abaixo, & encontrado a decla@g XSTM para a defingo dos dpicos
referentes ao tipo dépicoArtigo.
<topics>
<topic>
<xpath id="@numero" name="Titulo">//Artigo</xpath>
<type>Artigo</type>

</topic>
<topic>...</topic>

<topics>

Até o momento, todos o$picos, e seus respectivos tipos,aestleclarados. Mas em
XTM, tbpicos sem qualquer asso@acrelacionada aos mesmodonpossuem funcionalidade.
Entdo, & necesario definir as associées entre opicos. \arias associdgs podem ser inferidas
a partir doXATA por isso, vamos tomar como exemplo a ass@ciagntre os tipos dépicos
Artigo e Autor.

Uma vez definidos opicos e seus tipos, o @imo passa a definigo dos tipos de
associago, que tamém & um conceito abstrato na ontologia. Ele define o papel de &g
cada um dos membros das assobéeg E declarado com o elemené&ssocTypejue possui um
identificador {d), um nome famg e os membros deste tipo de asso&@@fnemberAssgc Cada
membreoé definido por um contextacope- o identificador do papel de ati#g— e a sua respectiva
descri@o (descriptior). Sendo assing visualizado abaixo a especifidacdo tipo de associag
entreAutor e Artigo.

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

Para finalizar a especificdg em XSTM, o elementassocpermite a especificap de
todas as associaes que envolvem dois ou ma@picos; elas®o encontradas e exidas a partir
do documento XML fonte.

Nesteambito, quando refere-se a relacionamentos entre nodosoie XML (elementos
e atributos), Bo esa se referindo ao modelo entidades-relacionamento. Portanto, os nomes 1-para-
1, 1-para-N e M-para-Nao tem exatamente o mesmo significado usado na perspectiva tradicional.



Neste contexto,dquatro tipos de relacionamentos entre elementos (ou atributo@descritos
por tés elementos filhos dessoc

e 0 elementoone2onedescreve as assoc@&s entre elementos e seus atributos, com seu
atributotypecom o valorattribute

o elementmne2ongamkem descreve as assodag entre elementos distintos, com seu
atributotypecom o valorsubelement

o0 elementamne2Ndefine as associagsum para muitos

o elementdM2N define as associ@gsmuitos para muitags

o elementall2all define as associées que &o definidas por uma tabela intermait.

A estrutura dos sub-elementos desocsao muito similares. Cada um dogsr sub-
elementos acima descritos possui o0 seu tigpd — o identificador do tipo de assoc#@x cor-
respondente — e os membros que fazem parte desta agsopmmgnbers Os membros possuem
dois elementos filhostopicAssoque identifica o tipo dedpico pertencente a esta assoa@me
role, que demonstra o papel de ataaglo bpico na atual associag.

O elementane2oneexpressa relacionamentos que podem ser obtidos a partir de algum
elo de liga@o entre osépicos encontrados no documento XML. Como por exemplo, no caso
espedico da associd@p entreAutor e Artigo, 0os autores de cada artigos podem ser identificados
devido ao contedo do caminho XPatlfArtigo/Autor, 0 qualé uma refegnciaas iniciais dos
autores encontradas é€finscritos/Iniciais Assim, a associ@p entre os tipos dé@picosAutor e
Artigo, referente aXATA foi especificada da maneira abaixo demonstrada:

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

</xstm>

7. Conclusio e Trabalho Futuro
O Metamorphosisem sido utilizado em arios projectos de pequena @dia dimengo.

Até ao momento, provou ser uma boa ferramenta de prototipagem. As interfacegdNVeb s
criadas rapidamente e sem grandes dificuldades por parte dos utilizadores.

Até agora pudemos identificar as seguidte=as de interveag:

Paginas pessoais Com oMetamorphosisem sido possel criar rapidamente websites pessoais
com uma apdncia normalizada mesmo quando os recursos de inf@uorég uma es-
trutura diferente.

Conferéncias e Workshops- Como o caso de estudo indica, o sistema tem sido utilizado para
suportar os websistes de algumas carieras, como 0 XATA (XML: Aplicades e Tec-
nologias Associad4s

*http:/iww.di.uminho.pt/ jcr/’XML/conferencias/xata2003/



E-Learning - Neste momento, a equipe ddetamorphosisest tamleém a desenvolver uma
plataforma para a prod&g de contédos baseada na tecnologia XML. Desta iniciativa,
surgiram pequenos projectos que deram origenaréas aplicages XML: uma para a
produ@o de gubes para aulas, outra para a prdgugle apresentaes e outra para a
produ@o de testes e exames [LRHO03a]. Para integrar todas aquelas Ggdicest-se a
utilizar o Metamorphosigpara a criago da interface Web.

Arquivos - Esfio em curso &rios projectos, em dois arquivos ldistos nacionais, que visam a
disponibilizag@o do acervo documental daqueles arquivos na Web. O sistema de iriormac
por detas de um arquivo hiéticoé gigantesco e bletamorphosigsé a ser utilizado para
prototipar a interface Web.

No entanto, dMetamorphosisinda r&o esh acabado:

Est a ser testado com sistemas de inforaoage nédio e grande porte;

Est a ser adaptado para trabalhar com qualquer recurso de infmmac

Est a estudar-se um modelo relacional paralogic Maps(se a ontologiadr muito
grande um documento XMLaw sed a maneira ideal de a armazenar);

Est a ser estudado um componente gaepiermitir ao utilizador especificar o aspecto
visual do website gerado (por enquanto, apeasrha configuréo da interface).

Neste momento, et ser criada aggina Web do projecto e sedivulgada brevemente
(tambkem esta sércriada com dMetamorphosis
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