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4
Solucgéao proposta

Neste capitulo ¢ apresentada a solugdo proposta para a resolugcdo dos
problemas apresentados nos capitulos anteriores. Para isso foi construida uma
ferramenta que possibilita usudrios explorarem bases RDF e montarem aplicagdes
de consulta que podem ser compartilhadas de diversas formas e aplicadas a outras
bases que sigam as mesmas ontologias. Além disso, as aplicagdes podem ser
facilmente customizadas e evoluidas utilizando o mesmo ambiente em que elas
foram criadas. Essa € uma caracteristica importante especialmente na area da web
semantica devido a dois fatores: pela grande quantidade de usuérios, que pede por
solugdes facilmente customizaveis e pela rapida evolucdo das ontologias, que €
prevista e suportada pelo modelo RDF.

O desenvolvimento foi realizado em cima de uma ferramenta ja existente de
exploracdo a bases RDF, chamada Explorator através de diversos novos conceitos
que foram acrescentados em cima da sua arquitetura. O modelo de exploracdo a
bases RDF do Explorator se tornou o ambiente de desenvolvimento de aplicacdes
da nova ferramenta desenvolvida.

Os novos conceitos criados foram:

¢ C(Criagdo de customizacdo de operagdes — Através da criagdo e
customizacdo de operadores, o universo de consultas possiveis de
serem realizadas foi expandido. A generalizagdo dos operadores
existentes no Explorator foi necessaria para permitir a criacdo de um
gerador de aplicagdes.

e Reorganizacdo da 4area de trabalho — A 4rea de trabalho foi
reformulada com a criagdo do conceito de workbenchs. Cada
workbench possui uma consulta propria, considerando que uma
consulta ¢ um conjunto de operagdes que visa solucionar um
problema. Workbenchs sdo utilizados para compartilhar solugdes e

se transformam em casos de uso na geracdo de uma aplicagdo.
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e A parametrizacdo de consultas — A parametrizacdo de uma consulta
torna possivel a sua generalizacdo. Esse conceito ¢ a chave para o re-
uso, tornando possivel o compartilhamento das consultas e a também
a sua utilizacdo na geragao de aplicagdes.

¢ Compartilhamento aberto de consultas — Esse conceito permite o
compartilhamento de consultas entre usudrios no ambiente de
desenvolvimento. Com o compartilhamento aberto ¢ possivel, por
exemplo, evoluir colaborativamente consultas ou importar e
customizar casos de usos de aplicagdes construidas por outros
usuarios.

e Compartilhamento fechado de consultas — E o conceito que permite
a geracdo de aplicagdes de consultas. Para isso sdo definidos indices
e as consultas parametrizadas sdo interligadas, transformando os
workbenchs nos casos de uso da aplicagao. Através das aplicacdes
geradas, usuarios que ndo possuem conhecimento do modelo RDF

podem reutilizar as solugdes construidas.

Esse capitulo se divide em trés partes. Na secdo 4.1 ¢ apresentada uma idéia
geral da solucdo, que foi chamada de Excelplorator, indicando a forma que ela se
propde a solucionar os problemas e desafios previamente apresentados. A se¢ao
4.2 ¢é dedicada a ferramenta que foi utilizada como base para a implementagao.
Finalmente, na secdo 4.3 examinamos individualmente cada novo conceito,
discutindo seu papel na solucdo final. Nessa parte final do capitulo sera
demonstrado com exemplos como a ferramenta suporta as operagdes apresentadas

na primeira parte.

4.1
Excelplorator

Para solucionar os problemas que foram apresentados, foi desenvolvida uma
ferramenta que permita a um usudrio realizar diversas a¢cdes em cima de bases
RDF, possibilitando que ele monte uma aplicagdo web para consultas a essa base.

Para exemplificar o tipo de aplicacio que pode ser montada pelo

Excelplorator, tomaremos como exemplo uma base RDF/RDFS que possua dados
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de publicagdes cientificas, palestras, € outros eventos que ocorrem em uma
conferéncia de web semantica. A base em questdo segue uma ontologia que
descreve dados relacionados a conferéncias cientificas’. Uma aplicagdo pode ser
construida para que pessoas possam realizar consultas a eventos e publicacdes que
ocorreram em certas conferéncias que possuem seus dados na base. Usando o
Excelplorator para gerar tal aplicagdo, ¢ possivel demonstrar de uma forma mais
pratica a sua finalidade. A aplicacdo exemplo em questdo possui os seguintes
casos de uso:

1. Consultar publicacdes cientificas por autor. Nesse caso de uso €
exibida para o usuario uma lista com os autores de publicagdes
disponiveis da base. Ao selecionar um autor, suas publicacdes
seriam exibidas. Nesse momento, o usudrio pode selecionar uma
publicagdo para consultar mais dados disponiveis na base sobre a
mesma.

2. Consultar co-autores de um pesquisador. O objetivo é selecionar
um autor de publicacdes de uma lista e entdo visualizar outros
pesquisadores que trabalharam com a pessoa selecionada em
publicacdes. As publicacdes em que os autores trabalharam juntos
também sdo exibidas.

3. Pesquisadores de uma mesma instituicdo. Apos selecionar uma
pessoa de uma lista de pesquisadores que existem na base, uma
lista com outros pesquisadores da mesma instituicdo que o
selecionado pertence € exibida. Assim como a institui¢ao na qual os
dois (pesquisador selecionado e cada um dos pesquisadores que
retornaram da consulta) trabalham juntos.

4. Publicagdes similares a uma escolhida. Nesse caso de uso, as
publicagdes existentes na base sdo exibidas e o usuario pode
selecionar uma. Nesse momento ¢ exibida uma lista com outras
publicacdes da base que possuem semelhanca com a publicacdo
escolhida. As publicagdes consideradas semelhantes sdo aquelas

que possuem palavras-chave iguais.

% Semantic Web Conference Ontology - http://data.semanticweb.org/ns/swc/ontology
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5. Busca de publicagdes por palavras-chave. Ao acessar o caso de uso,
¢ exibido para o usuario um campo texto para que ele digite uma
palavra. Ao submeter o formulério, ¢ exibida uma lista com as
publicagdes que possuem a palavra inserida pelo usuario como
palavra-chave.

6. Busca facetada de publicagdes. O objetivo do caso de uso ¢é
encontrar publicagdes refinando a sua busca pelos dados existentes
na base. Para comegar, ¢ exibida uma lista com as instituicdes de
pesquisa existentes na base. Ao selecionar uma instituigdo, ¢
exibida uma lista com os pesquisadores da instituicdo que possuem
alguma publicagio. E possivel entdo selecionar um autor e
visualizar todas as suas publicagdes.

A aplicagdo descrita foi gerada através do Excelplorator. Ao ser acessada
por um usuario através de um navegador, a aplicagdo exibe uma tela inicial
(Figura 1) que possui ancoras para acessar todos os casos de uso descritos (Figura

2).

Go to D

e e e || et oo

Figura 1 — Tela inicial da aplicacao gerada.

publicacoes por antor co-autores colegas de instituicao por keyword publicacoes similares publicacoes por instituicao e autor

Figura 2 — As ancoras de acesso aos casos de uso.

Ao clicar na primeira ancora, ¢ exibida uma lista de pessoas que existem na
base que sdo autores de alguma publicagdo (Figura 3). Ao escolher uma pessoa, ¢

exibida uma lista com suas publicagdes (Figura 4). Nesse momento ¢ possivel
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clicar nas publicag¢des para saber detalhes sobre a mesma (Figura 5), finalizando o

caso de uso.

publicacoes por autor co-autores

colegas de instituicao

publicacoes similares

Autores disponiveis

Alexander Kubias

Simon Schenk

Steffen Staab

Tim Furche

Alina Hang

Benedikt Linse

Erancois Bry

Hugh Glaser

lan Millard

Benedicto Rodriguez

Afraz Jaffri

Eetu MAckelAn

Jouni Tuominen

Kim Viljanen

Osma Suominen

Eero HyvAfnen

Figura 3 — Lista com os autores da base.
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publicacoes por antor autores colegas de instituicao

Publicacoes

SAIQL Query Engine -
Querying OWL Theories for
Ontology Extraction

On How to Perform a Gold
Standard Based Evaluation
of Ontology Learning

COMM: Designing a
Well-Founded Multimedia

Ontology for the Web

Networked Graphs: A
Declarative Mechanism for

SPARQL Rules. SPARQL
Views and RDF Data
Integration on the Web

Querying for Meta
Knowledge

OWL SAIQL - An OWL DL

Query Language for
Ontology Extraction

Logging in Distributed
Workflows

Figura 4 — Publicagbes do autor selecionado.

publicacoes por autor co-autores olegas de icao por ord publicacoes similares publicacoes por mstituicao e autor

Publicacoes Publicacao

OWL SAIQL - An OWL DL Query Language for Ontology Extraction
SAIQL Query Engine -
Querying OWL Theories for abstract

Ontology Exiraction ! )

Existing approaches for querying OWL DL do either only operate on syntactic constructs
without taking into account the semantics of OWL or do only have a resfricted access to the
T-Box. We present SAIQL, the novel Schema And Instance Query Language for OWL DL,
that is well suited for ontology exiraction. We describe its syntax and explain a basic
evaluation strategy. We illustrate the use of SAIQL with an example for ontology extraction

On How to Perform a Gold
Standard Based Evaluation
of Ontology Learning

COMM: Designing a and re-use.

Well-Founded Multimedia

Ontology for the Web keywords
owL

Networked Graphs: A
Declarative Mechanism for
SPARQL Rules. SPARQL Schema

Views and RDF Data
Integration on the Web ErEkoy bt

Query Language
Knowledge
OWL SAIQL - An OWL DL

Query [ anguage for
Ontology Extraction

Querying for Meta ‘

title:
OWL SAIQL - An OWL DL Query Language for Ontology Extraction

Logging in Distributed

Workflows

author
‘ Alexander Kubias

Simon Schenk

Steffen Staab

Jeff Pan

Ifigdfa 5 — Detalhes de uma publicacgéo.
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Ja no quinto caso de uso (busca por palavra-chave) existe um campo de
entrada de texto que ¢ exibido quando o usuario acessa o seu link (Figura 6). No
campo exibido deve ser digitada a palavra-chave desejada. Apos a submissdo do
formulario, uma lista com as publicagdes encontradas é exibida. De forma
semelhante ao primeiro caso de uso, o usuario pode selecionar uma das

publicagdes para ver mais detalhes.

publicacoes por autor co-autores colegas de instituicao por keyword

Valores para publicacoes

keyword:

E

Figura 6 — Formulario para entrada de valores pelo usuario.

Os outros casos de uso funcionam de forma semelhante. Existem algumas
observagdes importantes relacionadas a aplicacdo de consulta que foi gerada pelo
Excelplorator. Como ela foi montada no ambiente de desenvolvimento da
ferramenta, ela pode ser customizada e estendida facilmente no mesmo ambiente,
podendo ter seus casos de uso reaproveitados em outras aplicagdes, como sera
discutido na secdo 4.3 deste capitulo. Outra observacdo importante € que a
aplicacdo pode ser re-utilizada com qualquer base que siga a mesma ontologia, ou
seja, € possivel adicionar novas bases contendo dados de outras conferéncias. Isso
¢ possivel porque a aplicacdo foi montada utilizando somente dados referentes a
ontologia e ndo especificos da base em questdo. A terceira observagdo é para o
fato de que qualquer usudrio pode utilizar a aplicagdo, mesmo sem nenhum
conhecimento de RDF ou web-semantica. Isso ocorre porque a aplicacao gerada
abstrai totalmente o modelo RDF, se comportando como uma aplicagdo web
comum. Este fato contribui para o aumento da acessibilidade a dados contidos em

bases RDF.
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No resto desta se¢do, sera discutido como € possivel que um usudrio monte
aplicacdes similares a do exemplo acima utilizando o Excelplorator. Os conceitos
utilizados serdo mais profundamente discutidos nas se¢des seguintes.

Seguindo uma sequéncia de agdes, pode-se demonstrar como o
Excelplorator possibilita que um usuario explore bases de dados em RDF, realize
consultas, generalize suas consultas para que possam ser reutilizadas e por fim
compartilhe as consultas de diversas formas, principalmente através da montagem
de aplicagdes simples de consulta que podem ser utilizadas por outros usuarios,
que € o caso da aplicagdo discutida no exemplo acima.

O primeiro passo ¢ permitir que o usudrio consiga acessar as bases
desejadas. Depois, € necessario que o usuario consiga extrair das bases RDF em
questdo as informagdes que ele deseja. Para isso, o Excelplorator permite a
realizacdo de consultas com grau de complexidade varidvel com relativa
facilidade. E relativamente simples realizar uma consulta considerada pouco
complexa, como por exemplo, consultar todas as pessoas cadastradas na base
(assumindo uma base que possui uma ontologia que descreve pessoas). E também
¢ possivel realizar uma consulta complexa, que atenda a demanda de informacdes
mais refinadas, por exemplo, encontrar publicacdes cientificas relacionadas a
assuntos especificos e de autoria de pesquisadores ligados a determinados
institutos de pesquisa (assumindo bases que possuem uma ontologia que descreva
publicacdes cientificas).

Uma vez que o usudrio consiga obter as respostas para as perguntas de seu
interesse, a ferramenta possibilita a generalizacdo das consultas para que seja
possivel sua reutilizagdo. Para exemplificar o passo de generalizacdo e
reutilizacdo, vamos considerar um usudrio que procure todas as publicacdes de um
autor especifico em uma base RDF/RDFS de publicacdes cientificas, de forma
similar ao primeiro caso de uso da aplicagdo utilizada como exemplo. Para isso
ele precisa explorar a ontologia utilizada na base e conseguir, a partir de um autor
(que € um recurso na base) e a propriedade que possui a semantica de autoria, uma
lista de recursos que representam as publicagdes do autor desejado. Para que o
usuario possa reutilizar a consulta realizada, € necessario que o autor utilizado na
consulta seja parametrizado. Dessa forma, o usuario poderia selecionar uma nova
pessoa, utilizar a consulta com a nova pessoa selecionada e obter como resultado

as publicagdes de outro autor. E importante ressaltar que, assim como na consulta
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demonstrada no exemplo acima, a maioria das consultas montadas, depois de
parametrizadas, so fara referéncia a recursos das ontologias presentes na base. Por
isso, ¢ possivel, como ja mencionado, reutiliza-las em outros repositorios de RDF
que utilizem as mesmas ontologias. Seguindo com o exemplo de uma ontologia
que descreve publicagdes cientificas podemos construir a consulta em uma base
que possui dados referentes a uma conferéncia especifica e depois reutilizar a
consulta construida em bases que possuem dados de outras conferéncias.

Apos ter montado e generalizado consultas do seu interesse, o usuario pode
optar por compartilhar suas solugdes, de forma que outros usuarios possam
utilizar as consultas que foram montadas por ele. Existem duas formas de
compartilhamento disponiveis no Excelplorator. A primeira forma é no ambiente
de desenvolvimento de consultas, chamado de compartilhamento aberto. A outra
forma ¢ menos flexivel, em um ambiente que abstrai o conceito de RDF, ideal
para usudrios com menos conhecimentos técnicos. Denominamos essa forma de
compartilhamento fechado. A primeira forma de compartilhamento ¢ a mais
simples de ser realizada. O usuario, depois de montar e parametrizar sua consulta,
escolhe compartilhar a mesma, e outros usuarios podem fazer uma copia da
consulta em questdo para a sua area de trabalho. Uma vez que a consulta esteja
copiada, ¢ possivel modifica-la ou expandi-la utilizando o mesmo ambiente em
que ela foi construida. Dessa forma, consultas também podem ser evoluidas
colaborativamente. A segunda forma de compartilhamento, chamada de
compartilhamento fechado, € um pouco mais complexa de ser realizada. O usudrio
deve escolher através da ferramenta exatamente quais os dados da consulta que
serdo exibidos e quais opg¢des para substituicdo dos pardmetros que estardo
disponiveis no compartilhamento. No nosso exemplo de publicagdes por autor, o
usuario deve escolher quais atributos da publicagdo devem aparecer e quais os
autores estdo disponiveis para serem escolhidos. Esse controle mais rigido se
torna necessario para que seja possivel abstrair o fato que a consulta estd sendo
montada em cima de triplas RDF. Dessa forma um segundo usudrio que deseja
reutilizar a aplicagdo montada pelo primeiro, ndo precisa conhecer o ambiente do
Excelplorator, a ontologia utilizada nas bases acessadas e tampouco a abstracio
RDF. As consultas podem ser acessadas como uma aplicacdo web montada para
responder a perguntas previamente especificadas, como foi visto no comego desta

secdo na aplicag@o exemplo.
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A forma que o Excelplorator permite que o usudrio realize as acdes
especificadas acima sera discutida nas proximas partes deste capitulo. A primeira
parte, onde o usudrio acessa bases RDF e monta uma consulta estatica ¢ descrita
na se¢do 4.2. Nesse ponto faremos uma discussdo sobre a ferramenta Explorator e
sua arquitetura. O Explorator serviu de base para a implementa¢do do
Excelplorator e ja suportava originalmente essas funcionalidades basicas. O
ambiente do Explorator foi utilizado como ambiente de desenvolvimento de
aplicagdes no Excelplorator. Consideramos que uma consulta ¢ estatica quando
ela ndo possui nenhuma variavel parametrizada, ou seja, ndo € possivel reutilizar a
consulta utilizando novos parametros nem recalcular os seus resultados. Mais
adiante, na se¢do 4.3 discutiremos novos conceitos implementados que tiveram
por finalidade aumentar o poder das consultas originais possibilitadas pelo
Explorator e possibilitar a generalizagao, reutilizacdo e o compartilhamento aberto

e fechado das consultas realizadas.

4.2
O Explorator

O modelo de exploragdo de bases RDF do Explorator possui um conjunto de
operagoes pré-definidas e uma interface que possibilita o usuario realizar essas
operagoes utilizando os proprios dados da base, de uma forma que nao seja
necessario conhecimento prévio do dominio. As principais operacdes disponiveis
sdo:

® Busca de recursos através de texto livre.

e Unido, interse¢do e diferenca de um conjunto de recursos.

e Expressdes SPO, onde € possivel selecionar um conjunto de recursos
para o papel de S (sujeito), P (predicado) ou/e O (objeto) de uma
tripla RDF da base.

As trés operacdes resultam na criacdo de um conjunto de recursos. Com
base em conjuntos de recursos ¢ possivel realizar novas operacdes, resultando em
consultas cada vez mais complexas em cima da base.

Pode-se exemplificar a utilizacdo do Explorator através da realizacdo de

uma consulta simples em uma base RDF de produtos Nokia. Para saber quais
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formatos de musica o modelo de celular Nokia 6265 suporta, é possivel comegar

com uma busca pelo nome do modelo (Figura 7).

TESECWSE E~PLORATOR | Nokia 6265
RN (- (e (s(-o] E rm

(2 resources) S PO 0OXx

SETM

Filter:

+ Nokia 6265
+ Nokia B285i

Figura 7 — Resultado de uma busca no Explorator
O conjunto “M” é o conjunto de recursos retornado pela busca. Ele possui
dois elementos que representam dois modelos de celular encontrados na base.
Utilizando a operagdo de diferenga, ¢ possivel criar um novo conjunto a partir do
conjunto “M” que possuira apenas o modelo desejado. Para isso, basta selecionar
o conjunto “M”, apertar a operagdo que realiza a diferenga, selecionar o recurso

que se deseja subtrair e apertar no simbolo de igual (Figura 8).

TSCWSEB £~ PLORATOR | it ffsw.nokia.comid/0503t6c-bi74 | [ERH
EYEEN |- s o] -] |FrEm

(2 resources) SP O 0OK
SETM

Filter:

+ Mokia 6265
U+ NokiaB2esi 0 -
i i wl

Figura 8 — Operacao diferenca no Explorator
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O resultado da operacdo ¢ o novo conjunto “B”, dessa vez somente com um

elemento (Figura 9).

TSCOWSB E = PLORATOR | http:f"."wv\r\-\f.teweb.inf.puc—rio.br,"resuurcesev’id,'?:|
I - maE ) (B [

(1 resources) ulis/|(pio =~ (0OxX (2 rezources) SR HoiT |[ElX
SETEB SETM
Filter: Filter:
+ Mokia 6265 + Mokia 6265
+ Mokia 62651

Figura 9 — Resultado da operagéo diferenca

E importante mencionar que os conjuntos ndo possuem somente recursos,
mas sim triplas RDF. Clicando no sinal de soma ao lado esquerdo do nome do
recurso, expandimos sua visualizacdo para exibir as triplas que fazem parte do

conjunto e possuem aquele recurso como sujeito (Figura 10).
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(1 rezources) Uus P o 0K

SETB

Filter:
- Mokia 6265

' description=

The Mokia 6285 imaging
phone is Molia's most
feature-rich CDMA phone
to date. In addition to MMS,
a-mail, Blustooth, WAF =.0
{XHTML) browsing, and
Java{tm) technology, the
device features a QVGA
zéek color display and a
2.0 magapixel camera. The
Mokia é265 imaging phons
iz suited to both business
and maohbila lifestyla
applications.

title=
Mokia éz65

Figura 10 — Visualizagdo de um Recurso

Para descobrir quais formatos de misica o modelo suporta, precisamos da
propriedade que possui essa informagao. Existe uma funcionalidade no menu do

Explorator que retorna todas as propriedades RDFS da base (Figura 11).
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TSECWSE E~PLORATOR | hitp:/fwrari tecweh inf puc-tio brjresource setfid/378f70 | m =
wew - NIEAEAN T T IREEIER - 1 ce- ]
o o . = = e -
All RDF Classes :' """""""""" 1
All RDF Properties [0 e mies] sipio|Ti0Ox ] (resources) 18/ P 0 — O K |
Query SETC !  GETE :
1 L
Repositories ) 1 :
Sessions (Default) Rt : Filter: :
Help * type ' | Nokia 6265 !
+ subject = — S R ———"
1 = | description= :
+ predicate | il
+ object : | The Nolkia 62}5'5 imaging i
- : phone is Nokia's most 1
+ first 1 feature-rich CDMA phone :
+ rest 1 to date. In addition te MMS, | |
! a-mail, Bluetooth, WAP 2.0 !
N value_ ] (XHTML) browsing, and .
+ domain 1 Java(tm) technology, the 1
+ range ! dzviﬁ:e f?atlges 1a QVG;‘& :
- : 262k color display and a
:sUbRrope VT 1 2.0 megapixel camera. The : 3
T Y F_¥3 1 nr 1" L L 1

Figura 11 — Propriedades existentes na base

A funcionalidade de filtro permite uma busca nos resultados pela
propriedade desejada. No nosso exemplo, “music support”. Com a propriedade
desejada, podemos realizar uma operacdo SPO (Sujeito, Predicado e Objeto) na
base, utilizando o modelo de celular desejado como S (sujeito) e a propriedade

encontrada como P (predicado) (Figura 12).

TSECWSE E~PLORATOR |http:ffsw.nokia.comePJ,fmusic_support |m

v - IEEELT-T I ERERE -]

1 resources) S PO OX (1 resources) Uus po— 0%
SETC SETB

Filter: music Filter:

+ music support + Mokia 6265

Figura 12 — A operagédo SPO no Explorator
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O resultado fornece a informacdo desejada (Figura 13). O conjunto
retornado exibe todas triplas que possuem o recurso selecionado como sujeito e a

propriedade como predicado.

(1 resources) U s pPpo— 0OKX

SETH

Filter:
- MNokia 6265
music support=
AMBE [NB-AME)
AAC
MIDI Tones (poly 64)
WP

AP
EAACH+

Figura 13 — Resultado da operacao SPO

4.3
Novos conceitos desenvolvidos

Diversos novos conceitos foram criados para aumentar o poder das
consultas realizadas no Explorator e atender as necessidades de reaproveitamento
e compartilhamento de solugdes. Nessa se¢do esses conceitos serdo definidos e as
funcionalidades do Excelplorator serdo demonstradas passo a passo,
acompanhadas de exemplos e de sua motivagao dentro dos objetivos do trabalho.
As funcionalidades estdo divididas em cinco subsecdes: operagdes customizadas,
nova organizagdo da area de trabalho, a parametrizagdo de consultas, o

compartilhamento aberto de consultas e o compartilhamento fechado de consultas.
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4.31
Operagoes customizadas

Embora o Explorator ja contasse com operagdes que conseguiam abranger
boa parte das consultas possiveis, algumas operacdes mais especificas nao eram
possiveis. Por exemplo, em uma consulta por publicagdes cientificas, ndo era
possivel selecionar somente publicagdes com no maximo dez paginas. Nao existia
no Explorator um operador que realizasse esse tipo de filtro.

Para aumentar a utilidade do Excelplorator, seria necessario criar novos
operadores. Porém, uma solugdo mais abrangente foi escolhida com o intuito de
construir uma ferramenta genérica o bastante para atender qualquer tipo de
consulta em qualquer dominio. Utilizando as vantagens da linguagem Ruby, na
qual o Excelplorator foi implementado, foi criado o conceito das operacdes
customizadas. Essa nova funcionalidade permite a criacdo de qualquer tipo de
operacdo que o usuario desejar. Diversas operagdes podem ser criadas na propria
ferramenta, em tempo de execucdo, e compartilhadas entre todos os usuarios.
Dessa forma um usudrio que deseja utilizar o Excelplorator para realizar uma
consulta pode escolher de um repositorio de operagdes as que deseja utilizar. E
caso nenhuma atenda as suas necessidades, ele pode criar uma nova, que passara a
estar disponivel para os outros usuarios. Essa funcionalidade aumenta o poder de
abrangéncia das consultas, e consequentemente o uso da ferramenta.

Para exemplificar a criacdo e o uso de uma nova operagdo, podemos
considerar o caso de um usudrio que deseja realizar consultas em uma base de
aparelhos de celular. O usuério pretende buscar aparelhos de celular que possuam
uma tela com uma resolugdo minima de 240x240. Essa ¢ uma consulta que ndo é
possivel de ser realizada com os operadores originais disponiveis no Explorator.
Ja utilizando o Excelplorator, o primeiro passo a ser realizado pelo usuario ¢
selecionar uma colegdo de triplas que possuam todos os aparelhos disponiveis na
base. E possivel conseguir tal conjunto partindo de um indice com todas as classes

da base, obtido através do menu principal (Figura 14).
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TSCWEB  EXCELPLORATOR [ | URiDeret
Plr] IANNEE B (s]e/o] N IETIRN croved repostories: INTERNAL NOKiA(Local) Current workbench: defautt workbench [N NSSRONIT]

Operations

Workbenches.

Views.

Repositories

All RDF Classes.

Al ROF Properties

New Text Input

Query
Reset Session

Aplications (Default)
Css|

Help

(SNSRI  default workbench login using open-id

Figura 14 — Selecionando Classes na tela de desenvolvimento do Excelplorator

Uma vez com o indice de classes, basta um duplo clique na classe “Product”

(1342
1

(o simbolo indica que um duplo vai retornar as instancias da classe e ndo a

propria classe em si) (Figura 15).
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TSECWSE FXCELPLORATOR | htip:/Jsw.nokia.com/FN-1/Type/Product

EEE - Mo | EEm -

(177 resowrce:) § || PO B~ IO X

SETA

+[i |Property
+|j List

+[i Resource
+[i |Class

+[i |Statement
+ i Literal

+ i JAlt

+[i [Container
+[i |Bag
+[i|Seq

+ |
ContainerMembershipPropen
+|i XMLLiteral

+ |i Datatype

+ |i Abstract Property

+|i Resource

+ |i |string

+ i Wireless Terminal Model
+|i Forum Nokia Resource
+|i ManagedResource

A I
* |i positiveinteger [http:lfsw.nokia.comfFN-llT}rpefProductl
+[i lanyURI

+ i Attachment

SRS | default workbench
Figura 15 — Criando conjunto com todos os recursos do tipo “Product”

Gerado o conjunto que contém todos os aparelhos disponiveis na base, o
usudrio necessita de mais dois conjuntos, um com os aparelhos e a propriedade
que indica a resolugdo vertical da tela e outro com os aparelhos e a propriedade
que indica a resolucdo horizontal da tela. Para gerar esses dois conjuntos, ¢
necessario primeiro encontrar as duas propriedades que indicam as resolugdes de
tela. Ou seja, existem dois recursos na base que representam essas propriedades na
ontologia utilizada, e essas duas propriedades sdo necessdrias para realizar duas
operagdes que vdo gerar os dois conjuntos que o usuério precisa. E possivel
encontra-las em um conjunto de triplas que possui todas as propriedades da base

(também disponivel através do menu principal) (Figura 16).
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TSCWSE XCELPLORATOR ‘ hitp:/fwww tacweb.inf puc-rio.brire
R - Mmoo - =
Operations [
-------- 1
Workbenches bIE— 10X : (177 resourcsl| S | Pllo =G
Views 1
1 SETA
Repositories 1
All RDF Classes .
All RDF Properties : * i .ZPrnperty
Hew Text Input : % :.i.fL|5't
Query ] # .i.-Resuurce
Reset Session : N :._'.__:class
Aplications (Default) : * [§ [ SESTEERE
1 + i Literal
CSS : 2
f o [ant
Help ,
. OIS o : +|i [Container
!+ Nokia 2865 v | +[i]Bag
i+ Nokia 2865i v | +[iiseq
.+ Nokia 3100 . IO _
: + Nokia 3105 : G-:?n.talner_l'-.rlembershlpPrupen
'+ Nokia 3108 gl i XMLLieral
1+ Nokia 3109 classic ' | *[i Datatype
) 1
1 1

+ Mokia 5300

+[i |Abstract Property

Figura 16 — Menu principal com a opgao que gera' o conjunto com as propriedades

destacada.

Com as duas propriedades, basta a realizagdo de uma operagdo SPO,

fixando S como o conjunto dos aparelhos, e P como a propriedade de resolucao

horizontal. Esse procedimento gera um conjunto de triplas que possuem como

sujeitos os aparelhos, como propriedade a resolugdo horizontal e como objeto a

resolucdo horizontal de cada aparelho (Figuras 17 e 18).
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49

| hitp:/fsw.nokia.com/DP-1/screen_width

_ -] I n Gllelel [=] Enabled repositories: INTERNAL, NOKIA(Local)

(284 resource:| S|P (O /|70 x
SETC

+ image, main
+ java API
+ length
+ messaging
+ model
+ music support
+ navigation key
+ OMA DRM delivery method
+ OMA DRM level
+ gperating system
+ region
+ screen height
[ + screen width ]
+ internal storage memory
+ thickness
+ unlimited heap size
+ unlimited jar size
+weight
+ width
+ daserintinn modifiad

Execute the expression.
1=

(189resourcer § P O & — O

SETB

+ Mokia 2355
+ Mokia 2610
+ Mokia 2626
+ Mokia 2630
+ MNokia 2650
+ Nokia 2660
+ Mokia 2760
+ Mokia 2855
+ Mokia 2865
+ Mokia 2865i
+ MNokia 3100
+ Nokia 3105
+ Mokia 3108
+ Mokia 3109 classic
+ Mokia 5300
+ Mokia 3110 classic
+ Nokia 3120
+ MNokia 3125
+ Mokia 3152
+ Mokia 3155

Figura 17 — Operagao SPO sendo executada

(189 resource: § PO B — /|0 X

SETD

- Nokia 2355
screen width=
128

- Mokia 2610
screen width=
128

+ Nokia 2630
+ Mokia 2650
Mokia 2660
Mokia 2760

Mokia 2855
+ Mnkin 28R5

%

+

+

X

(177 resource: § P O 2 — 0O X
SETA

i Property

i lList

i Resource
i Class
i |Statement
i Literal
i Alt

i Container

i Bag

i |Seq

+ (1
ContainerMembershipPropen
+ |i [KMLLiteral

+ [i |Datatype

+ i |Abstract Property

+|i Resource

+|i [string

+ |i Wireless Terminal Model
+ |i |Forum Nokia Resource

+[i ManagedResource

Figura 18 — Conjunto de triplas gerado pela operagdo SPO

O mesmo procedimento pode ser feito para gerar um conjunto de triplas

com a resolugdo vertical de cada aparelho. Nesse momento, o usuario precisa de
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um operador que filtre as triplas de um conjunto e retorne um novo conjunto
somente com as triplas que possuem resolucdo acima ou igual a 240. Esse
operador ndo existe originalmente na ferramenta, entdo ¢ necessario cria-lo
dinamicamente.

Para criar um operador, basta acessar a op¢do “Operations” no menu
principal (Figura 19) do Excelplorator.

Dperations

Workbenches

Views

Repositories

All RDF Claz=ses

All RDF Properties

Hew Text Input

Query

Re=zet Session

Aplications (Default)
C55

Help

Figura 19 — Opgéao “Operations” no menu principal do Excelplorator

Um indice com todos os operadores disponiveis e um formulario de

criagdo/edicdo sdo exibidos pela ferramenta (Figura 20).
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[ N[
- n bench: de

List of Operations

'esource! § \Enabled|0peration ’_‘

K. - keyword - filtra as triplas, deixando somente as que possuem a palavra do
segundo parametro em O

[ D - Deferencia [Edit[Delete

&l Edit Delete

c ‘ -

nage, ma
va API
ingth
lessagin
iodel Symbol: |:| Operation:
usic suf

avigatiol

MA DRM

MA DRM

perating

agion

creen he

creen wi

iternal st

lickness

nlimited

nlimited

‘eight

idth

escriptic

ve I
istributic

ate and 1

lication

Create/Edit Operation:

Code ( function{param_a, param_b) ).

Figura 20 — Lista das Operagdes disponiveis e formulario de criagéo.

O formuldrio de criagdo possui o0s seguintes campos: simbolo,
nome/descrigdo e codigo do operador. O simbolo deve ser preenchido
arbitrariamente com qualquer caractere que simbolize o novo operador criado.
Seguindo com o exemplo, serd utilizada a letra F, de filtro. No nome/descrig¢ao
deve ser inserida uma breve descri¢do que possua a semantica do operador. E
importante que a descrigdo seja bem feita, pois qualquer operador criado por um
usuario fica disponivel no repositorio de operadores para ser reutilizado. Portanto,
uma boa descri¢do pode evitar re-trabalho e erros nas consultas.

O campo do cédigo do operador define o seu comportamento. Nele deve ser
inserido um trecho de codigo na linguagem de programagao Ruby que realize a
operacdo desejada. A execucdo do trecho de coédigo deve retornar um vetor e
podera utilizar uma varidvel pré-existente chamada param a e outra chamada
param_b, representando respectivamente o primeiro ¢ o segundo operando da
operagdo. Tanto param_a quanto param_b possuem o mesmo formato, tratando-se
de dois vetores. Em cada posicdo desses vetores, existe uma tripla RDF. A

representacao da tripla também ¢ através de um vetor, esse com trés posi¢coes. No
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indice zero do vetor estd o sujeito, na segunda posi¢ao o predicado e na terceira o
objeto. Portanto, tanto param_a quanto param_b s3o um vetor de vetores. Esse
também ¢ o formato que ¢ esperado o retorno da operagdo. As triplas RDF
retornadas pelo trecho de cdédigo da operagdo sdo as triplas que estardo no
conjunto de triplas resultante.

O seguinte trecho de codigo na linguagem Ruby pode ser utilizado para

filtrar celulares com resolugdes menores que 240:

param_a.select { |triple] triple[2].to_s.to_i>=240 }

Observe que o segundo operando, param b, ndo ¢ utilizado. Essa € uma
operacdo que sO possui um operando, o param_a. Apos ter preenchido todos os

campos, ¢ necessario salvar o novo operador através do botdo “save” (Figura 21).

Create/Edit Operation:

Symbol: Operation: | Filtro - Elimina as triplas cujo valor do Objeto seja menor que 240 |

Code ( function(param_a, param_b) ).
param a.select { |triple| triple[2].to_s.to_i >= 240 }

Figura 21 — Formulario de criagao de novas operagdes preenchido.

O novo operador criado ¢ listado no indice de operadores disponiveis, acima

do formulario de criacdo (Figura 22).
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Operation succefuly saved!

= ben

List of Operations

= s |Enabled|Operation |
K - keyword - filira as triplas, deixando somente as que possuem a palavra do '
[l 1
‘I" segundo parametro em O Edit Delete

- [&] D - Deferencia Edit [Delete
;=| ||] |F - Filtro - Elimina as triplas cujo valor do Objeto seja menor que 240 @|Delete
|
igin Create/Edit Operation:

SUE  Symbol: |:| Operation:
itiol
RM Code ( function(param_a, param_b) ):

JRM

Figura 22 — Lista de operacbes disponiveis atualizada.

Quando um operador ¢ criado ele entra para a o repositorio de operadores da
ferramenta, e pode ser utilizado por qualquer usuario. Para utilizar um operador na
sua aplicacdo, o usudrio deve habilitd-lo através do indice de operadores (Figura
23).

List of (

[Enabled [Operation

E K - keyword - filtra as triplas, deixando s
: segundo parametro em O

[ D - Deferencia

|i7 |F - Filtro - Elimina as triplas cujo valor dt

Figura 23 — indice das operagdes disponiveis com o novo filtro habilitado.

Os operadores habilitados ficam disponiveis através de um “drop-down” na
barra de ferramentas do Excelplorator (Figura). A operagdo entdo pode ser

utilizada de forma analoga ao uso dos operadores originais.
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T SCWSE EXCELPLORATOR | http:/fwww.tecweb.inf puc-rio.br/resource:

EEE - mmE g e B EEn
F

Filtro - Elimina as
(189resourcer § P O B — O X (189 resource! § triplas cujo valor do (284 resource
Objeto seja menaor que
SETE SETD S a SETC
+ Nokia 2355 + Nokia 2355 + image, 1
+ Nokia 2610 + Nokia 2610 + java API
+ Nokia 2626 + Nokia 2626 + length
+ Nokia 2630 + Nokia 2630 + messag

e —~—— PR . |

Figura'ééi - Drop-down com as operagdes habilitadas.

Seguindo com o exemplo em que o usuario deseja os aparelhos celulares
que possuam resolugdo acima de 240x240. E possivel utilizar o novo operador
criado para filtrar os dois conjuntos previamente gerados para obter dois novos
conjuntos, que devem possuir somente celulares com resolu¢do horizontal
(primeiro) e vertical (segundo) acima de 240. Para isso basta selecionar um

conjunto, depois o operador e finalmente o sinal de igualdade, que ira executar a

operacao (Figura 25).
T SCWSE EXCELPLORATOR ‘http:ffwww.tecweb.inf.puc—rio.brfresource
ERE - -H_s_P o I
F
|-

(189 resource: §| PO/~ 0 X% (189 resource:| 5| PO/ B~ 0O0| % (294 resource
SETE SETD SETC
+ Nokia 2355 - Mokia 2355 + image,
+ Nokia 2610 screen width= + java AP
+ Nokia 2626 128 + length
+ MNokia 2630 + Nokia 2610 + messact
+ MNokia 2650 + Nokia PE26 + model
+ Nokia 2660 + Nokia 2630 + music ¢
+ Nokia 2760 + Nokia 2650 + navigat
+ Nokia 2855 + Nokia 2660 + OMA DF
+ Nokia 2865 + Nokia 2760 + OMA DF
+ Mokia 2865i + Nokia ?855 * nperati

Figura 25 — Nova operagao de filtro sendo utilizada para filtrar conjunto de triplas D.

Uma vez que o usuario possui os dois novos conjuntos, um com oS

aparelhos que possuem resolugdo vertical acima de 240 e outro com os aparelhos
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que possuem resolucao horizontal acima de 240, basta uma interse¢do entre os
dois para conseguir o conjunto que possua todos os celulares desejados. Essa
operacao pode ser facilmente realizada pelo operador de intersecdo (Figura 26). O

conjunto gerado possui a resposta para a busca do usuaério.

TSCWSEB EXCELPLORATOR ‘ hitp:/ fwww te cweb.inf puc-rio_brjresource

CYEEENEN - M E 0 ) e

(189 resource!

1
(60resources; § P O T O X 1 (86resources] 5| P00/ X | | SETE
1
SETG | ISERE .
] ¢+ Nokia 23
1 k
- Mokia 5300 \ - Nokia 5300 ; * Nol-qa 26
screen height= 1 screen width= : * Mokia 26
1 -
20 240 1 + Mokia 26
; | ¢+ Nokia 26
- Mokia 5310 XpresshMusic 1 - Nokia 5310 Xpresshusic ! e
screen height= : screen width= 1 i
320 I 40 : + Nokia 27
: 1+ Nokia 28
+ Nokia 5610 XpresshMusic , * MNokia 5610 Xpresshusic : + Nokia 28
+ Nokia 5700 XpressMusic : + Nokia 5700 XpressMusic 1 + Nokia 28
+ Nokia 6110 Navigator e Mokia 6110 Navigator . + Nokia 31
i : i £ i
+ Nokfa 6120 classp ! + Nokfa 6120 classp: : + Nokia 31
D ek P B
» |+ Nokia 31
+ Nokia 6131 ¢ MNokia 6131 . -
1 ! + Nokia 53
+ Mnlkia 4324 MET . + Mnlria 4124 MFET

Figura 26 — Criagao do conjunto de triplas que possui a solugéo da tarefa do usuario.

Um aspecto negativo que pode ser observado na criagdo do operador
dindmico do exemplo acima é que o valor utilizado no filtro, no caso 240, esta
fixo no codigo da operacdo. Isso faz com que a reutilizacdo da operagdo seja
bastante limitada. Para resolver esse problema, foi criado o conceito dos

transdutores, que permitem outras formas de entrada de dados para a aplicagao.

4.3.1.1
Transdutores e entrada de parametros via texto

Para possibilitar a constru¢do de operadores mais genéricos foi criado o
conceito de transdutores, que permitem a entrada de dados na ferramenta pelo
usuario. Trata-se de uma infraestrutura que permite que diversos tipos de dados

sejam utilizados como entrada para utilizagdo nos operadores. Embora a infra-


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721337/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0721337/CA

Solugao proposta

56

estrutura tenha sido montada pensando em qualquer forma de entrada de dados, a

unica forma realmente implementada foi a de entrada de texto simples. Utilizando

uma opc¢do no menu chamada “new text entry” (Figura 27), € possivel criar uma

caixa de entrada de texto que pode ser utilizada nos operadores (Figura 28).

Figura 27 — Opgao do menu principal para criagdo de uma entrada de texto.

TSCOWSEB EXCELPLORATOR

INPUT A

Operations

Workbenches

Views

Repositories

All RDF Classes

All RDF Properties

New Text Input

Query

Reset Session

Aplications (Default)

C55

Help

‘ http:ffwww tecweb.inf puc-rio brftransdu

1o B -penny -

1
1
. SETD
1
1
1
1

- Mokia 2355

R Click to edit f = - screen width=

Figura 28 — Transdutor de texto criado para entrada de dados pelo usuario.

128

+ Mokia 2610
+ Mokia 2626
+ MoKia 2630
+ Mokia 2650
+ Mokia 2660

(189resource: § P O & — O X

(254 resourc
SETC

+ image,
+ java Al
+ |length
+ messa
+ model
+ music
+ navigs
+ OMAL

Através de uma entrada de dados que ndo estdo contidos na base, ¢ possivel

a parametrizacdo dos operadores, tornando-os genéricos. Considere como

exemplo o caso do operador que filtra celulares com resolugdes abaixo de 240.

Com a utilizacdo de uma entrada de texto como segundo parametro, torna-se

possivel a reutilizagdo do operador com outros tipos de resolugcdo. A primeira
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modificacdo necessaria ¢ no codigo do operador, que agora passa a utilizar o

segundo parametro (param_b):

param_a.select { [triple| triple[2].to_s.to_i>= param_b[0].to s.to i}

Com o novo codigo, o valor do segundo parametro sera utilizado no filtro.
Para isso basta selecionar o conjunto a ser filtrado, selecionar o operador e depois
selecionar a entrada de texto que servird como segundo parametro para o filtro
(Figura 29). Ao clicar no botdo que possui o simbolo de igualdade, um novo
conjunto sera criado com os dados filtrados pelo valor corrente da entrada de texto

(Figura 30).
TSCWSE XCELPLORATOR ‘ hitp:/fweww tecweb.inf puc-rio brftransduw

CONEE - M ) B e

| e S e e e e B e B e e b | | S

: =lallx : (189 resource:| § | Pl O/ B~ /O X (294 resourc

. INPUTA ' | seTD SETC

1 1

: 240 : _

' ' - Nokia 2355 + image,

il - screen width= + java Al

128 + length

+ Nokia 2610 * messa
+ Nokia 2626 + model
+ Nokia 2630 * music
+ Nokia 2650 * navigz
+ Nokia 2660 * OMAL
+ Nokia 2760 * OMAL
+ Nokia 2855 *+ operat
+ Nokia 2865 + region
+ Nokia 2865 * screet
+ hlnkia 3400 + sCreefl

Figura 29 — Realizando a operagéo de filtro parametrizada com o valor 240.
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tﬂa EXCELPLORATOR | http:/fwww tecweb.inf puc-rio. briresourceset/id/2e32d4 7b-435e-44bk

_ £ | e - n slelo H Enabled repositories: INTER

: Geresources,| 5| pllo/@/— 0 x : (i (189 resource:| S|P O |~ 0O X
1
' SETH I INPUTA SETD
1
1
: : 240
| - Nokia 5300 ' - Nokia 2355
1 screen width= : screen width=
: 240 : 128
) 3
1 - Nokia 5310 XpressMusic . + Nokia 2610
| screen width= : + Nokia 2626
: 240 1 + Mokia 2630
1 g
|+ Nokia 5610 XpressMusic 1 * Nokia 2650
! + Nokia 2660
| Nokia 5700 XpressMusic 1 j
1+ Nokia 6110 Navigator i * Nokia 2760
1 "
1+ Nokia 6120 classic : il
|+ Nokia 6121 classic : * :OEE‘ ;:Z:
§i1 : + Nokia i
e : * Nokia 3100
1+ Nokia 6131 |
7 1 + Nokia 3105

+ Mnkin 54124 MEC

Fi'gura 30 — Novo conjunto de triplas criado (Conjunto H) através da operacao de filtro

parametrizada.

E importante observar que o novo conjunto criado utiliza a caixa de entrada
de texto como seu operando, portanto, quando o valor da mesma é modificado, as
triplas do novo conjunto serdo instantaneamente recalculadas de forma automatica
(Figura 31). Através de um padrdo de projeto observador [Gamma et al, 1994]
quando o valor de uma caixa de entrada ¢ modificado pelo usuério, todos os
conjuntos de triplas que possuem essa caixa de entrada em sua defini¢do tem seus

valores atualizados.
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TSOCWSE EXCELPLORATOR | hittps:/fwwww tecweb.inf puc-rio briresourceset/id/2e32d4 7b-435e-44b6
_ F e n- slelo H Enabled repositories: INTER
ol il A
1 (9resources) S P O B T O X : =Ol[x (189resource: § | P O — O X
1
! SETH : INPUT A SETD
1
' :
' ! 400
: - Nokia 7710 1 - Nokia 2355
1 screen width= . Clickto edit | screen width=
640 ! 128
f 1
1 - Nokia 9210c : + Nokia 2610
, screen width= : + Nokia 2626
: 640 1 + Nokia 2630
1
: + Nokia 9210i 1 + Nokia 2650
I+ Nokia 9200 : + Nokia 2660
|+ Nokia 9300 | + Nokia 2760
: + Nokia 9300i : + Nokia 2855
.+ Nokia 9500 1 + Nokia 28635
1 5 2
: + Nokia EQ0 Communicator 1 * Nokia 2865i
1+ Nokia N810 ! * Nokia 3100
: ' + Nokia 3105
1
T S P T P - + Nokia 3108

Figura 31 — Triplas do conjunto H s&o recalculadas quando o parametro “INPUT A” é

atualizado.

Outra observacdo importante ¢ o fato que o operador utilizado no exemplo
ndo referencia as propriedades de resolugdo de tela ou qualquer propriedade
especifica da base utilizada. Isso significa que pode ser reutilizado em qualquer
base e de qualquer dominio para filtrar um conjunto de triplas que possua um

valor inteiro como objeto.

4.3.2
Nova organizacao da area de trabalho

Quando um usudrio comeca a realizar consultas no Excelplorator, ele
comega a criar conjuntos de triplas RDF. Normalmente, quanto mais complexa ¢ a
consulta, mais conjuntos vao sendo criados na area de trabalho do usuario, fato
que pode ser observado nos exemplos dados acima. Se um usuario montar uma
consulta para descobrir, por exemplo, publicagdes por autor e depois quiser
realizar uma nova consulta de co-autores por autor, ele terd duas opgdes: apagar
os conjuntos criados para a consulta anterior ou criar a nova consulta e manter as
duas na area de trabalho. Nenhuma das duas opcdes se mostrou razoavel. Apagar
a consulta anterior nem sempre ¢ uma opgdo, pois uma boa parte das vezes o

usuario pode desejar reutilizar a consulta e até mesmo relacionar os resultados
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com os obtidos na nova consulta. Por outro lado, manter diversas consultas na
mesma area de trabalho se mostrou invidvel, pois o ambiente com muitos
conjuntos de triplas se tornou muito confuso e de dificil manutencdo. Para
solucionar esse problema, foi criado o conceito de diversas areas de trabalho,
chamadas de workbenchs.

O objetivo de um workbench ¢ manter uma area de trabalho para cada
consulta, considerando que uma consulta seja um conjunto de operagdes em
sequéncia com o objetivo de resolver um problema especifico. Por exemplo: em
um determinado congresso, quais sdo os palestrantes ligados a uma instituicdo
especifica.

Quando um usuario entra no Excelplorator pela primeira vez, um
workbench padrdo criado pela ferramenta se torna o workbench ativo. Ele pode
entdo criar novos workbenchs, renomear um workbench, mudar de workbench
ativo e caso deseje, apagar um workbench. Uma barra, localizada no final da tela
possui a maioria dos controles relativos aos workbenchs e a indicagdo de qual € o

workbench atual (Figura 32).

TECWSB XCELPLORATOR [ bt jwwwitecweb.nt pucrio e | uriDeret
_ - n slplo] NS IETEEN Evavied repositories: INTERNAL NOKIA(Local) Currentworkbench: default workbench
@ resaurces) | 5|[p 0] /=Tl X -ax (169 resource 5| P[0 /= 0 X @94 resourced 5B 02/~ A X (s9resourca: s b 0 2|~ 0) X
SETH INPUTA SETD SETC SETB
400
Nokia 7710 Nokia 2365 + image, main * Nokia 2355
screen width= screen width= « java API * Nokia 2610
640 128 + length * Nokia 2626
Nokia 9210¢ + Nokia 2610 + messaging * Nokia 2630
screen width= + Nokia 2625 + model “ Nokia 2650
640 < NOKE 2630 + music support + Nokia 2660
KA 2100 + Nokia 2650 * navigation key * Nokia 2760
+ Nokia 9200 + Nokia 2660 + OMA DRM delivery method + Nokia 2855
g —— + OMA DRM level * Nokia 2865
 NOKE G300  Nokia 2855 + operating system “ Nokia 28651
+ Nokia 9500 + Nokia 2865 +iragion * Nokia 3100
N + Nokia 28651 « screen height * Nokia 3105
~NOKEINBT0 + Nokia 3100 + screen width * Nokia 3106
+ Nokia 3105 + internal storage memory * Nokia 3100 classic
+ Nokia 3108 * thickness “ Nokia 5300
G R S os + unlimited heap size « Nokia 3110 classic
 Nokia 5300 * unlimited jar size * Nokia 3120
+ Nokia 3110 classic * weight oAty
SNGKES120 + width * Nokia 3152
. Nokia 3125 + gescription_modified * Nokia 3155
+ Nokia 3152 + type « Nokia 31551
+ Nokia 3185 « distribution * Nokia 3200
+ Nokia 31551 + date and time of * Nokia 3205
+ Ninkia 3200 pUBIiCYtoN * Nokia 3220
QTN default workbench login using open-id

Figura 32 — A barra inferior controla os workbenchs da aplicagéo.

Para manter a aplicacdo organizada, ¢ importante re-nomear os workbenchs
para um nome que possua a semantica da consulta que ele possui. Para alterar o
nome de um workbench, basta clicar no nome, a direita da barra superior. Um

campo de edigdo ird aparecer no local (Figura 33). A atualizacio ¢ feita via Ajax’.

" Asynchronous Javascript And Xml - http://ajaxpatterns.org/
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Current workbench: Novo nome do workbench GO TO APPLICATION
Click to edit

ZI— OO X (189 rezource! S || PO B — 1O X
SETE

+ Nokia 2355
+ Nokia 2610

+ Nokia 2626

) + Nrkiz 2R3N .
Figura 33 — Basta um clique no nome para poder atualiza-lo de forma a manter a

organizagado do ambiente.

Para criar um novo workbench, basta um clique de mouse no botdo a
esquerda da barra inferior, o novo workbench criado estara vazio e com um nome

padrdo (Figura 34).

Create new workbench.
(LN DA B (SRR S B EN [ Novo nome do workbench ||\new workbench

F"igufa 34— Botéo'pafa a criagdo de novo workbench.

E possivel alterar o workbench corrente clicando em qualquer um dos
workbenchs disponiveis na barra inferior. Ao mudar de workbench, a area da tela
ira se atualizar, exibindo a consulta associada ao workbench selecionado (Figura

35).

Change to this
waorkbench.

(S DDA DO B DNYER (Novo nome do workbench | new workbench

Figura 35 — Selegcao de um novo workbench ativo. O preenchimento cinza indica o
workbench selecionado.

Para apagar um workbench, ¢ necessario primeiro seleciona-lo na lista de
workbenchs disponiveis Uma vez que o workbench que se deseja remover esteja
selecionado, basta um clique no botdo “REMOVE WORKBENCH”. (Figura 36)

O workbench atual é removido, assim como a consulta que ele possui.
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Femaove current
waorkbench.

S AU SIS | Novo nome do workbench | |new workbench

o e

Figura 36 — Bot&o de remocao de workbench.

A introducdo do conceito de diversas areas de trabalho foi essencial para
organizar as consultas realizadas pela aplicacdo. Alem disso, os workbenchs
também possuem um papel fundamental no compartilhamento de consultas, tanto
no compartilhamento aberto quanto no compartilhamento fechado (quando se
deseja montar uma aplicagdo). Essas funcionalidades e o papel dos workbenchs

nelas serdo discutidos respectivamente nas se¢des 4.3.4 ¢ 4.3.5.

4.3.3
A parametrizagao de consultas

A parametrizacdo de consultas foi um dos conceitos mais importantes
introduzidos pelo Excelplorator. Com a possibilidade de parametrizar uma
consulta, ¢ possivel a sua generalizacdo, o que possibilita que a consulta seja re-
utilizada de uma forma mais interessante. Sem a parametrizacdo, seria inviavel o
compartilhamento de solugdes e a geracdo de aplicacdes.

O objetivo da parametrizacdo ¢ que, depois que uma consulta seja montada
utilizando os dados da base, como foi demonstrado na se¢éo 4.2, seja possivel que
a mesma consulta seja re-utilizada com outros parametros para obter novos
resultados. A forma como as consultas sdo montadas, através de operacdes sobre
conjuntos de recursos, faz com que se forme um fluxo de dados que vai sendo
transformado e refinado em cada operagdo. Caso ocorra uma alteragcdo nos dados
de entrada do fluxo, todas as operagdes podem ser recalculadas e novos resultados
gerados. Esse tipo de arquitetura é conhecida como Dataflow Programming
[Ackerman, 1982] e ¢ bastante utilizada na criagdo de planilhas eletronicas. A
funcdo da parametrizacao ¢ justamente indicar quais sao os dados de entrada que
serdo substituidos.

Para exemplificar o uso da parametrizacdo, podemos considerar a consulta
de publicagdes cientificas de um autor especifico. Essa consulta sera realizada em
cima da base que possui dados referentes a conferéncias na area da web

semantica. Uma forma de comecar ¢ através de uma lista com as pessoas que
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existem na base. Para isso, acessamos a op¢do da ferramenta que retorna um

conjunto com todas as classes existentes, através de um link no menu principal

(Figura 37).

Operations

Workbenches

Views

Repositories

All RDF Classes
All RDF Properties

New Text Input

Query

Reszet Session

Aplications (Default)
CSS

Help
Figura 37 — Opgao do menu que retorna um conjunto de triplas com as Classes da base.

Como resultado da opera¢do, um conjunto com todas as classes existentes
na base ¢ apresentado. Esse conjunto possibilita que o usudrio selecione todas as
instdncias de pessoas, dando um duplo clique na classe “Person” (repare que,

(1352
1

especialmente para classes, existe um “i”’, que indica que o resultado de um duplo
clique serd um conjunto com todas as instdncias da classe selecionada) (Figura

38).
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TSECWSB FXCELPLORATOR | http://xmins_com/foaff0.1/Person
-] AN R s[-].] BN e
+|i Literal
+|i At
+|i Container
+|i Bag
+|i Seq

+ |
ContainerMembershipPropert
+|i XMLLiteral

Datatype

Onteology

Thing

i ConferenceEvent

i |SystemDemonstration
i Place

+ i Poster

+|i Paper

+ i InProceedings

+ i BystemDescription

+

+

+

+ o+

+

N ' TutnriaIPresl http://xmlins.com,/foaf/0.1/Person h
+ |1
FrogrammeCommitteeMembe
+ i WorkshopsChair

+|i DemosChair

+ i PublicityChair

+ i LocalOrganiser

+|i /Administrator

SRS | defanlt workbench

Figura 38 — Através da classe Person, é possivel criar um conjunto de triplas com todas

as instancias de pessoa da base.

Uma vez que um conjunto com todas as pessoas esta disponivel, uma pessoa
especifica deve ser escolhida para a montagem da consulta. Ao selecionar uma
pessoa como sujeito, deixar a propriedade e o objeto em aberto e realizar uma
consulta SPO, é gerado um conjunto que possui todas as triplas da base em que a

pessoa € o sujeito (Figura 39).
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TECWSEB EXCELPLORATOR | http://data.semanticweb.org/person/stefien-staab

_ - S n plo] [=] [EEXEXY Enabled repositories: INTERNAL, DOGFOOD(Local)
Execute the expression.

(1999 resourcr § P O B |— O X {(105resource: §| P O B~ 0O X
SETJ SETI
+ Alexander Kubias +|i Property
+ Simon Schenk +|i List
- Steffen Staab +|i Resource
type= +|i Class

i Person +|i Statement
+ Tim Furche * [i Literal
+ Alina Hang AR
+ Benedikt Linse + [i container
+ Francois Bry *|iBag
+ Hugh Glaser [ Seq
+ lan Millard Lo

ContainerMembershipPropern
+ Benedicto Rodriguez

+|i XMLLiteral
+ Afraz Jaffri + [i |Datatype
+ Eetu MAnkelAn + [i Ontology
+ Jouni Tuominen + [i |Thing

+ Kim Viljanen

+ Osma Suominen SvstemDemanstration

Figura 39 — Realizagdo de uma operagdo SPO, com uma pessoa na posi¢do do Sujeito.

I
+|i ConferenceEvent
i

Entre as propriedades esta a propriedade “Made”, que relaciona a pessoa

com os artigos cientificos que ela publicou (Figura 40).
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TSECWSE IXCELPLORATOR | http://data.semanticweb.org/person/ste

RN - Il o B e

Landau, Computer -
Science

i holdsRole=

programmechair
pcmember

SAIQL Query Engine -
Querying OWL Theories 1

for Ontology Extraction
http://xmlns.com/foaf/0.1/made i
On How to Perform a Gold =

Standard Based
Evaluation of Ontology
Learning

COMM: Designing a
Well-Founded Multimedia :
Ontology for the Web i
Networked Graphs: A i
Declarative Mechanism for :
SPARQL Rules, SPARQL
Views and RDF Data i
Integration on the Web i

Querying for Meta
Knowledge

Logging in Distributed
Workflows

 sameAs= i
Steffen_Staab

| page=
Steffen_Staab

(@A | default workbench

Figura 40 — Conjunto com as triplas que possuem a pessoa escolhida como sujeito.

Entre as triplas, a propriedade “Made”

Com a propriedade que possui a informacdo desejada, ¢ possivel realizar
uma consulta SPO que retorna os artigos cientificos publicados por uma pessoa.
Basta utilizar o conjunto que possui a pessoa selecionada como sujeito, a
propriedade “Made” como propriedade e deixar o objeto em aberto (Figura 41).
Nesse momento ¢ gerado um conjunto que possui todos os artigos cientificos
publicados pela pessoa selecionada. Nesse momento, para descobrir artigos
cientificos publicados por outra pessoa, ¢ necessario realizar uma nova consulta

utilizando a outra pessoa como sujeito na operagdo SPO.
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TSECWSB  EXCELPLORATOR | hitp:/jxmins. comffoaf/0. 1/made

_ E|LE - ﬂ IT"TI 0 EI Enabled repos

Landau, Computer |Executetheexpressi0n.| =P
Science 1 21EIEE] . Teeller 1=

#*

holdsRole=

programmechair
pcmember

made=

SAIQL Query Engine -
Querying OWL Theories
for Ontology Extraction

On How to Perform a Gold
Standard Based
Evaluation of Ontology
Learning

COMM: Designing a
Well-Founded Multimedia
Ontology for the Web
Networked Graphs: A
Declarative Mechanism for
SPARQL Rules, SFARQL
Views and RDF Data
Integration on the \Web

Querying for Meta
Knowledge

Logging in Distributed
Workflows

sameAs=
Steffen_Staab

page=
Steffen_Staab

(8RS | defanlt workbench
Figura 41 — Realizagéo da operagédo SPO, S sendo o conjunto de triplas previamente

criado e P sendo a propriedade “Made”

O conceito de parametrizacao foi criado para possibilitar o reaproveitamento
de uma consulta montada. Basta o usuario selecionar a instancia que foi utilizada
na criagdo da consulta e defini-la como um parametro. Apds a parametrizacao, a
instancia pode ser substituida e a consulta re-avaliada.

Caso o usuario queira descobrir artigos cientificos de outra pessoa, deve
primeiro acessar o modo de edicdo do conjunto que possui a pessoa originalmente
selecionada. Essa ¢ a constante que devera ser parametrizada e substituida. Para
acessar 0 modo de edicdo do conjunto basta um clique no botdo de edicdo (Figura

42).
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TESECWSE EXCELPLORATOR
_ Fle N = slelo] H Enabled repositories: INTERNAL,

| http:ffwww tecweb.inf puc-rio.brfresourcesetfid/e336cdce-fld2-428c-8cb3

(1resources) | S| P| OB~ /0O X
SETL SETK

(1resources) | § PO B2 — 0O X (1999 resourc| 5 P O B /0O X

Update Resource Set SETJ

- Steffen Staab
made=

- Steffen Staab

+ Alexander Kubias
+ Simon Schenk

type=
SAIQL Query Engine - - Steffen Staab
Querying OWL Theories i Resource type=
for Ontology Extraction i Person i Person
On How to Perform a Gold + Tim Furch
Standard Based seellso= I.m —
Evaluallon of Ontology Steffen_Staab + Alina Hang
Learning _ + Benedikt Linse
COMM: Designing a label= + Francois Bry
Well-Founded Multimedia Steffen Staab

Ontology for the Web
Networked Graphs: A
Declarative Mechanism for
SPARQL Rules, SPARQL
Views and RDF Data
Integration on the Web

based_near=
Germany

homepage=
isweb.uni-koblenz de

+ Hugh Glaser

+ lan Millard

+ Benedicto Rodriguez
+ Afraz Jaffri

+ Eetu MArkelAx

: name= + Jouni Tuominen
Querying for Meta = ] -
Knowledge Steffen Staab + Kim Viljanen
Logging in Distributed affiliation= + Osma Suominen
Workflows University of Koblenz-Landau + Eero HyvAfinen
family_name= + Antti VehvilAzinen
Staah + Olli Alm
firstName= * Fomi kauppmen
Steffen + Christine Deichstetter

+ Andrea Bonomi

mbnx_sha1sum- + Glauen Mantenari

(SRS AV | default workbench

Figura 42 — Bot&o de edi¢édo do conjunto de triplas, localizado no topo do conjunto, logo

acima do tooltip em verde da figura.

O modo de edicdo ndo faz parte do Explorator e foi desenvolvido com dois
propositos. O primeiro € informar para o usudrio qual a defini¢do do conjunto de
triplas em questdo. Para isso ¢ exibido o operador que define o conjunto, assim
como o valor dos seus operandos. Essa informacgdo ¢ util porque possibilita ao
usuario entender exatamente qual a origem das triplas que pertencem a um
conjunto. O segundo objetivo do modo de edigdo € possibilitar que o usudrio
altere a definicdo de um conjunto e adicione comportamento para o
compartilhamento fechado (Figura 43). O compartilhamento fechado, que ¢ o
conceito que permite a criacdo de uma aplicacdo, sera discutido na secdo 4.3.5. A

alteracdo da definicdo de um conjunto ¢ realizada através da parametrizacao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721337/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721337/CA

Solugao proposta

(1resources) S|P OB —0O X
SETL

- Steffen Staab
made=

SAIQL Query Engine -
Querying OWL Theories
for Ontology Extraction
On How to Perform a Gold
Standard Based
Evaluation of Ontology
Learning

COMM: Designing a
Well-Founded Multimedia
Ontology for the Web
Networked Graphs: A
Declarative Mechanism for
SPARQL Rules, SPARQL
Views and RDF Data
Integration on the Web
Querying for Meta
Knowledge

Logaging in Distributed
Workflows

UpdateSet s P O @ — 0O X
SETK

Parameter(s) S
’7 Steffen Staab

Parameter(s) P7|

Parameter(s) 0—————
L |

[T] Define set as landmark

Send selected value to:

subject -

Setview. default ~

Figura 43 — Conjunto de triplas K no modo de edicao.

(1999 resourcy § P O B — 0O

SETJ

+ Alexander Kubias
+ Simon Schenk
- Steffen Staab
type=
i Person
+ Tim Furche
+ Alina Hang
+ Benedikt Linse
+ Francois Bry
+ Hugh Glaser
+ lan Millard
+ Benedicto Rodriguez
+ Afraz Jaffri
+ Eetu MAokelAn
+ Jouni Tuominen
+ Kim Viljanen
+ Osma Suominen
+ Eero HyvAfinen
+ Antti VehvilArinen
+ Olli Alm
+ Tomi Kauppinen

69

X

O conjunto que deve ser parametrizado ¢ definido por uma operacdo SPO

que possui como unico operando a pessoa que foi selecionada pelo usuario na

posicdo do sujeito. Para parametrizar o operando basta selecionar a opgao

“parameterize” no drop-down menu® (Figura 44).

¥ http://en.wikipedia.org/wiki/Drop-down_list
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UpdateSet | s|[p|o|[E]~O x
SETK

—Parameter(s) S ]
Steffen Staab

T
— Parameter(s) F‘—

(Remowve)

Parameter(s) O——
[ |

[] Define set as landmark

Send selected value to:

subject -

Set view: default -

Figura 44 — Opgéao de parametrizagéo do conjunto de triplas.

Quando um operando ¢ parametrizado, a ferramenta atribui a ele um nome,
“p1” no caso, que pode ser alterado pelo usuario através do drop-down menu
(Figura 45). O nome ¢ utilizado para definir a semantica do parametro, de forma
que a consulta fique mais organizada e assim facilitar a utilizacdo da ferramenta

pelo usuario.
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UpdateSet  |s|[p|o|B~0O| %

SETK
— Parameter(s) 3 ]
resource parameter pi
(StEﬂen Staab] (=et text input)
—Parameter(s) P~ Lo
(Remove)
rParameter{s} Q- el |

[] Define set as landmark

Send selected value to:

subject -

Set view: default -

Figura 45 — Opgéao para re-nomear o nome do parametro do conjunto. Tem como
objetivo facilitar o entendimento da seméantica do parametro.

Uma vez parametrizado, o operando pode ser substituido por outros
recursos, transdutores ou conjuntos através de drag n’ drop’. Basta arrastar a nova
selecdo para a caixa do parametro. Nesse momento, todos os conjuntos que
dependem do valor substituido serdo recalculados, e os novos resultados serdo
exibidos (Figura 46 e 47). Dessa forma o usuario pode reavaliar a consulta com

qualquer pessoa disponivel na base.

? http://en.wikipedia.org/wiki/Drag-and-drop
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(1999 resourcy S|P (OB — 0O X
(1resources) | § P OB IO X
SETL SETK

Update Set SiPo|2|TOlx SETJ

Parameter(s) S
+ Simon Schenk

- Steffen Staab resource parameger o1

SAIQL Query Engine -

made= (Steffen Staab) , + Alexander Kubias . Hen:Steab
fpe=

Querying OWL Theories Parameter(s) P i Person
for Ontol Extraction i

ogy Parameter(s) O * Tim Furche
On How to Perform a Gold T + Alina Hang

Standard Based
Evaluation of Ontology
Leaming

COMM- Designing a
Well-Founded Multimedia
Ontology for the Web
MNetworked Graphs: A
Declarative Mechanism for
SPARCL Rules, SPARQL
Views and RDF Data
Integration on the Web

Querying for Meta

[T} Define set as landmark

Send selected value to:

subject -

+ Benedikt Linse

+ Francois Bry

+ Hugh Glaser

+ lan Millard

+ Benedicto Rodriguez
+ Afraz Jaffri

+ Eelu MAnkelAa

+ Jouni Tuominen

+ Kim Viljanen

PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0721337/CA

m + Osma Suominen

Knowledge : ok
i

Logging in Distributed ero Hyvaynen
+ Antti VehvilAzinen

Workflows ‘ Set view: default ~ ‘

+ Olli Alm

+ Tomi Kauppinen

+ Christine Deichstetter
+ Andrea Bonomi

+ Claucn Mantanari

CREATE NEW [EE S Er Ry
Figura 46 — Parametro p1, que tinha “Steffen Staab” como valor, sendo substituido por

“Alexander Kubias”.

(1998 resourc S| P O B T 0O X

(1resources) § P O =~ O X UpdateSet '§ P 0 @~ O X SETJ
SETL SETK
U+ Alexander Kubias_ 3
Parameter(s) S e e S e 4

i + Simon Schenk
- Alexander Kubias resource parameter p1

made= (Alexander Kubias) - Steffen Staab
SAIQL Query Engine - type=
Querying OWL Theories for rParameler(s} B | i Person
Ontology Extraction ]
rParameler(s} 07| + Tim Furche
+ Alina Hang

+ Benedikt Linse
+ Francois Bry
+ Hugh Glaser
+ lan Millard
+ Benedicto Rodriguez
+ Afraz Jaffri
+ Eetu MAakelAr

- + Jouni Tuominen
m + Kim Viljanen

+ Osma Suominen

+ Eero HyvAfinen
+ Antti VehvilAzinen
+ Olli Alm
+ Tomi Kauppinen
+ Christine Deichstetter
+ Andrea Bonomi

+ Rlanca Mantanari

[C] Define set as landmark

Send selected value to:

subject -

‘ Set view: default ~ ‘

(982500 | defalt workbench
Figura 47 — A mesma tela instantes apds a substituicdo, o conjunto de triplas L, que

depende do conjunto K, teve seus valores recalculados de forma instantanea e

automatica.
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Como os valores parametrizados também podem ser substituidos por
conjuntos, existe também a possibilidade do usuério gerar um novo conjunto com
uma selecdo de diversas pessoas e obter uma cole¢do de artigos de diversos
autores. Para isso basta gerar o novo conjunto (Figura 48) e depois arrasta-lo para
a caixa do parametro (Figura 49 e 50). O conjunto que representa o resultado da
consulta ¢ atualizado automaticamente e exibe os artigos cientificos produzidos

pelas pessoas escolhidas. Essa ¢ uma forma de expandir a consulta original.

(1rezources) | S| PO B0 X Update Set S| PlO{BENT ||OH X
SETL SETK

(3resources) S|P O BT 0O X
SETM

Parameter(s) S-

+ Simon Schenk - Alexander Kubias

resource parameter p1

+ Tim Furche made= (Alexander Kubias)

+ Afraz Jaffri SAlQL QUE,‘I"S-r Engine =
Querying OWL Theories for rParameter(s} P7|
Ontology Extraction

Parameter(s) 0————————
L |

[7] Define set as landmark

Send selected value to:

subject -

Setview: default «

Figura 48 — O novo conjunto de triplas M, que possui trés pessoas da base na posigao

do Suijeito.
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set as landmark

(1resources) S P O = — O X UpdateSet (s plo/@/—O X
SETL SETK
Parameter(s) S
) AIEXElnder KUEI?S __________ T] resource parameter pi
e ! I ! Kubias)
SAIQL Query Erfdfggources] | S|P |0 R2TTTOTXT,
Querying OW, aspyes I¢ Sarameter(s) P
Ontology Extrec 771 ]
1
1 :S}O
'+ Simon Schenk '
'+ Tim Furche :
1+ Afraz Jaffri :
1
1
1
1

sﬂtﬁject -

Set view default -

Figura 49 — Conjunto M sendo arrastado para substituir o valor do parametro p1, do

conjunto K.
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(3resources) S|P (OB~ O X Update Set S|P BT 1O || X
SETL SETK

(3resources) S PO B — 0O X
SETM

Parameter(s) S

- Simon Schenk resource parameter p1(SET

+ Simon Schenk

+ Tim Furche made= M/s)
= S A SAIQL Query Engine - Parameter(s) P——————————
Querying OWL Theories r |

et ot S = for Ontology Extraction

Parameter(s) 0—————
Optimizing SPARQL [ |
Queries over Disparate
RDF Data Sources
through Distributed )
Semi-Joins [C] Define set as landmark

On the Semantics of
Caching and Trust in the Send selected value to:
Semantic Web
Networked Graphs: A .
Declarative Mechanism for subject i
SPARQL Rules, SPARQL
Views and RDF Data

Integration on the Web | add |
- Tim Furche
made= Setview: default -

GRDDLing with Xcerpt: Learn
one, get one free!

- Afraz Jaffri
made=

Knowledge Enabled
Research Infrastructure

Figura 50 — Logo ap0s a substituicdo, o conjunto L ja conta com seus novos valores,

decorrentes da atualizacao do valor do parémetro p1 do conjunto K.

E importante observar que, para facilitar o entendimento, a consulta
utilizada para exemplificar a parametrizagdo ¢ bastante simples, o que pode causar
a impressdo que o novo conceito apresentado ndo seria tdo 1util. Porém, em
consultas mais complexas a parametrizacdo ¢ imprescindivel. Principalmente para
a reutilizagdo e para o compartilhamento, como serd demonstrado nos proximos

topicos desse capitulo.

43.4
Compartilhamento aberto de consultas

Um dos focos desse trabalho € permitir que usuarios compartilhem
consultas desenvolvidas no ambiente do Excelplorator. Duas formas distintas de
compartilhamento foram criadas no Excelplorator, o compartilhamento aberto e o
compartilhamento fechado. Nessa sec¢do sera discutido o compartilhamento
aberto, e na proxima serd abordado o compartilhamento fechado.

O objetivo do compartilhamento aberto é que usudarios possam entrar no

ambiente de criacdo de consultas e decidir se querem montar uma consulta
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comecgando do zero ou se preferem importar uma ja montada e compartilhada por
outro usuario. Consultas compartilhadas devem ter o objetivo de resolver uma
pergunta especifica, por exemplo, quais sdo os coautores de um determinado
pesquisador ou quais os celulares disponiveis na base que possuem as melhores
resolugdes de tela. Para o usudrio, utilizar uma consulta pré-montada pode
significar a resposta para a sua pergunta praticamente pronta ou também pode
servir como uma base para uma consulta propria, mas que serd mais facilmente
realizada partindo de uma solucdo pré-montada. Por mais que uma consulta
compartilhada ndo atenda completamente as necessidades do usuéario, ela pode
ajudar bastante, principalmente pela grande probabilidade de conter propriedades
e classes, da ontologia utilizada na base, que interessam ao usudrio. Uma vez que
a consulta foi estendida para atender as suas necessidades especificas, o usuério
pode entdo compartilhar essa nova versdo da consulta para que possa ser
reutilizada e estendida por outros usuarios.

O compartilhamento aberto ¢ feito através dos workbenchs. Workbench ¢
uma area de trabalho que deve possuir diversos conjuntos de triplas que se
relacionam definindo uma consulta, como explicado no capitulo 4.3.2. Um
workbench deve ter uma consulta com um objetivo claro, por exemplo, quais sdo
os coautores de um determinado pesquisador. E possivel entender um workbench
como um caso de uso.

Para exemplificar como funciona o compartilhamento aberto podemos
utilizar o exemplo de um usudrio que acessa o Excelplorator e cria no workbench
default uma consulta que identifica os coautores de um determinado autor. O
primeiro passo para o compartilhamento ¢ a parametrizagdo dos dados de entrada
que devem ser variaveis, como demonstrado no capitulo 4.3.3. Nesse caso, o
operando parametrizado é o autor selecionado para a montagem da consulta.
Dessa forma ela podera ser reutilizada para descobrir quais sdo os co-autores de
outras pessoas disponiveis na base. Uma vez que a consulta esteja pronta e
parametrizada, ¢ necessario renomear o workbench utilizado com um nome que
contenha a semantica da pergunta que estd sendo respondida pela consulta (Figura

51). O nome utilizado no caso do exemplo € “coautores por autor de publicagdo”.
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(Steffen Staab)
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+ SAIGL Query Engine -
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*; On How to Perform a Gold
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Well-Founded Multimedia
Ontology for the Web
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50 TO A2PLICATION

co-autores por autor]

(2rssources) § P O 2~ O X

co-autores

+ Alexander Kubias
+ Simon Schenk

+ Steffen Staab

+ Klaas Delischatt

+ Raphael Troncy

+ Lynda Hardman

+ Wiiroslav Vacura

+ Richard Arndt

+ Sergej Sizov

+ Bemhard Schueler
+ Tran Duc Thanh

+ Christoph Ringelstein

+ Jouni Tuarminen m *+ Querying for Meta Knowledge

+ Kirn viljanen Logging in Distributed

orkiiows
+ Osma Suominen
+ EBro HyvAfnen
+ Antti Vehvilheinen

= Olli Alm
Set view, | default =
+ Tomi Kauppinen

+ Christine Deichstetter
+ Andrea Bonomi

+ Glauco Mantegari

+ Alessandro Mosca

+ Matteo Palmonari

+ Bemarcio Rondelli

+ Giuseppe VYizzari

+ Alexandre Passant

+ Frederick Giasson

login using open-id

Figura 51 — Caso de uso parametrizado em um workbench que sera compartilhado. No

detalhe, o workbench sendo re-nomeado.

Para compartilhar o workbench, o usuario deve acessar a opgao

“workbenchs” no menu principal (Figura 51).

Operations

Workbenches

Views

Repositories

All RDF Classes
All RDF Properties

Hew Text Input

Guery

Reset Session

Aplications {Default)

C55

Help

Figura 52 — Opgao do menu para compartilhamento e importagao de workbenchs.

Dois indices s3o exibidos pela ferramenta. O primeiro contém os
workbenchs existentes na aplicacdo atual e o segundo lista todos os workbenchs

compartilhados na ferramenta (Figura 53).
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X
I- autor de |
My Application Workbenches
[Name [Description [ Shared
CO-autores por autor
dlate S 3 O x
de publicacao ‘empty |
8s550.
Parar
resol List of Shared Workbenches
Steft —
( [Name [Description |
Parar Pyblicacoes por Dado um pesquisador, essa consulta retorna todos os -
autor sels trabalhos publicados. Lopy
Parar
O |
Se
B

=

Figura 53 — Tela com a lista de workbenchs compartilhados pelo usuario e a lista de

workbenchs disponibilizados por outros usuarios.

O primeiro indice possui uma coluna que representa a descricdo dos
workbenchs da aplicacdo atual. Caso o usudrio deseje compartilhar algum
workbench € importante que ele acrescente uma descricdo na coluna em questao.
A descrigdo serve para auxiliar os usuarios que pretendem reutilizar a consulta
compartilhada. Para editar a descri¢do basta um clique na célula (Figura 54). Uma
vez que o workbench ja possui descrigdo, o usudrio deve selecionar o checkbox
correspondente na coluna “Shared” e o workbench estara compartilhado (Figura
55).

My Application Workbenches

[Mame Description | Shared

co-autores paor autor r
de DUb”CECEO Retorna outros pesquizadores que sao

co-—autores e algwra publicacao do
pesquisador selecionado.

List of Shared Workbenches

[Name Description |
FPublicacoes por Dado um pesquisador, essa consulta retorna todos os o
autor seus trabalhos publicados. LBy

Figura 54 — Edicao da descricao de um caso de uso que sera compartilhado.
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IName [Description | Shared
co-autores por autor  |Retorna outros pesquisadores que sao co-autores em 7
de publicacaoc alguma publicacao do pesquisador selecionado.

Figura 55 — A ultima coluna indica se o caso de uso esta sendo compartilhado.

Caso usuario deseje utilizar uma consulta compartilhada por outro usuario,
ele deve selecionar no indice de consultas compartilhadas uma que lhe interesse e
clicar no link “Copy” correspondente (Figura 56). Nesse momento uma copia do
workbench correspondente sera feita e associada a aplicagdo corrente (Figura 57).
E importante observar que o compartilhamento é feito através de uma cépia do
workbench em questdo. Isso significa que o workbench original ndo sera
modificado caso ocorra alteragdes nas copias de outros usuarios.

List of Shared Workbenches

[Name [Description |
Fublicacoes por Dado um pesquisador, essa consulta retorna todos os -
autor seus trabalhos publicados. LODY

Figura 56 — Um dos casos de uso compartilhados por outros usuarios.

VIS HERREATS SIS MASRS RSN | co-autores pot autor... || Publicacoes por autor

Figura 57 — Ap6s a importagao, uma copia é criada na sessao do usuario atual.

O compartilhamento de workbenchs como foi demonstrado ¢ chamado de
compartilhamento aberto porque permite aos usudrios, que estdo utilizando uma
consulta pré-construida, visualizar e alterar os conjuntos de triplas, diferente do
compartilhamento fechado, aonde uma aplica¢do ¢ montada. O compartilhamento

fechado sera discutido a seguir.

4.3.5
O compartilhamento fechado de consultas

O objetivo do compartilhamento fechado de consultas ¢ permitir que
usudrios utilizem o Excelplorator para construir aplicagdes de consultas a bases
RDF. Essas aplica¢des podem ser utilizadas por outros usuarios que ndo possuem
conhecimento algum em RDF ou web semantica. Com isso, através do

compartilhamento fechado ¢é possivel trazer parte dos beneficios da web semantica


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721337/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721337/CA

Solugao proposta 80

para usudrios comuns, que possuem somente conhecimentos basicos em
computacao.

A forma como ¢ realizado o compartilhamento fechado ¢ um pouco mais
complexa do que a utilizagdo do compartilhamento aberto, e possui um foco bem
diferente. Como foi discutido nos capitulos anteriores, com o aumento da web-
semantica, diversas bases RDF estdo sendo disponibilizadas através da internet
com todos os tipos de informagdes em diversos dominios. O Explorator foi
desenvolvido com o objetivo de facilitar o acesso a essa gama de dados para
usuarios que possuem certo conhecimento técnico na area. Ja o Excelplorator,
desenvolvido nesse trabalho, teve como um de seus objetivos aumentar essas
facilidades, principalmente através da reutilizagdo, compartilhamento e do
aumento da capacidade das consultas realizadas. No caso do Explorator, o usudrio
em questdo necessita de conhecimentos técnicos em informatica para conseguir
acessar os dados e realizar consultas de forma satisfatéria. O compartilhamento
fechado, implementado no Excelplorator, ¢ uma forma de tornar as consultas
construidas na ferramenta disponiveis para usuarios de uma forma que abstraia o
modelo RDF existente. As consultas sdo acessadas em um ambiente diferente do
qual elas foram construidas e ndo podem ser modificadas. A forma de acesso ¢
realizada em uma aplicagdo web de consulta as informagdes de uma base de
dados.

Utilizando o conceito de compartilhamento fechado, um usudrio pode
acessar o Excelplorator, montar suas consultas em diversos workbenchs
(manualmente ou através da importacdo de outras consultas ja realizadas),
parametrizar as consultas montadas, e depois, utilizando recursos especificos do
compartilhamento fechado, montar uma aplicagdo para que outros usuarios

utilizem as soluc¢des disponiveis.

4.3.51
A construcao da aplicagao

Para exemplificar a utilizacdo do compartilhamento fechado podemos
considerar a construcdo da aplicacdo de consulta a uma base de dados de
conferéncias na area da web seméantica demonstrada no capitulo 4.1. Como cada

consulta ¢ construida em um workbench, no compartilhamento fechado, cada
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workbench da sessdo do usudrio se transforma em um caso de uso da aplicagdo
montada. Como primeiro passo, o usuario deve acessar o Excelplorator e montar
uma consulta que sera disponibilizada na aplicag@o. Por exemplo, o usuario pode
montar uma consulta que retorne as publicacdes cientificas de um autor. Na
aplicacdo gerada através do compartilhamento fechado, uma opg¢do do menu vai
dar acesso a esse caso de uso. Qualquer usudrio que desejar podera acessar a
aplicacdo compartilhada e escolher essa opgdo. Nesse momento uma lista de
autores da base vai aparecer e o usuario vai poder escolher qual autor deseja ver as
publicacdes. Uma vez selecionado um autor, as publicacdes desse autor serdo
exibidas. O comportamento ¢ o demonstrado no primeiro caso de uso da aplicacio
exemplo do capitulo 4.1.

Seguindo com o exemplo em que se deseja montar a aplicagdo, o primeiro
passo do caso de uso, como mencionado acima, ¢ montar em um workbench uma
consulta que retorne as publicagcdes de um autor. Esse sera o workbench que vai
conter a implementagdo do primeiro caso de uso. Para isso o usuario que esta
montando a aplica¢do deve realizar uma consulta que retorne todos os autores da
base. Isso ¢ possivel através da propriedade “Made”, que relaciona pessoas com
suas publicacdes. Fixando a propriedade “Made” na posicdo de propriedade e
realizando uma consulta SPO, obtém-se um conjunto com todas as pessoas da
base que sdo autores de alguma publicacio (Figura 58). Nesse momento ¢ possivel
realizar uma nova consulta SPO, escolhendo uma pessoa na posi¢do de objeto e a
propriedade “Author” na posi¢io de propriedade. E interessante observar que a
propriedade “Author” ¢ a inversa da propriedade ‘“Made”. Ela relaciona a
publicacdo com os seus autores. A consulta realizada retorna as publicagdes de

autoria da pessoa selecionada (Figura 59).
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CREATE | default workbench

Current workbench: default workbench

Enabledrepositories: INTERNAL, DOGFOOD(Local)

82

GO 10 APPLICATION

login using open-id

Figura 58 — Ap6s a criagao do conjunto de triplas K, que possui a propriedade “made” na

posi¢ao do predicado.
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Figura 59 — Momento da execugao de uma operacao SPO, que criara um novo conjunto.
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Para facilitar o entendimento ¢ importante que os conjuntos gerados sejam
renomeados com nomes que representem as semanticas dos conjuntos. O primeiro
conjunto, por exemplo, pode ser chamado de “Autores de publicagcdes” e o
segundo de “Publicagdes por autor” (Figura 60). Também ¢é importante trocar o
nome do workbench que esta sendo utilizado para um nome que expresse a
semantica da consulta que esta sendo construida. No exemplo em questdo,

“Publicagdes por autor” serd utilizado (Figura 61).

(ME40resource § P O =2 — 0O X

Autores de publicacoes

1
1
1
1
1
1
1
+ 3AIGL CQuery Engine - 1 + Alexander kubias
Cluerying OWYL Theories for : + Simon Schenk
Ontology Extraction
= '+ Gteffen Staah
1
1
1
1
1
A

+ WYL SAICIL - An OWYL DL —
Cluery Language for Ontology Tim Furche
+ Alina Hang

Extraction

+ Benedikt Linse
+ Francois Bry
+ Hugh Glaser
Figura 60 — Conjuntos de triplas sendo re-nomeados.

Ibbaldl o | URI Deref.

IGFOOD{Local) Publicacoes por autod]  EaR e a0 e i)

Figura 61 — Workbench sendo re-nomeado.

Para continuar a geracdo da aplicacdo, o usudrio deve acessar o modo de
edicdo dos conjuntos gerados. A primeira tarefa no modo de edi¢do é parametrizar
a pessoa selecionada no segundo conjunto (Figura 62). Dessa forma, sera possivel

reutilizar a consulta com outros autores.
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Parameter(s) S
|_ + Alexander Kubias

+ Simon Schenk

—Parameter(s) P

author + Gteffen Staab
—Parameter{s) O 2 Lugi
+ Alina Hang

Alexander kubias
+ Benedikt Linse

+ Francois Bry

(Remave) + Hugh Glaser
™ Define set as landmark + lan Millard
+ Benedicto Rodriguez
Send selected value ta; + Afraz Jaffri
+ Eetu MAzkelds
Isubjeu:’t j + Jouni Tuominen
+ Kim Yiljanen
I j + 0sma suominen

+ Eero Hyvdanen

+ Antti Yehvildzinen

+ Ol Alm

Set e I default 'I + Tomi Kauppinen

+ Christine Deichstetter

+ Andrea Bonormi
Figura 62 — Autor da publicagdo sendo parametrizado para tornar possivel a reutilizacao

da consulta.

Uma vez que a consulta estd parametrizada, algumas funcionalidades
especificas do compartilhamento fechado devem ser utilizadas para continuar a
geracdo da aplicacdo. A primeira € a funcionalidade para definir os conjuntos que
devem ser exibidos no momento em que a consulta em questdo for acessada. E
necessario que a aplicagdo apresente um ponto de partida para que o usuario final
que estiver acessando possa alimentar os parametros da consulta montada. No
exemplo em questdo, o ideal é que o primeiro conjunto montado, uma lista com
todos o0s autores existentes na base, sirva como esse ponto de partida,
apresentando as opg¢des disponiveis para o parametro da consulta. Para marcar o
conjunto como ponto de partida para o caso de uso, basta selecionar a opcao
“Landmark” no seu modo de edigdo (Figura 63). Isso significa que os recursos do
conjunto serdo exibidos como opg¢des quando o caso de uso em questdo for

selecionado do menu da aplicagdo gerada.
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Update Set S(|p|o|E™~ 0O X

Autores de publicacoes

rParameter(sj S

made

|7F'arameter(sj F

rParameter(sj D—|

¥} Define set as landmark

send selected value to:

|5ubjeu:1 j
| =]

add

Set wiew: | default vI

Figura 63 — Definigdo do conjunto de triplas como ponto de partida para o caso de uso.

O segundo passo ¢ dar a semantica para a acdo do usudrio final de escolha
de um autor. Quando o usudrio final escolher algum autor da lista exibida, o
segundo conjunto deve ser avaliado com a pessoa escolhida substituindo o valor
do parimetro e os resultados obtidos devem ser exibidos. E importante observar
que o indice de autores ¢ na verdade um conjunto de triplas, com os autores na
posi¢ao do sujeito. No caso do exemplo, o comportamento de escolha deve ser
associado somente ao indice formado pelos sujeitos das triplas do conjunto de
triplas. A forma de adicionar esse comportamento ao conjunto que possui 0S
autores ¢ através de uma opc¢ao existente também no modo de edi¢do do conjunto.
Existem dois combo boxes, no primeiro é selecionado o indice no qual o
comportamento esta sendo adicionado (no caso do exemplo, é o indice formado
pelos recursos que estao na posicdo do sujeito das triplas), no segundo combo box
sao exibidos todos os parametros de conjuntos de triplas existentes na aplicacao.

No segundo combo box, deve ser selecionado o conjunto que sera avaliado e
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exibido e o pardmetro que o valor selecionado pelo usuario final deve substituir
(Figura 64). A posicao da tripla escolhida no primeiro combo box e o nome do
parametro e conjunto escolhidos serdo exibidos em uma listagem, confirmando o

comportamento desejado (Figura 65).

Update Set S||PlO|B¥ (||| X

Publicacoes por autor

rParameter(aj S

e P e P P O e D L= A

Update Set S| POl O] %

Autores de publicacoes

rParameter(aj S

—Parameter(s) P
author

made

|7F'arameter|:5j| F

—Parameter(s) O

resolurce parametear pe
{Alexander Kubiaz)

[T Define set as landmark

Send selected walue to:

|5ubjeu:1 j
| E

add

Set wiew: | default vl

Figura 64 — Adicionando o comportamento de passagem de valor para parametro ao

conjunto de triplas.

rParameter(aj o

W' Define set as landmark

Send selected walue to:

Isubjen:t j

t Publicacoes por autd = |

Fublicacoes por autor (p)

Set view: I default vl

send selected value to

* /5> Publicacoes por
autor (p2) (remove)

|subjen:t j
| =]

acld

Figura 65 — Apds o comportamento ter sido adicionado, uma indicagao informa que o

valor do recurso na posigao do sujeito que for selecionado, sera usado como parametro

do outro conjunto de triplas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721337/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721337/CA

Solugao proposta 87

Com os comportamentos definidos, quando o usudrio final da aplicacdo
gerada acessar através do menu o caso de uso do workbench em questdo, sera
exibida para ele a listagem com todos os recursos do conjunto dos autores
disponiveis. Uma vez que ele selecione algum autor, as triplas do segundo
conjunto serdo calculadas utilizando a pessoa escolhida no lugar do parametro e o
resultado sera exibido ao usuario.

Para finalizar o caso de uso descrito no Capitulo 4.1, € necessario que o
usuario que esteja utilizando a aplicacdo possa selecionar uma das publicagdes da
lista de publicagdes do autor selecionado e consiga visualizar alguns atributos
disponiveis na base, como resumo, palavras-chaves, titulo e autores. Para isso ¢
necessario criar um novo conjunto de triplas, que possua uma consulta SPO com
essas propriedades na posicdo P e a posicdo S parametrizada. A publicagdo
escolhida pelo usuario da aplicacdo sera utilizada como valor da posi¢do S. Uma
boa forma de acessar as propriedades necessarias é visualizando todas as

propriedades de uma publicagao (Figura 66).
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type= Cluery Language for Ontology Parameter(s) O —
Extraction r
i Resource
i Poster
label= ¥ Define set as
OWL SAIOL - An OWL DL T ————————
Query Languaga for Ontology Send selected
Esttraction

. * /3 -» Publicacos
title= autar (p2) (rem
OWL SATQL - An OWL DL

Query Language for Ontology I subject
Estraction li

author=

Alexander Kubias
Simon Schenk

Steffen Staab Set wview: IE
Jeff Pan ————————
abstract=

Existing approaches for
querying OWL DL do sither
only operate on syntactic
constructs without taking
into account the semantics of
OWL or do only have a
restricted access to the
T-Box. We pressnt SAIQL, the
nowvel Schema And Instance
Query Language for OWL DL,

Publicacoes por autor

Figura 66 — Criacao de um conjunto com as propriedades desejadas através de uma
operagao SPO.

Uma vez que o conjunto foi criado utilizando uma publicacdo qualquer na
posicao S, € necessario parametriza-lo através do modo de edicdo do conjunto.
Também € uma boa pratica, como mencionado acima, renomear 0 conjunto com
um nome que represente a sua semantica. Nesse caso, “Publicagdo” pode ser

utilizado como nome (Figura 67).
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Upidate Set SIPo|B™ IO X

Publicacao

—PFarameter(s) S—l

OWYL SAICIL - An OWYL DL

Query Language s
Ontology Extract™ s '

[Remove)

—Parameter(s) P
author
title
abstract
keywords

rParameter(sj 0

" Define set as landmark

send selected value to:

|subjeu:’t j
| =

acdd

Set wview: | default vI

Figura 67 — Parametrizando conjunto de triplas, depois do mesmo ter sido criado e re-

nomeado.

A ultima tarefa para finalizar a construcdo do caso de uso ¢ adicionar o

comportamento responsavel por avaliar o novo conjunto utilizando a publicagdo

selecionada pelo usuario da aplicagdo e exibir seus resultados. Como ja

mencionado acima, a forma de adicionar tal comportamento ¢ através do modo de

edicdo do conjunto que exibe a listagem das publicagdes. Deve-se selecionar a

posicdo das triplas na qual o comportamento esta sendo adicionado, no caso a

posicdo do sujeito. E no segundo combo box, o novo conjunto criado e seu

parametro para o envio do recurso escolhido pelo usudrio (Figura 68). Nesse
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momento o primeiro caso de uso estd finalizado e tem seu comportamento ¢é

semelhante ao demonstrado no capitulo 4.1.

UpdateSet s P 0 @ — O X UpdsteSet s (p 0 @ — O X UpdateSet S P O 22— 0O X
Publicacao Publicacoes por autor Autores de publicacoes
—Parameter(s) 35— rParamEter(s) 87| rParameter(s) 87|
resource parameter p3 (OWL
ZATAL - An OWL DL Query —Parameter(s) P———— Parameter(s) P
Language for Cntology author made
Estraction)
—Parameter(s) 0———— Parareter(s) 0————
—Parameter(s) P r |
resource parameter p2
author {4lexander Kubias)
title
abstract ¥ Define set as landmark
keywords
" Define set as landmark Send selected value to:
Parameter(s) O
r Send selected value to; ® ;%Sf;gg')‘%?g?ﬂ%ig)ﬂr
e /5> Publicacan
hject E
" Define set as landmark (e ISU = =l
] |subjed j I j
Send selected value to: | B add
Isub'ed j add
| : J Set view: Idefault 'l
Set view: I default 'I
SEL view: Idefault 'l

Figura 68 — Resultado final: os trés conjuntos de triplas (no modo de edigdo) que juntos

implementam o caso de uso.

Uma observagao importante relacionada ao compartilhamento fechado ¢ que
o Excelplorator também permite o envio de valores para conjuntos de triplas
parametrizados de outros workbenchs, ou seja, que pertencem a outro caso de uso.
Essa ¢ uma funcionalidade importante porque possibilita, por exemplo, que um
caso de uso de visualizagdo dos detalhes de certo tipo entidade seja acionado
sempre que o usudrio clicar em uma instancia da entidade, independente de qual
caso de uso ele esteja. Para isso, basta associar o comportamento desejado, de
forma andloga ao envio de valores para conjuntos de triplas do mesmo
workbench.

Para implementar outros casos de uso na aplicacdo, deve-se criar novos
workbenchs. O segundo, terceiro, quarto e sexto caso de uso da aplicacdo exemplo
podem ser montados de forma similar ao primeiro, e as suas demonstragdes serdo

omitidas. J& o quinto possui pequenas diferencas por utilizar outros conceitos
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apresentados, como o de operagdes customizadas e o de transdutores, e por isso
sera demonstrado a seguir.

No quinto caso de uso o usuario da aplicagdo gerada pode encontrar
publicacdes contidas na base através de uma busca no atributo palavra-chave das
publicacdes. As operagdes originais disponiveis no Explorator ndo possuem
tratamento adequado para uma busca de string. Por exemplo, se a palavra buscada
for “Ontology” e a base possuir uma publicacdo com a palavra-chave “ontology”,
o operador SPO ndo retornara a tripla em questdo devido a diferenca de letra
maitscula e minascula. Para realizar esse tipo de tratamento e aumentar o numero
de publicacdes encontradas, um operador customizado pode ser utilizado no caso

de uso. O coédigo do operador em questdo ¢ exibido no quadro abaixo.

param_a.select { [triple]

triple[2].to_s.strip.downcase == param_b[0].to_s.strip.downcase }

O codigo ser compacto ¢ uma caracteristica da linguagem Ruby. No vetor
chamado de param_a, existem as triplas do primeiro pardmetro da operacdo. No
vetor param_ b, estd o segundo parametro, que deve ser uma entrada de texto
contendo a palavra-chave desejada. O método select, aplicado ao vetor param a
possui o comportamento de iterar os elementos do vetor e retornar um novo vetor
que possui somente os elementos em que a passagem da iteracdo retornou o valor
primitivo booleano verdadeiro. A variavel triple ganha o valor da tripla corrente
no passo da iteragdo, representada por um vetor com trés posicdes (sujeito,
predicado e objeto). A expressdo avaliada em cada passo compara a segunda
posi¢do da variavel triple (objeto da tripla) com o unico valor de param_b, que ¢ a
palavra-chave do transdutor de texto. Um tratamento ¢ dado tanto para o objeto da
tripla quanto para a palavra-chave entrada pelo usudrio com o objetivo de
aumentar o numero de triplas encontradas. A funcdo fo s transforma os valores
em string, a fun¢do strip retira qualquer espagamento extra no entorno dos valores
e a fun¢do downcase retira a caixa alta de ambos os valores. Observe que, embora
o operador descrito tenha sido construido para ser utilizado em um caso de uso

especifico, ele € genérico o suficiente para filtrar qualquer conjunto de triplas que
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possua como objeto um literal do tipo string. Portanto ele pode ser reaproveitado
em diversas situagdes, inclusive por outros usuarios do Excelplorator.

Para continuar a construgdo do caso de uso, € necessario um conjunto com
todas as triplas da base que possuem a propriedade “Keyword”. Esse conjunto de

triplas pode ser criado através de uma operagdo SPO (Figura 69).

TSECWSE IXCELPLORATOR | hitp:#/swrc.ontoware org/ontologyd#keywords

"R - M B o] [
Execute the expression. adl

(132resource: & P O 2 — O X

SETQ

+ abstract
+ baSEd_I‘IE.‘.II'
+ homepage
+ uuid
| + keywords |
+ url
+ authorList
Figura 69 — Criagdo de um conjunto que possui as publicagdes na posigao do sujeito e

suas palavras-chaves na posigao de Objeto.

Com esse primeiro conjunto criado, € possivel utilizar o novo operador para
selecionar somente as triplas que possuem a palavra-chave desejada. Para isso €
necessario um transdutor para entrada de texto, que pode ser criado através de
uma op¢do no menu principal (Figura 27, capitulo 4.3.1.1). O novo transdutor
surge no workbench e seu nome deve ser re-definido para a semantica desejada.
Nesse caso, “keyword” pode ser utilizado como nome. Com o transdutor criado, é
possivel construir um segundo conjunto de triplas, que utiliza o primeiro conjunto
como primeiro parametro e o transdutor de texto como segundo parametro (Figura

70). O novo conjunto gerado utiliza o novo operador para filtrar as triplas.
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Figura 70 — O transdutor de texto e os dois conjuntos de triplas gerados.

- Reasoning with OWL-DL in
Inductive Logic Programming
keywords=
Inductive Logic
Programming
Ontologies
Description Logics
Rules

Knowledge Representation
and Reasoning

Com todos os conjuntos necessarios gerados, € preciso definir o
comportamento da aplicacdo no caso de uso. O comportamento desejado ¢ que no
momento em que o caso de uso for acessado, o sistema exiba um campo de texto
para que o usudrio entre com a palavra-chave desejada. Depois que o usudrio
entrar com a palavra-chave, uma lista com as publicagdes encontradas deve ser
exibida. Esse ¢ o comportamento do Excelplorator ao tentar calcular e exibir um
conjunto de triplas que s6 dependa de pardmetros que sejam entradas de texto. O
Excelplorator exibird um formulario para que o usudrio entre com esses valores.
S6 entdo, utilizando os valores fornecidos, a ferramenta calcula os resultados e os
exibe na tela. A Unica tarefa necessaria para adicionar o comportamento desejado
¢, no modo de edigcdo do ultimo conjunto criado (o filtrado pela palavra-chave),
selecionar o checkbox “Landmark” (Figura 71). Uma vez que a opgdo esteja

selecionada, quando o usudrio acessar o caso de uso, o Excelplorator vai tentar
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calcular o valor do conjunto e exibir o resultado. Com o seu comportamento

definido, o quinto caso de uso da aplicagdo esta pronto para ser utilizado.

Update Set S(|P||O|B™ 0O X
Publicacoes

—Parameter(s) A
Publicacoes disponiveis /s

—Parameter(s) B
keyward

¥i Define set as landmark

Send selected walue to:

|5ubjeu:1 j
| [

Set wiew: | default vI

Figura 71 — Conjunto de triplas gerado pela operagéo do filtro.

Repare que as dependéncias de um conjunto de triplas dependem do
contexto da aplicacdo. Por exemplo, considere um conjunto de triplas que dependa
de dois parametros, o primeiro sendo um recurso qualquer ¢ o segundo uma
entrada de texto. Se tal conjunto de triplas receber um valor para o primeiro
pardmetro (normalmente um valor escolhido pelo usudrio de alguma lista de
recurso), ele passa a depender somente do segundo pardmetro, que ¢ uma entrada
de texto, e seu comportamento sera como o descrito acima.

Para acessar a aplicagdo final montada, basta um clique no link “go to
application”, que ¢ exibido no canto superior direito da tela do Excelplorator
(Figura 72). Nesse momento, o usudrio ¢ redirecionado para o ambiente de

utilizacao das aplicagdes montadas pelo compartilhamento fechado.
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azzazff7 2fhs LRI Deref.
Current workbench: por Keyword | GO TO APPLICATION
e i Switch to the
DOGFOOD{Local) Application
Erwironmment.

Figura 72 — Link que leva o usuario ao ambiente de utilizagdo da aplicagdo montada.

A aplicagdo montada nos exemplos desta secdo funcionard exatamente
como a aplicagdo exemplo, demonstrada na se¢do 4.1. A apresentagdo da
aplicagdo gerada ¢ a padrdo do Excelplorator, mas ela pode ser customizada tanto
na aparéncia quanto em seu comportamento, como serd discutido na proxima
secao.

O usudrio que esta utilizando o Excelplorator pode salvar a aplicagdo que
estd sendo montada. O objetivo de salvar uma aplicagdo ¢ que ele possa carrega-la
novamente em uma nova sessdo e modifica-la como desejar. Para salvar uma
aplicacdo, o usudrio deve primeiro se autenticar no Excelplorator. A autenticagado
¢ realizada através do sistema open-id [Recordon et al, 2006]. Open-id ¢ um
sistema distribuido de autenticacdo baseado em provedores de identidade.
Basicamente, o usuario nao precisa se cadastrar no Excelplorator para poder se
autenticar, basta ter uma conta em um provedor de identidade que suporte o
padrdo open-id. Diversos servicos populares provém tal funcionalidade, como
Google'’, Yahoo!'' e MySpace'®. Para se autenticar, basta um clique no link
localizado a direita da barra inferior do Excelplorator (Figura 73). Nesse
momento, a ferramenta vai pedir o provedor de identidade que o usuario deseja

utilizar (Figura 74). Uma vez autenticado, a sessdo corrente pode ser salva e estara

' Google — http://www.google.com
"' Yahoo! — http://www.yahoo.com

12 MySpace — http://www.myspace.com


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721337/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721337/CA

Solugao proposta 96

associada a conta do usuario. Somente 0 mesmo usudrio, apos autenticacio,

podera carregar e modificar a aplicacao.

login using open-id

Figura 73 — Link que o usudrio deve acessar para se autenticar.

I- Enter open-id provider: rench

hitps v google. comfaccaunts/ofd d|

o

Figura 74 — Usuario deve prover o seu provedor de identidade que suporte o protocolo

open-id.

Para salvar a aplicacdo corrente, basta acessar a op¢ao “Applications” no
menu principal do Excelplorator (Figura 75). Um indice com todas as aplicacdes
salvas do usuario autenticado sera exibido, assim como um formulario para que
ele salve, caso deseje, a aplicagcdo corrente. Para recuperar qualquer aplicagdo
previamente salva, basta se acessar o Excelplorator, se autenticar via open-id,
acessar a mesma op¢ao do menu e selecionar do indice de aplicagdes disponiveis a

aplicagdo desejada (Figura 76).
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Operations

Workbenches

Views

Repositories

All RDF Classes

All RDF Properties

Hew Text Input

Guery

Reset Session

Aplications (Default)

C55

Help

Figura 75 — Opgao do menu para salvar a aplicagéo corrente ou carregar aplicagbes

salvas.

[OR X
List of Applications
(0 ||

ench: por Keywi

[Default (current) [Load Delete |

Save the current session as:

Application name: | App exemplo

(15 resour,

Publica

=10
“Casuiy
Wapping
+ Meas
Ontolog

+ 13 T
ontolog:

Figura 76 — indice de aplicagdes salvas e formulario para salvar a aplicagéo atual.

Também ¢ possivel salvar uma aplicagdo sem estar autenticado no
Excelplorator. Nesse caso, a aplicagdo sera persistida de forma anénima e
qualquer pessoa podera carrega-la e modifica-la como desejar.

Nesta subseg¢ao foi discutida a criagdo de uma aplicagcdo web para consultas
a base utilizando o Excelplorator. Na proxima se¢do serd abordada a customizacdo
da camada de apresentagdo das aplicagdes construidas. A aplicagdo pode ser

customizada tanto na sua aparéncia quanto em seu comportamento.
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4.3.5.2
A customizacao da camada de apresentacao da aplicacao
gerada

Ao gerar uma aplicacdo utilizando o Excelplorator, a camada de
visualiza¢ao utiliza a interface padrao da ferramenta. Uma funcionalidade foi
desenvolvida para tornar possivel a customizagdo da interface das aplicacdes
construidas. A customizacdo ¢ realizada através da edi¢do do codigo HTML
[Raggett et al, 1999] e CSS [Bos et al, 2009] que define a interface. A
customizacdo da interface pode ser feita diretamente no Excelplorator, em tempo
de execugdo, como serd demonstrado ainda nesse capitulo.

Dois aspectos da apresentagdo podem ser customizados, a aparéncia e parte
do comportamento. A customizag¢ao da aparéncia diz respeito a forma como a
aplicacdo sera exibida aos usuarios finais. Pode-se alterar tanto o codigo HTML
quanto o CSS que ¢ enviado pelo Excelplorator ao navegador do usuéario. Ja a
customizacdo do comportamento diz respeito a como o sistema deve se comportar
nas iteracdes com o usuario. Por exemplo, ao selecionar uma das opgdes de um
indice, € possivel determinar em qual posi¢do a nova janela, contendo os dados
requisitados, deve se posicionar. Também se o indice deve continuar a ser exibido
para que o usuario possa explorar outras opgdes ou se deve desaparecer da
interface. Esse tipo de comportamento ¢ de responsabilidade da camada de
apresentacdo e pode ser customizado no Excelplorator em cada aplicagdo

montada, como serd demonstrado ainda nesse capitulo.

4.3.5.2.1
A customizacgdo da aparéncia da camada de apresentagao

O primeiro passo para customizar a interface ¢ acessar a op¢ao “Views” no
menu principal da ferramenta (Figura 77). Nesse momento, serdo exibidos dois

indices na tela (Figura 78).
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Figura 77 — Opgao do menu que leva ao controle de customizagéo de visualizagao.
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Figura 78 — Tela de customizagao/criagédo de novas interfaces.
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O primeiro indice exibe as interfaces ou fragmentos de interfaces que

existem na aplicacdo gerada. Esse indice possui seis elementos e ¢ fixo. Cada

entrada do indice representa um componente na interface da nova aplicacdo. Eles

Sao:

layout view: Coédigo HTML que define a estrutura principal da
pagina. Possui o local onde o menu com os links para os casos de
uso serd exibido, o rétulo a ser exibido no topo do navegador, entre
outras coisas da estrutura principal de uma pagina HTML.

landmark view: Possui o fragmento de codigo HTML que renderiza
o menu principal da aplicacdo onde estdo os links para os casos de
uso. O local aonde esse fragmento de cddigo deve ser incluido é
definido no layout view.

css_view: Possui o codigo CSS utilizado por todas as paginas da
aplicacdo construida.

text_input view: Fragmento de codigo HTML que exibe um
formulario para entrada de texto pelo usudrio. Utilizado quando
existe um conjunto de triplas que depende do valor de um transdutor
de texto. Também ¢ renderizado via Ajax, dependendo dos casos de
uso.

index view: Fragmento de codigo HTML que renderiza um
conjunto de triplas como um indice, para que o usuario selecione
algum. Esse fragmento de codigo ¢ carregado via Ajax e ¢ utilizado
para exibir conjuntos de triplas de acordo com as definicdes dos
casos de uso.

triple_view: Possui o fragmento de codigo HTML que exibe as
triplas de um conjunto de triplas. Renderizado quando necessario via

Ajax, de forma analoga aos dois componentes anteriores.

Todos os componentes possuem um co6digo padrao, que € utilizado caso nao

seja feita nenhuma customizagdo. Para alterar o codigo de algum componente,

basta clicar no link “Edit” do componente desejado. Nesse momento o formulario

que existe no final da pagina ¢é carregado com o codigo corrente do componente.

Por exemplo, o fragmento de c6digo HTML padrao do componente index_view:
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<div class="set menu _set" id="<%=uri (resourceset)%>">
<div class="menutitle">
<span class="menutitle_span">
<%= resourceset.explorator: :name %>
</span>
</div>
<div class="menuresources">
<ul class="menuresources_ul">
<% groupBy(:s, true).each do |resource| %>
<1li class="menuresource">
<span class="menuresource_span">
<a class="menuresource_a _menulink"
id="<%=uri (resource) %$>" position="s">

<%= render_resource (resource) %>

<% end %>
</ul>
</div>

</div>

Ap6s alterar o codigo do componente, as alteracdes devem ser salvas. O
nome nao deve ser alterado para que o novo codigo substitua o cédigo padrdo. No
momento que o componente é customizado, um novo link aparece na sua linha no
indice. O link “Use default” serve para descartar as customizagdes,

sobrescrevendo o codigo modificado pelo padrao da ferramenta (Figura 79).

List of Application’s Generic Views

View Name | |
lavout_view | Edt |
landmark_views | Edit [Use defaul
Icss_\fiew I Edit IUSe default
texd_input_view Edit

lindes_view | Edit |
triple_view | Edt |

Figura 79 — A opgao de descartar customizagao surge quando componente é modificado.

Os trés primeiros componentes (layout view, landmark view e css_view)
sa0 unicos na aplicacdo. Ou seja, eles sempre serdo utilizados da mesma forma

quando um usuario qualquer acessar a aplicagdo. O quarto componente
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(text_input view) ¢ utilizado quando existe a necessidade de entrada de dados
pelo usudrio. Ja os dois ultimos sdo utilizados para renderizar os conjuntos de
triplas que fazem parte das consultas. A decisdo de qual componente serd utilizado
para renderizar um conjunto de triplas ¢ baseada no comportamento do caso de
uso. Quando o conjunto de triplas possui 0 comportamento de enviar um recurso
selecionado para dar valor a um pardmetro de outro conjunto, parte-se do
principio que se trata de um indice, e o componente utilizado para a renderizagdo
¢ o index view. No caso contrario, quando o conjunto ndo passa valores para
serem avaliados em parametros de outros conjuntos, ele € considerado o resultado
final da consulta, e o componente utilizado para a sua renderizacdo ¢ o
triple_view.

A heuristica utilizada para a escolha dos componentes que renderizam os
conjuntos de as triplas nem sempre ¢ satisfatoria. Além disso, em alguns casos
pode ndo fazer sentido utilizar o mesmo componente para renderizar todos os
conjuntos de triplas de uma aplicacdo. Algum indice ou resultado final pode
necessitar de uma interface diferente das outras. Para permitir essa customizagao,
também € possivel a criacdo de novos componentes. Os novos componentes
podem ser criados utilizando o formulério exibido no final da pagina. Deve-se
preencher um nome que represente a semantica do novo componente de interface
e 0 codigo do mesmo. Novos componentes criados aparecem no segundo indice
da pagina. Podem ser criados tantos novos componentes quantos forem
necessarios para a aplicagdo. No indice dos novos componentes ¢ possivel editar
ou apaga-los. Os novos componentes criados ficam disponiveis para serem

utilizados em qualquer conjunto de triplas da aplicacao (Figura 80).

List of Application’s Custom Views

View Name | |
|person_view | Edit |Delete
fwiork_view | Edit | Delete

Figura 80 — Lista de novas interfaces criadas para customizacao da aparéncia da

aplicagao.

Para modificar o componente que renderiza um conjunto de triplas basta
acessar seu modo de edicdo e selecionar o componente desejado na listagem

exibida no final das opg¢des do conjunto (Figura 81).
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Figura 81 — Selegdo do componente de interface que vai renderizar o conjunto de triplas.

Quando a aplicacdo vai exibir um conjunto de triplas, ela segue a seguinte

ordem para decidir qual componente vai utilizar:

1. Caso exista um componente customizado escolhido no modo de

edicao, ele ¢ utilizado.

2. Se no modo de edicio o componente apontar para default, a

aplicagdo descobre, baseado na heuristica ja apresentada, qual dos

componentes padrdes sera utilizado: index view ou triple view.

Nesse momento ela procura uma versdo customizada desse

componente ¢ utiliza essa versao caso exista.

3. Caso ndo exista uma versdo customizada do componente escolhido

pela heuristica, a versdo padrao ¢ utilizada na renderizagao.

Como discutido acima, a apresentagao pode ser customizada em mais de um

nivel: primeiro modificando os componentes padrdes da aplicacdo, e depois pela
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criagdo de novos componentes que podem ser utilizados em conjuntos de triplas

especificos.

4.3.5.2.2
A customizacao do comportamento da camada de
apresentagao

O comportamento da camada de apresentagdo ¢ outro aspecto que pode ser
customizado. Esse aspecto diz respeito a como o sistema deve se comportar nas
interagdes com o usuario. Devido a restricdes de tempo, somente dois pontos de
customizac¢do de comportamento foram implementados, com o objetivo somente
de demonstrar o conceito.

A customizagao do comportamento foi desenvolvida através da extensao do
HTML utilizado na renderizagdo da aplicacdo. Através de novos atributos criados
nas marcagdes originais da linguagem,” o comportamento da camada de
apresentacdo da aplicacdo pode ser alterado.

As duas customizagdes de comportamento desenvolvidas sdo referentes a
exibicdo dos conjuntos de triplas na aplicagdo gerada. A primeira define se um
conjunto de triplas deve continuar a ser exibido para o usuario mesmo que um dos
seus links seja clicado, ou seja, um dos recursos foi escolhido e devera ser enviado
para ser utilizado como valor de um parametro de outro conjunto de triplas. A
segunda customizacdo define o posicionamento que o conjunto de triplas deve
ocupar quando for exibido.

O comportamento padrdo de um conjunto de triplas ¢ desaparecer da tela
caso o usuario selecione algum dos seus recursos (assumindo que se trata de um
indice). Para manter o indice de recursos na tela, basta adicionar o atributo “fixed”
com o valor “true” a marcacao “div”’ que define o indice na interface. A alteragdo
deve ser realizada através da opcao “Views” no menu principal da aplicagao, da
mesma forma em que o cédigo da HTML da interface ¢ customizado (Figuras 77
e 78). Utilizando o codigo da interface padrdo como exemplo, a marcagdo div
devera ser alterada da seguinte forma:

e (Cobdigo original:

" Linguagem de marcagdo - http://en.wikipedia.org/wiki/Markup_language
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<div class="set menu _set" id = "<%=uri(resourceset)%>" >

e (Cobdigo customizado:

<div class="set menu _set" id = "<%=uri(resourceset)%>" fixed="true">

Através do primeiro caso de uso da aplicacdo exemplo, ¢ possivel
exemplificar a mudanca de comportamento obtida. Logo ap6s o usudrio acessar o
caso de uso, ¢ exibido para ele um indice contendo todos os autores da base
(Figura 82). No comportamento padrio, quando o usuario escolhe um autor, o
indice de autores some da tela, restando somente a lista de publicagdes do autor
escolhido (Figura 83). Com o comportamento customizado, quando o usuario faz
a sua escolha, o indice continua a ser exibido, permitindo que ele altere sua

escolha sem a necessidade de recomecar o caso de uso (Figura 84).

Go to Development Enwironment

Autores de publicacoes

Alexander Kubias
Simon Schenk
Steften Staab
Tim Furche

Alina Hang
Benedikt Linse
Erancais Bry
Hugh Glaser

1an Millard
Benedicts Rodriguez
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Eetu Mhskelis
Jouni Tuominen

lim Viljanen

Osma Suominen
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|
Figura 82 — Indice de pessoas que € exibido apds o acesso ao caso de uso.
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Go to Development Envirenment

Publicacoes por autor

SAIQL Query Engine -
Querying OYVL Thearies for
Qntology Extraction

On How to Perfarm a Gold
Standard Based Evaluation
of Ontalogy Learning

COMM: Designing a
Well-Founded Multimedia

Ontology for the Weh

Metworked Graphs: &
Declarative Mechanism Tor
SPARQL Rules, SPARQL
Views and RDF Data
Integration on the Wek

QuErying for Meta
Knowledge

OWYl SAIQL - An OWYL DL
Query Language for
Ontology Extraction

Logging in Distributed
WOrkfows

Figura 83 — No comportamento padréo, apds a selegdo de uma pessoa, o indice de

pessoas some da tela e um novo indice com as publicagdes é exibido.
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Figura 84 — Ja com o comportamento customizado, o indice de pessoas permanece na

tela mesmo apos a selegédo de uma pessoa.

O segundo ponto de customizacao ¢ referente a posicdo que um conjunto de

triplas ¢ exibido. O comportamento padrdo nesse caso ¢ a exibi¢do do conjunto

sempre a esquerda dos outros conjuntos ja existentes na tela. E possivel alterar o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721337/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721337/CA

Solugao proposta 107

comportamento de forma que o novo conjunto seja exibido a direita dos conjuntos
ja existentes. Para isso, basta adicionar o atributo “insertPosition” com o valor
“after” na marcacao “div” que define o conjunto de triplas. Novamente, utilizando
o codigo da interface padrdo (dessa vez o cddigo da interface de exibi¢do de
triplas) como exemplo, a marcag@o “div” devera ser alterada da seguinte forma:

e (Cobdigo original:

<div class="set final _set" id="<%=uri(resourceset)%>" >

e (Codigo customizado:

<div class="set final _set" id="<%=uri(resourceset)%>" insertPosition="after">

Através do mesmo caso de uso utilizado no primeiro ponto de
customizagdo, ¢ possivel ver a diferenca de comportamento observando a posicao
do conjunto de triplas que contém os detalhes de uma publicagdo. No
comportamento original, o conjunto ¢ exibido a esquerda dos indices (Figura 85).
Ja com o comportamento customizado, a exibicdo ¢ realizada a direita dos indices

existentes na tela (Figura 86).

Go to Development Environment
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Figura 85 — No comportamento padrao, novas janelas surgem a esquerda das

existentes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721337/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721337/CA

Solugao proposta 108

Go to Development Environment
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Figura 86 — O comportamento pode ser customizado para que um conjunto seja exibido

a direita dos conjuntos existentes.

Nesse capitulo foi apresentada a solucdo proposta para os problemas
discutidos no capitulo dois. A ferramenta desenvolvida para ilustrar os conceitos
propostos também foi apresentada, assim como suas funcionalidades. No proximo
capitulo alguns detalhes técnicos da implementacdo do Excelplorator serdo

apresentados.
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