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Tim Berners-Lee criou, em 1989, as ferramentas
basicas necessarias ao funcionamento da Web, tal como
a conhecemos atualmente: a linguagem HyperText
Markup Language - HTML ou linguagem de marcacio
de hipertexto; o protocolo HyperText Transfer Protocol
— HTTP ou protocolo de transferéncia de hipertexto, e
o sistema de localizacio de objetos na Web, Universal
Resource Locator — URL ou localizador universal de
recursos. Dose anos apds', com a Web funcionando
plenamente, Berners-Lee publicou um artigo original
com uma proposta desafiadora de “Web semantica”
(Berners-Lee, 2001).

De acordo com essa proposta, a Web semantica seria
em uma ampliagdo da web atual, na qual a informagao
passaria a ter um significado definido, viabilizando o
trabalho cooperativo entre homens e maquinas. Assim, a
Web atual, que é formada, basicamente, por documentos
apresentados por computadores e lidos pelo homem,
passaria a incluir dados e informagbes que seriam au-
tomaticamente manipulados por agentes inteligentes
e utilitarios. Naquela época, Berners-Lee (2001) argu-
mentou que o progresso da Web semantica necessitaria
do desenvolvimento de uma linguagem que expressasse
dados e regras de raciocinio sobre os dados, e que também
permitisse a exportacao para Web das regras de qualquer
sistema de representacio do conhecimento. Até entao,
encontravam-se desenvolvidas duas tecnologias funda-
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mentais para a realizacdo da Web semantica: a linguagem
de marcagio eXtensible Markup Language - XML e a fa-
milia de especificacoes Resource Description Framework
— RDE esta dltima para descrigdio ou modelagem de
informagao implementada em recursos da web.

Em 2006, embora os padroes Web que expressam
significado compartilhado estivessem em franco desenvol-
vimento, Shadbolt (2006) publicou outro artigo intitulado
“The semantic Web revisited”, no qual afirmava que a
Web seméntica permaneceria, basicamente, no plano das
idéias até que esses padroes fossem bem estabelecidos e
acordados. Shadbolt (2006) ressaltou que, a exemplo do
protocolo HTTP, cujo uso pioneiro pela comunidade da
area da fisica abriu caminho para o sucesso da Web, o uso
crescente de ontologias pela comunidade cientifica eletro-
nica (“e-science”) também poderia levar a Web semantica
ao sucesso tal como hoje conhecemos a Web. Segundo
o autor, além de fatores sociais e de decisoes de projeto,
parte do sucesso da Web semantica reside na sequéncia
de especificagdes (Universal Resource Identifier - URI,
HTTP, RDE ontologias, etc.) e de registros (esquema URI,
contetidos de Internet do tipo Multipurpose Internet
Mail Extensions — MIME ou extensoes multifuncio para
mensagens de Internet), os quais fornecem meios para que
construgdes como uma ontologia derivem significado de
um identificador URI.

O livro de Jorge Cardoso & Amit Sheth, publicado
em 2006, e o livro de Liyang Yu, publicado em 2007, sao
textos praticos, que abordam a Web seméntica com toda
ariqueza dos padroes, linguagens, aplicagbes e processos
que o tema provoca. Amit Sheth fez seu Doutorado em
Ciéncias da Computagio e Informagio na Ohio State
University e foi professor da Univesidade da Georgia
entre 1994 e 2006, tendo publicado mais de 250 artigos
revisados pelos pares e oito livros; atualmente, é professor
de Engenharia e Ciéncia da Computacio e diretor do
centro Kno.e.sis, ambos na Wrigt State University. Jorge
Cardoso fez seu Doutorado em Ciéncias da Computacio,
com Amit Sheth, na Univesidade da Gedrgia e trabalha
atualmente no Departamento de Pesquisa da empresa
alema SAP, além de manter seu vinculo de professor com
a Universidade da Madeira, em Portugal. Cardoso tem
mais de 80 artigos publicados em periédicos revisados
pelos pares nas dreas de sistemas de gestdo de workflow,
Web seméintica e editou trés livros sobre Web semantica
e servicos Web. Liyang Yu fez seu Doutorado na Ohio
State University e, atualmente, trabalha para a Delta
Technologies, nos Estados Unidos.

O livro editado por Jorge Cardoso e Amit Sheth
¢ uma coletanea de contribui¢oes de pesquisadores de
universidades e empresas sobre semantica, organizada
em trés partes: a primeira trata dos servicos Web seman-
ticos, a segunda apresenta processos da Web semantica
e a ultima parte do livro mostra aplicacoes da Web
semantica. O conjunto dos capitulos aborda padrées
que combinam semantica e tecnologia de servigos Web
segundo trés niveis de exigéncias de conhecimentos: ini-
ciante, intermedidrio e avancado. Organizado em quatro
partes, o livio de Liyang Yu apresenta os assuntos de

modo semelhante ao livro de Cardoso e Sheth. A primeira
parte do texto de Liyang Yu é sobre o entendimento, as
justificativas e o valor potencial da Web semantica; a
segunda detalha aspectos técnicos e tecnologias da Web
semantica, a terceira parte do livro apresenta exemplos
reais e aplicacoes praticas de Web seméintica e, ao final,
mostra a evolugio de servicos Web para servigos Web
semanticos. A exemplo da edicio de Cardoso e Sheth,
o livro de Liyang Yu destina-se a desenvolvedores, estu-
dantes de graduacio e po6s-graduacio, e pesquisadores,
atendendo as comunidades interessadas nas aplicacoes
de tecnologia de servicos Web semanticos.

Ambos os livros almejam o posto de livro texto sobre
Web semantica. No caso do texto editado por Cardoso
e Sheth, ao final de cada capitulo constam questoes
para discussoes e sugestoes de leitura adicional. O livro
de Lyiang Yu, embora tenha um carater introdutério ao
mundo da Web semantica, a abrangéncia da abordagem
exige do leitor conhecimentos basicos sobre a linguagem
HTML e sélidos conhecimentos das linguagens XML,
Java e de servidores Web. Ao longo dos capitulos do seu
livro, cuja leitura ndo precisa ser linear, Liyang Yu apre-
senta exemplos de integragdo de sistemas, aplicativos e
servigos Web; de maquinas de buscas e de aplicacoes de
mineragdo de dados, que sdo as principais utilizagoes da
Web, atualmente.

A primeira parte do texto de Cardoso e Sheth, que
aborda os servicos Web semanticos, se inicia com uma
discussdao sobre a Web semantica e suas aplicagbes, e
mostra que a heterogeneidade na Web é conhecida de
longa data da comunidade de sistemas distribuidos de
bancos de dados. Segundo Cardoso e Sheth (2006), a
heterogeneidade surge de discordincias sobre o signifi-
cado, a interpretacdo e o uso pretendido dos dados; a
heterogeneidade semantica leva em conta o contetdo
de um item da informacéo e o significado pretendido. A
solugdo proposta pelos autores para a heterogeneidade
semantica ¢ basear-se nos fundamentos tecnolégicos da
Web semantica que, em resumo, marca os documentos
com metadados semanticos, os quais sio compreendidos
por maquinas, para posterior extragdo, por exemplo,
através de ontologias. Os capitulos dois, trés e quatro da
primeira parte do livro de Cardoso e Sheth apresentam e
discutem os caminhos da evolugdo de servigos Web para
servigos Web semanticos: anotacio semantica em servi-
¢os Web, ampliacido seméntica dos padroes de servigos
Web, e esquemas para descoberta e publicagio de servigos
Web. O quinto capitulo do livro propde uma metodologia
para expandir a descri¢io semantica de um servigo com
propriedades temporais, que permitam a inferéncia sobre
o comportamento ao longo do tempo.

A primeira parte do livro de Liyang Yu introduz o
leitor no mundo da Web semantica. O primeiro capitulo
argumenta que a integracio de sistemas, de aplicativos
e de servigos Web, assim como as maquinas de buscas
e a mineracdo de dados se ressentem de um agente de
software que seja capaz de realizar o processamento em
larga escala, na Web. Do mesmo modo que Cardoso e
Sheth, Liyang Yu entende que é necessario introduzir se-
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mantica na Web, destacando a importincia de metadados
para as maquinas. O segundo capitulo do texto de Liyang
Yu mostra o funcionamento das maquinas de busca e
as mudangas necessarias para adapta-las ao mundo da
Web semantica, além de destacar os beneficios desta
evolugdo das mdaquinas de busca. A segunda parte do
livro de Liyang Yu esta estruturada em quatro capitulos e
trata dos fundamentos técnicos da Web semantica: RDF,
Resource Description Framework Schema — RDF Schema,
Web Ontology Language - OWL, taxonomia e ontologia,
e das ferramentas acessorias para a Web semantica, como
a validacdo de ontologias OWL.

A segunda parte do livro de Cardoso e Sheth aborda
os processos da Web semantica. Assim, o capitulo seis
apresenta as idéias e os principios que norteiam a core-
ografia, ou seja a modelagem do comportamento visivel
das interagbes entre servigos. O capitulo sete mostra
como introduzir semantica em padroes de servicos Web,
utilizando WSDL-S, que é uma extensio da especifica-
cdo da linguagem Web Services Description Language
— WSDL. Os capitulos oito e nove cobrem tépicos avan-
cados e discutem a composicio de servicos Web com base
em propriedades nao funcionais, utilizando técnicas de
otimizagao multiobjetivo, além de apresentar um quadro
genérico de harmonizagio e mapeamento de processos
Web semanticos.

A terceira parte de ambos os livros apresenta apli-
cagbes e exemplos da Web seméntica no mundo real.
Cardoso e Sheth ilustram aplicacoes de Web semantica
nas areas do turismo, governo, bioinformaética e servicos
Web. O capitulo 10 do texto de Cardoso e Sheth ilustra
e descreve a construgio de uma ontologia para o turismo
“eletronico” (e-turismo) utilizando a linguagem OWL, e
serve como ponto de partida para aquisi¢io de conheci-
mentos avangados em OWL. O capitulo 11 apresenta um
projeto piloto desenvolvido com o propésito de alcangar
interoperabilidade semantica e integracido de dados se-
manticos na area governamental. O décimo - segundo ca-
pitulo do livro discute a aplicagio de servigos e processos
Web, bem como o papel da seméntica na bioinformatica.
Esse capitulo é uma leitura basica para a compreensiao
das aplicagoes de servicos Web semanticos nas ciéncias
bioldgicas e a bioinformdtica associada. Segundo Sahoo
(2006), embora existam numerosos servigos Web que
oferecem acesso a recursos biol6gicos, muitos destes
recursos sao ferramentas computacionais isoladas, pois
a interoperabilidade entre estes recursos ¢ minima. Esse
capitulo descreve a gendmica computacional, a proteo-
mica computacional e a bioinformatica estrutural, além
de apresentar um estudo de caso em glicoproteémica. O
pentltimo capitulo do livro de Cardoso e Sheth trata do
projeto, desenvolvimento e implementacio de sistemas
orientados por servicos de negécios semanticos para o
marketing de produtos agricolas. O ltimo capitulo do
texto de Cardoso e Sheth apresenta estruturas que su-
portam o desenvolvimento programatico de ontologias
OWL, e discute aquelas mais utilizadas pela comunidade
de desenvolvedores, como Jena, Protégé-OWL API e
WonderWeb OWL API, todas disponiveis para a lin-
guagem Java. Esse capitulo detalha como as aplicacoes

Web semantica podem ser desenvolvidas utilizando a
estrutura Jena.

As aplicagoes e os exemplos de Web semantica
apresentados no livro de Liyang Yu diferem daqueles re-
latados no livro de Cardoso e Sheth e mostram maquinas
de busca e ontologias, com o objetivo de familiarizar o
leitor com as ferramentas da Web semantica: RDF, RDF
schema e OWL. Assim, o capitulo sete detalha o projeto
de pesquisa Swoogle, da Universidade de Maryland,
que ¢ uma maquina de busca para a Web semantica, na
Web. Swoogle visita um nimero grande de paginas na
Web e abre todos ou quase todos os hyperlinks da pagina
visitada. Liyang Yu mostra a arquitetura, o fluxo de dados
e exemplos de como utilizar Swoogle para encontrar do-
cumentos semanticos na Web. O oitavo capitulo trata do
projeto Friend of a Friend — FOAF, que se propde criar uma
Web de paginas que descrevem pessoas, os elos entre as
pessoas e aquilo que essas pessoas criam e fazem, e que
podem ser lidas por maquinas. Neste capitulo, Liyang Yu
discute o conceito e as idéias do projeto FOAF, inclusive
as ontologias que se relacionam com o projeto, e apre-
senta alguns exemplos, inclusive como criar e publicar
seu proprio documento FOAF na Web e como inseri-lo
no circulo de amigos. Com base nos exemplos praticos
Swoogle e FOAF, Liyang Yu enfatiza a necessidade de
conexdo entre o mundo da semintica e o mundo da
Web. Neste ponto, assim como Cardoso e Sheth (2006),
Liyang Yu argumenta que esta conexao se da através da
marcacio das paginas Web e apresenta, no nono capitulo,
exemplos de como adicionar seméantica aos documentos
Web. No capitulo seguinte, o autor retorna as maquinas
de busca Web semanticas, desta vez como um exemplo
da utilizacdo de metadados adicionados por marcacio
semantica.

Na dltima parte do seu livro, Liyang Yu investiga
como os servicos Web podem beneficiar-se da Web
semantica, concentrando-se na descoberta de servigos.
Assim, o décimo - primeiro capitulo apresenta os servigos
Web semanticos, junto com uma revisao detalhada dos
padroes atuais para servicos Web: WSDL, Simple Object
Access Protocol - SOAP e Universal Description, Discovery,
and Integration - UDDI, e conclui que, para facilitar a
descoberta automatica, a composi¢ao e 0 monitoramento
de servicos Web, a semantica deve ser adicionada aos
padrées atuais. No décimo — segundo capitulo, o autor
apresenta as idealizagoes e as caracteristicas da lingua-
gem de marcagio OWL-S, que pode ser utilizada para
expressar formalmente a semantica de um servico Web.
No décimo — terceiro capitulo, Liyang Yu mostra duas
abordagens para introdugio de semantica na descrigio
dos servigos Web: uma das abordagens consiste em adi-
cionar semantica em servicos Web inserindo anotacoes
semanticas nos padrées atuais de servico Web, tais como
WSDL-S ou UDDYI; a outra solugio é mais completa e
utiliza uma ontologia de alto nivel, OWL-S. A vantagem
do caminho que adota WSDL-S ¢ reutilizar padroes e
ferramentas atualmente disponiveis, como WSDL. Com
a utilizacdo de OWL-S, um agente automatico tera
informacéo suficiente para descobrir, invocar, compor e
monitorar o servigo, pois qualquer servigo pode ser des-
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crito utilizando-se ontologias de alto nivel. Este capitulo
ainda mostra como mapear um documento OWL-S para
estruturas de dados UDDI, resultando em um registro
UDDI estendido semanticamente, que funciona como
um repositério centralizado, facilitando a descoberta
automatica de servicos Web requisitados. Entretanto,
com a indisponibilidade de registros UDDI publicos,
surge a necessidade de uma proposta alternativa. Uti-
lizando programacio Java, junto com Jena Application
Program Interfaces — API, Liyang Yu propde, no décimo
— quarto capitulo, a constru¢ao de uma maquina de busca
de servico Web semantico, que gerencia seus préprios
registros e ndo depende de registros UDDI publicos. O
altimo capitulo do livro de Liyang Yu resume os capitulos
anteriores e sugere leitura adicional para aqueles que
quiserem continuar os estudos sobre Web seméintica e
servicos Web seménticos.

Ambos os livros fornecem uma visdo abrangente da
Web semantica e preparam o leitor para a préxima rodada
de padroes, linguagens e especificagdes, a exemplo do de-
senvolvimento da linguagem de consulta a dados em RDF
SPARQL Protocol and RDF Query Language — SPARQL.
Esta linguagem é considerada uma inovacio relevante
para Web Semantica, pois pode ser utilizada em consultas
diretas, ou via mediagao, a diversas fontes de dados.

Antes de concluir, convém lembrar que, embora a
disputa por padrdes, linguagens, especificacoes e demais
técnicas e tecnologias necessarias ao préximo estagio
evolutivo da Web seja favoravel a proposta contida na
Web semantica, outros especialistas discordam. Assim,
Lévy (2006), entende que a interoperabilidade seméan-
tica equivale ao desenvolvimento da inteligéncia cole-
tiva de base digital, e argumenta que a Web semantica
nao resolve a questdo da interoperabilidade semantica
porque a notagdo de conceitos em linguagem natural ¢é
arbitraria e também porque as indmeras ontologias sao
incompativeis.

Concluindo, recentemente, Berneres-Lee (2008)
admitiu que a visao da Web semantica apresentada em
2001 era de alguma forma, ficcio cientifica, pois estava
baseada em um futuro ainda muito distante. Imaginava-
se que a Web semantica seria implementada e as pessoas
fariam tudo que os sistemas do tipo inteligéncia artificial
poderiam fazer. Para Berners-Lee(2008), a pratica da
Web semantica acontece a partir da interoperabilidade, a
exemplo da integragio de dados intra e entre empresas e
da integracao de dados cientificos, além da possibilidade

de consultas aos dados integrados, a exemplo da iniciativa
Linked Data?. Entretanto, como a Web semAantica é um
conjunto variado de tecnologias, que devera ser capaz de
realizar tarefas diferentes para comunidades diferentes, os
desenvolvimentos necessarios sao igualmente diferentes.
Assim, as necessidades da comunidade de ciéncias da
vida para que ela seja capaz de utilizar seus dados sobre
proteinas em um ambiente de Web semantica deverdo
ser diferentes dos passos necessarios para se alcangar a
interoperabilidade entre repositérios de dados de biblio-
tecas e de museus.

Notas
1. Shadbolt (2006) informa que em 1994, Tim Berners-
Lee ja havia articulado uma visido da Web Semantica.

2. http:/linkeddata.org
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