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Abstract. Hoje em dia, os dados manipulados pelas institui¢oes estao
dispersos nos mais variados recursos de informagcao, tais como bases de
dados e documentos de diferentes tipos. Com isso, a integragdo da in-
formagao contida nessas fontes é uma tarefa ardua.

Diferentes abordagens podem ser seguidas para conseguir a integragao,
porém o problema principal serd conquistar a interoperabilidade seméantica
entre as fontes de informacéao, garantindo a manipulagao do conjunto sem
forgar a conversdo das partes em um formato tinico. Ontologias surgem
como uma solucao para este problema e Topic Maps, como uma forma de
representagdo de ontologias, afirmam-se como um caminho para alcangar
esta solugao.

Neste contexto, este artigo apresenta o Metamorphosis — um ambiente
orientado a Topic Maps composto por médulos capazes de extrair dados
de recursos heterogéneos de informacao, construir uma ontologia a partir
dos mesmos (baseado em uma especifica¢ao), validd-la e gerar um sis-
tema de navegagao conceptual — que permite atingir a interoperabilidade
semantica desejada.

1 Introducgao

Diariamente, uma grande quantidade de dados é produzida em instituicoes. Para
satisfazer os requisitos de armazenamento, estas organizacoes geralmente uti-
lizam bases de dados relacionais, as quais sao eficientes para guardar e manipular
dados estruturados. Quando se trata de dados semi-estruturados, o armazena-
mento é realizado em documentos textuais ou anotados.

H4 um problema quando estas organizacoes requerem uma visao integrada
desses sistemas heterogéneos de informagao, pois é necessario interrogar /extrair
cada fonte de dados. Contudo, o acesso para cada sistema de informacao é difer-
ente. Nesta situagao, ha a necessidade de uma abordagem que permita extrair a
informacao contida nestes recursos e a disponibilize como uma visao tnica sobre
todo o sistema.

Topic Maps sao uma boa solugao para organizar conceitos e os relacionar
entre si, porque eles seguem uma notacao normalizada — ISO/IEC 13250 [2] —



para a representacao de conhecimento intercambidvel. Topic Maps sao compostos
por topicos e associagoes dando origem a uma rede semantica estruturada que
concentra a informacao relacionada com um certo dominio. Esta rede hierdrquica
de tépicos pode representar uma ontologia. Esta é a razao pela qual se usa, ha
alguns anos, esta tecnologia para classificacao e integragao de documentos na
area de Arquivos Digitais, com sucesso.

Contudo, o processo de desenvolvimento de ontologias baseado em Topic
Maps é complexo, consome muito tempo e requer uma quantidade significativa de
recursos humanos e financeiros, porque elas podem envolver um enorme conjunto
de t6picos (conceitos) e associagbes (relacionamentos entre os conceitos).

Para resolver este problema, propomos o sistema Metamorphosis que torna
possivel a extracgao, validagao, armazenamento e navegacao de Topic Maps. Ele
é composto por trés médulos principais: (1) Oveia, que extrai dados de sistemas
heterogéneos de informacao, de acordo com a especificagao de uma ontologia e
armazena-a em um topic map; (2) XTche, que valida o topic map gerado, de
acordo com uma especificagdo de restrigoes; e (3) Ulisses, que navega sobre o
topic map, dando uma visao conceptual integrada sobre o dominio e os recursos.

Deste modo, o Metamorphosis permite obter a interoperabilidade semantica
em sistemas heterogéneos de informagao porque os dados relevantes sao extraidos
e armazenados em um topic map, de acordo com uma especificagao da ontologia
desejada. O ambiente valida o topic map gerado de acordo com um conjunto
de regras definido numa linguagem para descricao de restri¢cées. Este topic map
fornece fragmentos de informacao (os dados propriamente ditos) conectados por
relagoes especificas para outros conceitos, em diferentes niveis de abstraccao. A
navegacao sobre o topic map é realizada sobre uma rede semantica e proporciona
uma visao homogénea sobre os recursos — o que justifica a decisao de chamar a
este processo de interoperabilidade semantica.

Habilitando a criagao de um mapa virtual de informacao, os recursos de
informacao sdo mantidos em seus estados originais; ou seja, ndo sdo modificados.
Entao, um mesmo recurso pode ser usado pelo Metamorphosis de diferentes
formas, para a criagao de diferentes topic maps. Com isso, a reutilizacao de
fontes de informagao é conquistada.

A secgdo 2 apresenta uma visdo geral sobre Topic Maps. A arquitectura
proposta e suas caracteristicas principais encontram-se descritas na secgao 3;
as seguintes secgoes descrevem os médulos principais de Metamorphosis: Oveia
(seccao 4), XTche (secgdo 5) e Ulisses (sec¢ao 6). Por fim, a conclusio fornece
uma sintese deste artigo.

2 Topic Maps

Topic Maps — ISO/IEC 13250 [2] — é wma norma para organizagio e repre-
sentacao de conhecimento sobre um dominio, a qual permite a especificagao de
temas e de relacionamentos entre temas. Steve Pepper [13] define tema como
um termo usado para designar alguma coisa do mundo real, ou seja, algo que



um topico possa representar. Portanto, um tdpico pode ser qualquer coisa: uma
pessoa ou objecto, uma entidade ou uma organizagao, um conceito, etc.

Um topic map é composto por tépicos e associacoes que dao origem a uma
rede seméantica estruturada que agrupa informagoes relacionadas sobre um certo
dominio.

Um topic map pode ser visto como um conjunto organizado de tépicos (rep-
resentacao formal de temas), contendo:

— uma estrutura hierdrquica de tépicos (definido pelas relagoes é-um ou contém
— relagbes classe-instancia);

— varios nomes para cada tépico (ou tema de um indice);

— ponteiros (ocorréncias) entre tépicos e documentos externos (recursos de
informacao);

— relacionamentos semanticos (associagoes) entre tGpicos.

O conceito de associagao (association) permite descrever relagoes entre tépicos.
Uma associagio é (formalmente) um elemento de vinculo que define uma relagao
entre dois ou mais tépicos. Um ilimitado ntimero de tépicos podem ser relaciona-
dos por uma associacdo. A informagao sobre cada tépico pode ser inferida ao
examinar as associacoes e ocorréncias ligadas a esse topico.

Topic Maps podem ser expressados em XML, através da especificacao XML
Topic Maps (XTM) 1.0 [14], a qual é um dialecto para escrita de topic maps e
foi desenvolvido para aplicar a norma Topic Maps [2] para a web.

3 Metamorphosis

A principal ideia do Metamorphosis é integrar a especificagao de redes de con-
ceitos ou ontologias, com sua navegagao e armazenamento, assim como sua ex-
tracgdo automatica e sua validacao, a partir de recursos heterogéneos de in-
formagao.

A motivacao para o desenvolvimento do Metamorphosis também veio de duas
situacoes que surgiram no contexto de alguns projectos de desenvolvimento de
software:

— Muitas vezes, para se testar algumas funcionalidades de um sistema que se
estd a desenvolver é necessario criar uma interface Web para realizar esses
testes. Normalmente, estas interfaces nao tém grandes requisitos quanto a
aparéncia, o que se pretende é que sejam desenvolvidas o mais rapidamente
possivel.

— Quer-se expor na Web um sistema de informagao. Este sistema é composto
por bases de dados, documentos XML, documentos PDF, etc. Quer-se que
toda a informac@o esteja acessivel via Web e para isso constroem-se os
primeiros indices. Estes indices acabam por ser enormes excedendo a ca-
pacidade dos browsers actuais. Podia pensar-se em fraccioné-los alfabetica-
mente, mas ha situagoes em que isso nao é possivel nem recomendével. Mas,



é sempre possivel arranjar um método para fraccionar a informagao concep-
tualmente. E aqui que se comega a discutir a organizagao dos recursos de
informacao e é aqui que se introduz o Metamorphosis.

O Metamorphosis toma como entrada:

Recursos de Informagao: compostos por um ou mais recursos de dados: doc-
umentos XML, paginas HTML, bases de dados, etc. O Metamorphosis nao
modifica nenhuma fonte, apenas usa parte de seus dados para construir a
rede semantica, através de uma ontologia definida para tais fontes de dados;

Especificagcoes XML: a descricao das fontes de dados (escrita em XSDS —
XML Specification for DataSources); a descrigio da ontologia a ser con-
strufda (escrita em XS4TM — XML Specification for Topic Maps); e a de-
scrigao das regras a serem obedecidas por um topic map (estrita em XTche
— Topic Maps Schema and Constraint Language).

e gera, como saida:

Um Website Conceptual: O website gerado permite a navegagao através do

sistema de informacao dirigido por conceitos organizados em uma rede semantica.

A figura 1 vem reforgar esta ideia e d4 uma visdo pictérica da arquitectura do
Metamorphosis.
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Fig. 1. Metamorphosis

Esta arquitectura pode ser descrita da seguinte forma:



(1) Camada de recursos de informacgao: Este componente é composto pe-
los varios recursos de informagao: documentos XML, paginas Web, bases
de dados, ... O Metamorphosis nao interfere com nenhum deles, apenas uti-
liza parte da informacdo de cada um para construir a ontologia ou rede
semantica.

(2) Especificagées XSDS e XS4TM: Sdo documentos XML que fornecem
informacGes precisas sobre onde aceder para extrair as partes da informagao
necessarias para a construcao da ontologia; este componente é descrito em
detalhes em [9].

(3) Oveia: Este componente utiliza a especificacao XS4TM para ir aos recursos
de informagao buscar a informagao de que necessita para construir a ontolo-
gia. O Oveia [9] é um extractor de topic maps em sistemas heterogéneos de
informacao.

(4) TM gerado: Este é o topic map de acordo com a sintaxe XML Topic Maps.
Além da possibilidade de armazenamento dos topic maps em formato XTM,
os topic maps gerados pelo Oveia também podem ser armazenados em uma
representagao relacional. Para isso, a norma Topic Maps foi mapeada para
um modelo relacional; este modelo é chamado de BD Ontologia.

(5) Especificacio XTche: E uma linguagem de especificacio de restrigoes
para topic maps, baseada nos requisitos de TMCL (Topic Map Constraint
Language) [10] definidos pela ISO/IEC. Permite especificar regras para a
validagao seméantica de topic maps.

(6) Processador XTche: Este componente é responsdvel pela validacao de
topic maps de acordo com um conjunto de restrigoes especificado em XT'che.
Se os topic maps a serem validados estiverem de acordo com a especificagao
XTche, nada acontece; caso apresentem alguma irregularidade, mensagens
de erros serao mostradas, indicando os pontos em que o topic map nao esta
correto.

(7) Ulisses: Toma como entrada um topic map e produz uma visualizagdo na
web, de acordo com algumas regras. O Ulisses tanto fornece a navegagao
conceptual a partir da sintaxe XTM, como a partir do modelo relacional
apresentado no Oveia.

(8) Website: E o website gerado através do qual é possivel navegar seman-
ticamente pelos varios recursos de informacao que compoem o sistema de
informagao original.

Nas préximas secgoes, os trés modulos principais desta arquitectura sao dis-
cutidos: Owveia (secgao 4), XTche (secgao 5) e Ulisses (secgao 6).

O modo de funcionamento do Metamorphosis permite uma interdependéncia
entre tais modulos; assim, quando o utilizador for efectuar o processamento de
um conjunto de recursos de informacao de acordo com especificagoes XSDS,
XS4TM e XTche, cada etapa é realizada em separado:

1. no Oweia, define-se os ficheiros com as especifica¢oes das fontes de informacao
e da ontologia a ser aplicada. Apds o seu processamento, um sumaério indica
o tempo total e a quantidade de topicos e associacOes extraidos que serao
encontrados no topic map obtido;



2. no XTche, indica-se o nome dos ficheiros que possuem o topic map a ser vali-
dado e o conjunto de restrigoes a ser aplicado. O resultado do processamento
é a confirmagao (ou nao) da valida¢do do topic map;

3. no Ulisses, basta informar o topic map que serd a fonte para a construgao
do website semantico.

O funcionamento independente dos mddulos permite que uma tarefa es-
pecifica seja refeita, caso necessério.

4 Oveia — Um Extractor de Topic Maps

O Oveia é um extractor de ontologias baseadas em Topic Maps a partir de
sistemas heterogéneos de informacao.

Sua arquitectura é composta por duas especificagoes e os referentes proces-
sadores, conforme apresentada na Figura 2: a primeira, escrita na linguagem
XSDS (XML Specification for DataSources/DataSets), especifica os dados a
serem extraidos das fontes de informacao; enquanto que a segunda, escrita na lin-
guagem XS4TM (XML Specification for Topic Maps), é responsavel por declarar
como sao construidos os topic maps. Com base nestas especificagoes, o extractor
busca as informagoes nas fontes de informacgao e produz um topic map. Este
topic map gerado pode ser armazenado em formato XTM (XML Topic Maps)
ou em uma base de dados relacional.
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4.1 XSDS — XML Specification for DataSources

A linguagem XSDS (XML Specification for DataSources/DataSets) — apresen-
tada em detalhes em [9] — foi definida com o intuito de especificar que fontes
de informagao fornecerao dados para a criacao de topic maps, de acordo com
uma ontologia posteriormente especificada. Essa especificagao fornece todos os
mecanismos necessarios para especificar as fontes de dados passiveis de extraccao
de informagao. Assim, os dados extraidos sdo armazenados em datasets.

Os datasets sao a representacao intermediaria que contém os dados extraidos
das fontes de informagdo. Cada dataset tem uma relacdo com uma entidade
dos datasources, e seu conteudo é representado na forma de uma tabela, onde
cada linha é um registo segundo a estrutura definida em XSDS. Os datasets
garantem que o Oveia tenha uma visao uniforme sobre a estrutura de dados que
representam as fontes de dados participantes.

Para efeitos de demonstragdo da sintaxe de XSDS, apresenta-se o cédigo
abaixo:

<resources>
<datasources>
<datasource extratorDriver="br.uneb.dcet.tmbuilder.drivers.XMLFile" name="XML_DI">
<parameter name="pathDocument">D:\\UMINHO\\DI.xml</parameter>
</datasource>
</datasources>
<datasets>
<dataset name="Pessoas" database="XML_DI">
<columns>
<column identify="true">CodPes</column>
<column>nome</column>
</columns>
<statement>//Pessoas</statement>
</dataset>
</datasets>
</resources>

Na prética, a gramatica de XSDS ¢ dividida em duas partes: a definicao dos
datasources e a definigdo dos datasets. A primeira parte refere-se aos recursos
fisicos, ou seja, define-se quais fontes reais de informacao serao usadas para a
obtencao de dados; a segunda parte refere-se a quais campos de dados das fontes
de informagao devem ser extraidos, usando a linguagem de query de cada fonte
em questao. Assim, pode-se dizer que a partir de um mesmo datasource, podem
ser construidos varios datasets.

4.2 O Extrator DS2DS

O Extractor DS2DS (DataSource to DataSet) é um processador que extrai da-
dos de recursos de informacao e faz a criagao dos datasets, de acordo com a
especificacao XSDS. Este componente processa uma especificagao XSDS, a qual
especifica a fonte dos dados a serem extraidos (datasources) e o destino das in-
formagoes extraidas, as quais definem a representacdo intermedidria (datasets).

Esta representacao intermediaria é composta por um conjunto de tabelas que
contém a informagao extraida dos datasources. Estas tabelas contém somente os
dados seleccionados nos elementos datasets da especificagao XSDS em questao.



O Eztrator DS2DS possui diversos drivers de extracgao que sao os modulos
responsaveis pela extraccao de informagao das fontes de dados; portanto, ha um
driver desenvolvido para cada tipo de recurso de informacao.

4.3 XS4TM — XML Specification for Topic Maps

A linguagem XS4TM — também apresentada em detalhes em [9] — tem por ob-
jectivo especificar a construgao de Topic Maps a partir dos dados contidos nos
datasets. XS4TM torna a definicao da extraccao de Topic Maps mais completa
e flexivel, pois ela caracteriza-se por transformar a norma XTM em um sub-
conjunto da sua especificagdo; em outras palavras, XS4TM estende a linguagem
XTM, como pode ser percebido neste extracto de cédigo XS4TM abaixo:

<xstm xmlns="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/" xmlns:xlink="http://www.w3.0org/1999/x1link">
<ontologies>
<topic id="Pessoas">
<baseName>
<baseNameString>Pessoas</baseNameString>
</baseName>
</topic>

</ontologies>
<instances>
<topic dataset="Pessoas">
<instance0f>
<topicRef xlink:href="#Pessoas"/>
</instance0f>
<baseName>
<baseNameString>@Nome</baseNameString>
</baseName>
</topic>

</instances>
</xtche>

A especificacao XS4TM ¢é subdividida em duas partes distintas, as quais
seguem o esquema de XTM 1.0 DTD:

Ontologia: nesta primeira parte sao declarados os elementos responsaveis pela
definigao da ontologia, como os tipos de tdépicos, os tipos de associagoes,
ou qualquer outra definicdo de acordo com o modelo XTM que possa ser
utilizada para expressar a estrutura de conhecimento a ser extraida — ou seja,
a hierarquia de tépicos, relagoes super-tipo/sub-tipo e associagoes entre os
tépicos;

Instancias: nesta segunda parte representa as instancias de tépicos e asso-
ciagoes. Nesse momento, os Datasets serao utilizados para expressar quais
recursos de informacao fornecerao dados para a construgao de cada tépico e
associacao.

A linguagem XS4TM pretende tornar a especificacdo de extraccao de Topic
Maps mais flexivel. Para isso, ela utiliza a sintaxe de XTM para seus dois elemen-
tos principais: <Ontologies> e <Instances>; isto significa que tanto a declaragao
da ontologia, quanto das instancias, seguem o formato XTM: uma sequéncia dos
elementos <topic> e <association>. Portanto, se o utilizador conhece a sintaxe
de XTM, ele tera muita facilidade em definir uma especificacao XS4TM.



4.4 Processador de XS4TM

Este componente utiliza a especificacao XS4TM para seleccionar quais cam-
pos dos datasets, extraidos dos recursos de informagao, sdo necessdrios para a
formacao do topic map. Este processador é um interpretador que tira vantagem
da organizagao das informagoes em um formato uniforme.

O seu processo de execugao pode ser resumido em trés passos: (1) ler a especi-
ficacao XS4TM e extrair os dados especificados que encontram-se nos datasets;
(2) criar o topic map baseado na prépria especificagaio XS4TM; (3) armazenar
o topic map gerado na BD Ontologia ou em um documento no formato XTM.

4.5 Base de Dados de Ontologias

Uma das diferengas desta ferramenta é o armazenamento dos Topic Maps ex-
traidos em uma base de dados relacional. Baseado nos métodos de mapeamento
de documentos XML para o modelo relacional apresentados em [16], adoptou-se
na BD Ontologia o modelo de mapeamento por estrutura.

Conforme o mapeamento por estrutura se caracteriza, foi criada uma tabela
para cada elemento de XTM 1.0 DTD. Esse processo consiste em identificar as
caracteristicas e os tipos de associagoes entre os elementos do DTD e representa-
los no modelo relacional.

A facilidade de compreensao desse modelo é garantida principalmente pelo
facto de que este segue a norma XTM, a qual é bastante conhecida pela co-
munidade académica. Essa foi umas das vantagens trazidas por essa opcao de
modelagem, preservando o padrao Topic Maps. Assim, a partir dessa base de
dados, é possivel navegar no Topic Maps utilizando consultas SQL.

5 XTche — Um Validador Seméantico para Topic Maps

Esta seccao apresenta uma linguagem para a definicao de restrigoes sobre Topic
Maps, chamada XTche [8], a qual permite garantir que um conjunto de topic
maps de uma mesma familia sdo semanticamente validos de acordo com uma
especificagio. Antes de descrever a linguagem e seu processador (um gerador
de validador), seré dado uma motivacao de seu desenvolvimento, além de uma
discussao sobre restrigoes.

5.1 Uma Linguagem para definicao de Esquemas e Restricoes em
Topic Maps

No desenvolvimento de topic maps reais é altamente conveniente utilizar um
sistema para valida-los; isto é, verificar a correccao de uma instancia real de
acordo com uma especificacao formal de uma respectiva familia de topic maps
(de acordo com a intencdo de seu criador).

Adoptando-se o formato XTM, a validagao sintactica de um topic map é
garantida por um parser XML porque a estrutura de XTM é definida por um



DTD [15]. Contudo, sabe-se que validagao estrutural nao significa uma completa
correcgao — a semantica também deve ser garantida.

Usando um XML Schema para a validagdo de Topic Maps, ao invés de
DTD, aprimora-se o processo de validagao porque alguns requisitos de semantica
(dominio, nimero de ocorréncias, etc.) podem ser adicionados & especifica¢ao
estrutural; parsers XML tratam desta tarefa. Contudo, outros requisitos de
semantica permanecem nao-especificados. Assim, torna-se necessdria uma lin-
guagem de especificacao que permite a definicao de esquema e restrigoes numa
familia de Topic Maps.

Uma lista de requisitos para uma nova linguagem foi recentemente estabele-
cida pelo ISO Working Group — projecto ISO JTC1 SC34 — para uma Topic Map
Constraint Language (TMCL) [11]. Esta lista é exaustiva e cobre praticamente
todos os objectos de Topic Maps.

A linguagem XT'che atende todos os requisitos desta lista; para este propdsito,
XTche possui um conjunto de construtores para a descricao de restricoes em
Topic Maps, o qual serd detalhado nas préximas sub-secgoes.

Porém, a novidade da proposta é que a linguagem permite a definicao de
estrutura para topic maps em um estilo baseado em XML Schema; portanto,
nao é mais necessario uma descrigao sintactica em separado. Uma especificagao
XTche une o esquema (definigdo da estrutura e da seméantica bdsica) com re-
strigoes (descrevendo a seméntica contextual) para todos os topic maps de uma
familia em particular.

Cabe ressaltar que as especificacoes XTche definidas de acordo com a sintaxe
XML Schema nao poderao ser usadas directamente por um parser XML para
validar um topic map em formato XTM. Isto porque, apesar de usar tal sin-
taxe, o cédigo XTche possui apenas a definigao das restrigoes a ser aplicadas a
topic maps, portanto necessita ser processado para a obtengao de um validador
especifico.

O uso da sintaxe XML Schema justifica-se, basicamente, por possibilitar uma
edigao e visualizacio gréfica da especificagdo XTche (pois hd um vasto conjunto
de ferramentas que possibilitam a edigao grafica de XML Schema) e por possuir
uma sintaxe bem conhecida pela comunidade XML.

5.2 Processador XTche e TM-Validator

As frases escritas na linguagem XTche, referentes a um conjunto de restrigdes —
listando as condigoes (envolvendo tépicos e associagoes) que devem ser verificadas
— especificam um processo de validagado em topic maps (um TM-Validator).

Aliado ao facto de XTche ser uma linguagem XML, o formato de intercambio
mais utilizado pela comunidade académica é o XTM; portanto, tanto a especi-
ficagao, quanto os topic maps, sao anotados em XML. Com isso, é possivel ha-
bilitar a codificacao sisteméatica, em XSL, desta tarefa de verificacao.

Entende-se que a partir destas circunstancias, é possivel gerar automatica-
mente um validador para cada especificacao. Para este propdsito, desenvolveu-se
o Processador XTche (uma folha de estilos XSL) que transforma uma especi-
ficagdo XTche em um TM-Validator (outra folha de estilos XSL).



O Processador XTche é o gerador de TM-Validator; comporta-se precisa-
mente como um gerador de compilador e é o nicleo desta arquitectura, como
pode ser visto na Figura 3. Ele toma uma especificagdo de esquema e restrigoes
em Topic Maps vélida (um documento XML escrito de acordo com a linguagem
XTche) e gera o TM-Validator (uma folha de estilos XSL) que ird processar o
topic map para valida-lo ou gerar mensagens de erros, a medida que os mesmos
forem sendo detectados. A resposta do TM-Validator é a confirmagdo de que
o topic map fornecido como entrada cumpre, ou nao, as restricoes definidas na
especificacdo XTche.

TOPIC MAP

: : 9 : VALID
TM-VALIDATOR N :  TOPIC MAP

PR PR O LR

XTCHE-Processor OUTPUT ‘

XTche Specification Validation Processor

Fig. 3. Arquitectura de XTche. Fonte: [8].

Ambas folhas de estilo XSL (o gerador e o validador) sdo interpretados por
um processador XSL padrdo, como o Saxon!, o que é um dos beneficios desta
proposta.

6 Ulisses — Um Navegador Conceptual baseado em Topic
Maps

Para navegar em uma ontologia expressada em Topic Maps, esta deve ser vista
como um grafo, onde os nodos representam os tépicos, as ligagoes entre os no-
dos representam associacoes e as ligagoes para os recursos fisicos de informacao
representam as ocorréncias. Portanto, a partir de um grafo o processo de criagao
de um website para a navegacao é 6bvio: uma pédgina para cada conceito (nao
somente o nome de cada tépico, mas com todas as suas caracteristicas) associ-
adas com os nodos relacionados, onde cada ligacao representa uma ligagao para
outra pagina. Assim, quando uma ligacao é escolhida, uma pagina relacionada é
visualizada, apresentando outro conceito ou um recurso de informagao.

A ideia principal da navegacao conceptual pode ser descrita como: quando se
estd posicionado sobre um certo conceito, a ferramenta de navegagdao mostrara

! http://saxon.sourceforge.net/



as informagoes associadas a este conceito em particular; se for escolhido algum
dos outros conceitos relacionados, a posicao muda para o conceito e a visao muda
de acordo com a escolha; se for escolhido algum dos recursos de informacao, o
sistema mostrarda o préprio recurso. Esta, portanto, é a ideia sobre a qual se
baseou o Ulisses.

Assim como as outras duas ferramentas apresentadas (Owveia e XTche),
Ulisses — um navegador conceptual — é um processador genérico que pode ser
usado independentemente. O Ulisses permite navegacao sobre topic maps gera-
dos por ferramentas (como o Oveia) ou gerados manualmente. Adicionalmente,
estes topic maps podem ser validados semanticamente ou nao, de acordo com
uma especificacao XT'che.

Este browser ainda suporta navegagao tanto sobre documentos XTM, como
sobre a BDOntologia. Assim, quando o topic map estiver no formato XTM, este
componente navegacional é implementado como um conjunto de transformagoes
XML através de folhas de estilo XSL; quando a fonte é a BDOntologia, ferra-
mentas baseadas em SQL apropriadas sao utilizadas para navegar sobre ela.

7 Conclusao

Este artigo descreve a integragao de sistemas heterogéneos de informacao usando
o paradigma de Ontologias, para gerar uma visao homogénea destes recursos. A
proposta é um ambiente, chamado Metamorphosis, para a construgao automatica
de Topic Maps com dados extraidos de varias fontes de dados e a disponibilizacao
de uma navegagao semantica sobre a informacao extraida.

Embora o Metamorphosis tenha sido desenvolvido para o uso em nossas areas
de trabalho principais — processamento de documentos XML aplicado a Arquivos
Publicos e Museus Virtuais — estamos convencidos que o Metamorphosis pode ser
aplicado com sucesso na area geral de sistemas de informagao para a integracao
de dados, anédlise e exploracao de conhecimento.

O Metamorphosis tem sido utilizado em varios projectos de pequena e média
dimensao. As interfaces Web sdo criadas rapidamente e sem grandes dificuldades
— em termos de especificacao — por parte dos utilizadores.

Em termos de trabalhos relacionados, até o presente momento nao é do
conhecimento dos autores uma ferramenta com as mesmas caracteristicas do
Metamorphosis. Contudo, pode-se comparar, individualmente, cada um dos seus
moédulos com ferramentas conhecidas pela comunidade académica. Uma com-
paragao entre o Oveia, o TSIMMIS [4] e 0o KAON REVERSE [5] ¢ apresentada
em [9]. O XTche foi comparado em [8] com o AsTMa! [1] e com uma proposta de
Eric Freese [3]. Por fim, uma comparacao entre o Ulisses e o Ontopia Omnigator
[12] serd encontrada em [6].

Um caso de estudo sobre um departamento académico foi apresentado em
[9], o qual descreveu a geracdo de um topic map a partir de uma base de da-
dos MySQL de acordo com especificagbes XSDS e XS4TM. O resultado final,
armazenado em uma BDOntologia em Microsoft SQL Server 2000, tinha 4420
tépicos e 4223 associagoes; o0 mesmo topic map teria aproximadamente 172490



linhas no formato XTM. O Ulisses fornece uma navegacao completa sobre o
topic map gerado. O tempo médio para a extracgao de cada elemento (t6pico ou
associagao) foi de 0,1311 segundos.

Para mais detalhes sobre o Metamorphosis e seus médulos, recomenda-se a

leitura de [7-9].
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