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ABSTRACT

Navigation in the Web can be improved when the user can
receive information instead of only documents. The devel-
opment of aggregated searchs using semantic Web resources
may contribute to a better navigation. The adoption of Web
services may be a support technology to suplly data to such
navigation. Web services have become a standard of fact
and law in the whole computational media, since its con-
cepts are simple and functional. Along with this model,
several proposals have been built to add semantics to Web
services. However this specification still suffers from a lack
of standardization in order to describe their syntactic and
semantic services. Furthermore, despite their evolution, the
discover and composition of Web services to execute a task
is a field still open. In this paper, we present our proposal
for a research about an architecture for semantic naviga-
tion in the Web of data. Additionally, we will propose a
model for semantic Web services discovery adopting SERIN
semantic interfaces. SERIN, an extension of Active OWL
model proposed for semantic Web services SOAP, applying
it in the context of RESTful model. SERIN defines con-
ceptual models that describe Web services syntactically and
semantically. Finally, we intend to evaluate the proposal
architecture in a government open data environment.

Categories and Subject Descriptors
H.3.3 [Information Systems]: Information Search and Re-
trieval—Selection process

; H.3.5 [Information Systems|: Online Information Ser-
vices— Web-based services

; H.5.4 [Information Systems]|: Hypertext/Hypermedia—

Navigation

General Terms
Standardization
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1. CONTEXTO TEORICO

O advento de servigos Web permitiu a construgdo de um am-
biente computacional distribuido com capacidade de fornecer
dados e servigos que podem ser acessados por méquinas. As
dificuldades encontradas pelas maquinas no uso dos servigos
disponiveis estd na descoberta e composi¢cao automaticas dos
servigos de modo que possam executar uma determinada
tarefa. As pesquisas voltadas para essa drea[16, 18, 8], em
geral, procuram desenvolver algoritmos para encontrar um
casamento de padroes (matching) a partir da descrigdo do
servigo em comparagao ao objetivo da tarefa solicitada. A
descricao do servigo é analisada em fungao de suas entradas,
saidas e critérios de pré e pds condigoes.

O avanco das pesquisas em Web semantica tem contribuido
para a evolucao nas pesquisas sobre descoberta de servigos
ao inserir uma camada semantica para descrigao dos servigos.
Essa camada adicional na descricao dos servigos permite
que se faga inferéncias sobre o servico expandindo o con-
junto de possibilidades de construcao dos algoritmos de de-
scoberta. Atualmente, muitas pesquisas adotam padroes da
web semantica para descrigdo de servigos Web[13, 1, 11,
12] e para construcao de algoritmos de descoberta desses
servigos[16, 18, 8].

A proposta da Web semantica[3] é anotar semanticamente os
dados disponiveis na web de forma que sejam reconheciveis
por maquinas. Uma tecnologia chave para a adogao da Web
semantica é o uso de ontologias. A defini¢do mais comu-
mente aceita na literatura define ontologia como uma es-
pecificacao explicita e formal de uma conceitualizagdo com-
partilhada[9]. Na pratica, sdo definidos conceitos através
da especificacdo de classes, propriedades e individuos que
os representam. Ao serem compartilhados, esses conceitos
passam a representar um conhecimento comum. Dentre as
diversas tecnologias adotadas na Web semantica, destacam-
se o RDF! e 0 OWL?, linguagens usadas para representacio
dos dados, e 0 SPARQL?, linguagem utilizada para executar
consultas aos dados armazenados em formato RDF.

A Web semantica forma uma Web de dados. As tecnologias

"http://www.w3.org/RDF/
http://www.w3.org/TR/owl-features/
3http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/




que a implementam formam um ambiente no qual é possivel
acessar e fazer inferéncias por esses dados. Além de estab-
elecer um formato padréo para os dados, para construir essa
Web de dados, é necessario estabelecer relacionamentos en-
tre eles. Assim, define-se como Linked Data* a colecdo de
dados interrelacionados na Web.

Com o crescimento dos dados estruturados e disponibiliza-
dos em formatos aderentes & Web semantica, surgiu a ne-
cessidade de melhorar a apresentacao desses dados para os
usudrios que navegam pela Web. Uma forma bastante co-
mum de navegagdo na Web é fazer uso de ferramentas de
pesquisa textual para encontrar documentos de interesse do
usuario. Atualmente, essas ferramentas de pesquisa estao
sendo evoluidas para apresentar resultados mais elabora-
dos que uma simples lista de documentos. A intencdo é
passar a fornecer respostas aos usudrios em vez de apenas
documentos. Firmou-se entdo o conceito de consulta agre-
gada, que direciona a tarefa de pesquisar e formatar a in-
formagao obtida de diversas fontes e exibi-las em uma in-
terface tnica[l5]. Exemplos de ferramentas que adotam o
paradigma de consulta agregada sdo Yahoo! Alpha®, Wol-
fram Alpha®, Google Knowledge Graph” e Sig.ma[20].

Todas essas tecnologias encontram uma aplicacao bastante
relevante na construcao e disponibilizacao de dados abertos
governamentais®. Segundo definicio da Open Knowledge
Definition®, para serem considerados abertos, os dados pre-
cisam estar disponiveis para que as pessoas possam usar,
reusar e redistribuir livremente, tendo, no maximo, a obri-
gacao de creditar a autoria dos dados e de compartilhar se-
gundo as mesmas regras. Para isso, um grupo de trabalho'°
definiu um conjunto de principios que regem os dados aber-
tos.

2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Com a popularizacao da Web 2.0, modificou-se a forma de
interagdo do usudrio com o ambiente Web. Atualmente, a
navegacgao pela Web vai muito além da simples recuperacao
de documentos a partir de uma lista de resultados. Mais do
que fornecer documentos, a Web deve passar a fornecer da-
dos e informagdes a partir de questionamentos dos usuérios.
Esse questionamento pode surgir a partir da navegacao do
usudrio pelas paginas da Web. Assim, a partir da leitura
de um documento na Web, o usudrio pode desejar obter
informagoes sobre os conceitos encontrados no documento.
Apesar dos avangos nessa drea, a construcdo de consultas
agregadas, associadas & navegacao pelos documentos Web,
que tragam informagdes relevantes aos usudrios ainda é uma
area de pesquisa em aberto.

Um passo importante para contribuir com a construgao dessa
navegagao é a identificdo de servigos Web para compo-la. A
descoberta de servigos web relevantes que possam compor

*http:/ /www.w3.org/standards/semanticweb/data
*http://au.alpha.yahoo.com
Shttp://www.wolframalpha.com/

"http://www.google.com/insidesearch/features/
search/knowledge.html

Shttp://wuw.w3.org/TR/2009/WD-gov-data-20090908/
“http://opendefinition.org/
http://www.opengovdata.org/
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um conjunto de servigos para executar determinada tarefa
é uma area de intensa pesquisa. Uma dificuldade na se-
legdo dos servigos é encontrar métricas ou algoritmos que
facam o casamento entre a descricao do servigo Web e a es-
pecificacdo da tarefa a ser executada. Esse casamento deve
ter um grau de precisdo suficiente para que uma méquina
possa executar uma tarefa a partir dos servigos seleciona-
dos fornecendo a resposta esperada pelo usudrio. A maioria
das pesquisas relacionadas a descoberta de servigos procura
identificar métricas e algoritmos que aumentem essa pre-
cisdo.

Outra dificuldade em relagdo aos servigos Web ¢ a falta de
um padrao que seja compartilhado ou uma descri¢ao efetiva
que possa ser reconhecida pelos agentes de software. Ape-
sar da intensa pesquisa sobre a descricao dos servicos Web,
ainda ha necessidade de se estabelecer padrdes para facilitar
a descoberta dos servicos.

Especificamente na area de dados governamentais, apesar
dos esforcos de alguns grupos, os dados abertos disponibi-
lizados nao adotam integralmente os padrées da Web seman-
tica e carecem de um padrao compartilhado. A construgao
de mecanismos de padronizacdo pode contribuir para a dis-
seminagao dos dados abertos e para a intensificacao do de-
senvolvimento de sistemas que levem esses dados para a so-
ciedade.

3. OBJETIVOS

A pesquisa tem como objetivo geral definir e implementar
uma arquitetura de navegagao semantica na Web, utilizando
a descoberta de servicos semanticos para recuperar dados
disponiveis em fontes diversas e compor uma consulta agre-
gada para o usudrio. O desenvolvimento dessa arquitetura
pretende evoluir a forma de navegagao na Web de uma sim-
ples recuperagao e apresentacao de documentos Web para
recuperacao e exibicdo de informagoes.

A partir do objetivo geral, pretende-se alcangar os seguintes
objetivos especificos:

Estender a proposta de navegagao seméantica, desen-
volvida durante o mestrado, para possibilitar a con-
strugdo de uma consulta agregada de dados prove-
nientes de diversas fontes a partir da navegacao do
usudrio nas paginas Web.

e Definir um mecanismo de descoberta de servigos web
semanticos que fornecerao os dados para a consulta
agregada.

e Construir uma interface semantica que represente os
dados abertos governamentais oferecendo um mecan-
ismo para disponibilizar e padronizar os dados publi-
cados pelas diversas fontes governamentais.

e Avaliar a aplicacdo da arquitetura proposta em um
cenario de governo eletronico de forma a comprovar
a utilidade da navegagdo semantica para usuarios que
busquem informagoes sobre o governo.

CONTRIBUICOES ESPERADAS



As contribuigbes esperadas deste trabalho sdo: a construgao
de uma interface semantica para os dados governamentais;
uma proposta de padronizacao de servigos web semanti-
cos para divulgagao dos dados governamentais; um modelo
de descoberta de servigcos web semanticos; a construgao de
uma arquitetura para navegacao na Web utilizando recur-
sos semanticos para prover resultados significativos que vao
além da simples recuperacao de documentos; a avaliagdo da
utilidade de se ter os dados governamentais, fornecidos por
um conjunto heterogéneo de érgaos, distribuidos na Web de
forma padronizada e adotando um vocabulario comum.

5. METODOLOGIA

Inicialmente foi feito o levantamento do referencial tedrico
através de pesquisa na literatura disponivel sobre os assuntos
a serem trabalhados. Esse levantamento subsidiou uma série
de debates do grupo de pesquisa para definir uma proposta.

Em seguida, foi feita a especificagao da interface seméantica e
da proposta de interface SERIN. Foi modelada uma ontolo-
gia para representar a interface SERIN e construiu-se uma
programa cliente e um programa servidor que foram usados
como protétipos para avaliar o comportamento da interface.

A seguir, serd definida a especificagdo da arquitetura de de-
scoberta de servigos Web semanticos e da navegacao seman-
tica. Para essa especificacao, serd feito um levantamento e
escolha das tecnologias disponiveis que possam dar suporte
a implementacao da arquitetura.

Apés a defini¢do da arquitetura, serdo modelados os cendrios
de uso nos quais a arquitetura proposta serd avaliada. Esses
cendrios serao criados a partir do levantamento de cenarios
reais de uso dos dados governamentais disponiveis. O con-
junto de dados abertos disponiveis sera coletado e mapeado
para construgdo de ontologias que possam representar os
dados e de servicos Web que irao disponibilizé-los na Web.
Esses dados serao utilizados para construcao de aplicacoes
exemplo que simulem a existéncia de diversos provedores de
servicos Web semanticos que fornegam os dados abertos.

Nos cendrios propostos, serao avaliadas a efetividade da con-
strucao das consultas agregadas, com dados obtidos a partir
dos servigos disponiveis, e a percepgao de sua utilidade pelos
usuarios. Também serd medido o ganho em relacao a coleta
dos dados com a adogao das interfaces semanticas.

6. SITUACAO ATUAL DO TRABALHO

Até o momento, foi realizado um estudo da literatura a re-
speito de interfaces seméanticas e descoberta de servigos web
semanticos.

A interface semantica SERIN foi definida, proposta e apre-
sentada[7]. Para esse trabalho, foi construida uma ontolo-
gia e uma aplicacdo de exemplo que faz uso de interfaces
semanticas. Além da especificagdo da interface semantica,
o SERIN propde também uma padronizacdo de endereca-
mento para os servigos Web semanticos.

Foi também construido e apresentado um trabalho prelimi-
nar abordando a proposta de descoberta de servigos seman-
ticos[4] adotando a interface seméantica SERIN. Essa parte
da pesquisa encontra-se, no momento, em andamento.
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A pesquisa sobre navegagdo semantica foi objeto da dis-
sertacao de mestrado e foi apresentada em diversas pub-
licagoes[5, 21, 6]. A pesquisa atual pretende evoluir essa
proposta de navegagao semantica. A arquitetura estd sendo
revista para contemplar o uso de interfaces semanticas, a
descoberta de servigos Web seménticos e a forma de apre-
sentacao dos resultados para o usudrio.

A construcao das aplicagdes e a aplicacdo delas no cendrio de
uso de dados governamentais ird se iniciar apds a construgao
da arquitetura. A utilizacdo de dados governamentais esta
em processo de negociacao junto a entidades do governo.

7. TRABALHOS RELACIONADOS

A drea de pesquisa sobre descoberta de servigos Web seman-
ticos é bastante extensa. Além dos trabalhos citados na
secdo 1, podemos citar um conjunto grande de outras fontes
de pesquisa, dentre as quais menciona-se apenas algumas
[14, 19, 17]. A arquitetura proposta nesta pesquisa propoe
o uso de interfaces seménticas como alternativa para evi-
tar a necessidade de algoritmos de matching normalmente
encontrados nas demais pesquisas sobre o assunto.

A proposta de navegacdo seméantica encontra paralelo em
pesquisas que adotam tecnologias relacionadas a Linked Data
e a navegacao sobre grafos RDF além de ferramentas que
se propoe a exibir consultas agregadas. Exemplos de fer-
ramentas que navegam por grafos RDF sao Visinav[10] e
Tabulator[2]. Google knowledge Search, Wolfram Alpha e
Sig.ma, citados na se¢do 1 sdo alguns exemplos de ferramen-
tas que se propoe a construir consultas agregadas. Algumas
ferramentas de consulta agregada, a exemplo da Wolfram
Alpha, ndo adotam semantica para construir seus resulta-
dos. A ferramentas pesquisadas partem de uma interface
de pesquisa por uma palavra-chave para construir uma con-
sulta agregada como resultado da pesquisa. Em nossa pro-
posta, pretende-se associar a navegacao pelas paginas Web,
para identificar conceitos de uma ontologia nessas paginas,
a navegagao pelos dados disponiveis em grafos RDF para
construir as consultas agregadas buscando esses conceitos e
dados nos servigos web seméanticos.

Em relagdo a pesquisa sobre dados abertos governamen-
tais, os Governos de diversos paises tem despendido esforgos
para fomentar a construgao e adogao de recursos de governo
eletronico, isto é, a disponibilizacao dos dados governamen-
tais na Web para consulta e uso por seus cidadaos. Essa
proposta é fortemente apoiada por diversos governos, a ex-
emplo da Inglaterra'!, dos Estados Unidos'? e do Brasil'®.
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