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RESUMO

Educação é um assunto que sempre atrai atenções, pois dela depende todo processo por um futuro melhor. Da educação depreende-se a cultura que engrandece e transforma qualquer contexto. A música, e sua essência dentro de uma cultura e tudo que disso pode resultar, é um passo importante em direção à educação necessária para a dignidade de cada pessoa.

Este trabalho propõe um ambiente web onde seja possível fazer interações num sistema inteligente de ensino musical à distância, construído com o auxilio de uma ontologia sobre música. O uso da ontologia permite uma apresentação estruturada e organizada sobre o tema. Para construção desta ontologia foram analisadas as ferramentas Protégé-2000 e OntoEdit, que permitem a modelagem do domínio do problema.

Palavras chaves: Ontologias, XML, XSL, OWL, Educação à Distância e Música.



ABSTRACT

Education is a subject that attracts attention, since the educational process for a better future depends on it. The culture is deduce by education, which expands and changes any context. The music, and its essence into a culture and everything that can to result, it’s an important way going to education necessary for a dignity of every person.

This work proposes a web place where is possible to interact with an intelligent system for musical distance teaching built with musical ontology. The use of ontology allows a structured and organized presentation about theme. To construct this ontology several tools, as Protégé-2000 and OntoEdit, were investigated to model the domain and the domain problem.

Keywords: Ontology, XML, XSL, OWL, Distance musical teaching and Music.
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INTRODUÇÃO


A educação à distância, com o advento da internet, cresce vertiginosamente junto a alunos e professores das mais diversas áreas. Universidades, cursos técnicos, ensino musical e os mais variados assuntos utilizam esta eficiente e prática ferramenta de ensino. 
Segundo a pesquisa realizada pelo Portal e-learning
 Brasil
, que mede os investimentos neste setor desde 1999, os investimentos acumulados em educação à distância, no Brasil, chegaram a US$ 80 milhões em 2002. O número representa um aumento de 33% em relação ao ano anterior. A educação à distância deve aumentar cada vez mais. No mercado mundial, a previsão é de que passe de US$ 6,6 bilhões em 2002 para U$ 23,7 bilhões em 2006 e no Brasil a previsão é de que salte para U$ 10 bilhões até 2007, segundo o IDC (International Data Corporation), uma empresa de análises e estratégia de mercado.(LUSWARGHI, 2003)

A pesquisa acima demonstra que a educação à distância vem tornando-se um ótimo investimento e com certeza, para quem investir no seguimento, pode colher grandes lucros no futuro. Além disso, várias universidades possuem cursos de graduação à distância, o que demonstra o interesse crescente no assunto.

Neste contexto, o ensino da música também toma seu lugar na educação à distância, já que a internet pode proporcionar uma relação quase simultânea entre aluno e professor, o que no ensino musical é fundamental. Numa aula presencial é necessária uma resposta quase que imediata entre ambos, e isto se torna mais claro quando se trata da parte prática na aprendizagem de um instrumento musical, onde o aluno deve ser avaliado periodicamente em sua técnica e perfeição na execução das músicas e exercícios que foram estabelecidos para ele. Um ambiente que tornasse possível este contato via web seria valioso.
Existem inúmeros websites que tratam sobre música, que disponibilizam partituras, letras, cifras, exercícios e inúmeros assuntos. Porém, na maioria das páginas encontradas na internet, não é oferecida a interação adequada, ou um ambiente em que seja possível fazer inferências com o conhecimento disponibilizado pelo sistema.

Este trabalho propõe um ambiente na internet onde seja possível realizar a interação entre o usuário e o conhecimento disponibilizado pelo sistema. Permitindo assim a possibilidade do usuário testar seus conhecimentos sobre a história música. Não é objetivo do trabalho esgotar todo o assunto, para tanto, a idéia inicial será de disponibilizar o conhecimento sobre a história da música.

Para a construção e armazenamento deste conhecimento será construída uma ontologia, e para tanto foram avaliadas algumas ferramentas que permitem a edição e conversão destas informações em OWL (Ontology Web Language) que é uma linguagem baseada na sintaxe do XML (Extensible Markup Language). Esta ontologia fará parte de um sistema especialista de ensino musical à distância, mais especificamente um Quiz, onde o usuário responda a questões realizadas pelo sistema junto à base de conhecimento.

Este trabalho está organizado da seguinte forma: no capítulo 1 são apresentados conceitos de educação à distância, informática na educação musical, o uso da internet na educação à distância e avaliação de dois websites de ensino musical.

O capítulo 2 trata dos conceitos de sistemas inteligentes, sistemas especialistas e sistemas baseados em conhecimento, apresentando suas diferenças e arquiteturas, em seguida apresenta definições sobre a aquisição de conhecimento.

No capítulo 3 é apresentado o que é ontologia, tipos de ontologia, a construção de ontologias, apresentação da XML e da XSL, seguido pela OWL e de ferramentas para construção de ontologias.

No capítulo 4 é descrito o processo de construção da ontologia sobre História da Música, seus aspectos e características. Apresenta-se os códigos na elaboração do sistema e se apresenta o Quiz OntoMúsica.

No capítulo 5 são apresentados e avaliados os problemas encontrados e as propostas para o futuro do trabalho.

Por fim, são feitas as conclusões finais do trabalho.

1
Educação à Distância


Devido a fatores como a posição geográfica, onde alunos residem em locais onde não há instituições de ensino ou condições de emprego, entre outros fatores, fazem com que se origine um atendimento pedagógico entre aluno e professor que supere a distância existente entre ambos. Assim a educação à distância surge como uma aliada no que se refere a esta relação de aprendizagem entre aluno e professor.

“Alguns autores encontram a origem histórica da educação à distância na troca de mensagens feita pelos primeiros cristãos para difundir a palavra de Deus, especialmente nas várias Epistolas escritas pelo Apóstolo Paulo. Outros autores, afirmam que a origem data de 428-348 a.C., através do filósofo grego Platão, que escreveu cartas e tratados sobre ética (em forma de diálogos) e sobre teoria política”. (FLECK, 2002 P. 21).

1.1 Informática na Educação

O desenvolvimento de ferramentas computacionais de comunicação através de redes e o advento da Internet, possibilitou a integração entre as mais remotas partes do mundo e conseqüente intercâmbio de culturas e conhecimentos. Junto com a Internet surgiram muitos cursos à distância, baseados na tecnologia por ela utilizada, onde muitos deles, promovidos por universidades, abrangem desde cursos de extensão e graduação até cursos de pós-graduação. Muitas empresas, também, têm usado a Internet como importante ferramenta de treinamento dos seus funcionários. (ARAÚJO, 2000).

A pesquisa em educação à distância mediada por computador tem caminhado a passos largos. Os avanços propostos para a Internet sobre a utilização das linguagens de marcação de hipertexto como o HTML (HiperText Markup Language)
 e das linguagens extensíveis como o SGML (Standand Generalised Markup Language)
 e o XML (eXtensible Markup Language)
 tem contribuído para torná-la cada vez mais eficiente na comunicação e na apresentação da informação.
O surgimento de cursos à distância via Internet além de ter a possibilidade de distribuir numa mesma ferramenta mídias diversas como texto, imagem, som, animação, vídeo e a criação de ferramentas para educação à distância chamadas de Ambientes de Ensino a Distância (EAD), permite que pessoas impossibilitadas de se locomoverem até uma determinada escola ou com limitações de tempo possam estudar nos horários e lugares que lhes convêm. Graças à grande eficiência na comunicação via Internet é possível a realização de trabalhos colaborativos entre alunos separados pelo tempo e pelo espaço sem prejuízo da qualidade educacional. (ARAÚJO, 2000).

Dentre as várias áreas de conhecimento que estão sendo pesquisadas pela EAD, a educação musical é o enfoque principal deste trabalho.

1.2 Educação musical

A música é algo que transcende a realidade. Possibilita a expressão máxima de sentimentos na criação do compositor, ou na interpretação de uma obra pelo interprete. A música atravessa os séculos expressando épocas e períodos da história, adaptando-se a culturas de povos e nações. E apesar de cada povo ter desenvolvido uma cultura musical própria, a transferência desse conhecimento através das gerações seguiu por um mesmo caminho: a transferência oral.
Hoje, porém, a transmissão deste conhecimento já não se limita a tradição oral. Com o surgimento da escrita musical, na música oriental, tornou-se possível a conservação desse conhecimento além dos limites da tradição oral. Temos agora a possibilidade de estudar a música que era tocada desde a Renascença graças aos registros escritos e, com o advento da gravação sonora no final do século XIX, um passo ainda maior foi dado: a possibilidade da preservação e do estudo da interpretação de uma música congelada pelo gramofone, pelo vinil e nos dias atuais pelo Compact Disc, pelo DVD e pelo computador com os recursos de arquivos MIDI
. (ARAÚJO, 2000).
O ensino tradicional de música ocorre, em geral, em dois cenários distintos: o primeiro é a aula teórica, na qual um grupo de alunos, confinados em sala de aula, recebem conteúdo expositivo de assuntos teóricos ligados à música, tais como História da Música, Harmonia, Análise Musical, Contraponto, entre outras; o segundo é a aula prática, sendo que esta pode ser individual ou em grupo. As aulas individuais são, geralmente, as aulas de instrumento ou de técnica vocal, enquanto as aulas em grupo são Coral, Arranjo, Composição, Regência, Música de Câmara, entre outras. (ARAÚJO, 2000).

1.3 Educação musical e a informática

O uso de ferramentas computacionais no apoio à educação é cada vez mais discutido e incentivado por diversos pesquisadores e educadores. Com a invasão dos computadores nos mais diversos meios da vida cotidiana, não se pode deixar de refletir sobre o seu papel na área da educação e sua particular aplicação na educação musical. O uso de recursos tecnológicos, como o computador e a Internet, não só desperta nos alunos o interesse em estudar quanto os prepara para a integração com uma sociedade altamente tecnológica. (FUERTES, apud ARAÚJO, 2000).
O uso do computador começa a concretizar um novo paradigma: estimular o aluno a construir o conhecimento. As relações entre professor e aluno são modificadas e as responsabilidades individuais aumentam. É preciso que, tanto alunos quanto professores se envolvam, tomando a iniciativa de participarem da construção do conhecimento. Atividades grupais desenvolvidas através de ferramentas computacionais estimulam a participação de todos e gera mais autoconfiança em cada um. (WOLZ, apud ARAÚJO, 2000).

Dentre as várias iniciativas sobre o ensino computadorizado da música, destaca-se o ensino do violão, e para fins ilustrativos, o software D’accord Violão Player.

1.4 D’accord Violão Player

Desenvolvido pela D’accord Music Software, o D’accord Violão Player
 é um software que ensina a tocar violão. Apresenta-se em versão grátis e paga. É um professor virtual de violão. Não há necessidade de ter algum conhecimento teórico, pois o software auxilia o aluno de maneira prática a aprender a música que desejar. O software toca a música junto com a letra cifrada e mostra como executar cada acorde, com a mão esquerda e a direita. Basta escolher uma música e com um violão real acompanhar a música. A figura 1.1 mostra a apresentação do sistema e suas funcionalidades. Para facilitar o aprendizado, existem várias funcionalidades, como o controle de velocidade e a mudança de tom. Ainda é possível imprimir as letras cifradas junto com os acordes, e criar seu próprio songbook
.
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Figura 1.1 – Tela com o violão virtual do D’accord Violão Player.

A versão grátis é na realidade uma versão de demonstração do software. Nesta versão não estão disponíveis todas as funções que o software pode disponibilizar ao usuário. Não é possível, por exemplo, o usuário acompanhar uma musica do inicio ao fim, pois as músicas nesta versão não estão disponíveis por completo. Para poder acompanhar a música completa, é necessário que o usuário compre a música pela internet.

1.5 Educação musical à distância

Sem dúvida o uso da internet na educação à distância é algo muito valioso e cresce de maneira muito rápida. Existem diversos websites educativos na internet, dos mais variados assuntos e em sua grande maioria são estáticos, não possuindo interação alguma com o usuário. Websites de educação musical, como de teoria musical, história da música entre outros, também existem em grande quantidade com pouca ou nenhuma interação com o usuário. Mas em sua grande maioria os melhores websites referentes ao ensino musical são estrangeiros. A existência de websites de ensino musical de boa qualidade em língua portuguesa é pequena.
1.5.1 Cifra Club

O website cifra club
, é um website dedicado à música. Não é um ambiente que se restringe apenas ao ensino musical, mas trata de diversos assuntos relacionados à música. É sem dúvida um dos melhores websites nacionais dedicados a música, apesar de ser estático. Pois ele se restringe apenas a pessoas com conhecimento musical. Nele podem-se encontrar partituras, leitura musical, teoria musical, músicos que procuram músicos, letras de músicas, notícias sobre o assunto e muitas outras informações referentes à música. A figura 1.2 mostra a página inicial do website.
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Figura 1.2 – Página principal do Cifra Club.

No que se refere à educação musical, o Cifra Club se limita à exposição de exercícios práticos ou teóricos sobre música, cabendo ao usuário o discernimento da execução correta ou não destes exercícios propostos por professores esporádicos. Não existe interação entre usuário e o sistema.

1.5.2 Java Music Theory

Outro website encontrato é o Java Music Theory
. É um ambiente gratuito onde é possível encontrar exercícios elaborados com applets Java (programas construídos para serem executados dentro do browser do usuário). Os exercícios compreendem deste simples leitura de notas musicais, até reconhecimento de acordes. A figura 1.3 mostra a página inicial do Java Music.
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Figura 1.3 – Página principal Java Music Theory.

Uma das áreas da computação que, pode auxiliar na educação à distância são os sistemas inteligentes. Este é o próximo assunto abordado neste trabalho.


2
Sistemas inteligentes
A Inteligência Artificial (IA) busca prover máquinas com a capacidade de realizar algumas atividades mentais do ser humano. É uma das áreas da computação que está constantemente em estudo e evolução, e não tem uma única definição para ela. Representar o conhecimento humano em forma de modelos computacionais, como Sistema Baseado em Conhecimento (SBC) ou Sistema Especialista (SE), permite que este conhecimento possa ser compartilhado por muitas pessoas, sem que haja necessidade de consultas a especialistas ou que pelo menos auxilie a tomada de decisão dos mesmos.

2.1 Conceitos

Estudos atribuem o conceito de inteligência a outros animais e vegetais, mas obviamente este conceito não é comparável ao da inteligência humana. Sendo apenas, um conceito relativo à análise em questão: esta inteligência irracional seria a capacidade de adaptação de um ser vivo às circunstâncias de seu meio. Desta forma, pode-se utilizar este conceito para a máquina, definindo, então, uma inteligência de máquina.

Esta inteligência seria a sua capacidade genética de instrumento de solução de problemas, ou todo o conhecimento embutido comparável ao hardware, o que permite um determinado conjunto de estados possíveis de funcionamento através de programas. A inteligência de máquina seria, então, um tipo de inteligência construída pelo homem, portanto, uma inteligência artificial. Mas o conceito de Inteligência Artificial abarca mais do que a inteligência de máquina. Com ela é possível capacitar o computador a ter um comportamento inteligente. Comportamento este, entendido como atividades que somente um ser humano seria capaz de efetuar. Dentro destas atividades podem ser citadas aquelas que envolvem tarefas de raciocínio (planejamento e estratégia) e percepção (reconhecimento de imagens, sons, etc.), entre outras. (MÜLLER, 2000).

2.2 Sistemas Especialistas e Baseados em Conhecimento

Durante as três últimas décadas, pesquisadores de Inteligência Artificial aprenderam a apreciar o valor do conhecimento especifico como um requisito indispensável na resolução de problemas complexos. Para resolver problemas nas áreas em que até o momento o ser humano é mais bem sucedido que a máquina, é necessário que, estas máquinas, aprendam o que os especialistas humanos sabem sobre o assunto. (RICH, KNIGHT, apud REZENDE, 2003).

Existem muitas tarefas interessantes que exigem muito conhecimento especializado que normalmente a maioria das pessoas não possui. Essas tarefas só podem ser realizadas por especialistas que acumularam o conhecimento exigido. Exemplos de tarefas, que podem ser citadas são: A diagnose médica, projetos eletrônicos e a análise científica.

Especialistas são pessoas que possuem um considerável grau de conhecimento em determinada especialidade. Deve ser um perito altamente qualificado, conhecedor do seu potencial e dos seus limites. O especialista é quem detém o conhecimento, os conceitos, regras, os dados, as questões e as possíveis soluções para a solução de determinado domínio do problema.

Programas que imitem o comportamento destes especialistas são muito úteis, pois normalmente há falta de especialistas humanos qualificados. Programas que, de fato, realizam algumas destas tarefas são chamadas de Sistemas Especialistas e sua construção é conhecida como Engenharia do Conhecimento. (RICH, 1988).

“Sistemas Especialistas são concebidos com o objetivo de atuarem como consultores altamente qualificados, em uma determinada área do conhecimento. Devem, portanto, fornecer diagnósticos, sugestões ou outras informações úteis, obtidas a partir de dados fornecidos localmente e de conhecimentos armazenados previamente”. (NASCIMENTO & YONEYAMA, 2000 P. 7).
Paralelamente aos Sistemas Especialistas, existem programas de computador que usam o conhecimento representado explicitamente para resolver problemas complexos. São chamados de Sistemas Baseados em Conhecimento. Também são utilizados quando existe uma grande quantidade de conhecimento especifico do domínio do problema sobre como resolvê-lo. O conhecimento de como resolver o problema, integrado com o conhecimento sobre o mesmo e com a estratégia de raciocínio constituem o extrato fundamental para o SBC atuar de maneira inteligente.

É importante aqui, diferenciar os Sistemas Baseados em Conhecimento dos Sistemas Especialistas. De uma forma geral, pode-se dizer que os Sistemas Baseados em Conhecimento são sistemas capazes de resolver problemas usando conhecimento específico sobre o domínio da aplicação, enquanto os Sistemas Especialistas são SBC’s que resolvem problemas ordinariamente resolvidos por um especialista humano. (REZENDE et al. 2003).

2.3 Arquitetura de um Sistema Especialista

Tanto em SE’s ou SBC’ é possível ter uma arquitetura com três módulos: uma base de regras, uma memória de trabalho e um motor de inferência. A base de regras e a memória de trabalho formam a chamada base de conhecimento do sistema, onde está representado o conhecimento sobre o domínio. O motor de inferência é o mecanismo de controle do sistema que avalia e aplica as regras de acordo com as informações da memória de trabalho. Um exemplo é mostrado na figura 2.1.


Figura 2.1 – Arquitetura de um Sistema Especialista.
A memória de trabalho pode conter qualquer tipo de estrutura de dados e deve respeitar um método de representação de conhecimento, isto é, uma linguagem formal e uma descrição matemática de seu significado.

A base de regras contém as condições que representam perguntas à representação de conhecimento da memória de trabalho. Estas perguntas podem ser de diferentes tipos, mas em geral envolvem variáveis a serem instanciadas e eventualmente algum tipo de inferência. A sintaxe das regras pode variar de acordo com o sistema e pode ser bastante flexível e próxima da linguagem natural.

O motor de inferência controla a atividade do sistema. É um mecanismo de raciocínio incerto que permite representar a incerteza a respeito do conhecimento do domínio.

Esta atividade do motor de inferência ocorre em ciclos, cada ciclo consistindo em três fases:

2.3.1
Correspondência de dados, onde as regras que satisfazem a descrição da situação atual são selecionadas.

2.3.2
Resolução de conflitos, onde as regras que serão realmente executadas são escolhidas dentre as regras que foram selecionadas na primeira fase, e ordenadas.
2.3.3
Ação, a execução propriamente dita das regras.
2.4 Aquisição de conhecimento

A parte mais sensível no desenvolvimento de um SE é, certamente, a aquisição de conhecimento. Esta não pode limitar-se à adição de novos elementos de conhecimento à base de conhecimento; é necessário integrar o novo conhecimento ao conhecimento já existente, através da definição de relações entre os elementos que constituem o novo conhecimento e os elementos já armazenados na base.

Outro ponto importante na aquisição de conhecimento é o tratamento de incoerências. Dependendo da forma como o novo conhecimento é adquirido, pode haver erros de aquisição. Técnicas como a especificação de regras de aquisição em que o tipo de conhecimento esperado é definido, podem evitar erros de aquisição. (BITTENCOURT, 1998).

Um Sistema Inteligente aplicado em um ambiente como a Internet necessita de ferramentas que viabilizem sua construção de acordo com as necessidades que o domínio do problema exige. A Internet é um meio valioso de se aplicar a Educação à Distância e nela podem ser aplicadas tecnologias como a XML e OWL, especificas para construção de ontologias, que será o próximo assunto do trabalho.


3
Ontologias

A palavra ontologia pode ser definida como uma teoria particular que diz respeito à natureza dos seres e das coisas em si. Já há bastante tempo, filósofos têm usado ontologias para descrever domínios naturais, ou seja, as coisas naturais do mundo como os tipos de existência e as relações temporais.

No sentido filosófico, o termo ontologia é referido como um sistema particular de categorias que versa sobre uma certa visão do mundo e pode ser visto como um sinônimo de metafísica. Seu propósito é classificar as entidades de uma porção da realidade, definindo seu vocabulário e as formulações canônicas de suas teorias. (SMITH, apud FONSECA, 1999).

Para a comunidade de Ciência da Computação, o termo se refere a um artefato de engenharia, constituído de um vocabulário de termos organizados em uma taxonomia, suas definições e um conjunto de axiomas formais usados para criar novas relações e para restringir as suas interpretações segundo um sentido pretendido. (NOV, HAFNER, apud FONSECA, 1999).

O termo “Ontologia” vem sendo aplicado desde o início da década de 90 na área de Inteligência Artificial para representação computacional de conhecimento em áreas como Engenharia de Conhecimento e Processamento de Linguagem Natural. Para sistemas de Inteligência Artificial, o que “existe” é o que pode ser representado. (GRUBER, apud BONIFACIO, 1993).
À medida que tem crescido o interesse por ontologias pela comunidade de Ciência da Computação, elas têm sido utilizadas de diferentes maneiras. Muitas vezes são usadas para descrever domínios já consagrados como Medicina, Engenharia e Direito, a fim de promover consenso entre a comunidade de agentes interessada no domínio em questão. Outras vezes para promover integração entre bases de conhecimento de Sistemas Baseados em Conhecimento distintos. De forma geral, ontologias constituem uma ferramenta poderosa para suportar a especificação e a implementação de sistemas computacionais de qualquer complexidade. (FONSECA, 1999).

3.1 Tipos de ontologias

Segundo Guizzardi (Guarino, apud GUIZZARDI, 2000), com base em seu conteúdo as ontologias podem ser classificadas nas seguintes categorias:

3.1.1
Ontologias genéricas: descrevem conceitos bastante gerais, tais como, espaço, tempo, matéria, objeto, evento, ação, etc., que são independentes de um problema ou domínio particular. A pesquisa enfocando ontologias genéricas procura construir teorias básicas do mundo, de caráter bastante abstrato, aplicáveis a qualquer domínio (conhecimento de senso comum);

3.1.2
Ontologias de domínio: expressam conceituações de domínios particulares, descrevendo o vocabulário relacionado a um domínio genérico, tal como Medicina e Direito. As ontologias de domínio são construídas para serem utilizadas em um micro-mundo. São os tipos mais comumente desenvolvidos, sendo que diversos trabalhos são encontrados na literatura, enfocando áreas como a química, a modelagem de empreendimento, design, modelagem de processos de software, biologia molecular e bioquímica e ciência dos materiais, entre outros;

3.1.3
Ontologias de tarefas: expressam conceituações sobre a resolução de problemas, independentemente do domínio em que ocorram, isto é, descrevem o vocabulário relacionado a uma atividade ou tarefa genérica, tal como, diagnose ou vendas. O estudo de ontologias de tarefas é a vertente mais recente do estudo de ontologias. Sua principal motivação é facilitar a integração dos conhecimentos de tarefa e domínio em uma abordagem mais uniforme e consistente, tendo por base o uso de ontologias;

3.1.4
Ontologias de aplicação: descrevem conceitos dependentes do domínio e da tarefa particulares. Estes conceitos freqüentemente correspondem a papéis desempenhados por entidades do domínio quando da realização de uma certa atividade;

3.1.5
Ontologias de representação: explicam as conceituações que fundamentam os formalismos de representação de conhecimento.

3.2 Ferramentas para construção de ontologias

Existe hoje no mercado uma série de ferramentas para a edição de ontologias. Cada uma delas a seu estilo de trabalho possibilita a modelagem do domínio do conhecimento. Abaixo segue uma pequena descrição das ferramentas estudadas: Protégé-2000
 e OntoEdit
.

O Protégé-2000 é um ambiente de plataforma independente e extensível para criação e edição de ontologias e bases de conhecimento. Permite a construção de ontologias de domínio, formulários de entrada de dados customizados e a entrada de dados. Possui uma biblioteca onde outros aplicativos podem acessar sua base de conhecimento. 
O desenvolvimento de uma ontologia no Protégé-2000 consiste basicamente nos seguintes passos: primeiramente é definido um esquema de classes (class), subclasses (subclass), propriedades e relações (slots) referentes ao domínio que se deseja modelar. (Felicíssimo et al, 2003)

Outra ferramenta utilizada na construção de ontologias é o OntoEdit. O OntoEdit é um ambiente de engenharia de ontologias em que as fases de desenvolvimento são divididas da seguinte maneira: uma fase de especificação de requisitos, uma fase de refinamento e uma fase de avaliação.

Na fase de especificação de requisitos, estes são coletados e devem descrever o que a ontologia dará suporte. Por natureza, essa tarefa é realizada pelos especialistas do domínio acompanhados pelos especialistas da modelagem. Essa fase também deverá gerar os subsídios que guiarão o engenheiro de ontologia na decisão sobre os conceitos relevantes e sua estrutura hierárquica na ontologia. Na fase de refinamento, uma ontologia madura é produzida e orientada à aplicação de acordo com a especificação dada na fase anterior. O engenheiro de ontologia pode desenvolver a hierarquia dos conceitos, propriedades e axiomas tão independente quanto seja possível da linguagem de representação concreta. (Felicíssimo et al, 2003)

Ambas as ferramentas demonstraram serem capazes na edição de ontologias. Porém o Protégé-2000 demonstrou ser uma ferramenta mais versátil no que se refere à edição da ontologia e possuir uma interface mais intuitiva e de fácil entendimento.

Também é possível, em ambas ferramentas, visualizar a hierarquia de classes no formato de árvore. Nesta visualização das propriedades, seus relacionamentos e suas instâncias, o Protégé-2000 também se estaca. A figura 3.1 mostra um exemplo desta visualização no Protégé-2000.
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Figura 3.1 – Exemplo de uma ontologia no Protégé-2000.

E entre outras possibilidades que o Protégé-2000 permite, em relação ao OntoEdit, é a  possibilidade de se criar uma pequena Query para consultas futuras na ontologia e a existência de um plugin, que converte a ontologia em OWL.
A construção de ontologias é facilitada com a utilização de linguagens que permitam editar e consultar o conhecimento nelas armazenados.

3.3 Construindo uma ontologia

Não existe caminho ou metodologia correta para a construção de uma ontologia. Dependendo do caso, sempre é possível encontrar alternativas viáveis. Tudo sempre vai depender da visão de quem está construindo a ontologia. Como já visto anteriormente, neste trabalho será utilizada a ferramenta Protege-2000, cuja metodologia utilizada para a construção da ontologia esta descrita no guia Ontology Development 101: A Guide to Creating Your First Ontology (NOY & McGUINNESS, 2000)
, sendo utilizada também a mesma terminologia para identificação dos conceitos dentro de determinado domínio. Para descrição dos conceitos é utilizado o termo classe (class), onde uma classe é uma coleção de elementos com propriedades iguais. As propriedades de cada conceito recebem o nome de slots (aqui chamado de atributo), os quais descrevem atributos de instâncias da classe e relações com outras classes. As restrições de cada atributo também podem ser chamadas de facets (facetas). Estas restrições descrevem ou limitam o conjunto de valores possíveis para um atributo. As instâncias (instance), que dentro de cada classe constituem a base de conhecimento da ontologia, contendo as informações necessárias para comporem este conhecimento. A figura 3.2 mostra um exemplo de ontologia de vinhos. 

[image: image5.png]v ® vinho
® sranco
® Rose
v @it
v @ Bodeau
v ® tedoc
® Pailac
® vargaux
® stemiion
® Carbenet Suave
® PinctNoi
® chiant
® pette
® sancerre
® tuscadet





Figura 3.2 – Exemplo de uma ontologia de vinhos. 
As classes são o foco na maioria das ontologias. Classes descrevem conceitos de domínios. Por exemplo, uma classe de vinhos representa todos os vinhos. Vinhos específicos são instâncias destas classes. Uma garrafa de vinho Bordeaux é uma instância da classe Vinho Bordeaux. Uma classe pode conter subclasses que são conceitos mais específicos que sua super classe. Por exemplo, pode-se dividir a classe vinhos em tinto, branco e rose. Uma subclasse herda todos os atributos de uma super classe, e se uma classe tem múltiplas super classes, ela herda todos os atributos de todas as super classes. Atributos descrevem propriedades de classes e instâncias: os vinhos Châteu, Lafite, Rothschild e Pauillac são de sabor encorpado; são produzidos pela vinícola Châteu, Lafite, Rothschild. Dois atributos descrevem os vinhos: o atributo sabor com o valor encorpado e o atributo fabricante com as vinícolas Châteu, Lafite, Rothschild. (NOY & McGUINNESS, 2000).
3.3.1 Passos para construção de uma ontologia

Como já foi dito, a forma de construir uma ontologia depende de vários fatores que podem determinar os passos a serem seguidos. Como proposta, são apresentados os passos mais comuns para o desenvolvimento de uma ontologia.

3.3.1.1. Determinar o domínio e o escopo da ontologia: Para definir o domínio e o escopo de uma ontologia é necessário responder a quatro questões básicas:

a) Qual o domínio que a ontologia irá abranger?

b) Em que será usada esta ontologia?

c) Quais os tipos de questões a ontologia deverá responder?

d) Que tipo de usuário usará a ontologia?

As respostas para estas questões podem mudar durante o processo de criação, mas ajudam a limitar o escopo do modelo.

3.3.1.2. Considerar o uso de ontologias já existentes: Muitas vezes é importante considerar a existência de uma ontologia sobre o domínio pensado e a possibilidade de sua redefinição ou extensão 
na ontologia a ser criada. Reutilizar ontologias já existentes pode ser uma necessidade se o sistema em construção necessitar interagir com outras aplicações que possuem uma ontologia em particular ou um controle de vocabulários.

Muitas ontologias úteis, disponíveis em meio eletrônico, podem ser importadas para dentro de outra.

3.3.13. Enumerar os termos importantes da ontologia: É útil descrever uma lista de todos os termos possíveis, que possam ser utilizados na ontologia e fazer um resumo que pode ser utilizado nas etapas seguintes na construção da ontologia.

3.3.1.4. Definição das classes e sua hierarquia: Existem várias maneiras para se desenvolver uma hierarquia de classes:

a) Top-down: Começa pela definição dos conceitos gerais do domínio e a subseqüente especialização destes conceitos.

b) Botton-up: Inicia pela definição das classes especificas, que serão agrupadas dentro dos conceitos gerais. 

c) Middle Level (combinação): É uma combinação aproximada de top-down e botton-up. Definem-se primeiro os conceitos mais salientes e então é feita uma distribuição especifica dentro da hierarquia, tentando criar uma especialização aproximada de cada conceito.

Nenhum destes métodos é naturalmente melhor do que qualquer outro. A escolha depende principalmente da visão pessoal sobre o domínio. O sistema por combinação é freqüentemente o mais utilizado, já que os conceitos intermediários da ontologia são os mais críticos do domínio, pois dentro da hierarquia, uma subclasse herda as instâncias da classe a qual ela pertence. A figura 3.3 mostra um exemplo desta Hierarquia de Classes.
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Figura 3.3 – Exemplo dos diferentes níveis de uma Hierarquia de Classes.
3.3.1.5. Definir os atributos de cada Classe: Uma classe sozinha não prove informações suficientes para responder as questões feitas na primeira etapa. Uma vez definidas as classes, deve-se descrever a estrutura interna dos conceitos, ou seja, suas propriedades.

Para cada propriedade deve-se determinar qual classe ela descreve. Esta propriedade irá tornar-se um atributo agregado à classe. Um atributo pode ser associado a mais de uma classe.  A figura 3.4 mostra como exemplo a classe Vinho e sua relação com uma subclasse e seu atributo.

Figura 3.4 – Classes com o mesmo atributo. Os atributos da classe Bordeaux Tinto pertencem também à classe Vinho Tinto e a classe Vinho.
3.3.1.6. Definir as restrições dos atributos: Os atributos podem ter diferentes restrições para descrever seus valores, permissões, cardinalidades, entre outros. Por exemplo, uma classe chamada obra contendo um atributo chamado nome (nome de uma música) do tipo String e um atributo chamado compositor (compôs as músicas) do tipo Instance. Sendo que este último pode ter múltiplos valores relacionados à classe chamada compositor. Desta forma, compositor é um atributo do tipo instância.

As restrições mais comuns são:

a) Cardinalidade: Define quantos valores um atributo pode receber. Alguns sistemas distinguem apenas entre cardinalidade simples e múltipla. Onde a simples pode receber apenas um valor e a múltipla qualquer quantidade de valores. Outros sistemas requerem especificações de cardinalidade mínima e máxima para poder descrever os valores de um atributo de forma precisa.

b) Tipo: Descreve qual o tipo do atributo. Os mais comuns são:

String: É uma simples string;

Number: Descreve atributos com valores numéricos, tanto inteiros como flutuantes;

Boolenan: Para valores verdadeiro ou falso;

Enumerated: Uma lista especifica de valores definidos;

Instance: Define os relacionamentos entre atributos.

c) Domínio e extensão de um atributo: As classes concedidas por um atributo do tipo instence são chamadas de extensão. Ou seja, é uma extensão deste atributo. As classes nas quais um atributo está anexado ou descreve suas propriedades é chamado de domínio do atributo.

3.3.1.7. Criar as instâncias: A última etapa é a criação das instâncias nas classes. Definir uma instância para uma classe requer: escolher uma classe, criar a instância e adicionar os valores. Na figura 3.5 tem-se um exemplo.


Figura 3.5 – Relacionamento entre Classes, atributos e suas instâncias. 
3.4 XML - Extensible Markup Language
A XML é uma linguagem de marcação de dados (meta-markup language) que provê um formato para descrever dados estruturados. Isso facilita declarações mais precisas do conteúdo e resultados mais significativos de busca através de múltiplas plataformas. A XML também vai permitir o surgimento de uma nova geração de aplicações de manipulação e visualização de dados via internet. E diferente do HTML, onde todas as tags
 são predefinidas, a XML permite a definição de um número infinito de tags. A figura 3.6 mostra um exemplo das tags criadas em XML para descrição de telegramas.
Figura 3.6 – Exemplo simplificado da XML.
Para se entender a XML é necessário dividi-la em níveis: Em um nível, ela é um protocolo para conter e gerenciar informações. Em outro, é uma família de tecnologias que pode fazer tudo, desde formatar documentos até filtrar dados. E, no nível mais alto, é uma filosofia para o tratamento de informações, onde os dados são refinados em sua forma mais pura e mais estruturada. (RAY, 2001).
Cabe observar que, apesar do nome, a XML não é uma linguagem de marcação por si só: é um conjunto de regras para a criação de linguagens de marcação. Marcação é a informação incluída em um documento para melhorar seu significado de certa maneira, por identificar as partes e como elas se relacionam umas com as outras. Para se criar uma linguagem baseada em XML existem duas maneiras. A primeira se chama XML em Forma Livre. Neste modo, existem regras mínimas sobre como formar e usar tags, onde qualquer nome de tag pode ser usado e pode aparecer em qualquer ordem. No entanto esta maneira é limitada em sua utilidade. Como não há restrições sobre as tags possíveis de usar, também não há especificação para servir de instruções para uso da sua linguagem. Mesmo se usando coerência na utilização das tags, sempre há chance de erro na grafia da tag e o software aceitá-la sem problemas como parte da sua linguagem em forma livre. O que mais tarde pode acarretar problemas. (RAY, 2001).
A segunda maneira chama-se Modelagem de Documento, pois envolve a criação de uma especificação que estabelece regras sobre a aparência de um documento. Como efeito, ela é um modelo com o qual pode-se comparar um documento especifico (instância do documento) para ver se representa verdadeiramente a sua linguagem, permitindo testar o documento e certificar-se de que combina com a especificação da linguagem utilizada. Este teste é chamado de validação. (RAY, 2001).
3.5 Apresentação da XML utilizando XSL
As especificações XSL (Extensible Stylesheet Language) definem como os documentos XML podem ser transformados em outro formato, especialmente em um formato de apresentação. (DAUM, MERTEN, 2002).

A XSL é uma linguagem para definir folhas de estilo personalizadas para o XML.  O XSL associa regras de formatação a elementos diferentes em um documento e instrui o navegador ou software de exibição sobre como formatar o elemento e seu conteúdo para visualização pelo usuário. É semelhante a CSS (Cascading Style Sheets) por que separa a informação da formatação do conteúdo. Ela também aceita opções de impressão e transmissão de documentos XML entre várias plataformas. A especificação XSL contém três partes: a linguagem XSLT (Extensible Style Language Transformation) para transformação, a linguagem Xpath para acessar partes ou documentos XML inteiros e, finalmente, os objetos de formatação XSL. (DAUM, MERTEN, 2002).

“Embora houvesse outras linguagens de folha de estilo quando a CSS foi proposta, nenhuma oferecia a capacidade de combinar várias fontes em um conjunto de descrição de estilo. Essa capacidade é o significado do termo cascata, onde muitas folhas de estilo se juntam em uma, como em cachoeiras se misturando em um rio”. (RAY, 2001 P. 115).

A XSLT é a linguagem que é usada dentro dos documentos XSL para transformar documentos XML em outros documentos como HTML. Isso permite que o conteúdo seja representado em diversos documentos XML para aplicações específicas. (DAUM, MERTEN, 2002).

Além destas aplicações, XSL pode ser utilizada como uma linguagem de consulta para documentos XML. Por meio de folhas de estilo XSL, o conteúdo de um arquivo pode ser “filtrado”, gerando novas informações ou simplesmente identificando dados relevantes. Este processo descreve o comportamento de regras que implementam heurísticas. Exemplos da utilização deste método podem ser encontrados em ferramentas para o processamento da Linguagem Natural. (VIEIRA et al, 2004).
3.6 OWL - Ontology Web Language

Para construção de ontologias, é possível a utilização de uma linguagem de marcação chamada OWL (Ontology Web Language
). A OWL é utilizada para representar explicitamente o conjunto de termos de um vocabulário e os relacionamentos entre estes termos. É uma linguagem especifica para escrita de ontologias e desenvolvida para aplicações que necessitam processar o conteúdo da informação ao invés de simplesmente apresentá-la, ou seja, ela é pretendida para ser utilizada quando informações contidas em documentos precisam ser processadas por aplicações, ao contrário do que ocorre quando estes conteúdos somente são apresentados aos usuários. Além disso, a OWL é parte crescente da lista de recomendações do consórcio W3C (World Wide Web Consortium)
, que tem como objetivo especificar a linguagens como a OWL e outras linguagens baseadas nesta sintaxe, como a XML.

3.7 Elementos de ontologia em OWL

A linguagem OWL flexibiliza a utilização do conhecimento de uma ontologia para uma ampla variedade de sistemas, além de seguir os padrões internacionais determinados pelo W3C. A ontologia será convertida do formato utilizado pelo Protégé para o formato OWL.
A primeira tag encontrada num arquivo OWL é a declaração de sua versão e em seguida são declaradas as Namespaces
, necessárias em uma ontologia para indicar que vocabulários específicos estão sendo usados. A figura 3.7 mostra como são feitas estas declarações.

Figura 3.7 – Exemplo da declaração de Namespaces.

Dentro de uma estrutura OWL também se encontram os elementos chamados de Headers. Estes elementos permitem incluir uma série de informações sobre a ontologia, tais como: comentários, controle de versão e inclusão de outras ontologias. A figura 3.8 mostra um exemplo de Headers.

Figura 3.8 – Exemplo de Headers em uma ontologia.
As classes, subclasses, atributos, instâncias, bem como as restrições, também possuem sua forma de apresentação num documento OWL. A figura 3.9 mostra um exemplo de como são declaradas as classes e subclasses. No exemplo são declaradas três classes: Compositor, Obra e Vocal. Observa-se a forma como foi declarada esta última, onde Profana é uma subclasse da classe Vocal.


Figura 3.9 – Declaração de classes em documento OWL.

Os atributos de uma ontologia estão divididos em dois tipos de propriedades: Datatype property, que associa indivíduos a valores de dados, e Object Property, que associa indivíduos a indivíduos. A figura 3.10 mostra um exemplo de declaração dos atributos do tipo Object Property.
Figura 3.10 – Exemplo de declaração de Classes.
Um exemplo de atributo do tipo Datatype property é mostrado na figura 3.11.

Figura 3.11 – Exemplo de um atributo Datatype property.

4
QUIZ ONTOMÚSICA

Permitir que qualquer pessoa aprenda sobre História da Música via Internet. Este com certeza, pode-se dizer que é o objetivo central desde trabalho. Disponibilizando o conhecimento adquirido sobre o domínio proposto, na forma de questionamentos e dicas baseados na ontologia de música. Num segundo plano, podem ser elaborados outros objetivos, não menos importantes como disponibilizar um aprofundamento a base de conhecimento ou a total interação entre usuário e este conhecimento.
Para o desenvolvimento foram necessárias etapas com intuito de construir a ontologia à base de conhecimento, o mecanismo de inferência e a interação com o usuário.
4.1 Construindo uma ontologia sobre História da Música

A pesquisa por um método de construção de ontologias não é uma tarefa fácil. Durante o processo, são encontrados obstáculos que impedem uma visão mais ampla da solução do problema. A metodologia empregada neste trabalho para a construção de uma ontologia é a metodologia descrita no guia Ontology Development 101: A Guide to Creating Your First Ontology (NOY & McGUINNESS, 2000), apresentado na seção 3.3.
4.1.1. Determinar o domínio e o escopo da ontologia:
Como já foi dito, este trabalho propõem a construção de uma ontologia do domínio da História da Música. Assim é possível definir história da música como sendo o domínio do problema que servirá de consulta em pesquisas sobre o assunto e que forneça respostas a usuários especialistas ou não.
4.1.2. Considerar o uso de ontologias já existentes:
Durante a pesquisa para realização deste trabalho, foram encontradas no site da W3C, ontologias relacionadas à música. Sendo uma das ontologias, um vocabulário sobre música, mas não se encaixava com a proposta do trabalho e também não faz parte da proposta do trabalho a importação de uma ontologia já existente para dentro da ontologia construída.
4.1.3. Enumerar os termos importantes da ontologia:

Os termos definidos para serem utilizados na ontologia foram: período, compositor, instrumento musical, gênero musical, obra, tendência musical, vocal, instrumental, religiosa, profana, corda, friccionada, dedilhada, percutida, percussão, sopro, teclado.
4.1.4. Definição das classes e sua hierarquia:
Para esta etapa na construção da ontologia optou-se por utilizar o método por Combinação, por tratar-se do mais flexível na elaboração da hierarquia. Foram definidos como classes os termos:

· Classe: Gênero Musical;

· Subclasse: vocal;

· Subclasse: religiosa, profana;

· Subclasse: instrumental;

· Classe: Período;

· Classe: Compositor;

· Classe: Instrumento Musical;

· Subclasse: corda;

· Subclasse: Friccionada, Dedilhada, Percutida;

· Subclasse: Percussão;

· Subclasse: Som Determinado, Som Indeterminado;

· Subclasse: Sopro;

· Subclasse: Teclado;

· Classe: Obra;

Classe: Tendência Musical.
4.1.5. Definir os atributos de cada Classe:

Para um melhor entendimento foi adotada uma convenção onde os nomes das classes iniciem com letra maiúscula e seus atributos iniciem com letra minúscula, ambos sem acentuação, espaços e caracteres especiais. A definição dos atributos de cada classe ficou assim:

· Compositor: nome, dataNascimento, dataFalecimento, cidadeNascimento, nomePai, nomeMae, vidaMusicaldoCompositor, pertenceaoPeriodo (atributo que se relaciona com a Classe Período) e o atributo inverso compos que se relaciona inversamente com a classe Obra;

· Periodo: nome, anoInicio, anoFim, característicasGerais, vidaMusical e o atributo inverso periodoContem, que se relaciona inversamente com a classe Genero Musical;

· Genero Musical: nome, descrição (descrição do gênero), pertenceAoPeriodo (que se relaciona com a classe Periodo) e o atributo inverso fazemParteDoGenero, que se relaciona inversamente com a classe Genero Musical. A classe Genero Musical tem como subclasse as classes: Vocal, que possui as subclasses Profana e Religiosa, e Instrumental. Como todas pertencem a superclasse Genero Musical, todas herdam os seus atributos.

· Obra: nome, caracteristicasDaObra, anoComposicao, foiCompostaPor (que se relaciona com a classe Compositor) e generoDaObra (que se relaciona com a classe Genero Musical);

· Instrumento Musical: nome e descricao. Contem as subclasses: Sopro, Teclado, Corda, que possui as subclasses Friccionada, Dedilhada e Percutida. Instrumento Musical contem ainda a subclasse Percussao que possui as subclasses Som Determinado e Som Indeterminado. Todas estas subclasses também herdam os atributos da classe Instrumento Musical;

· Tendencia Musical: nome, descricao e pertenceAoPeriodo, que se relaciona com a classe Periodo.

4.1.6. Definir as restrições dos atributos:

Neste trabalho foram utilizadas as restrições de cardinalidade e tipo. A restrição de cardinalidade utilizada foi o tipo múltipla, permitindo assim qualquer quantidade de valores em atributos do tipo instance. Os tipos utilizados foram: String e Instance.
As restrições do tipo múltipla foram utilizadas em atributos do tipo instance, como o atributo periodoContem da classe Período. Este atributo relaciona a classe Período com as classes Compositor, GeneroMusical e TendenciaMusical, assim permite que Período possa conter diversos compositores, gêneros musicais ou tendência musicais. A figura 4.1 mostra um exemplo de como são feitos estes relacionamentos.

Figura 4.1 – Exemplo de relacionamentos entre classes.
4.1.7. Criar as instâncias:
Foram populadas todas as instâncias com informações referentes a Historia da Música, que permitiram a realização de testes na fase de prototipação.
As informações que formaram a base de conhecimento da ontologia foram retiradas de páginas da Internet
.
4.2 Elaboração do Quiz Ontomúsica
Durante o processo de criação do Quiz, que permitirá consultas ao Sistema OntoMúsica, foram elaborados processos que descrevem os passos seguidos na sua construção.  Os processos foram assim elaborados:

4.2.1
Definição da Metodologia: Neste primeiro processo se define uma metodologia como a que foi descrita no capitulo 3.3.1. Pode-se utilizar ou adaptar uma já existente ou até mesmo elaborar uma nova, pois como já foi visto anteriormente, tudo depende da visão de quem esta construindo a ontologia. Esta metodologia deve descrever como as informações adquiridas na pesquisa, sobre o domínio do problema, irão compor a base de conhecimento da ontologia.

4.2.2
Conversão da Ontologia para OWL no Protégé (Plugin OWL): Esta conversão transforma o conteúdo editado, durante o processo de edição com o Protégé em linguagem OWL. Na edição com o Protégé são incluídas todas as classes, subclasses, os atributos e as instâncias, bem como os relacionamentos entre atributos e classes. Nesta etapa também são populadas as instâncias com informações para compor a base de conhecimento da ontologia. O Protégé possui um plugin para conversão de uma ontologia em OWL.
4.2.3
Elaboração das Folhas de Estilo utilizando XSL: A utilização de Folhas de Estilo como o XSL permite a implementação de regras para inferir a busca de informações contidas no OWL e formatá-las em HTML, que unido ao Java Script geram uma interface web interativa. Permitindo assim a visualização do conteúdo da ontologia.

Junto a este último processo iniciou-se a Criação das Regras de Pesquisa com o auxilio do Java Script. São criadas as regras responsáveis pela pesquisa dinâmica dos conteúdos. Permitindo assim uma certa inferência randômica do usuário para com o sistema. A figura 4.2 mostra um exemplo destas etapas.
Neste trabalho foi desenvolvida uma regra para inferir os compositores de cada obra instanciada, além de outra regra para prover uma dica sobre o gênero da obra.
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Figura 4.2 – Fases na elaboração da ontologia.
4.3 Descrevendo a criação do Quiz OntoMúsica
Até agora foram descritos apenas as regras e os procedimentos das ferramentas ou linguagens utilizadas no processo de elaboração do trabalho. Cabe agora demonstrar como estas foram utilizadas na construção do Quiz OntoMúsica. Neste capitulo são mostradas apenas partes de cada processo com a devida explicação. Todo código está disponível nos anexos do trabalho.
A figura 4.3 demonstra um exemplo de comandos XSL, executando uma procura das instâncias dentro da classe Obra no documento OWL.

Figura 4.3 – Exemplo de um comando <FOR> em XSL na busca por instâncias.
A figura 4.4 mostra um template, onde são declaradas as variáveis que irão compor a passagem de parâmetros através do vetor pergunta.
Figura 4.4 – Template em XSL que declara as variáveis.
A figura 4.5 mostra o template compositor, onde são feitas as buscas por instâncias da classe Compositor.

Figura 4.5 – Template que executa buscas por compositores.
Como já visto anteriormente, a união das linguagens XSL e Java Script geram um arquivo HTML, o qual contém a interface que o usuário irá utilizar para interagir com o Quiz OntoMúsica. Na figura 4.6 é mostrada parte do código gerado em HTML.

Figura 4.6 – Código HTML gerador da interface do Quiz.
A figura 4.7 mostra uma função do Java Script, que seleciona três instâncias da classe Obra. Estas três informações são armazenadas no vetor resposta e depois é realizado um sorteio da ordem em que elas serão mostradas ao usuário, evitando assim que a resposta certa seja mostrada sempre na mesma posição.

Figura 4.7 – Função em Java Script.

O template raiz, que inicia o processamento da ontologia OWL, é composto por um laço de prototipação (FOR) figura 4.3, que identifica todas as instâncias de obras contidas no documento OWL.
Para cada uma das obras o template PerguntasTipoA, constrói um Array de perguntas em Java Script para cada conjunto Pergunta[ InstA, Rel, InstB, DicaA] onde:

4.3.1. InstA: É o primeiro objeto do relacionamento, neste caso a obra;
4.3.2. Rel: Texto sobre o relacionamento;

4.3.3. InstB: Segundo objeto que se relaciona com InstA por meio de Rel, e este é inferido por meio do template Compositor (figura 4.5);
4.3.4. DicaA: Dica ou informação textual sobre a InstA.
O elemento DicaA é construído com base no template DicaA (conforme Anexo B), que seleciona um dos relacionamentos de InstA e identifica a instância relacionada. Como resultado se tem uma frase com uma dica sobre InstA.
4.4 Interagindo com o Quiz OntoMúsica
Interagir com o Quiz OntoMúsica é simples. O usuário recebe uma questão sorteada pelo sistema, que oferece três opções de resposta, sendo uma verdadeira e duas falsas. A figura 4.8 mostra esta primeira etapa de interação.
Caso o usuário selecione uma resposta errada, o sistema informa que a resposta esta errada e oferece uma dica para auxiliar o usuário na seleção da alternativa correta. A figura 4.9 mostra a alternativa errada e a dica conseqüentemente. 
Caso o usuário selecionar a alternativa correta o sistema informa que a resposta esta correta e parte para uma nova questão. A figura 4.10 mostra quando o usuário seleciona a resposta correta.
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Figura 4.8 – Tela do OntoMúsica com as respostas.
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Figura 4.9 – Tela do OntoMúsica selecionado resposta errada.
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Figura 4.10 – Tela do OntoMúsica selecionado resposta correta.
Como visto, interagir com o sistema é simples. Esta interação tem que ser facilitada e intuitiva, a fim de que o usuário se sinta desafiado e ao mesmo tempo interessado em continuar interagindo com o sistema. Fica latente que não foi explorada toda a potencialidade que o assunto requer. Há muito mais a ser feito, como será relatado nas propostas para o futuro, bem como as dificuldades encontradas durante o processo de elaboração do trabalho.


5     DIFICULDADES ENCONTRADAS e propostas para o futuro
5.1 Dificuldades encontradas

Um dos problemas encontrados no processo de edição e construção da ontologia com o Protégé foi o relacionamento entre classes. Mais especificamente o relacionamento das classes Compositor e GeneroMusical com a classe Período. Ambas as classes Compositor e GeneroMusical pertencem a determinado período dentro da História da Música, onde um compositor pode estar em dois períodos, o mesmo ocorrendo com gênero da música que, surgido em determinado período pode seguir existindo nos períodos seguintes. A pergunta que cabe aqui é: Existe a necessidade de que ambas as classes Compositor e GeneroMusical se relacionem com a classe Periodo?  Para melhor entender o problema figura 5.1 demonstra este relacionamento. Optou-se por manter o relacionamento.

Figura 5.1 – Relacionamento de classes.

Outra dificuldade encontrada foi à necessidade da não utilização de acentuação e caracteres especiais nos valores das instâncias. Isto se tornou necessário, pois na execução do sistema estes sinais não eram reconhecidos, o que gerava transtornos ou erros no processo.
5.2 Propostas para o futuro

Como propostas para trabalhos futuros, ficam aqui o aperfeiçoamento e a ampliação da ontologia, como conteúdo e seus relacionamentos e a busca de uma solução para o problema com caracteres especiais. Revisar tudo que já foi feito na busca de um melhor desempenho do Quiz OntoMúsica. Deste melhoramento devem surgir novas situações de inferência, como a busca por outros motores de inferência e a utilização de linguagem natural, o que possibilitaria ampliar as possibilidades de interação com o usuário. Existe a possibilidade de futuramente se utilizar a Linguagem Java, já que esta também é possível interagir com o XML.
Também fica como proposta disponibilizar o Quiz OntoMúsica  na Internet, a medida em que for aperfeiçoado. O que também permitirá a avaliação por usuários. Como também a expansão dos assuntos sobre música que podem ser disponibilizados.

CONCLUSÃO
Todo o processo de elaboração do trabalho e a necessidade de buscar ferramentas como o Protégé-2000 para a edição da ontologia; e de linguagens como o XML, o XSL e o OWL que possibilitaram a implementação do Quiz OntoMúsica, foram de suma importância para o crescimento pessoal.
É necessário dizer também que a criação de uma metodologia que descreve os processos necessários na construção de uma ontologia como a que foi apresentada no trabalho, contribui para o crescimento de pesquisas sobre ontologias. Esta metodologia poderá ser utilizada em futuros trabalhos sendo adaptada ou modificada de acordo com a visão do engenheiro de ontologia.

Ao final da conclusão fica claro que a criação do Quiz OntoMúsica, vem ao encontro da proposta inicial do trabalho: a criação de um Software de Ensino Musical à Distância (SEMA), o qual propõem suprimir algumas lacunas existentes em websites de ensino musical. Mas fica clara também a necessidade de novas pesquisas que contribuam na expansão do trabalho proposto.
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ANEXO A – FONTES DO CÓDIGO OWL
<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"

    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"

    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"

    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#"

  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl">

  <owl:Ontology rdf:about=""/>

  <owl:Class rdf:ID="Obra"/>

  <owl:Class rdf:ID="Profana">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Musica Profana</rdfs:comment>

    <rdfs:subClassOf>

      <owl:Class rdf:ID="Vocal"/>

    </rdfs:subClassOf>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="SomDeterminado">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    ></rdfs:comment>

    <rdfs:subClassOf>

      <owl:Class rdf:ID="Percussao"/>

    </rdfs:subClassOf>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="Sopro">

    <rdfs:subClassOf>

      <owl:Class rdf:ID="InstrumentoMusical"/>

    </rdfs:subClassOf>

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    > </rdfs:comment>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="Religiosa">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Musica Religiosa</rdfs:comment>

    <rdfs:subClassOf>

      <owl:Class rdf:about="#Vocal"/>

    </rdfs:subClassOf>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="Dedilhada">

    <rdfs:subClassOf>

      <owl:Class rdf:ID="Corda"/>

    </rdfs:subClassOf>

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    ></rdfs:comment>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:about="#Corda">

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#InstrumentoMusical"/>

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    > </rdfs:comment>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="Compositor">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Relação dos compositores.</rdfs:comment>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="Percutida">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    ></rdfs:comment>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Corda"/>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="GeneroMusical">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Descreve o tipo de música.</rdfs:comment>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="TendenciaMusical"/>

  <owl:Class rdf:ID="Periodo">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Descreve o período em que se encontra determinada obra ou compositor.</rdfs:comment>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="Teclado">

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#InstrumentoMusical"/>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:about="#Percussao">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    ></rdfs:comment>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#InstrumentoMusical"/>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="Instrumental">

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#GeneroMusical"/>

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Musica Instrumental</rdfs:comment>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="Friccionada">

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Corda"/>

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Por meio de um arco</rdfs:comment>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:about="#Vocal">

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#GeneroMusical"/>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID="SomIndeterminado">

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Percussao"/>

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >De altura indefinida, isto é, ruídos.</rdfs:comment>

  </owl:Class>

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="pertenceAoPeriodo">

    <owl:inverseOf>

      <owl:ObjectProperty rdf:ID="periodoContem"/>

    </owl:inverseOf>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>

          <owl:Class rdf:about="#TendenciaMusical"/>

          <owl:Class rdf:about="#GeneroMusical"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:ObjectProperty>

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="generoDaObra">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Obra"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

    <owl:inverseOf>

      <owl:ObjectProperty rdf:ID="fazemPartedoGenero"/>

    </owl:inverseOf>

  </owl:ObjectProperty>

  <owl:ObjectProperty rdf:about="#fazemPartedoGenero">

    <owl:inverseOf rdf:resource="#generoDaObra"/>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#GeneroMusical"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:ObjectProperty>

  <owl:ObjectProperty rdf:about="#periodoContem">

    <owl:inverseOf rdf:resource="#pertenceAoPeriodo"/>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Periodo"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:ObjectProperty>

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="foiCompostaPor">

    <owl:inverseOf>

      <owl:ObjectProperty rdf:ID="compos"/>

    </owl:inverseOf>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Obra"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:ObjectProperty>

  <owl:ObjectProperty rdf:about="#compos">

    <owl:inverseOf rdf:resource="#foiCompostaPor"/>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:ObjectProperty>

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="generoMusical"/>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="anoComposicao">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Obra"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="nome">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Periodo"/>

          <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>

          <owl:Class rdf:about="#Obra"/>

          <owl:Class rdf:about="#TendenciaMusical"/>

          <owl:Class rdf:about="#GeneroMusical"/>

          <owl:Class rdf:about="#InstrumentoMusical"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Descreve o nome do periodo.</rdfs:comment>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="descricao">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Descrição da forma musical.</rdfs:comment>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#TendenciaMusical"/>

          <owl:Class rdf:about="#GeneroMusical"/>

          <owl:Class rdf:about="#InstrumentoMusical"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="dataFalecimento">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="caracteristicasGerais">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Descreve as características músicais de cada período e época</rdfs:comment>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Periodo"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="caracteristicasDaObra">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Obra"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="anoFim">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Ano de termino do periodo.</rdfs:comment>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Periodo"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="anoInicio">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Ano de inicio do periodo.</rdfs:comment>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Periodo"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="dataNascimento">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="vidaMusical">

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

    >Descreve a  vida musical dos musicos em cada periodo.</rdfs:comment>

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Periodo"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="nomePai">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="nomeMae">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="cidadeNascimento">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="vidaMusicalDoCompositor">

    <rdfs:domain>

      <owl:Class>

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

          <rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>

          <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>

        </owl:unionOf>

      </owl:Class>

    </rdfs:domain>

  </owl:DatatypeProperty>

</rdf:RDF>

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 2.0 beta, Build 245)  -->

ANEXO B – FONTES DO CÓDIGO XSL

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<!-- Folha Quiz: Extrai da ontologia de musica as informações necessárias para gerar um arquivo HTML+JavaScript produzindo um conteúdo dinâmico. -->

<xsl:stylesheet version="1.0" 

    xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"

    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"

    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"

    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#">

   <!-- Parâmetros para confirguração do formato do arquivo de saída -->

   <xsl:output method="html" encoding="ISO-8859-1" indent="yes"/>

<!-- Avalia a raiz do documento, inicia o processo de criação do documento HTML -->

  <xsl:template match="/">

  
<html>



<head>




<!-- Arquivo com scripts de funcoes utilizadas no html -->




<script TYPE="text/javascript" src="../folhas/quiz-funcoes.js"/>




<!-- Estrutura de dados que conterá as propriedades -->




<script>





var instancias=new Array()





var perguntas=new Array()

<xsl:for-each select="rdf:RDF//Obra[@rdf:ID and not(contains(name(),'owl:')) and not(contains(name(),'rdf:')) and not(contains(name(),'rdfs:'))]">

 




<xsl:call-template name="PerguntasTipoA">







<xsl:with-param name="index" select="position()"/>







</xsl:call-template>





</xsl:for-each>




</script>




<title>Quiz OntoMúsica</title>



</head>



<body>




<h2>Bem Vindo ao Quiz OntoMúsica</h2>




<hr/>




<p>Pergunta! Escolha a alternativa correta




<script>





imprimirPerguntas();




</script>




</p>



</body>


</html>


</xsl:template>

<!-- Template que funciona como uma função. Ao de match ele tem name na declaração. function perguntaTipoA (instanciaA, relacao, instaciaB, dicaA) -->


<xsl:template name="PerguntasTipoA">



<xsl:param name="index"/>

<!-- Insere as instancias no array "perguntas". Ele é composto por objetos "pergunta"
descrito no arquivo quiz.js -->


<xsl:variable name="id-obra" select="@ID"/>



<xsl:variable name="compositor">




<xsl:call-template name="compositor"/>



</xsl:variable>



<xsl:variable name="dicaA">




<xsl:call-template name="dicaA"/>



</xsl:variable>

perguntas[<xsl:value-of select="$index - 1"/>] = new pergunta("<xsl:value-of select="nome"/>", "foi composta por", "<xsl:value-of select="$compositor"/>", "<xsl:value-of select="$dicaA"/>", "<xsl:value-of select="anoComposicao"/>")


</xsl:template>


<xsl:template name="dicaA">



<!-- Descobrir relacoes da classe -->



<xsl:variable name="nome" select="name()"/>

<!-- Procura todas as relações de domínio da classe em questão selecionando a primeira da lista -->

<xsl:variable name="propriedade" select="//owl:ObjectProperty[substring-after(rdfs:domain/*/*/owl:Class/@rdf:about,'#') = $nome or rdfs:domain/*/*/owl:Class/@rdf:about = $nome][1]"/>



<xsl:variable name="relacao">





<xsl:choose>






<xsl:when test="$propriedade/@rdf:resource">

<xsl:value-of select="substring-after($propriedade/@rdf:resource,'#')"/>






</xsl:when>






<xsl:otherwise>







<xsl:value-of select="$propriedade/@rdf:ID"/>






</xsl:otherwise>





</xsl:choose>



</xsl:variable>



<xsl:variable name="relacionado">





<xsl:choose>






<xsl:when test="*[name() = $relacao]/@rdf:resource">







<xsl:variable name="id_relacionado">

<xsl:value-of select="substring-after(*[name() = $relacao]/@rdf:resource,'#')"/>







</xsl:variable>


<xsl:value-of select="name(//*[@rdf:ID = $id_relacionado])"/>






</xsl:when>






<xsl:otherwise>

<xsl:value-of select="name(*[name() = $relacao]/*[1][@rdf:ID])"/>






</xsl:otherwise>





</xsl:choose>



</xsl:variable>



<xsl:variable name="comentario" select="$propriedade/rdfs:comment"/>

<xsl:value-of select="concat('Esta obra pertence ao genero ', $relacionado)"/>



<!-- FIM Descobrir relacoes da classe -->


</xsl:template>


<xsl:template name="compositor">



<xsl:variable name="id_compositor">





<xsl:call-template name="nodoRecurso">






<xsl:with-param name="classe" select="'Compositor'"/>






<xsl:with-param name="atributo" select="'foiCompostaPor'"/>

 



</xsl:call-template>



</xsl:variable>



<xsl:value-of select="//Compositor[@rdf:ID = $id_compositor]/nome/text()"/>


</xsl:template>


<xsl:template name="nodoRecurso">


<xsl:param name="classe"/>


<xsl:param name="atributo"/>



<xsl:choose>




<xsl:when test="*[name() = $atributo]/@rdf:resource">

<xsl:value-of select="substring-after(*[name() = $atributo]/@rdf:resource,'#')"/>




</xsl:when>




<xsl:otherwise>

<xsl:value-of select="*[name() = $atributo]/*[name() = $classe]/@rdf:ID"/>




</xsl:otherwise>



</xsl:choose>


</xsl:template>

</xsl:stylesheet>


ANEXO B – FONTES DO CÓDIGO JAVA SCRIPT

//Função para o dropdown

// Instancia + relacao + instancia (Sujeito + Verbo + Complemento), alem de uma dica sobre o sujeito e o complemento
function pergunta (instanciaA, relacao, instanciaB, dicaA{


this.instanciaA = instanciaA;


this.instanciaB = instanciaB;


this.relacao = relacao;


this.dicaA = dicaA;

}

function imprimirPerguntas(){

        var posicao = new Array(3);


var sorteio = Math.floor( Math.random()*3 + 0 );


var resposta = new Array(3);


var tamresp = resposta.length;


var randomnumber = Math.floor( Math.random()*perguntas.length+1 );


var correcao = 0;


resposta[0] = perguntas[randomnumber].instanciaA


resposta[1] = perguntas[randomnumber + 1].instanciaA


resposta[2] = perguntas[randomnumber + 2].instanciaA


document.write('<form>');

document.write('<select name="obra" width="100" onchange="verifica(' + randomnumber + ')" hint=">' + perguntas[randomnumber].dicaA + '<"');

        
document.write('<option>.</option>');


document.write('<option>?</option>');

        if ( sorteio == 0 ){



document.write('<option>' + resposta[sorteio] + '</option>');



document.write('<option>' + resposta[sorteio + 1] + '</option>');



document.write('<option>' + resposta[sorteio + 2] + '</option>');


}


if ( sorteio == 1 ){



document.write('<option>' + resposta[sorteio] + '</option>');



document.write('<option>' + resposta[sorteio - 1] + '</option>');



document.write('<option>' + resposta[sorteio + 1] + '</option>');


}


if ( sorteio == 2 ){



document.write('<option>' + resposta[sorteio] + '</option>');



document.write('<option>' + resposta[sorteio - 1] + '</option>');



document.write('<option>' + resposta[sorteio - 2] + '</option>');


}


document.write('</select>');

document.write(' ' + perguntas[randomnumber].relacao + ' ' +  perguntas[randomnumber].instanciaB + '<br/>');


document.write('</form>');

}

function verifica(indicePergunta){

if  (document.forms[0].obra.options[document.forms[0].obra. selectedIndex]. text == perguntas[indicePergunta].instanciaA){




alert('Você acertou! Parabéns!');




window.location.reload();



}



else




alert('Você errou! Dica: ' + perguntas[indicePergunta].dicaA);



}

}
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Elementos na ontologia prefixados com owl referem-se à itens definidos na namespace http://www.w3.org/2002/07/owl#











<?xml version="1.0"?>


<rdf:RDF


    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"


    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"


    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"


    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#">








Possibilidade de se fazer um link com a versão anterior da ontologia, e com isto ter se um histórico de versões da ontologia. Versões de ontologia pod





em não ser compatíveis entre si.








Comentários sobre a ontologia.





Provê um nome ou referência para a ontologia. “” significa que o nome da ontologia  é a URI base do elemento owl:Ontology 








Limita a estrutura do Header.





<owl:Ontology    rdf:about=""/>





   <rdfs:comment>Musica profana</rdfs:comment>





   <owl:priorversion>





</ owl:Ontology>

















<owl:Class rdf:ID="Compositor"/>


<owl:Class rdf:ID="Obra"/>


<owl:Class rdf:ID="Profana">


   <rdfs:subClassOf>


      <owl:Class rdf:ID="Vocal"/>


   </rdfs:subClassOf>


</owl:Class>





Declara o atributo “foiCompostaPor”, como atributo inverso, que se relaciona com outra Classe.





Declaração do atributo “compôs” da Classe compositor. Relaciona este último com outra Classe.








<owl:ObjectProperty rdf:about="#compos">





    <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>





    <owl:inverseOf rdf:resource="#foiCompostaPor"/>





</owl:ObjectProperty>








<owl:DatatypeProperty rdf:ID="nome">





   <owl:Class rdf:about="#Compositor"/>





</owl:DatatypeProperty>





Declaração do atributo “nome”, contido na Classe Compositor.





<?xml version=”1.0”?>


<telegrama pri=”importante”>


   <para>Nara</para>


   <assunto>Aviso</assunto>


   <mensagem>Não esqueça de tomar o remédio


<emfase> duas vezes ao dia</emfase>.


Nos vemos em breve. Até logo.


   </mensagem>


   <de>Dr. Chaves</de>


</telegrama>





pertence





pertence





compos








Periodo





function imprimirPerguntas() {


 	var posicao = new Array(3);


	var sorteio = Math.floor( Math.random()*3 + 0 );


	var resposta = new Array(3);


	var tamresp = resposta.length;


	var randomnumber = Math.floor( Math.random()*perguntas.length+1 );


		


	resposta[0] = perguntas[randomnumber].instanciaA


	resposta[1] = perguntas[randomnumber + 1].instanciaA


	resposta[2] = perguntas[randomnumber + 2].instanciaA


		


	document.write('<form>');


document.write('<select name="obra" width="100" onchange="verifica                                 (' + randomnumber + ') " hint=">' + perguntas[randomnumber].dicaA 


+ '<"');





      document.write('<option>.</option>');


	document.write('<option>?</option>');


	if ( sorteio == 0 ){


	  document.write('<option>' + resposta[sorteio] + '</option>');


	  document.write('<option>' + resposta[sorteio + 1] + '</option>');


	  document.write('<option>' + resposta[sorteio + 2] + '</option>');


	}


	if ( sorteio == 1 ){


	  document.write('<option>' + resposta[sorteio] + '</option>');


	  document.write('<option>' + resposta[sorteio - 1] + '</option>');


	  document.write('<option>' + resposta[sorteio + 1] + '</option>');


	}


	if ( sorteio == 2 ){


	  document.write('<option>' + resposta[sorteio] + '</option>');


	  document.write('<option>' + resposta[sorteio - 1] + '</option>');


	  document.write('<option>' + resposta[sorteio - 2] + '</option>');


	}


		


	document.write('</select>');


	document.write(' ' + perguntas[randomnumber].relacao + ' ' 


+ perguntas[randomnumber].instanciaB + '<br/>');


		


	document.write('</form>');


}








Genero Musical








<html xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 


xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 


xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 


xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">


  <head>


    <META http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-1">


<script src="../folhas/quiz-funcoes.js" TYPE="text/javascript"> </script>


   <script>


   var instancias=new Array()


   var perguntas=new Array()





perguntas[1] = new pergunta("O Rei dos Elfos", "foi composta por", "Franz Peter Schubert", "Esta obra pertence ao genero Profana")





perguntas[2] = new pergunta("A Bela Moleira", "foi composta    por","Franz Peter Schubert", "Esta obra pertence ao genero Profana")





perguntas[3] = new pergunta("O canto do cisne", "foi composta por", "Franz Peter Schubert", "Esta obra pertence ao genero Profana")





   </script>


   <title>Quiz OntoM&uacute;sica</title>


  </head>


  <body>


    <h2>Bem Vindo ao Quiz OntoM&uacute;sica</h2>


    <hr>


    <p>Pergunta! Escolha a alternativa correta


    <script>


	imprimirPerguntas();


    </script>


    </p>


  </body>


</html>





<xsl:template name="compositor">


<xsl:variable name="id_compositor">


		<xsl:call-template name="nodoRecurso">


			<xsl:with-param name="classe" select="'Compositor'"/>


			<xsl:with-param name="atributo" select="'foiCompostaPor'"/>


		</xsl:call-template>


	</xsl:variable>


<xsl:value-of select="//Compositor[@rdf:ID = $id_compositor]/nome/text()"/>


</xsl:template>





<xsl:template name="PerguntasTipoA">


<xsl:param name="index"/>


	<xsl:variable name="id-obra" select="@ID"/>


	<xsl:variable name="compositor">


		<xsl:call-template name="compositor"/>


	</xsl:variable>


	<xsl:variable name="dicaA">


		<xsl:call-template name="dicaA"/>


	</xsl:variable>


		


perguntas[<xsl:value-of select="$index - 1"/>] = new pergunta("<xsl:value-of select="nome"/>", "foi composta por", "<xsl:value-of select="$compositor"/>", "<xsl:value-of select="$dicaA"/>")





</xsl:template>





periodoContem





pertenceAoPeriodo





pertenceAoPeriodo





periodoContem





Johann Sebastian Bach








Oratorio





Barroco





Periodo





GeneroMusical











Compositor





<xsl:for-each select="rdf:RDF//Obra[@rdf:ID and not(contains(name(),'owl:')) and    not(contains(name(),'rdf:')) and no(contains(name(),'rdfs:'))]">     


			<xsl:call-template name="PerguntasTipoA">


<xsl:with-param name="index" select="position()"/>


			</xsl:call-template>


</xsl:for-each>








Obra








Compositor











        Boff, Rogério Eduardo





    Educação musical à distância utilizando ontologias / Rogério Eduardo Boff – 2005.


              78 f. ; 28cm.





              Trabalho de conclusão submetido à avaliação, como requisito parcial para a obtenção do grau de bacharel em Ciência da computação do Centro Universitário Feevale. 


.             “Orientador: Rodrigo Goulart”.


              Inclui bibliografia.


 


             1. Ensino à distância 2.  Informática na educação 3. Música – Instrução e estudo – Sites da Web 4. Ontologias(Informática)  I. Título.


                                                                               CDU 004:37.018.43




























































































































































































� Termo utilizado pela informática para Educação à Distância via internet.


� www.elearningbrasil.com.br


� http://www.w3.org/MarkUp


� http://www.w3.org/MarkUp/SGML


� http://www.w3.org/XML





� MIDI Musical Instruments Digital Interface. Os arquivos MIDI armazenam seqüências de eventos MIDI que podem ser enviados a uma placa de som ou a um instrumento musical eletrônico conectado ao computador.


� www.daccord.com.br


� Livro de músicas.


� www.cifraclub.com.br


� http://web1.hamilton.edu/javamusic/default.html


� http://protege.stanford.edu


� http://www.ontoprise.de/products/ontoedit_en





� http://www.ksl.stanford.edu/people/dlm/papers/ontology-tutorial-noy-mcguinness-abstract.html


� Tags são comandos que indicam as marcações necessárias no Browser.


� http://www.w3c.org – Consorcio internacional de instituições e empresas para o desenvolvimento de tecnologias para web.


� http://www.w3.org/XML


� http://www.malhanga.com/musica, http://www.edukbr.com.br, http://www.movimento.com.
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