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1 INTRODUCAO

Oriunda da Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET), a internet, de
acordo com Cerf (2009, p. 24), foi baseada na ideia de multiplas redes independentes de
desenho arbitrario, tendo a ARPANET como rede comutadora de pacotes pioneira, mas
rapidamente outras redes foram incluidas, como as de satélite e radio. A World Wide Web
consiste em um sistema de publicagdo de documentos interligados e utiliza a internet como
meio de transmissdo e acesso. De acordo com Berners-Lee (1994, p. 1), a internet foi criada
para ser um repositorio de conhecimento humano, em que colaboradores de diferentes locais
pudessem compartilhar suas ideias sobre um determinado projeto. A publicacdo de
documentos na World Wide Web é baseada nas tecnologias: Hypertext Markup Language
(HTML), Uniform Resourse Identifier (URI) e HyperText Transfer Protocol (HTTP). Um web
site consiste em um conjunto de documentos chamados web pages, que sdo formatados
utilizando a linguagem de marcagdo HTML e transferidos pelo protocolo HTTP através de um

identificador unico chamado URI

Gradativamente, a World Wide Web, ou simplesmente web, tem se tornado uma
plataforma de convergéncia de tecnologias e servigos, popularizando o acesso a informagao
de forma mais rapida e em volumes cada vez maiores. Como consequéncia, encontrar
contetido especifico e contextualizado na web, mesmo através de motores de busca (Google,
Bing, Yahoo), tornou-se uma tarefa cada vez mais dificil. Isso porque, a medida que o volume
de informagdes publicadas na web aumenta, também cresce a quantidade de termos ambiguos,

o que dificulta o processo de filtragem de resultados dos motores de busca.

Nesse contexto, tem-se o conceito de web semantica que, de acordo com a W3C
(2011, online), visa evoluir a web conhecida atualmente, que ¢ de documentos, para uma web
de dados. O termo web de dados refere-se a publicagdo de dados estruturados e interligados
de tal forma que agregue valor semantico as informagdes de resources, permitindo que
aplicacdes possam consultar e extrair informacdes da web como em um banco de dados. A
web semantica permitird que maquinas entendam o significado das informagdes contidas em
web sites (resources), que neste contexto refere-se na distingdo e processamento de dados

estruturados de acordo com o tipo.

Para possibilitar que maquinas entendam o conteudo publicado em web sites, ¢é
necessario a estruturacdo das informagdes utilizando metadados, que sao dados anotados
sobre outro dado, com a finalidade de descrever informagdes extra, normalmente para

consumo e processamento computacional. Isto permitird que motores de busca encontrem



conteudo de maneira contextualizada, possibilitando que pessoas encontrem mais
acertadamente o que procuram. No contexto da web semantica, utiliza-se de metadados para
adicionar significado as informag¢des de um web site e relaciona-las a outras informagdes de
outros web sites, de forma a possibilitar que aplica¢des executem métodos de consulta na web

semelhantes a um banco de dados.

O processo de estruturacao e ligagdo de dados estruturados em web sites (resources)
em um formato legivel para maquinas denomina-se Linked Data. A ligagdo de dados
estruturados permite relacionar informagdes entre resources, formando uma teia de
informacdes estruturadas, isto €, possibilitando a web de dados. Assim, a técnica de Linked
Data permite a implementacio da web semantica. Atualmente, a tecnologia para
implementagdo de Linked Data mais difundida ¢ o framework RDF, que utiliza o conceito de
vocabuldrios para descrever ontologias, que sucintamente representam a especificagdo de

significados para termos a partir da definicdo de um contexto.

Os significados de uma informagdo em RDF sdo atribuidos utilizando vocabularios
semanticos, como, por exemplo, schema.org. Criado a partir da iniciativa dos trés grandes
motores de busca da atualidade, Google, Yahoo e Bing, o schema.org é um conjunto comum
de termos para descri¢do de ontologias, voltado para o mecanismo microdata, mas de acordo
com Schema.org (2012, online), também ¢é compativel com o framework RDF a partir da

sintaxe RDFa.

Como dominio de aplicacdao deste trabalho, o Portal (En)cena, ¢ um produto de um
projeto multidisciplinar que envolve as areas de Comunicacdo Social, Psicologia e Sistemas
de Informacdo. Segundo Teixeira (2011, p. 2), o Portal (En)cena tem como proposta a
divulgacdo de informagdes sobre temas de saude, especialmente sobre a saude mental, dando
uma abordagem artistica através de producdes textuais, imagéticas e sonoras, priorizando
estratégias substitutivas ao modelo tradicional vigente. Além disso, tem como objetivos o
fomento de publicagdes das praticas substitutivas de satde e a divulgacdo de manifestagdes

artisticas e culturais oriundas dos servicos de saude.

Indo ao encontro da proposta do Portal (En)cena, a aplicacdo do conceito de Linked
Data em conjunto com o vocabulario Schema.org beneficiard a divulgacdo de contetido a
partir de consultas em motores de busca sobre a tematica saude e produgdes artisticas, pois a
estruturacdo das informagdes contidas no Portal (En)cena permitira que motores de busca
gerem de indices, de forma otimizada para relacionar termos de satde e suas producdes

artisticas com o conteudo do Portal (En)cena.



Neste trabalho foram produzidas ferramentas que possibilitam a aplicacao da técnica
de Linked Data aos artigos do Portal (En)cena, utilizando o vocabulario Schema.org através

do mecanismo de microdata.

Essas ferramentas permitirdo estruturar e extrair informag¢des de metadados do
hipertexto para resolver o problema de como promover acesso a informagdes extras e
contextualizadas sobre determinado assunto em um dado ambiente virtual, no caso o Portal
(En)cena, sem que seja necessario realizar uma pesquisa na web. Assim, o objetivo geral do
trabalho ¢ aplicar os conceitos do Linked Data e Schema.org no Portal (En)cena para
proporcionar uma melhoria na contextualizacdo dos dados. Como objetivos especificos, tém-

S

1. Realizar um estudo sobre o conjunto de boas praticas Linked Data — Conceitos e

Aplicagoes;
2. Realizar um estudo do Schema.org — Conceitos ¢ Aplicagoes;
3. Verificar e sistematizar os elementos do Schema.org relevantes para o Portal (En)cena;
4. Aplicar metadados ao hipertexto;

5. Visualizar informagdes adicionais relacionadas ao hipertexto de acordo com os

metadados.

Este trabalho ¢ justificado devido ao fato de que, regularmente, quando as pessoas
leem algum artigo na web sobre determinado assunto, principalmente sobre coisas as quais
sdo leigas, surgem duvidas ou curiosidades a respeito de conceitos e termos abordados no
texto, que normalmente levam a uma pesquisa na web para o entendimento do que se trata.
Deste modo, perde-se algum tempo procurando por resultados compativeis e contextualizados

ao assunto do artigo que esta sendo lido.

Com a aplicacdo do conceito de Linked Data ¢ possivel relacionar, diretamente ao
hipertexto do artigo, informagdes extras sobre determinada expressdo ou termo. Isso
possibilita ao leitor acessar tais informagdes sem a necessidade de pesquisa na web, se 0 web

site for programado para isso, deixando a leitura mais contextualizada.

Outro ponto importante sobre a aplicacdo de Linked Data ¢ a criagdo de indices
otimizados para pesquisa em motores de busca, o que o permitiria a obtencao de resultados
mais contextualizados para a tematica ndo convencional sobre sistema de saude e saude

mental abordada pelo Portal (En)cena.



Diante deste contexto, deve ser possivel verificar que o conceito de Linked Data pode
ser amplamente utilizado em portais com nichos especificos (como ¢ o caso do Portal
(En)cena - dominio desse trabalho) para enriquecer os artigos e facilitar a leitura e pesquisa.
Isso porque tal técnica possibilita a agregagdo de metadados a determinados termos a partir de

um relacionamento com outras bases de dados.

Deste modo, se for possivel realizar o mapeamento entre os conceitos abordados nos
artigos do Portal (En)cena e o vocabulario de microdados do Schema.org, entdo é possivel
aplicar Linked Data ao hipertexto de produgdes do Portal (En)cena e relacioné-los a
informacdes extras contidas em sites como Wikipédia, dbpedia, geonames, de forma que uma
ferramenta preparada para tal fim possa apresentar essas informacdes extras ao leitor sem

necessidade de pesquisa na web.

O roteiro deste trabalho foi definido da seguinte maneira, na se¢ao 2 sdo tratados de
assuntos referentes ao embasamento teorico, em que € abordada a técnica de Linked Data,
bem como as tecnologias e assuntos relacionados, tais como Microdata, RDF, Schema.org € o
projeto Linking Open Data. A se¢do 3 descreve a metodologia deste trabalho, apresentando o
tipo e natureza de pesquisa, objetivo metodologia e a divisdo das tarefas realizadas. Na secdo
que descreve os resultados, a secdo 4, sdo apresentados assuntos referentes a etapa de
desenvolvimento como o funcionamento das ferramentas produzidas, detalhamento da
implementagdo, problemas e solugdes encontradas. A se¢do 5 apresenta as consideragdes

finais sobre como as ferramentas produzidas beneficiardo o Portal (En)cena e os leitores.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Linked Data

De acordo com a W3C (2001, online), a web semantica prové um framework que
permite compartilhar dados e reusé-los entre aplicacdes, empresas e comunidade. Este ¢ um
esfor¢o colaborativo coordenado pela W3C com a participagdo de varios pesquisadores e
parceiros industriais. A web semantica pode ser considerada um conjunto de boas praticas
para a implementacdo da web de dados, que refere-se a publicagdo de informacdes

semanticamente estruturadas na world wide web.

O problema primordial que a web semantica visa resolver ¢ sobre como compartilhar
dados na web de forma contextualizada e ndo ambigua para humanos e maquinas. Para
resolver este problema, a web semantica prové mecanismos para estruturar os dados de web
sites e liga-los a outros dados relacionados. Para Bauer (2012, p. 33), a web semantica ndo ¢
somente sobre como colocar dados na web, mas também sobre como realizar ligacdes entre
dados, de modo que tanto pessoas como mdaquinas possam explorar os dados da web

semanticamente conectados.

As ligacoes entre dados relacionados sdo realizadas através da técnica que a web

semantica prové chamada Linked Data, que segundo Bizer (2009, p. 2)

¢ uma forma de utilizar a web para criar ligagdes tipadas entre dados
de diferentes fontes. Estas fontes podem ser, por exemplo, de diversas
bases de dados mantidas por duas organiza¢des em diferentes regides
geograficas, ou simplesmente sistemas heterogéneos em uma unica
organizagdo que, historicamente, ndo prové interoperabilidade no
nivel de dados. Tecnicamente, Linked Data refere-se aos dados
publicados na web, de tal forma que pode ser compreendido por
maquinas e que seu significado seja explicitamente definido.

A tipagem de ligagdes entre dados ¢ definida utilizando-se vocabularios que sdo
baseados em ontologia. Segundo Horrocks (2008, p. 3), uma ontologia ¢ um artefato de
engenharia que introduz um vocabuldrio para descrever varios aspectos de determinado
dominio e prové uma especificacdo explicita do significado do vocabulério. Esta tipagem ¢é o
que permite a atribuicdo de significado aos dados de um web site, o que resulta em uma
contextualizagdo destes dados, como por exemplo, em um site de critica de filmes, especificar
em qual sentido a palavra Avatar estd sendo abordada em um dado artigo, ou seja, se € o

Avatar de James Cameron ou o Avatar — The Last Air Bender, ou ainda, se € somente o

conceito do termo “avatar”. Na Figura 1, ¢ apresentada uma ilustragdo da aplicacao da técnica



de Linked Data para estruturar dados na web.

Publicade em: 07/06/2013

O Homem Elefante

Por Parcilene Fernandes

Bachare! em Psicologia. Mestre em Ciéncia da Computagao pela Universidade Federal de Santa Catanina -
UFSC. Coordenadora e professora dos cursos de Sistemas de Informagdo e Ciéncia da Computagdo do
CEULP/ULBRA.

“De fato, a minha aparéncia é algo medonha,

mas censurar-me é censurar a Deus.

Pudesse eu recriar-me novamente,

néo te decepcionaria.”

Poema de Isaac Watts com que Joseph Merrick terminava as suas cartas.

Figura 1 — Ilustracio da aplicacdo da técnica de Linked Data

A Figura 1 ilustra a aplicagdo da técnica de Linked Data no artigo “O Homem
Elefante” extraido do Portal (En)cena. Os elementos em amarelo destacam as informagdes
estruturadas legiveis para maquinas. Entretanto, esta é a perspectiva de visualizagdo que as
pessoas tem quando acessam este artigo e, possivelmente saberdo que tais informagdes
referem-se, a data de publicagdo, nome do artigo, autor e imagem, respectivamente. Na Figura

2 ¢ ilustrada a forma como as méaquinas visualizam estas informagdes estruturadas.



Artigo @

Nome: O Homem Elefante
Autor: Parcilene Fernandes
Data de 07/06/2013
publicagao:

Imagem:

Figura 2 — Como as maquinas visualizam dados estruturados

Na Figura 2 ¢ possivel perceber que as maquinas visualizam as informacdes
estruturadas no formato propriedade: valor e que estas informagdes sdo do tipo “Artigo” que
denota o termo de vocabulario utilizado para descrever do que se trata tais informacoes

estruturadas.

Outro ponto importante que a utilizacao de Linked Data permite, ¢ a descentralizagao
de um conjunto de dados, utilizando a world wide web com area de convergéncia
transformando-a em um banco de dados global. Um possivel exemplo seria a compilagdo dos
episodios de uma temporada da série The Big Bang Theory extraidos de diferentes sites de
torrent através de uma consulta, semelhante ao que ¢ realizado no servigo Ligado nos

Politicos (http-//ligadonospoliticos.com.br) que retine dados de politicos brasileiros extraidos de

fontes externas, como os sites do Tribunal Superior Eleitoral (TSE), Ficha Limpa e Senado.
Sendo assim, partindo do pressuposto que diferentes sites de torrent aplicassem o conceito de
Linked Data em suas publicagdes, entdo seria possivel, utilizando uma linguagem de consulta,

obter resultados sobre episodios de determinada série de TV.

As fungoes atribuidas ao conceito Linked Data, isto €, a publicagdo, tipagem e ligacao
de dados na web sdo baseadas em Resource Definition Framework (RDF) que por sua vez ¢é
baseado na web semantica. Para Bizer (2008, p. 1) Linked Data é sobre como empregar RDF
e o protocolo HTTP para publicar dados estruturados na web e conecta-los entre diferentes
fontes de dados, permitindo que dados de um conjunto sejam ligados & dados de outro

conjunto.



Em torno do conceito de Linked Data existe um ecossistema de tecnologias, algumas
imprescindiveis, como o protocolo HTTP, e outras alternativas, como o framework RDF), ja
que ¢ possivel utilizar o mecanismo Microdata para fazer operagdes semelhantes. Estas
tecnologias corroboram para aplicacdo do conceito de Linked Data, por este motivo faz-se

necessaria uma abordagem sobre tais tecnologias.

2.1.1 URI

URI ¢ o acronimo para Uniform Resource Identifier que ¢ um mecanismo para
identificacdao uniforme de recursos abstratos ou fisicos, que de acordo com Berners-Lee et al.
(2005, online) fornece um meio simples e extensivel para a identificacdo de um recurso. O
mecanismo de URI possui uma sintaxe genérica que permite a identificagdo de recurso
independentemente do servico através do qual esteja sendo disponibilizado, ou seja, ¢ possivel

identificar recursos de servicos distintos utilizando uma tnica sintaxe.

A sintaxe URI ¢ composta por um conjunto de componentes posicionais que sao:

o Scheme — O identificador do esquema de URI. No caso da internet geralmente

¢ o que identifica o protocolo, por exemplo: http://, ftp:// e ssh://.

e Authority — E onde podem ser informadas as credenciais de usuario, a maquina
hospedeira e a porta onde transitaram as informagdes. Exemplo:

sfip://tony:senhal23@nome_ou_ip _da_mdquina:1234/.

e Path — Contém dados, normalmente hierarquizados, que identifica resources

dentro de um escopo scheme://authority. Exemplo: https.//twitter.com/tonysacanix/.

e (Query — Contém dados ndo hierarquizados que servem para identificar
resources dentro de um escopo scheme://authority/path/. No caso do protocolo HTTP,

este componente ¢ utilizado para realizar filtragem de informagdes de determinado

resource. Exemplo: https://www.google.com.br/search?q=linked+data

o [ragment — E o componente que identifica um resource secundario
indiretamente através de um resource primario com base em um escopo

scheme://authority/path? query. Em web sites, normalmente, identifica um trecho de

uma web page, por exemplo: http:/www.w3.org/standards/semanticweb/data.html

HYPERLINK "http://www.w3.org/standards/semanticweb/data.html" \l "uses"#uses.



Desta forma, a sintaxe URI configura-se na seguinte composicao:

scheme://autothority/path?query#fragment. Melhor ilustrado na Figura 3.

http://user:passfexample.com:9874/path/to/resource *parran—fog tEEction]

a a 8 g g

scheme authority path query fragment

Figura 3 — Composicao de URI

2.1.2 HTTP

O Hypertext Transfer Protocol - HTTP de acordo com Fielding et al. (1999, online), ¢
um protocolo da camada de aplicagdo para distribui¢do de hipermidia de sistemas de
informacdo. Tem sido amplamente utilizado pela World Wide Web desde 1990 e seu
funcionamento consiste, basicamente, em um modelo requisi¢ao/resposta que ¢ baseado no
modelo cliente/servidor. Em outras palavras, o cliente, utilizando uma UR/, faz uma
requisicdo para um servidor, solicitando um resource em determinado formato, entdo o
servidor analisa as informagdes passadas através da URI e dos cabecalhos da requisicdo e
responde ao cliente como solicitado. Parte das informagdes necessarias para a realizagao de
uma requisi¢do sdo definidas ao longo da composicao da URI como: esquema de URI, as
credenciais de usudrio, o identificador da maquina servidor, a porta por onde transitard a

requisicdo e os identificadores de resource.

2.1.3 RDF

O Resource Definition Framework (RDF) ¢ um conjunto de especificagdes para
modelagem de dados em recursos web, baseado em metadados no que tange a estruturagdo de
informacdes e vocabularios semanticos para atribui¢do de significado. Conforme W3C (2004,
online), o RDF ¢ baseado na ideia de identificar coisas utilizando URIs, e descrever resources
através de simples propriedades e valores de propriedade. Deste modo, pode-se utilizar RDF
como um modelo de convergéncia para possibilitar a transi¢do de dados de uma fonte
qualquer para a web de maneira estruturada e contextualizada, possibilitando a aplica¢ao do

conceito de Linked Data.



Para Harth (2005. p. 1), o formato de representacdo de dados do RDF' ¢ baseado em
grafo, o qual ¢ desprovido de esquema, além de ser auto descritivo, o que significa que e os
rétulos do proprio grafo descrevem os dados nele proprio. O modelo de representagdo de
dados do RDF ¢ similar ao modelo de diagrama de classes da orientacdo a objetos e consiste
na criacdo de statements sobre recursos web utilizando expressdes no formato (subject,
predicate, object), conhecidas como triplas. As triplas sdo o elemento fundamental do modelo
RDF no que tange a descri¢cdo de recursos web. Desta forma os elementos de uma tripla sao
representados em um grafo da seguinte maneira: subject € object sao nos e predicate a aresta

que liga ambos os nos, conforme ¢ apresentado na Figura 4.

Predicate

Subject L Object

Figura 4 — Grafo de uma tripla

Cada elemento de uma tripla RDF ¢ uma URI. Assim, subject que denota um recurso
qualquer, predicate denota um aspecto ou uma propriedade do recurso e, além disso,

representa a ligagdo com object, que € o valor atribuido, que também pode ser outro recurso.

Por exemplo, para representar a informagao “a escala pentatdnica possui cinco notas”
em triplas RDF: subject ¢ a expressao “escala pentatonica”, predicate seria a propriedade

“possui” e object ¢ a informacao “cinco notas”. Isso ¢ melhor visualizado na Figura 5.

escala possul cinco notas
. . —
pentatonica

Figura 5 — Exemplo de representacio de informacao em triplas



Fazendo um paralelo com a orientagdo-objeto, ressaltando a similaridade entre o
modelo de representacdo de dados RDF (triplas) com o modelo de diagrama de classes, esta
mesma informag¢do pode ser representada da seguinte forma: “pentatonica” como objeto,

“notas” como atributo do objeto e “cinco” como valor do atributo.

Sucintamente, o modelo de dados RDF permite criar statements para descrever
informacdes sobre resources, onde cada statement consiste em uma relagdo propriedade-valor
disposta em formato de tripla que pode se representada na forma de grafo. Entretanto o
modelo de dados RDF atua de forma genérica e ndo segmentada no que tange a descrigdo de
resources, isto ¢, o modelo de dados RDF por si s6 nao prové uma forma de especificar

assuntos ou termos para descrever um resource de maneira contextualizada.

Para a contextualiza¢ao dos dados o RDF Schema (RDFs), que segundo a W3C (2004,
online), ¢ uma extensdo semantica da linguagem RDF. Sua finalidade ¢ descrever
vocabuldrios para expressar os significados ou ontologias sobre informagdes de grupos de
resources € suas ligacdes, de forma a possibilitar que tais informagdes sejam semanticamente
legiveis para maquinas. Vale ressaltar, que o RDFs ndo prové um vocabuldrio propriamente
dito, mas sim o mecanismo para crid-lo. Um vocabulario RDF consiste em um conjunto de
classes de resources e suas propriedades, que sdo definidas utilizando o modelo de dados
RDF e o RDF Schema, com o objetivo de especificar ou tipificar coisas em um resource,
como por exemplo, um produto, um animal ou uma pessoa. O RDFs prové um nucleo de
classes e propriedades de resource nativas que sdo utilizadas para definir outras classes de
resources. A seguir, na Figura 6, ¢ apresentada uma ilustragdo das classes e propriedades de

resource nativas do RDFs.



/ Resource /4 // Froperty %
&1

Class df type

# rdfs:subClassOf
& rdfs subProperty Of
# rdfs:comment

& ridfs:label

& rdfs seedlso

& rdfs:isDefinedBy

rdfs:Resource

rdfs: ConstraintPropert yig
rdfs:Literal 4k

ConstraintProperty

@ rdfsirange

\ \. rdfs:darmain -y

Figura 6 — Ilustracio de classes e propriedades nativas do RDFS (W3C, 2000)

A Figura 6 apresenta de forma hierarquizada as classes de resource nativas do modelo
RDFs, onde cada retangulo representa uma classe, cada ponto representa um resource e cada
seta aponta um resource para a classe que o define. Deste modo, o conceito resource € peca
central do RDF’s, de onde as classes e as propriedades derivam. Isso que pode ser visualizado
na figura 4, através do retangulo da classe resource circundando todas as outras classes.
Ressaltando, que a defini¢do de classes de resource para criagdo de vocabulario RDF também
¢ baseada no modelo de dados RDF; ou seja, a expressao para se definir uma classe ¢ disposta

em formato de tripla e pode ser representada na forma de grafo.

As triplas RDF, além da forma de grafo, podem ser representadas de maneira textual
com a finalidade de tornd-las legiveis para humanos através de um processo chamado
serializacdo. Existem varios formatos de serializacdo de triplas RDF, mas os mais comumente
utilizados sdo os recomendados pela W3C: XML e o Notation 3 (N3). A seguir, sao

apresentados exemplos de serializagdo nos formatos XML e N3.

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:m="http://tony-kamillo.tcc/musicafvocabulario/f">
<rdf:Description rdf:about="http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_pentat%C3%B4nica"=>
=m:possui=cinco notas</m:possui=
</rdf:Description=
</rdf:RDF=>

Figura 7 — Serializa¢io RDF no formato XML



A ilustrag@o da Figura 7 € um trecho de serializacdo XML da tripla RDF (pentatonica,
possui, cinco notas). A tag rdf:RDF delimita o escopo das informacdes em RDF, onde os
atributos xmins:rdf e xmlns:m denotam as namespaces da sintaxe RDF e do vocabulario que
serd utilizado para descrever a tripla. A tag rdf:Description denota o item subject e através do
atributo rdf:about especifica o resource de subject. A tag m:possui denota o item predicate, e
tem seu significado expresso pelo vocabulario invocado através da namespace xmins:m que
referencia o item object com valor literal “cinco notas”. Na Figura 8 pode-se visualizar esta
mesma tripla no formato de serializagdo N3, que ¢ mais compacto e direto, além de nao
requerer a definicdo da namespace da sintaxe RDF somente a do vocabuldrio que sera

utilizado.

@prefix m: <http://tony-kamillo.tcc/musica/vocabulario/=

<http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_pentat%C3%B4nica=
m:possui "cinco notas";

Figura 8 — Serializacio RDF no formato N3

No trecho de serializagdo N3 apresentado na Figura 8, a primeira linha trata da
invocacao do vocabulario RDF que sera utilizado, o qual ¢ referenciado pelo prefixo m. Nas
linhas seguintes sdo definidos o resource que sera descrito e sua propriedade, que no caso ¢
m:possui com valor “cinco notas”. E possivel notar que “possui” é uma propriedade do

vocabulario http://tony-kamillo.tcc/musica/vocabulario que ¢ referenciado por m. Outro ponto

importante, € que por convengdo as propriedades devem ficar indentadas em relagdo a linha
do resource e caso haja necessidade de definir varias, estas devem ser dispostas uma por

linha.

Atualmente uma nova abordagem para estruturacdo de informagdo sobre resources
utilizando o framework RDF conhecida como Resource Description Framework in Attributes
(RDFa) tem sido difundida. Para a W3C (2012, online), o RDFa fornece um conjunto de
atributos de marcagdo para aumentar a informacao visual na web com dicas de leitura para
maquinas. Consiste na utilizagdo de atributos diretamente nas tags HTML aproveitando o
hipertexto da web page em detrimento da criagdo de um arquivo em separado como era
realizado na abordagem classica. A seguir na Figura 9 um exemplo de descri¢do de

informagdes utilizando RDFa.



<div vocab="http:/f/example.vocab/" typeof="Guitar"=
<img property="image" src="esp-singnature-alexi-6806.jpg" [=
<span property="name">ESP ALEXI-600 SCYTHE</span=

<fdiv=

Figura 9 — Informacao descrita utilizando RDFa

O trecho de marcacgdo exibido na Figura 9 trata de informagdes sobre uma guitarra,
como o nome e imagem. E possivel visualizar o aproveitamento das tags HTML para
especificar o vocabulario, a classe e as propriedades utilizadas para descrever a informagao
através da utilizacdo dos atributos vocab, typeof e property respectivamente. Um ponto
interessante que esta abordagem proporciona ¢ criacdo de um elo entre as informagdes

legiveis para e humanos e as para maquinas através de um meio Unico que ¢ a propria web

page.

O consumo por maquinas das informagdes descritas utilizando RDF pode ser realizado
de diversas formas. Uma forma largamente difundida e recomendada pela W3C ¢ através da
tecnologia SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL). De acordo com a W3C
(2008, online) a SPARQL pode ser utilizada para expressar consultas em diversas fontes de
dados, se os dados estiverem armazenados nativamente como RDF. Essa abordagem de
consumo ¢ bastante interessante pois permite realizar consultas em fontes de dados como em

um banco de dados.

2.1.4 Microdata

O Microdata ¢ um mecanismo equivalente ao RDF que permite adicionar significado
as informag¢des de uma web page em um formato legivel para maquinas utilizando
vocabulérios semanticos o que possibilita a aplica¢do da técnica de Linked Data. Semelhante
ao RDFa, o mecanismo Microdata utiliza-se de tags e atributos extras embutidos diretamente
ao hipertexto para especificar determinado vocabulario e expressar os significados de dada

informacao e suas ligagdes com outros resources.

De acordo com a W3C (2013, online) o mecanismo Microdata consiste em um grupo
de pares nome-valor, onde os grupos sdo chamados de itens, e cada par nome-valor ¢ uma

propriedade. Para definir um item Microdata utiliza-se o atributo itemscope, que serve para



delimitar o escopo da informacdo onde serao definidas as propriedades. Cada propriedade ¢
definida utilizando o atributo itemprop. Um item pode ter um tipo definido, para tanto utiliza-
se o atributo ifemtype, dessa forma € possivel especificar o tipo de informagdo que serad
descrita no item, ou seja, definir sobre qual assunto o grupo de pares nome-valor se refere. Na
Figura 10 a seguir pode-se visualizar a aplicagdo do mecanismo Microdata, bem como sua

semelhanga com o sintaxe RDFa.

<div itemscope itemtype="http://example.vocab/Guitar">
<img itemprop="image" src="esp-singnature-alexi-600.]jpg" /=
<span itemprop="name">=ESP ALEXI-600 SCYTHE</span=

<fdiv=

Figura 10 — Informacio descrita utilizando o0 mecanismo microdata

A Figura 10 exemplifica a aplicagdo do mecanismo Microdata utilizando o
vocabulério ficticio http://example.vocab/ para descrever as informac¢des de um modelo de
guitarra. E possivel visualizar mais claramente a definicdo e tipificagio do item Microdata
bem como suas propriedades. Neste caso o atributo itemtype referencia o tipo de informagao
“guitarra” para o item Microdata através da URI http://example.vocab/Guitar e os atributos
itemprop as propriedades name e image. Na figura 9 ¢ ilustrado a mesma nocao utilizando a
sintaxe RDFa. E possivel visualizar que, as diferencas entre as duas abordagens restringem-se
basicamente a nomenclatura de atributos, onde atributos vocab, typeof e property do RDFa

correspondem aos atributos itemscope, itemtype e itemprop do mecanismo Microdata.

Além disso, dependendo do tipo de informagdo que se deseja descrever, € possivel que
que propriedades tenham um tipo definido, para tal o mecanismo Microdata permite que os
atributos itemscope e itemtype sejam utilizados em conjunto com atributo itemprop para criar
itens microdata aninhados expressando que determinada propriedade também ¢ um item

microdata. Esta situacdo ¢ melhor ilustrada através da Figura 11 a seguir.



<div itemscope itemtype="http://vocabulary.tcc/MusicAlbum"=
<p iltemprop="title"=Ride the Ligthning</p=>
<img itemprop="album-art" src="AlbumArt.jpg" alt="Ride the Lightning art"=
<p itemprop="artist" itemscope itemtype="http://vocabulary.tcc/Band"=
<span itemprop="name">Metallica</span=
<span itemprop="genre">Thrash Metal</span=

</p=
</div>

Figura 11 — Exemplo de itens microdata aninhados

O trecho de codigo da Figura 11 trata sobre a descricio de um disco da banda
Metallica, onde constam anotadas as propriedades ftitle, album-art, e artist pertencentes a
classe MusicAlbum as quais se referem as informacdes titulo do disco, arte de capa e o artista
do disco, respectivamente. No elemento onde ¢ definida a propriedade artist, ¢ possivel
perceber a situagdo de item microdata aninhado, pois este denota outro escopo de item e o
tipo de classe Band, através dos atributos itemscope € itemtype, que por sua vez possui um
conjunto proprio de propriedades, que neste caso sdo name e genre que se referem ao nome e
o género musical da banda. Outra situagdo que pode ocorrer ¢ a de multiplas propriedades
anotarem o mesmo valor, por exemplo, descrever que James Hetfield, integrante da banda
Metallica, além de vocalista também ¢ guitarrista. Neste caso as propriedades devem ser

separadas por um espago em banco. A situacdo ¢ melhor visualizada na Figura 12.

=p itemprop="artist" itemscope itemtype="http://vocabulary.tcc/Band"=
<span itemprop="name"=Metallica</span=
<span itemprop="genre"=Thrash Metal</span=
=ul itemprop="members" itemscope=
<1li itemprop="vocals guitar"=James Hetfield</li=
<11 itemprop="guitar"=Kirk Hammett</li=
<1i itemprop="drums"sLars Ulrich</1i>
<1li itemprop="bass"=Robert Trujillo</1li=
=ful=
=</p=

Figura 12 — Exemplo de miltiplas propriedades para um unico valor

Além de multiplas propriedades referir-se a um tnico valor ¢ possivel que uma tnica
propriedade refira-se a multiplos valores. Isso pode ser visualizado na Figura 13, onde ¢

descrito a lista de nomes dos membros da banda Metallica através da propriedade name.



<p itemprop="artist" itemscope itemtype="http://vocabulary.tcc/Band"=
<span itemprop="name"=Metallica</span=
<span itemprop="genre"=Thrash Metal</span=
=ul itemprop="members" itemscope=
<li itemprop="name"=James Hetfield</li>
<li itemprop="name">Kirk Hammett</li=
<li itemprop="name"=Lars Ulrich</li=
<li itemprop="name"=Robert Trujillo=</li=
<ful=
</p=

Figura 13 — Exemplo de uma unica propriedade com multiplos valores

A abordagem do mecanismo microdata em relagdo a abordagem cldssica do RDF ¢
simples e direta, semelhante a abordagem RDFa, como ja mencionado. Isto ocorre devido ao
aproveitamento da prépria web page e ao pequeno conjunto de atributos utilizados no
processo de descricdo semantica realizada diretamente ao hipertexto, possibilitando que as
informagdes legiveis para humanos e, também, para maquinas estejam acessiveis a partir de
uma mesma URI. As abordagens RDF, RDFa e Microdata fornecem os meios necessarios
para aplicacao do conceito de Linked Data, que € a estruturagdo e ligagdo semantica de dados
sobre/entre web resources com finalidade de tornar tais dados legiveis para maquinas

possibilitando novos métodos de consulta.

2.1.5 Schema.org

De acordo com o site oficial Schema.org (2012, online), ¢ uma colecdo de esquemas
que webmasters podem utilizar para marcar o contetido de suas web pages de modo que as
informagdes do conteido sejam reconhecidas pelos principais motores de busca. O
schema.org ¢ um projeto que consiste em um vocabulario de termos para descri¢ao semantica
de informagdes de web pages. Possui como diferenciais em relagdo a outros vocabularios, o
carater compartilhando dos termos e o apoio dos maiores motores de busca da atualidade

(Google, Bing e Yahoo) no que tange suporte e desenvolvimento dos termos.

O schema.org por ser baseado em RDFs, pode ser utilizado como vocabuldrio para o
framework RDF através da sintaxe RDFa. Vale ressaltar, que mesmo sendo baseado em RDFs
a proposta ¢ abordagem de ambos sdao distintas, enquanto o RDFs ¢ uma linguagem para
criagdo de vocabularios RDF, o Schema.org ¢ um vocabulario propriamente dito. A seguir na

Figura 14, ¢ apresentado um exemplo de aplicacdo do vocabulario Schema.org.



<p itemscope itemtype="http://schema.org/Person"=
<img itemprop="image" src="tony-photo.jpg"=>
<a itemprop="url name" href="http://about.me/tonysacanix"=Tony Kamillo</a=
e-mail is <span itemprop="email"=tonysacanix@gmail.com</span=>

</p=

Figura 14 — Exemplo de utilizacdo do vocabulario Schema.org.

Na Figura 14 ¢ apresentado um exemplo de utilizagdo do vocabulario Schema.org
através do mecanismo Microdata. Neste exemplo, foi utilizado o termo Person para descrever
informacdes sobre a pessoa “Tony Kamillo”, tais como fotografia, nome, e-mail ¢ um link

para a pagina com mais informacoes.

Em relacdo ao conceito de Linked Data, o vocabulario Schema.org nao ¢ um padrao
regulamentado pela W3C, diferentemente das tecnologias relacionadas ao framework RDF,
tais como RDFs e RDFa. Possivelmente, isso se d4 devido a sua recente criacdo, mas ja ha um
esforco da comunidade Linked Data, através da iniciativa Schema.rdfs.org, para promover
uma mudanca nesse sentido. De acordo com Schema.rdfs.org (2012, online), o
Schema.rdfs.org ¢ um esforco complementar da comunidade Linked Data para suportar a

implantacdo e uso do Schema.org com foco em Linked Data.

E importante esclarecer que, independentemente da iniciativa da comunidade Linked
Data, ¢é possivel criar relagdo entre dados com o vocabulario Schema.org devido a finalidade
desse projeto, que ¢ de descrever semanticamente informagdes de web pages em um formato
legivel para maquinas, ir ao encontro do conceito de Linked Data. Ressalta-se, também, que a
utilizagdo do vocabulario schema.org é realizada em conjunto com o mecanismo Microdata e,
atualmente, também com RDFa. O esforco da comunidade Linked Data em suportar
Schema.org refere-se a convergéncia dos termos do vocabulédrio Schema.org com os termos
dos conjuntos de dados existentes que aplicam Linked Data utilizando RDF. Isto ¢ realizado
através de mapeamentos dos termos de vocabuldrios de fontes de dados, tais como DBPedia,
para os termos do vocabulario Schema.org, além de realizar diariamente a conversdao destes
termos para os formatos RDF/XML, RDF/NTriples ¢ RDF/Turtle. A seguir, na Figura 15, ¢
apresentada uma ilustragdo do mapeamento entre os termos do vocabulario da fonte de dados

DBPedia e o vocabulério Schema.org.
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Figura 15 — Ilustracido de mapeamento entre termos de vocabulario DBPedia e Schema.org

Na Figura 15 ¢ apresentado o esquema de mapeamento que a iniciativa
Schema.rdfs.org realiza entre os termos do vocabulario da fonte de dados DBPedia e
Schema.org. Este mapeamento atua como uma camada taxondmica ou de traducao de termos
de um vocabulario para outro. Isto ¢ possivel devido aos vocabularios envolvidos utilizarem
Ontology Web Language (OWL) para criacdo de seus termos. OWL é uma liguagem para
criagdo de ontologias para web, que segundo a W3C (2004, online), tem finalidade de
descrever informagdes de documentos que precisam ser processadas por aplicagdes. Na
Figura 16 ¢ exibido um trecho do documento de mapeamento entre os temos do vocabulario

DBPedia e Schema.org OWL extraido da pagina Schema.rdfs.org.



<owl:Class rdf:about="http://dbpedia.org/ontology/School"=>
<rdfs:label xml:lang="fr"=
école
</rdfs:label=>
<rdfs:label xml:lang="el">
oxoheio
<frdfs:label=
<rdfs:label xml:lang="ko"=>
9 =1
10 <frdfs:label>
11 <rdfs:label xml:lang="ja">
12 Fix
13 <frdfs:label=>
14 <rdfs:label xml:lang="nl"=>
15 school
16 </rdfs:label=>
17 <rdfs:label xml:lang="en"=
18 scuola
19 </rdfs:label=>
20 <rdfs:label xml:lang="de"=>

00 =~ Ch L0 WM

21 Schule

22 </rdfs:label=>

23

24 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://dbpedia.org/ontology/EducationalInstitution” /=
25 Bowl:equivalentClass rdf:resource="http://schema.org/School" /8

26 <f/owl:Class>

Figura 16 — Trecho de codigo do mapeamento entre termos dos vocabularios DBPedia e Schema.org.

O trecho de cédigo apresentado na Figura 16 ¢ referente a0 mapeamento entre o termo
School do vocabulario DBPedia e o termo School do vocabulario Schema.org. Como pode ser
visualizado, o mapeamento ¢ de fato realizado através da tag owl:equivalentClass, na linha
25, onde ¢ especificado utilizando o atributo rdf:resource o termo Schema.org equivalente ao
termo DBPedia em questio. E importante mencionar que existem outros mapeamentos de
outros vocabularios realizados pela inciativa Schema.rdfs.org para o vocabulario Schema.org,

tais como Dublin Core' € Friend Of A Friend’ (FOAF).

2.2 Os Quatro Principios Linked Data

Existe um conjunto de fundamentos que norteiam a aplicagdo de Linked Data,
conhecidos como Os Quatro Principios Linked Data. Estes principios sdo comportamentos
esperados para a publicacdo de contetido caracterizada como Linked Data, que de acordo com
Berners-Lee (2006, online), a ndo conformidade com algum desses principios ndo implica em
uma quebra ou destruicdo de algo propriamente dito, mas perde-se uma oportunidade de

interligar dados, que por sua vez limita as possibilidades de reuso destes na web. A seguir,

1

http://dublincore.org/
http://www.foaf-project.org/

2



tem-se a apresentagdo desses principios segundo Berners-Lee (2006, online).

1.

Utilizar URIs como nomes para identificar coisas. Isso implica utilizar o conjunto de
simbolos da sintaxe genérica do mecanismo URI/ para dar nome ou identificar coisas
como resources, vocabularios, classes, propriedades de classe ou ainda valores de
propriedades quando estes remetem a outro resource. Este principio estd associado a

premissa do conceito de Linked Data que define que tudo ¢ uma URI.

Utilizar HTTP URIs para que pessoas possam visualizar esses nomes. A web utiliza o
protocolo HTTP como meio de transporte para publicagdo de documentos interligados.
Logo, o acesso ¢ a visualizagdo destes nomes que identificam web resources devem

ser realizados utilizando o esquema de UR/ do protocolo HTTP.

Quando alguém visualizar algum nome, é necessario fornecer informagdes uteis,
utilizando os padrdes (RDF, SPARQL). Isso indica que quando alguém acessar uma
URI qualquer a representagdo do resource identificado deve conter informacdes
estruturadas utilizando o padrdo RDF de maneira a possibilitar métodos de consultas
utilizando linguagens para tal, como por exemplo SPARQL. Entretanto, como ja
mencionado neste trabalho, existem outras tecnologias que possibilitam a estruturacao
destas informagdes uteis para se atingir o objetivo do conceito de Linked Data, tais

como RDFa e Microdata.

Inclua links para remeter a outras URIs. Através deste principio € alcangando o ponto
fundamental do conceito de Linked Data, que ¢ interligar resources de um mesmo web

site ou de web sites remotos.

2.4 Projeto Linking Open Data

Fundado em 2007 pelos grupos W3C Semantic Web Education ¢ Outreach Group, o

projeto Linking Open Data ¢ atualmente o maior exemplo de aplicagao dos principios do

conceito Linked Data. Esse projeto tem como objetivo a publicag¢do estruturada de conjuntos

dados sob licencas abertas. Inicialmente o projeto contava com um numero limitado de

participantes 0s quais eram, em sua maioria, pesquisadores e desenvolvedores de

universidades e pequenas empresas. Desde entdo, o projeto tem crescido e dispde de varios

participantes, dentre eles grandes organizagdes como British Broadcasting Corporation

(BBC), Thomson Reuters e o Governo Americano. O projeto Linking Open Data, de acordo

com Berners-Lee (2009, p. 5) surgiu com objetivo de iniciar a web de dados, identificando



conjunto de dados existentes disponibilizados sob licencas abertas, convertendo estes
conjuntos de dados para RDF de acordo com os principios do conceito Linked Data e

publicando-os na web.

Para Tarasova (2012, p. 18), licencas abertas reinem os requisitos necessarios para
dados abertos e concedem permissdes de acesso, reuso e redistribuicdo de dados com poucas
ou nenhuma restri¢ao. Deste modo, as licengas abertas sao de suma importancia para o projeto
Linking Open Data, ja que sem estas licengas ndo ¢ possivel informar com clareza se os dados
podem ser utilizados e quais as restrigdes de uso. Segundo Berners-Lee (2009, p. 5), o
crescimento do projeto tem relagdo com essa natureza aberta, pois qualquer pessoa ou
organizacdo pode publicar seus conjuntos de dados utilizando os principios do conceito
Linked Data e interliga-los a outros conjuntos de dados existentes. Na Figura 17 é possivel

visualizar o crescimento do projeto até 2009.
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Figura 17 — Quantidade de conjuntos de dados publicados até 2009. (BERNERS-LEE, 2009).



Na Figura 17, cada circulo representa um conjunto de dados e cada seta indica as
ligagdes entre conjuntos de dados, quanto mais escura a cor da seta maior o numero de
ligagdes. Um detalhe importante ¢ que o conjunto de dados DBPedia atua como um hub para
outros conjuntos de dados, isso pode ser visualizado pelo quantitativo de setas apontando para
o circulo DBPedia. Na Figura 18 ¢€ possivel visualizar o salto no crescimento dos conjuntos de

dados publicados até o ano de 2011.
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Figura 18 — Conjuntos de dados publicados até 2011 (CYGANIAK, JENTZSCH, 2011).

E possivel notar a escala de crescimento alcangado no periodo 2009 a 2011, maior
ainda se comparado ao crescimento desde o inicio do projeto. Analisando as figuras 17 e 18,
pode-se inferir que o crescimento do projeto Linking Open Data no periodo 2009 a 2011 foi
superior a 200%, se levado em consideragdo a quantidade de novos conjuntos e ligagdes entre
eles. Outro ponto importante ¢ a diversidade de informagdes dos conjuntos, que pode ser
notada na coloragao dos circulos que os representam, onde cada cor indica um tipo de

informacao.



2.5 Consideracoes

Neste trabalho foram abordados os conceitos e tecnologias relacionados a web
semantica com foco em especifico na técnica de Linked Data e no vocabulério Schema.org.
Primeiramente foi apresentada a conceituacdo da técnica de Linked Data e sua aplicacao
através dos mecanismos RDF ¢ Microdata, além das semelhancas ¢ diferencas de
funcionamento entre esses mecanismos. Dentre as semelhancas dos mecanismos, destacam-
se: a utilizacdo de vocabulérios semanticos para descrever ontologias sobre informacdes de

resources € a representacdo do modelo de dados.

Acerca de vocabularios semanticos, foram abordadas as tecnologias RDFs e
Schema.org, ressaltando suas diferengas de propoésito, assim, verificou-se que RDFs é um
mecanismo para criacdo de vocabularios semanticos e Schema.org ¢ um vocabulério
propriamente dito. Também foram apresentados os principios que norteiam a utilizagdo da

técnica de Linked Data e suas relagdes com as tecnologias em torno conceito.

Outro ponto importante abordado neste trabalho ¢ o esclarecimento sobre a utilizagdo
do vocabulario Schema.org com foco em Linked Data e o esfor¢o da comunidade no sentido
de compatibilizar o Schema.org com a tecnologia predominantemente utilizada. Foi
apresentado o principal caso de uso da técnica de Linked Data, o projeto Linking Open Data,
que deu um maior embasamento técnico para a implantagdo do conceito de web semantica.
Esse projeto baseia-se em licencas livre de contetido no que tange a publicagdo, distribui¢do e
reuso das informagdes publicadas. Em relacdo ao dominio de aplicagdo deste trabalho, serao
definidos, através de um levantamento, os metadados do Schema.org relevantes que serdo
utilizados no Portal (En)cena, para em seguida desenvolver a ferramenta para aplicagdo destes
metadados ao hipertexto e o recurso de visualizacdo das informag¢des com base nos metadados
aplicados. Deste modo, apresentado como a técnica de Linked Data pode ser aplicada para
resolver o problema proposto, que ¢ de fornecer informagdes extras sobre o conteudo dos
artigos do Portal (En)cena. Espera-se, além disso, obter os beneficios proporcionados por esta
técnica no que tange a contextualizacdo do conteudo, a geracdo de indices de busca

semanticos e resultados de buscas contextualizados.



3 METODOLOGIA

Nesta se¢do serdo abordados os itens referentes & metodologia, tais como finalidade e
natureza da pesquisa, objetivo metodoldgico e os procedimentos que foram aplicados no
decorrer do desenvolvimento do trabalho.

De acordo com os objetivos, este trabalho se classifica como uma pesquisa aplicada,
devido a utiliza¢ao de fontes de conhecimento, tais como os conceitos e técnicas elencadas na
revisdo de literatura, para a resolugdo de problemas do mundo real, que no contexto deste
trabalho ¢ a aplicagdo dos principios de Linked Data através do vocabulario Schema.org no
dominio Portal (En)cena.

A natureza de pesquisa deste trabalho ¢ caracterizada como qualitativa, pois os
resultados obtidos ndo podem ser mensurados por métodos e técnicas estatisticas, devido ao
carater subjetivo da interpretagdo.

Quanto ao objetivo metodoldgico, este trabalho ¢ classificado como pesquisa
exploratoria devido a formulagdo de uma hipotese a partir de um problema real, em que fez-se
necessario um levantamento bibliografico, nesse contexto, relacionado a documentagdes
técnicas para embasamento tedrico e pratico sobre o problema proposto.

A divisao de tarefas deste trabalho estd configurada da seguinte forma:

* Levantamento bibliografico;

* Produgdo bibliografica;

* Levantamento de termos relevantes do vocabulario schema.org para o Portal (En)cena;
* Desenvolvimento do mecanismo para visualizacao das informacdes extra relacionadas

ao hipertexto estruturado do Portal (En)cena,;
* Desenvolvimento do mecanismo para aplicagdo dos termos ao hipertexto do conteudo

do Portal (En)cena;
e Teste do hipertexto estruturado com a ferramenta Google Structured Data Testing

Tool;
* Dissertagdo sobre os resultados.

3.1 Materiais

Os materiais utilizados na produg@o bibliografica sdo de fontes como: teses, artigos,
dissertagoes e textos técnicos sobre documentacdo de ferramentas e recomendagdes de um
6rgdo regulamentador, a W3C neste caso, que regulamenta tecnologias no dominio da web.
Além disso, algumas ferramentas foram utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho, tais

como:

*  Google Structured Data Testing Tool — ¢ uma ferramenta que permite testar




estruturacdo de dados em uma web page. O seu funcionamento consiste em informar
uma URI que referencia uma web page (resource) para a extragdo e exibi¢do dos

dados estruturados, caso existam.

* jQuery — biblioteca Javascript especializada em maximizar o nivel de abstragdo da
linguagem no que se refere ao desenvolvimento de web pages, utilizando APIs

simplificadas, além de fornecer um eficiente mecanismo para criagao de plugins._

* CKEditor — editor de texto para web que fornece recursos avangados para formatacao
de texto e conteudo para web, além de um sistema para criacao de plugins assim como

na biblioteca jQuery.

3.2 Procedimentos

Os procedimentos metodolégicos para o desenvolvimento deste trabalho estdo
divididos em duas etapas: desenvolvimento do recurso de visualizacdo de informacgdes extra
para o web site do Portal (En)cena e desenvolvimento do mecanismo para aplicacao de termos

do vocabulario Schema.org ao hipertexto do contetido do Portal (En)cena.

A primeira etapa a ser desenvolvida foi a criagdo do recurso de visualizacdo de
informacdes extra para o Portal (En)cena. Para o desenvolvimento desta etapa, foi utilizado a
biblioteca jQuery para criagdo do recurso de visualizagdo. Para tanto foi realizado um estudo
sobre estrutura do web site do Portal (En)cena no sentido de compreendé-la para definir a

melhor forma de implantacdo deste recurso.

A segunda etapa consiste no desenvolvimento do mecanismo para aplicacao de termos
do vocabulario Schema.org, e esta etapa foi subdividida em trés partes. A primeira parte
consiste em uma andlise dos assuntos e tipos de conteudo abordados no Portal (En)cena, para
realizar o levantamento dos termos do vocabulario Schema.org. A segunda parte tem relagao
com o desenvolvimento do recurso em forma de plugin para o CKEditor a partir do
levantamento dos termos do vocabulario Schema.org realizado previamente. E na terceira, e
ultima, parte tem-se a realizac¢do do teste de extracdo de informacgdes estruturadas utilizando a
ferramenta Google Structured Data Testing Tool com o intuito de verificar a aplicacdao dos
termos do vocabulario Schema.org aplicados ao conteido do Portal (En)cena a partir do

plugin desenvolvido para o editor de texto CKEditor.



4 RESULTADOS

Nesta secdo encontram-se os tdpicos relacionados a etapa de desenvolvimento
referente a implementagdo das ferramentas para resolucdo do problema proposto. As
ferramentas desenvolvidas, consistem em dois plugins, chamados Microdata Apply e
Microdata Display, que possibilitam a implementacdo da técnica de Linked Data aos artigos
do Portal (En)cena através do mecanismo microdata em conjunto com o vocabuldrio
Schema.org. Serdo abordados o funcionamento e a relacdo entre as ferramentas produzidas,
detalhamento de codigo fonte, os problemas surgidos durante o processo de desenvolvimento
e as solugdes encontradas. As ferramentas produzidas nesta etapa permitem implementar a
técnica de Linked Data no que tange a estruturacdo e extragdo de informagdes no hipertexto,
permitindo o aproveitamento de tais informagdes tanto para as maquinas quanto para as

pessoas.

O fluxo relacionado ao funcionamento destas ferramentas esta dividido em trés etapas,

conforme apresentado na Figura 19.



1) Aplicacdo de microdado com CKEditor
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Figura 19 — Visiao geral de funcionamento das ferramentas produzidas

A Figura 19 ilustra de forma geral as etapas de funcionamento das ferramentas
produzidas para se alcangar os resultados propostos neste trabalho. O plugin Microdata
Apply, atua na estruturagcdo dos metadados em hipertexto e o Microdata Display, na extragao e
exibicdo de metadados. A etapa 1 corresponde a atuacdo do plugin Microdata Apply que
produz como resultado a etapa 2 que sdo as informagdes estruturadas como metadados no
hipertexto. A etapa 3 ilustra a atuacdo do plugin Microdata Display, que extrai e exibe as
informagdes dos metadados estruturados no hipertexto produzidas na etapa 2. E possivel notar
que etapa 2, apresentada na Figura 19, € o ponto de convergéncia entre as atuacdes de ambas
as ferramentas, no sentido de que o resultado de uma ¢ o insumo da outra. Nas se¢des que se

seguirdo, serdo abordados de forma mais detalhada os resultados e as ferramentas produzidas.



4.1 Plugin Microdata Apply

Criado para o CKEditor, o plugin Microdata Apply permite adicionar informacdes-
extra (metadados) as informagdes existentes no texto de artigos de acordo com assunto (tipo
de metadado). Estas informagdes extra sdo definidas com base no vocabulario Schema.org e
sdo aplicadas ao hipertexto do artigo utilizando o mecanismo Microdata, caracterizando a

aplicacdo da técnica de Linked Data.

4.1.1 Funcionamento

O plugin Microdata Apply ¢ utilizado no momento da producdo e edicao de texto para
artigos do Portal (En)cena com o CKEditor. Atua na etapa de estruturacdo do hipertexto, que
corresponde aos itens 1 e 2 do funcionamento ilustrado na figura 19, melhor visualizado

separadamente na Figura 20.

1) Aplicagdo de microdado com CKEditor
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2) Hipertexto gerado com microdados

<p>
<span itemscope itemtype="http://schema.org/Person">
<span itemprop="name">Nikola Tesla</span>
<meta temprop="url" content="http://pt.wikipedia.org/wiki/Nikola_Tesla">
was the most brilliant mind of twentieth century
</span>
</p>

Figura 20 — Fluxo de funcionamento correspondente ao plugin Microdata Apply.

Como ilustrado na Figura 20, o funcionamento deste plugin consiste que o usudrio
selecione uma porg¢ao de texto da area de edicao do CKEditor, em seguidaselecione o tipo de
metadado através do menu de contexto, e preencha o formulario com as informagdes do tipo

de metadado selecionado que, por fim, ¢ aplicado ao hipertexto do artigo. O resultado gerado



pelo plugin Microdata Apply é o hipertexto estruturado com o vocabuldrio Schema.org
utilizando o mecanismo microdata, nos artigos do Portal (En)cena, resul. O hipertexto
estruturado poderd ser utilizado por motores de busca  para retornar resultados
contextualizados de consulta e, pelo plugin Microdata Display , que sera abordado na sec¢ao

4.2, para exibir informagdes extra (metadados) de dos artigos do Portal (En)cena,.

4.1.2 Plugins para CKEditor

Antes da abordagem detalhada do codigo fonte, faz-se necessario uma breve
explicacdo sobre como funciona um plugin para CKEditor. Em primeiro lugar, um plugin para
CKEditor ¢ um pacote produzido por terceiros para ser mantido na pasta plugins do CKEditor,

este pacote deve possuir a estrutura apresentada na Figura 21.

v microdata
(2 images

plugin.js

Figura 21 — Estrutura do pacote de plugin para CKEditor

Na Figura 21, € possivel visualizar a estrutura que um plugin CKEdtior, que neste caso
¢ o pacote do plugin microdata e dentro deste pacote existe a arquivo plugin.js, onde € escrito
o codigo do plugin e a pasta images que serve para manter imagens que serdo utilizadas pelo
plugin, tais como icones. No arquivo plugin.js deve conter uma chamada a funcao
CKEDITOR plugins.add, que ¢ responsavel por adicionar o plugin ao ambiente do editor. Esta
funcdo recebe como pardmetros o nome do plugin, que deve ser o mesmo do pacote do
plugin, caso contrario o editor ndo conseguira carregd-lo e um objeto plano javascript com a
funcao init, que € deve conter a logica do plugin. Através da API do CKEditor um plugin pode
manipular componentes de interface do editor, tais como janelas, barra de ferramentas e menu

de contexto. Na Figura 22 ¢ ilustrado um exemplo de janela.
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Figura 22 — Exemplo de janela do CKEditor.

Para criar uma janela no CKEditor, como apresentado no exemplo da Figura 22, sdo
necessarios dois passos. O primeiro consiste em criar a defini¢do da janela com a funcdo
CKEDITOR.dialog.add que recebe como parametros o identificador do comando que
executard a janela e uma funcao de callback que retorna um objeto plano com as defini¢des da
janela. O segundo passo € registrar o comando que ird executar a janela, isto ¢ realizado
através do método editor.addCommand. Este método recebe como pardmetros o nome do
comando que serd executado e a instidncia do tipo de comando, que para este caso ¢ um
comando de janela.

Outro componente de interface que pode ser manipulado através da AP do CKEditor

¢ menu de contexto. Na Figura 23 ¢ apresentado um exemplo deste tipo de menu.
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Figura 23 — Exemplo de menu de contexto.

Na Figura 23 ¢ apresentado um menu de contexto com submenu. O menu de contexto
¢ acionado pelo usudrio através de um clique com o botdo de direito do mouse. Para adicionar
itens a0 menu de contexto ¢ utilizado o método editor.addMenultem que recebe como
parametros um identificador € um objeto plano javascript com as defini¢des do item de menu.
A adi¢do de um item de menu através do método editor.addMenultem nao implica na exibicao
automatica do item quando o menu de contexto for acionado. A exibicdo dos itens adicionados
ao menu de contexto ¢ realizada através de um evento que ocorre quando o menu de contexto
¢ acionado pelo usuario. Este evento executa uma fun¢do de callback que deve retornar um
objeto plano javascript tendo como atributo o identificador do item de menu que devera ser

exibido.

4.1.3. Implementacio

A logica do plugin Microdata Apply esta divida nas fungdes createSelectedDialog,
createFormDialog, createFormDialogFields, createFormDialogField, createCommands e
createMenu. Para melhor entendimento, a explicagdo da logica acontecera em ordem de
encadeada das chamadas das fungdes supracitadas. A Figura 24 exibe a parte inicial do

codigo.



CKEDITOR.plugins.add( 'microdata’, {
init: function(editor)
1
createMenq(editor);
createCommandj(editor);

3

Figura 24 — Adi¢do de plugin ao ambiente do CKEditor

A Figura 24, ilustra o que foi mencionado anteriormente sobre a adicao de um plugin
ao ambiente do CKEditor. E possivel notar que o nome do plugin passado como parametro é o
mesmo nome do pacote apresentado na Figura 21. As chamadas as fungdes createMenu e
createCommands a partir da fungdo init iniciam o encadeamento de chamadas ao restante das
fungdes que compdem a logica do plugin. A fungdo createMenu cria os itens do menu de
contexto, define os nomes dos comandos que serdo criados pela funcao createCommands e os
pardmetros para execucdo dos comandos. Para um detalhamento da fungdo createMenu, o

codigo serd apresentado em trés figuras. A primeira parte pode ser visualizada na Figura 25.

createMenu(editor)

3
.

submenuSummary i},
cmdPars = [];

™o B W

editor.éddMenuGroup('rD };

10 submenuSummary = {changeMD: CKEDITOR.TRISTATE_OFF};
11 editor.addMenuItem( ' changeMD', {

12 label: "Alterar microdados’,
: group: "MD",
command: ‘changeMD’

T R

)i

Figura 25 — Cédigo da funcio createMenu, parte 1.

O trecho de coédigo exibido na Figura 25, apresenta a defini¢do da funcdo
createMenu, que recebe uma instancia do CKEditor como pardmetro. Essa instidncia servira
para acessar métodos da APl do CKEditor, como pode ser visualizado na linha 7, além de
armazenar varidveis que serdo acessadas por outros métodos da logica do plugin. Vale
ressaltar que a decisdo por armazenar variaveis na instancia do editor foi tomada puramente

por conveniéncia, desta forma fica simples de compartilhar informagdes entre fungdes, que ao



invés de receberem uma quantidade grande de pardmetros recebem somente uma instancia do
editor. Nas linhas 3 e 4 sdo definidas as variaveis que armazenarao os identificadores dos itens
de submenu e as defini¢des dos comandos que serdo criados pela fungdo createCommands
que sera abordada posteriormente. Na linha 4 ¢ criado um grupo de menu de contexto através
da funcdo addMenuGroup, que servird para agrupar os itens de submenu. Nas linhas de 10 a
15 ¢ armazenado um objeto com um identificador de item de menu ‘“changeMD” que
identifica o item de menu “Alterar microdados” que ¢ criado em seguida. Na Figura 26 ¢

apresentada a parte 2 da funcao createMenu.

17 ({ i editor.config.microdataltems)

19 lefine nome dos comandos e pardmentros dos comandos
20 itemType editor.config.microdataltems[i]._type,
21 menuKey "MD_"+itemType,

22 cmd "cmd_"+itemType+'_dialog’,

23 props editor.config.microdataltems[i].props;

26 submenusSummary [menuKey] CKEDITOR. TRISTATE_OFF;
29 editor.addMenultem{menuKey, {

30 label: itemType,

3 group: "MD",

32 command: cmd

33 3

cmdPars[cmdPars. length] {
cmd: cmd,
itemType: itemType,

39 parameter: itemType,

40 props: props

Figura 26 — Cédigo da funcio createMenu, parte 2.

No trecho de codigo apresentado na Figura 26, sdo percorridos os tipos de itens
microdata definidos na configuracio do plugin, e para cada item s3o realizados o
armazenamento dos identificadores dos subitens de menu, a criagdo dos subitens de menu e a
defini¢do dos comandos associados a cada subitem de menu. Na linha 26 sao acumulados os
identificadores que serdo utilizados para criar os subitens de menu. Isto ocorre devido a logica
de funcionamento da apresentagdo do menu de contexto do CKEditor, que consiste em
apresentar um item de menu a partir do retorno de um identificador. Nas linhas 29 a 33 sdo
criados os subitens de menu com seus respectivos identificadores e nomes de comandos que
serdo executados assim que algum destes subitens de menu for acionado. Em seguida, das
linhas 36 a 41 sdo armazenas as defini¢des dos comandos que serdo criados pela funcao

createCommands, que sera abordada mais adiante. A seguir, na Figura 27, tem-se a ultima



parte do detalhamento da fungao createMenu.

44 Armazena definigdes de comandos na instancia do editor
45 editor.microdataCommands cmdPars;
46
a7 cria item de menu com subme
48 editor.addMenuItem( "MD", {
49 label : 'Microdados®,
50 group : "MD",
51 getItems : 04
52 submenuSummary;
53 ¥
54 i
57 (editor.contextMenu)
58 1
5 editor.contextMenu.addListener ( ( element, selection )
1
6 console.log(selection.getSelectedText());
62 (selection.getSelectedText())
- {
el element.getParent();
( el.hasAttribute( itemscope’) )
i
68 itemType el.getAttribute( itemtype’).split('/").pop();
69 editor.microdataCmd "cmd_'+ itemType +'_dialog’
70 3
7 {MD: CKEDITOR.TRISTATE_OFF};
72 ¥
73 N
74 }

Figura 27 — Codigo da funcio createMenu, parte 3.

Na Figura 27, especificamente na linha 45, sdo armazenadas as definicdes dos
comandos na instancia do editor através da variavel microdataCommands, que sera utilizada
pela funcdo createCommands no momento da criagdo dos comandos. Das linhas 48 a 54 ¢
criado o item de menu que exibira os subitens criados anteriormente, neste ponto da etapa de
desenvolvimento surge o primeiro problema. Na documentacdo oficial do CKEdtior nao ha
registro sobre como criar submenus. A solucdo que ¢ apresentada no trecho de cddigo
supracitado foi obtida por fontes ndo oficiais, em féruns de terceiros. Adiante, o trecho de
codigo referente as linhas 57 a 75 ¢€ responsavel por ativar no menu de contexto a opgao

“microdados”, criada para prover o acesso aos submenus, quando o houver alguma selegao de

texto. A seguir, na Figura 28, tem-se o detalhamento da funcao createCommands.



| createCommands (editor)

EE
3 ( i editor.microdataCommands)
4 {
5 cmd editor.microdataCommands[i].cmd,
parameter editor.microdataCommands[i].parameter,
7 itemType editor.microdataCommands[i].itemType,
8 props editor.microdataCommands[i].props,
2] elements createFormDialogFields(editor, props);
10
11 editor.addCommand({cmd, CKEDITOR.dialogCommand({ cmd ));
12 createFormDialog(cmd, editor, parameter, itemType, elements);
13 1
14
15 editor.addCommand( changeMD", {
16 exec: (editor)
17 { editor.execCommand({editor .microdataCmd); }
18 1N
19
20 editor.addCommand( ' openSelected’, CKEDITOR.dialogCommand({ 'openSelected' });
21 createSelectedDialog( ' openSelected’, editor);
22 3}

Figura 28 — Cédigo da funcio createCommands.

A Figura 28 apresenta a fungdo createCommands, que ¢ responsavel por criar os
comandos definidos na fungao createMenu e que serdo executados a partir de uma opgao do
menu de contexto. A logica desta funcdo, consiste em percorrer as definicdes de comandos
armazenadas na variavel microdataCommands e criar os comandos e as janelas de formularios
associadas a cada comando de acordo com o tipo de metadado. Na linha 11, pode ser
visualizado a criacdo dos comandos através da fungao addCommand da API do CKEditor que
recebe como parametros o nome do comado e um instincia de um comando de janela. Na
linha 12, através da funcgdo createFormDialog, sdo criadas janelas de formuldrios que serdo
acionadas de acordo com o comando de janela executado. A abordagem da fungdo
createFormDialog sera dividida em quatro partes. Na Figura 29 pode ser visualizada a parte

1.



createFormDialog(cmd, editor, title, itemType, elements)

CKEDITOR.dialog.add(cmd, f (editor){

4 i

5 title : title,

] width : 400,

T height : 200,

9 contents :

10 [

11 i

12 id: 'form',

3 label: 'properties’,
14 elements: elements
15 ¥

1€ 1,

17

18 onShow: ion()

{= S
1 3.
43 onOk: f ()
44 {=
a ¥

}:
3
J ¥

Figura 29 — Cédigo da funcio createFormDialog, parte 1.

A Figura 29 demonstra a estrutura geral da fun¢do createFormDialog, que consiste na
criagdo de uma janela através da fungdo CKEDITOR.dialog.add. Esta fungdo recebe como
parametros um identificador do comando, que seré associado ao acionamento da janela, € uma
funcdo de call-back, que deve retornar as definicdes da janela. Como pode ser observado na
Figura 29, as defini¢des de janela sdo informagdes sobre a estrutura tais como, titulo, largura,
altura, conteudo e, comportamentos predefinidos com os eventos onShow e onOk. Na Figura
30 ¢ apresentada a parte 2 da abordagem da fun¢ado createFormDialog com o detalhamento do

evento onShow.



18 onShow: fur on()

g o

20 ar dialog this,

21 sel = editor.getSelection(),

22 startElement sel.getStartElement(),
23 parent = startElement.getParent();

25 (parent.hasAttribute( ' itemscope'))
26 {
2 children = parent.$.querySelectorAll( ' [itemprop]’);

29 ( i=0; i<children.length; i++)

1 el children[i],

id el.getAttribute( ' itemprop'),

value (el.nodeName.toLowerCase() == 'meta') ?
el.getAttribute('content') : el.innerHTML;

P

o W

dialog.setValueOf( form', id, wvalue)

J o

}

g sel.selectElement(parent);
dialog.itemToEdit = parent;

o
-

Figura 30 — Cddigo da funcio createFormDialog, parte 2.

Na Figura 30 ¢ apresentado o evento onShow. Esse evento ¢ executado assim que a
janela ¢ apresentada na tela. A rotina definida no evento onShow permite que uma mesma
janela de determinado tipo de metadado seja utilizada tanto para adicionar um novo metadado
quanto para alterar informagdes existentes. A rotina do evento onShow consiste em verificar
se na selecdo de determinado trecho do texto existe algum metadado e, caso exista, sdo
extraidas as informagdes deste metadado para preencher os campos do formulario. A captura
do trecho selecionado de texto ¢ apresentado nas linhas 21 a 23, e a partir deste trecho ¢
acessado o elemento HTML que sera utilizado na verificagao.

A verificacdo da existéncia de um metadado ¢ realizada através da checagem do
atributo itemscope, tal checagem pode ser visualizada na linha 25. O itemscope ¢ o atributo do
mecanismo microdata que informa a existéncia de metadados no escopo de determinado
elemento HTML. Em seguida, das linhas 27 a 37 sdo extraidas as informacdes das
propriedades do metadado e atribuidas aos campos do formulario. Na linha 40 é armazenado
na instancia do editor o elemento que contém metadado para ser editado através da variavel
itemToEdit, que sera utilizado no processamento do evento onOk, abordado na parte 3,

apresentado na Figura 31, a seguir.



50 ar createProperty = function(text, field, value)
51 {
53 if(text.index0f(value) -1)
54 {
55 style = {field.id=="name'} ? ' style="border-bottom: 1px dotted #aaa;" ' : '";
56 ar el = *<span itemprop=""+field.id+""'+style+’' data-proplabel="'+field.label+"'">"+
57 value+
58 "</span>';
59 text = text.replace(value, el);
[+]4] }
62 :
63 text += '<span itemprop="'+field.id+'" style="display:none;" data-proplabel=""+field.label+"'">"
i value+
' ,-'gpan::— ' s
text += '<meta itemprop=""‘+id+ content=""'+value+
}
text;
70 +
71
72 for(var 1 in elements)
73 {
74 ar field = elements[i].children[0],
75 value = dialog.getValueOf( form', field.id);
77 1f(value)
78 {
79 1f(dialog.itemToEdit)
B0 {
81 ar prop = dialog.itemToEdit.$.querySelector(’[itemprop='+field.id+']");
82 LT (prop)
83 {
if(prop.nodeName. toLowerCase()=="meta")
prop.setAttribute('content', wvalue);
prop.innerHTML = wvalue;
i
aQ {
91 ar rawHtml = createProperty(dialog.itemToEdit.%.innerHTML, field, walue);
92 dialog.itemToEdit.$.innerHTML = rawHtml;
3 }
}
text = createProperty(text, field, walue);
}
8}

Figura 31 — Cédigo da funcio createFormDialog, parte 3.

O evento onOk ¢ responsavel por aplicar as informagdes de metadado ao hipertexto do
texto em edicao. Na Figura 31 ¢ apresentada a primeira parte da légica do evento onOk, que
consiste em coletar os dados inseridos nos campos do formulério para criar elementos e os
atributos microdata gerando um novo trecho com hipertexto estruturado utilizando o
vocabulario Schema.org. No momento da criagdo das propriedades surge outro problema
relacionado ao CKEditor que esta relacionado ao seu parser de HTML nao permitir que a tag
meta seja localizada dentro de outra fag que ndo seja a head. A utilizagdo da tag meta ¢ uma
recomendacdo do projeto Schema.org para adicionar informacgdes estruturadas que ndo estdo
presentes no conteudo que esta sendo estruturado. Para resolver este problema foi utilizada a

tag span com a exibi¢ao suprimida, o que pode ser visualizado na Figura 32, a seguir



1 <p>

2 <span [itemscope [itemtype="lhttp://schema.org/Person">

3 0 garoto

<+ <span itemproj="namd">Jo§ozinh0</span> apresenta

5 <span |itemprop="alternateNamg" [style="display:none">Jodo da Silva</span>
6 </span>

7

8 <span [itemscope [itemtypel="http://schema.org/MedicalCondition">

9 sintomas de

10 <span [itemprop="name">TDAH</span>

11 <span |itemprop="url]" [style="display:none">http://bit.ly/cztHOf</span>
12 <span |itemprop="alternateNamg" [style="display:none"}>
13 Transtorno do déficit de atencao com hiperatividade
14 </span>
15 </span>
16 </p>

Figura 32 — Supressio de exibicio da tag span.

Nas linhas 5, 11 e 12, realgado em amarelo, pode ser observado a aplicacdo da fag
span com exibi¢do suprimida para resolver o problema da ndo compatibilidade do parser do
CKEditor com a tag meta fora do elemento /ead. Supressdo de exibicdo ¢ realizada utilizando
o estilo display com o valor none na tag span. O estilo display controla o comportamento de
exibi¢ao de elementos HTML e o valor none informa que o elemento nao devera ser exibido.
A eficédcia da solugdo ¢ comprovada pelo teste de extracdo de informagdes realizado com a
ferramenta Google Structured Data Testing Tool, que sera abordado mais adiante.

Voltando a Figura 31, na execugdo do evento onOk ¢ verificado através da variavel
itemToEdit, que foi definida no evento onShow, se a operagdo sera de criagdo de um novo
metadado ou alteracdo das informagdes de algum metadado existente (linha 79). Em ambos
0s casos, isto ¢, criagdo ou alteracdo de um metadado, o novo hipertexto gerado ¢ inserido do
ponto inicial da sele¢cdo de texto o que pode ser observado na parte 4 na apresentagdo sobre a

funcdo createFormDialog na Figura 33.

o

WM

1 f(dialog.itemToEdit)
text = dialog.itemToEdit.getParent().s.innerHTML;

&R

text = '<span itemscope itemtype="http://schema.org/'+itemType+'">"'+ text + '</span=>

editor.insertElement(CKEDITOR. dom.element.createFromHtml{text));

Figura 33 — Cédigo da funcio createFormDialog, parte 4.

No ultimo trecho de codigo da funcdo createFormDialog exibido na Figura 32, ¢

apresentada a aplicacdo, de fato, do novo hipertexto com metadados gerado a partir da



posi¢do inicial da selecdo de texto utilizando a funcdo editor.insertElement que pode ser

visualizada na linha 97.

4.1.4 Configuracao

A configuracao do plugin Microdata Apply estd divida nas etapas descritas abaixo:

1. Adicionar o pacote do plugin Microdata Apply a pasta plugins do CKEditor.

2. Habilitar o plugin nas configuracdes do CKEditor. Isto ¢ realizado através da variavel
config.extraPlugins no arquivo config.js. .

3. Informar os tipos de metadados que serdo utilizados pelo plugin. Para esta etapa, ¢
necessario editar o arquivo config.js e armazenar a lista de metadados relevantes na
variavel microdataltems.

As etapas 2 e 3 sdo ilustradas pela Figura 34 a seguir.

2 CKEDITOR.editorConfig = fur ion( config ) {

3 config.toolbarGroups [@2

17 1;

18

19 config.extraPlugins = 'ajax,microdata’;

20

21 config.microdataltems = [

22 { _type: 'Person', props: ['name', 'url', 'description']},
23 { _type: 'Place’, props: ['name’', 'url', 'description', 'address']}
24 1

25 F;

Figura 34 — Configuracio de plugin Microdata Apply.

A Figura 34 apresenta a parte programatica da configuracdo do plugin Microdata
Apply, realizada no arquivo config.js presente na infraestrutura do CKEditor. Na linha 19, ¢
possivel visualizar a variavel config.extraPlugins responsavel por armazenar a lista de plugins
que serdao habilitados no CKEditor. A lista de plugins que serdo habilitados ¢ uma string
contendo o nome de cada plugin separado por virgula. Adiante, nas linhas 21 a 24, sdo
informados os metadados do vocabulario que Schema.org que serdo utilizados pelo plugin
Microdata Apply. Cada item de metadado deve ser um objeto plano javascript contendo os
atributos _type e props, que sao responsaveis por informar o tipo do metadado e a lista de
propriedades do metadado que serdo utilizadas, respectivamente. Vale ressaltar, que através

especificacdo dos metadados na variavel config.microdataltems é possivel customizar os



metadados utilizados de acordo com o dominio de assunto, que no caso do Portal (En)cena ¢ a

saude mental.

4.2 Plugin Microdata Display

Produzido com a jQuery, o plugin Microdata Display extrai as informagdes extra do
hipertexto previamente estruturado de artigos do Portal (En)cena. A partir disso, exibe as
informacdes estruturadas e suas ligagdes, permitindo ao usuério alcancar informacdes em
outros resources através das ligagdes, caracterizando o funcionamento da técnica de Linked

Data, que consiste em interligar informagdes estruturadas entre resources.

4.2.1 Funcionamento

O plugin Microdata Display atua como um recurso de contextualizacdo para usuarios
sobre os assuntos abordados no Portal (En)cena. As informagdes cadastradas pelos editores do
portal utilizando o plugin Microdata Apply poderdo ser exibidas ao usuério, o que
proporcionara uma maior contextualizacao sobre assuntos pertinentes ao texto. Este plugin
atua na etapa de extracdo e apresentacdo das informagdes estruturadas, que corresponde aos
itens 2 e 3 do modelo de funcionamento apresentado na figura 19, no inicio da se¢do de

resultados, melhor visualizados em separado na Figura 35.

2) Hipertexto gerado com microdados

<p>
<span itemscops itemtype="http://schema.org/Person”>
<span itemprop="name">Nikola Tesla</span=
<meta itemprop="url" content="http://pt.wikipedia.org/wiki/Nikola_Tesla">
was the most brilliant mind of twentieth century
</span=
</p> |

!

3) Exibig&o dos microdados aplicados

' N
Web page
Nikola Tesla
Informagdes adiclonals
Type: http://schema.org/Person
name: Nikola Tesla
url: http://pt.wikipedia.org/wiki/Nikola_Tesla
- J

Figura 35 — Fluxo de funcionamento correspondente ao plugin Microdata Display.

Como pode ser visualizado na Figura 35, o plugin Microdata Display adicionard uma



marcagdo nos trechos de texto que possuem metadados, configurando tal trecho em zona
clicavel. No momento em que o leitor clicar em uma dessas marcagdes, uma janela
apresentara as informacgdes extra do assunto ou termo daquele trecho do texto. No exemplo
apresentado na Figura 35 esta aplicado o metadado do tipo Person com um link para um

resource externo que contém mais informagdes sobre a pessoa Nikola Tesla.

4.2.2 Implementacio

A apresentacdo do codigo do plugin Microdata Display sera dividia em quatro partes.
A primeira parte ¢ a definicdo do plugin jQuery e as trés partes restantes sdo as fungdes
showExtraDataDialog, displayExtraData e getMicrodataProperties, que terdo suas chamadas
encadeadas a partir da defini¢do do plugin. Um plugin jQuery é uma nova fung¢do adicionada
para estender funcionalidades a biblioteca. Existem dois tipos de plugin que podem ser
produzidos para jQuery, o que pode ter acesso a elementos de uma colecao obtidos a partir de
um seletor, normalmente produzidos para interagir com elementos da DOM, e outro que ¢
basicamente uma funcdo simples que podera ser invocada a partir do objeto jQuery, mas que
ndo tem acesso a elementos de uma colegdo. Os tipos de plugin sdo separados por namespace.
O mais basico, que ndo tem acesso a cole¢do de elementos, deve ser criado a partir do objeto
JjQuery ou $, e o que podera ter acesso a elementos de uma colecao deve ser criado a partir de
JjQuery.fn ou $.fn. A seguir, na Figura 36, é apresentada a defini¢do do plugin Midrodata

Apply, que exemplifica o plugin do tipo que pode ter acesso a elementos de uma colecao.

124 ( ($){
125 $.fn.microdataDisplay )
126 {
127 (".md-marker', $({this})).remove();
128 getMicrodataIltem({s(this)).each(f (4
129 D randomKeyGen( ) ;
md ('<span data-refid=" ID " class="md-marker">MD</span>").click(
131 ()
132 { showExtraDataDialog($(this).parent().parent()); }
33 ¥;
134 ('[itemprop=name]:first', $(this)).append{ md )};
135 3.
136 ¥
137 })(jQuery):

Figura 36 — Definicao do plugin Microdata Display.

Na linha 125, € possivel visualizar a definicdo do plugin, através da definicdo da
fungdo microdataDisplay a partir da namespace $.fn. A primeira parte da logica do plugin
consiste em verificar os metadados existentes em determinado escopo de hipertexto e

adicionar a marcag¢do “MD” no trecho em que cada metadado for encontrado, isto pode ser



visualizado nas linhas 128, 130 e 134. Em cada marcagdo “MD”, é programado um evento de
clique, onde acontece a segunda e ultima parte da logica do plugin, que consiste na exibi¢do
de uma janela, no estilo de um fooltip, com a apresentacao das informagdes extraidas de cada
trecho de hipertexto com metadado, que pode ser visualizado nas linhas 130 a 133. A
apresentacdo da janela com os metadados extraidos ¢ realizada pela fungdo

showExtraDataDialog que ¢ apresentada na Figura 37.

a6 function showExtraDataDialog(el)

98 ar refID = $('.md-marker:first', el).data("refid");
99 1f({ $('#'+refID).length == 0 )

100 {

101 ar marker = £(".md-marker', el):

102 ar close = $('<span class="close rounded"> x </span>').click(function(){
103 i(this).parent().parent().remove();

104 o H

105 ar title = $("<p class="title rounded">Informacdes adicionais</p=').append(close);
106

107 $('<div id=""+ refID +'"="')

108 .cs5({

109 display: "none’,

110 position: 'absolute’,

113 left: marker.offset().left,

112 top: marker.offset().top + marker.outerHeight()

113 1)

114 .addClass("extra-data rounded")

115 .append(title)

116 .append({displayExtraData(getMicrodataProperties{ el }))
117 .appendTo(s({ body’))

118 .draggable()

119 .fadeIn(300);

120 3}

121 ¥

Figura 37 — Funcio showExtraDataDialog.

A funcdo showExtraDataDialog apresentada na Figura 37, ¢ programada para criar e
exibir uma janela a partir da posi¢do da marcacdo “MD” adicionada ao trecho do hipertexto
com metadado. A janela criada ird conter as informag¢des formatadas pela fungdo
displayExtraData que recebe como parametro as propriedades extraidas do trecho com
metadado pela funcdo getMicrodataProperties invocada na linha 116 e apresentada na Figura

38.



getMicrodataProperties(el)

1
|
15 -~ First = $('[itemprop]:first', el);

16 ar props = [first.get(0)].concat( $.makeArray(first.siblings('[itemprop]’)) );
|

properties = []:
9 .each(props, function(){
20 ar types = {
21 a: 'href',
22 img: 'src’,
23 meta: 'content®

26 ar nodeName = 5(this).prop( 'nodeName").tolLowerCase();
27 2r valuePlace = types[nodeName];

29 ar value = 5(this).html();

30 - ( wvaluePlace )

21 value = %(this).attr(valuePlace);

32 else if ( $(this).attr('itemscope') != undefined )
value = $(this);

35 properties[properties.length] = {key: :(this).attr('itemprop’'), wvalue: wvalue};

6 3
n {
3 itemtype: el.attr( 'itemtype"),
40 properties: properties
41 ¥

Figura 38 — Funcio getMicrodataProperties.

O trabalho da fungdo getMicrodataProperties apresentada na Figura 38, € procurar por
elementos no hipertexto que contenham o atributo ifemprop, que especifica a propriedade de
um metadado. E a partir dai criar uma lista de objetos com o nome de cada propriedade e seu
respectivo valor, e por fim retornar um objeto encapsulando estas propriedades e o tipo do
metadado da qual foram extraidas. Vale ressaltar, que o local da informacdo que especifica o
valor de uma propriedade, varia de acordo com o elemento. Normalmente o valor de uma
propriedade estd definido como texto entre as tags do elemento, mas no caso dos elementos a,
img e meta o valor estéd localizado em atributos. Para o elemento a, o valor esta localizado no
atributo Aref, para elemento img o valor estd localizado no atributo src e, por ultimo, no
elemento meta o valor estd localizado no atributo content. O tratamento dessas
especificidades, acontece nas linhas 20 a 27, onde sao especificados os locais de cada valor de
acordo com o elemento na varidvel fypes. Em seguida ¢ armazenado na varidvel valuePlace o
local onde se encontra o valor de determinada propriedade através do nome do elemento.
Caso o valor da varidvel valuePlace seja undefined assume-se que o valor da propriedade se
encontra entre as fags elemento. O retorno desta fungdo sera utilizado pela fungdo

displayExtraData que sera abordada na Figura 39.



44  fur displayExtraData(data)
45 |
46 - list = $('<ul>");
47 *.each(data.properties, function(){
48 1f(%.type(this.value
49 {
50 ar el = this.value;
21 this.value = $('<span class="more"> + </span>"').click(
52 function()
53 1
54 - properties = getMicrodataProperties(el);
55 r more = displayExtraData(properties);
28
57 if ( !$(this)._hasClass('expanded’) )
58 4
59 more.insertAfter(s(this));
60 $(this)._html{" - ').addClass('expanded");
61 }
3 {
$('.microdata', $(this).parent()).remove();
$(this).html({' + ').removeClass('expanded');
¥
¥
¥
] ¥
{
7 - patt = fhttp(s)?:\/\//g;
73 1f(patt.test(this.value))
74 this.value = %(
75 '<a href="'"+this.value+"" target="blank">"+this.value+'</a>"
76 '
78 this.value = this.value.replace(/<.+ class="md-marker">.*<.+>/, "'};
79 }
80 list.append(
81 $("<li=').append($( ' <strong='+ this.key +': </strong>')).append(this.value)
82 i
83 1)
$('=div=")
.addClass( 'microdata’)
.append(
'-e:p:;.' +
B "<strong=Type: </strong="' +
90 "<a href=""+ data.itemtype +'" target="blank">"'+ data.itemtype +'</a>"
91 ' ,-'p::-'
92 )
93 .append{list);
94 }

Figura 39 — Funcio displayExtraData.

A func¢do displayExtraData, apresentada na Figura 38, cria uma lista HTML a partir
das propriedades armazenadas na varidvel data que € passada como parametro. O retorno
desta fungao ¢ utilizado pela fun¢ao showExtraDataDialog apresentada na Figura 37. A légica
consiste em percorrer a lista properties e organizar cada propriedade em um item da lista com
formato propriedade: valor. Um detalhe importante ¢ o tratamento do valor de cada
propriedade, que pode variar sendo uma ur/, um objeto ou simplesmente um valor literal. O

intuito do tratamento dos valores de cada propriedade ¢ produzir um recurso nao somente

informativo, mas também interativo quando o valor de determinada propriedade ndo for um



valor literal. Quando o valor for uma ur/, um link sera adicionado, possibilitando ao leitor
explorar os resources externos ligados aquele metadado, o que pode ser visualizado nas linhas
72 a 76. Se o valor for um objeto, significa que o valor ¢ um metadado aninhado. Neste caso,
levando em consideragdo o formato propriedade: valor, o valor sera o sinal “+” que quando
clicado expande o metadado aninhado naquela propriedade, esta tarefa pode ser visualizada
nas linhas 48 a 69. Vale ressaltar, que a tarefa de expansdo de metadado ¢ recursiva, isto
significa que o tratamento do valor de cada propriedade de também se aplica aos metadados

aninhados .

4.3 Problemas e Solucoes

Nesta secdo serdo elencados os problemas que surgiram durante a etapa de
desenvolvimento e as solugdes aplicadas a cada situagao de problematica encontrada. Apesar
dos problemas terem sido abordados durante a explicacdo da implementacdo do plugin
Microdata Apply, faz-se necessario uma abordagem mais sintética para que seja possivel
apresentar de maneira clara a relacao problema x solugao.

Isto pode ser visualizado na Tabela 1, onde sdo apresentados os problemas e as

solugdes aplicadas.

Tabela 1 — Problemas e solucoes

Problema Solucao

Documentagdo muito abrangente, mas pouco Pesquisa em foruns nao oficiais
aprofundada (Documenta¢do minima sobre
muita coisa).

Nao existe documentagao referente sobre a Pesquisa em foruns ndo oficiais

criagdo e exibi¢ao de submenu no menu de

contexto.

Nao se sabe como exibir mais do que 1 item Exibir a op¢ao “Alterar microdados” como
customizado no menu de contexto. Deste modo, submenu junto com as opg¢des de adicao de

no menu de contexto ou € exibido a op¢ao metadados

"Adicionar microdados" ou a opg¢ao "Alterar

microdados"

O parser do CKEditor ndo permite a fag meta Utilizar a fag span com exibi¢ao suprimida para

dentro de outras tags que ndo a tag head. Existe conter as informagdes extras que nao estao
o ticket (http://dev.ckeditor.com/ticket/8117) presente no texto.

sobre este bug que foi aberto hd 2 anos e a

ultima modificacdo foi realizada ha alguns

meses. O histdrico do ticket informa que sera

implementado na versao 4, mas a versao 4 ja

esta disponivel e o bug persiste.




4.4 Testes

Os testes foram realizados simulando a extracdo de informagdes estruturadas no
hipertexto de um trecho de texto estruturado com o plugin Microdata Apply. Para a realizagao
dos testes foi utilizada a ferramenta Google Structured Data Testing Tool (GSDTT), que
analisa um dado hipertexto procurando por informagoes estruturadas.

Existem duas maneiras de utilizar a ferramenta GSDTT para extrair informagdes
estruturadas: a primeira ¢ informando a URI de um resource e a segunda ¢ inserindo
manualmente um hipertexto, que foi a maneira adotada para realizacdo dos testes. O objetivo
dos testes ¢ validar o funcionamento das ferramentas produzidas neste trabalho, e consiste na
comparagdo das informacgdes estruturadas extraidas pela ferramenta GSDTT com as
informagdes exibidas do plugin Microdata Display. As informagdes que deverdo ser extraidas
podem estar presentes diretamente no texto ou em fags com exibicdo suprimida, que sao
aquelas informagdes relacionadas ao assunto, mas que ndo estdo presentes no texto. Na Figura

40 sao apresentadas as informagdes extraidas com a ferramenta GSDTT .

URL HTML
<p>0 garoto <span data-typelabel="Pessoa" itemscope="" -
itemntype="http://schema_org/Person"><span data-proplabel="Nome" VISUALIZ

itemprop="name" style="border-bottom:1px dotted #aaa">.Joaozinho<span
data-refid="Y79CBmv]" class="md-marker'></span=</span=<span
data-proplabel="Nome alternative” itemprop="alternateName"
style="display:none">Jodo do Silva</span></span> apresenta sintomas de <span
data-typelabel="Disturbio" itemscope="" itemtype="http://schema.org
/MedicalCondition"><span data-proplabel="Nome" itemprop="name" style="border-
bottomn: 1px dotted #aaa">TDAH<span data-refid="4ZAY QgUp" class="md-marker">
</span=</span><span data-proplabel="Link para mais informagdes" itemprop="ur"
style="display:none"=>http://pt.wikipedia.org/wiki/Transtorno_do_d

% C3%AMicit_de_aten%C3%AT%C3%A30_com_hiperatividade</span=><span

Resultados de pesquisa do Pesquisa personalizada do
Google Google
I
Dados estruturados extraidos

Iltem
type: http://schema.org/person
property:

name: Joaozinho

alternatename: Jodo da Silva
ltem
type: http://schema.org/medicalcondition
property:

name: TDAH

url: http://bit.ly/cztHOT

alternatename: Transtormo do Deficit de Atengao com Hiperatividade

Figura 40 — Informacdes estruturadas extraidas com a ferramenta GSDTT.



Na Figura 40 sdo apresentadas as informacdes estruturadas extraidas do trecho de
texto “O garoto Jodozinho apresenta sintomas de TDAH.” através da ferramenta GSDTT.
Como pode ser visualizado, foram extraidas as informacdes “Jodozinho” e “Jodo da Silva”
das propriedades name e alternatename do metadado Person e as informacdes “TDAH”,
“http://bit.ly/cztHOf” e “Transtorno de Déficit de Atengdo com Hiperatividade” das
propriedades name, url e alternatename do metadado MedicalCondition. Vale ressaltar que as
informacdes “Jodo da Silva”, “http://bit.ly/cztHOf” e “Transtorno de Déficit de Atengdo com
Hiperatividade” extraidas do hipertexto, que pode ser visualizado no inicio da figura, nao
estavam presentes no trecho de texto “O garoto Jodozinho apresenta sintomas de TDAH.”. A
extracdo dessas informacgdes pela ferramenta GSDTT demonstra que a solugdo de utilizar tags
com exibi¢do suprimida para contornar o problema relacionado a tag meta com parser de
HTML do CKEditor ¢ funcional e eficaz. A seguir, na Figura 41, sdo ilustradas a extracao e
exibicdo das informacgdes estruturadas com o plugin Microdata Display, utilizando o mesmo

trecho de texto utilizado na ferramenta GSDTT.

Informacoes com microdados

O garoto Jodaozinhow apresenta sintomas de TDAHwo.

Informacgoes adicionais X __ Informagoes adicionais X
Pessoa Distarbio
Nome: Jodozinho Nome: TDAH

@ Cadig Nome alternativo: Jodo da Silva 2 Link para mais informacoes: hitp:/bit.ly/cztHOf
p— Nome alternativo: Transtorno do Déficit de Atengio
Lda B = Q Estilo = Norma  com Hiperatividade

O garoto Joaozinho apresenta sintomas de TDAH.

body p A

Salvar

Figura 41 — Extracio e exibicio de informacdes estruturadas com o plugin Microdata Display.

A Figura 41 ilustra a extracdo e exibicdo das informagdes estruturadas utilizando o
plugin Microdata Display. E possivel notar que as informagdes extraidas sio as mesmas

obtidas pela ferramenta GSDTT, com a diferenga de que as propriedades e os tipos de



metadado estdo traduzidos para o idioma portugués. A comparacao entre as informagdes
extraidas em ambas as ferramentas comprova o funcionamento tanto do plugin Microdata
Display no que tange a extragdo, quanto o do plugin Microdata Apply acerca da estruturacao

das informag¢des em hipertexto na forma de metadado.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Para a conclusdo deste trabalho foi realizado um estudo sobre o conjunto de boas
praticas acerca da técnica de Linked Data abordando tecnologias envolvidas como o URI, o
protocolo HTTP, o framework RDF, o mecanismo microdata € o vocabulario Schema.org.
Além disso, foram elencados os quatro principios que definem a técnica de Linked Data no
que tange a aplicacdo e exploracdo de informagdes estruturadas, que sao:

1. Nomear resources utilizando URIs.

2. Utilizar URIs do protocolo HTTP para que seja possivel acessar e visualizar

resources.

3. Fornecer informagdes estruturadas quando um resource for acessado.

4. Incluir URIs para outros resources nas informacdes estruturadas.

Sobre o vocabulério Schema.org, foi realizado um estudo acerca do conceito e sua
utilizagdo através de tecnologias como o framework RDF e o mecanismo microdata do
HTMLS5, bem como sua aplicagdo com foco na técnica de Linked Data. Foram levantados os
termos MedicalCondition e Person do vocabulario Schema.org como os mais relevantes ao
Portal (En)cena, devido ao fato de que distirbios mentais e pessoas, de acordo com
informagdes dos pesquisadores e autores, sdo os termos com necessidade de contextualizagdo
mais comumente utilizados nos artigos.

Para a aplicagdao de metadados em hipertexto, foi produzido para o CKEditor, o plugin
Microdata Apply, que auxilia o autor do artigo na tarefa de estruturacdo de informacdes no
hipertexto. Com a utilizagdo do plugin Microdata Apply, obteve-se um hipertexto estruturado,
0 que contribuiu para o processo de contextualizagdo dos dados. Isso possibilita a geragdo de
indices contextualizados de acordo com os tipos de informagdes estruturadas, o que podera
proporcionar resultados de pesquisa por motores de busca com maior assertividade e com
menos ambiguidade.

Para visualizar informag¢des adicionais estruturadas no hipertexto, foi desenvolvido o
plugin Microdata Display utilizando a biblioteca jQuery. Este plugin atua como uma
ferramenta de contextualizagdo para leitores do Portal (En)cena, através da extracdo e
exibicdo das informagdes estruturadas que podem ser uteis ao usuario sem a necessidade de
realizacdo de uma pesquisa através de motores de busca. Um aspecto interessante deste
processo, € que as informacgoes extras estruturadas no hipertexto sao informagdes relacionadas
ao texto do artigo, que podem estar presentes no texto e outras que, por algum motivo, nao

deveriam estar elencadas diretamente no texto. Por exemplo, mais informagdes sobre o autor e



suas obras ou caracteristicas de determinados disturbios mentais. Entdo o leitor podera acessar
tais informacgdes em resources externos definidos no hipertexto estruturado sem a necessidade
de uma pesquisa por motores de busca.

Foram realizados testes comparativos de extragdo de informacgdes entre as ferramentas
GSDTT e o plugin Microdata Display para atestar o funcionamento dos plugins produzidos
neste trabalho, o ja mencionado Microdata Display e o Microdata Apply. Deste modo, todos
os objetivos especificos, necessarios para atingir o objetivo geral, foram concluidos. Isso
possibilitou a aplicacdo dos conceitos de Linked Data e Schema.org para melhoria na
contextualiza¢do de dados do Portal (En)cena.

Um ponto importante ¢ que a utilizacdo destas ferramentas em conjunto permite a
contextualizagcdo de dados proporcionando o aproveitamento da técnica de Linked Data, nao

somente por maquinas como também por seres humanos.

Outras aplicagdes podem ser produzidas a partir dos resultados deste trabalho. Um
exemplo interessante ¢ o desenvolvimento de um motor de busca vertical com o dominio
especifico em assuntos referentes a disturbios mentais. Outra possibilidade, ¢ a criagdo de um
repositorio publico com informacdes estruturadas a respeito de trabalhos realizados e
inovagodes na area de saude que podera servir como um banco de dados para consultas por
universidades e profissionais da area. Este repositorio podera ser utilizado como um banco de
dados descentralizado para a documentacdo, divulgacdo e consulta de novas técnicas e
procedimentos, proporcionando uma maior velocidade na atualizagdo e nivelamento de

conhecimento a todos os envolvidos.
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