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Sumario

Com o crescimento e aumento dos servigos online disponiveis lancados através do pro-
grama Simplex, surgiu em 2008 a primeira legislagao para as Plataformas Electrénicas de
Contratacao Publica, cujo objectivo era desburocratizar o processo existente e, transmi-
tir o méximo de transparéncia possivel numa area que sempre levantou, e ainda levanta,
duvidas junto dos cidadaos Nacionais.

Por estarem apenas legisladas e, por nao ter sido definido um modelo de dados tinico que
fosse usado pelas diversas plataformas existentes, cada uma criou o seu modelo sendo

que a integracao entre sistemas é uma tarefa dificil e dispendiosa.

Com o presente trabalho criou-se uma ontologia que representa um procedimento de
aquisicao de bens e servigos, nomeadamente o Ajuste Directo — Regime Simplificado, e
uma framework de pesquisas mais eficiente baseada na ontologia criada, recorrendo a
queries utilizando linguagens de interrogacao para Ontologias.

Palavras chave: ontologias, contratagao ptublica, pesquisa semantica, sparql






Search Framework based on Semantic Web Application

Abstract

With the growth and increase of available online services launched through the Simplex
program, the first legislation for Electronic Public Procurement Platforms appeared in
2008 , whose objective was to reduce bureaucracy in the existing process and convey
as much transparency as possible in an area that has raised, and still raises, questions
among nationals.

Despite this legislation, since no standard data representation model was defined, orga-
nizations have created their own data formats thereby making interoperability between
these platforms a difficult and costly task.

The present work was created an ontology that represents a procedure of purchasing
goods and services, namely Direct Adjustment - Simplified Regime, and a more efficient
search framework based on this ontology using ontology queries language to retrieve
results.

Keywords: ontologies, public procurement, semantic search, sparql
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Capitulo 1

Introducao

Neste primeiro capitulo é feita uma introducdo sobre as dreas abrangidas nesta dis-
sertacao. Na seccao 1.1 é apresentada a motivacao e enquadramento do trabalho pro-
posto. Na seccao 1.2 os objectivos a que se propoe este trabalho, bem como as principais
contribuicoes. E por fim, na seccao 1.3 é apresentada a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento e Motivacao

Com a constante evolugao tecnoldgica e, com o aumento de utilizacdo por parte dos
cidadaos Portugueses nos servigos online, por exemplo o home banking e as compras
electronicas, o Governo Portugués langou em 2006 o SIMPLEX, um programa que con-
siste na Simplificacdo Administrativa e Legislativa que engloba um conjunto de inicia-
tivas com o objectivo de simplificar os processos burocrédticos com que os Cidadaos e
Empresas se deparavam até ai.

A simplificacdo tem por objectivo melhorar a relacdo dos cidaddos com os servigos
publicos, reduzir os custos de contexto das empresas no seu relacionamento com es-
tes servicos, tornar a Administracdo publica mais eficiente e, assim, tornar Portugal
mais competitivo. A estratégia de simplificacao pode ser concretizada através de alguns
objectivos genéricos:[8]

e Diminuir o nimero de atendimentos presenciais;
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Reduzir tempos de espera;

e Minimizar o nimero de interacgoes relacionadas com o mesmo processo;

Prestar servigos na hora;

e Dar mais e melhor acesso a informagao.

Contudo e, apesar da iniciativa do Governo ter sido criada para melhorar o dia-a-dia dos
seus cidadaos, existiam diversas areas que ainda nao eram abrangidas pelo programa e
que continuavam a nao ser transparentes. Uma das dreas era a da Contratacao Publica
de servigos ou bens. Para tentar resolver este problema surgiram em 2008 os primeiros
Decretos-lei para que esta area ficasse o mais transparente possivel. Surgiram assim
as Plataformas de Contratacao Publica. Estas plataformas permitem, a realizacao de
procedimentos electrénicos publicos, bem como a aquisicao electrénica de bens e servigos.

Estas solugoes, enquadram-se no ambito do DL n.o 18/2008 de 29 de Janeiro[2], do
DL n.o 143-A/2008[1] de 25 de Julho e da Portaria 701-G/2008[3] de 29 de Julho. O DL
n.o 18/2008 regula a formagao e execucao dos contratos publicos, definindo desta forma
todos os procedimentos que decorrem desde o momento em que é tomada a decisao de
contratar uma entidade até a adjudicagao, assim como a execugao do contrato. O DL
n.o 143-A /2008 estabelece os principios e regras gerais a que devem obedecer as comu-
nicagoes, trocas e arquivo de dados e informagoes, previstos no Cédigo dos Contratos
Publicos, aprovado pelo Decreto -Lei n.o 18/2008, de 29 de Janeiro, em particular, a
disponibilizagao das pecas do procedimento, bem como o envio e recepcao dos documen-
tos que constituem as candidaturas, as propostas e as solugoes. Por sua vez a Portaria
701-G /2008 de 29 de Julho define os requisitos e condigoes a que deve obedecer a uti-
lizacao de plataformas electronicas pelas entidades adjudicantes, na fase de formagao de
contratos publicos, e estabelece as regras de funcionamento daquelas plataformas.[25]

Devido a existirem intimeras Plataformas Electrénicas de Contragao Prblica, actual-
mente existem em Portugal 8 Plataformas certificadas pelo CEGER][7], foi necessério
criar um Portal que reunisse toda a informacao sobre os procedimentos criados em Por-
tugal e, porque o Estado Portugués nao quis “obrigar” os diversos organismos piiblicos
a adoptar uma delas, surgiu assim o Portal de Contratos Publicos - BASE. No entanto,
este portal apenas disponibiliza alguma das informagoes obrigatérias de publicagao em
Diario da Republica. Esta limitacao surgiu porque cada uma das plataformas fez o seu
entendimento da legislagao e fez o seu proprio modelo de dados, nao existindo no pre-
sente nenhum modelo tnico adoptado pelo estado Portugués.
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Perante este quadro seria possivel aprofundar o estudo na criacao de um modelo que re-
presentasse um procedimento, vulgarmente conhecido como Concurso Piblico, e numa
framework de pesquisas mais eficiente. Colocou-se o foco da dissertacao nestas duas

areas.

Uma das formas de conseguir este objectivo, é recorrer ao uso de ontologias, que per-
mitem estruturar e modelar conceitos e relagoes de um dado dominio, fornecendo uma
base de conhecimento.

1.2 Objectivos e Contribuigoes

Na sequéncia do que foi descrito na seccao anterior, o propdsito da presente dissertagao
consiste na abordagem da criacao de ontologias e pesquisas nas mesmas, em particular
na area da Contratagao Publica.

O objectivo principal deste trabalho é criar uma ontologia que permita representar um
procedimento de aquisicao de servigos e bens, neste caso particular o Ajuste Directo —
Regime Simplificado, e uma framework de pesquisas mais eficiente.

A criagao do modelo é conseguida através da andlise da legislacdo Portuguesa e de
um modelo de dados de uma das Plataformas de Contratagao Publica existentes.

A framework de pesquisas é conseguida através da ontologia criada e, recorrendo a lin-
guagens de interrogacao, poderao ser feitas perguntas a ontologia como a que se segue:

e Devolver uma lista de dominios (procedimentos, entidades adjudicantes e fornece-
dores) onde exista a palavra pesquisada. Por exemplo, pesquisando por Evora7 sao
devolvidos todos os procedimentos existentes nesse distrito, as entidades adjudi-
cantes e fornecedores.

As principais contribuictes apresentadas nesta dissertacao sao:

e Criacao de uma ontologia que represente um procedimento de aquisigao de servicos
e bens do tipo Ajuste Directo — Regime Simplificado, e em particular:

Definicao de classes, propriedades e restrigbes sobre as classes;

e Desenvolvimento de uma “camada’” de pesquisas sobre a ontologia criada.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

As estrutura da dissertagao sera desenvolvida da seguinte forma:

Capitulo 1

No presente capitulo é descrita a motivacdo e o enquadramento do problema a solu-
cionar, assim como o0s seus objectivos. E apresentada a estrutura da dissertacao e as
suas principais contribuicoes.

Capitulo 2

Neste capitulo serdao desenvolvidos os temas relacionados com o estado da arte em que
se enquandra o trabalho apresentado nesta dissertacao, as Ontologias.

Capitulo 3

Neste capitulo serd apresentado o sistema proposto, dando atencao acrescida ao desen-
volvimento de uma arquitectura baseada em dois componentes complementares: camada
ontolégica e camada de pesquisas.

Capitulo 4

Neste capitulo sao efectuados testes a aplicacao, para validar o cumprimento dos ob-
jectivos e é feita uma comparacao com a solucao de pesquisas actual.

Capitulo 5
Por fim, sao apresentadas as principais conclusoes atendendo aos objectivos que fo-

ram definidos no inicio do trabalho e, descrevem-se os problemas em aberto para uma
investigacao futura.



Capitulo 2

Estado da Arte

Este capitulo consiste numa introducao do estado da arte na area em que se enquadra o
trabalho apresentado nesta dissertacao.

A seccao 2.1 apresenta o conceito de ontologias onde é descrita a sua definicao, os varios
tipos de ontologias existentes (2.1.1), as vantagens no seu uso (2.1.3), a sua utilizacao
(2.1.4), incluindo o uso de ontologias na Contratacao Publica (2.1.4), as linguagens que
as descrevem (2.1.5), as ferramentas existentes (2.1.6) e as metodologias para construgao
de ontologias (2.1.7).

Na seccao 2.2 é apresentada a linguagem de consulta para RDF, o Sparql. E feita uma
descricao da linguagem, da estrutura das queries, da adicdo de restrigoes as mesmas e

sao apresentados alguns exemplos.

2.1 Ontologia

O termo “Ontologia” tem a sua origem nas palavras gregas ontos (ser) e logos (pa-
lavra). Apesar da antiguidade da sua origem, sé na transicao da Idade Média para a
Idade Moderna, por volta dos séculos XVII e XVIII, se utilizou para designar um campo
da Filosofia, o estudo da natureza da existéncia. Recentemente, a semelhanga de outros
termos, com os avancos na investigagao na area das ciéncias da computacao, recebeu um
significado especifico diferente do original [11] [4].
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Na &rea das ciéncas da computacao, a definicao aceite pela maioria dos investigado-
res, foi enunciada por Gruber, sendo mais tarde reescrita por Studer:

114

is an explicit and formal specification of a conceptualization.”[4]

Por outras palavras, uma ontologia descreve formalmente um dominio através de um
conjunto de conceitos representados num modelo de dados, ou seja, o tipo de objectos
e/ou conceitos que existem e, as suas propriedades e relagoes [13].

O uso do termo ontologia tem sido referido como um meio para atingir a interope-
rabilidade de sistemas de informac&o, no que se refere a normalizagao terminolégica. A
possibilidade de partilhar o conhecimento foi a principal razao da utilizagao da ontologia
no campo da Inteligéncia Artificial nos ultimos anos. Ela é mais que um vocabulario
padrao, pois assegura que os termos escolhidos sejam suficientes para especificar, defi-
nir conceitos e, permitir relagoes adequadas a partir da escolha terminolégica realizada.
E mais que uma taxonomia', pois inclui a expressio exacta do dominio especifico do
conhecimento.

2.1.1 Tipos de Ontologias

As ontologias nao apresentam sempre a mesma estrutura, mas existem caracteristicas
e componentes basicos comuns presentes em grande parte delas. Mesmo apresentando
propriedades distintas, é possivel identificar tipos bem definidos. Segundo Guarino[14],
as ontologias podem ser dividas em quatro tipos, de acordo com a generalizacao que
pretendemos do dominio:

e Ontologia de Alto Nivel - Descreve conceitos gerais como espaco, tempo, as-
sunto, objecto, evento, acgao, etc., os quais sao independentes dum problema ou
dominio especifico;

e Ontologia de Dominio/Tarefa - Descreve o vocabuldrio relacionado com o
dominio genérico (exemplo: medicina, automével), ou uma tarefa/actividade genérica
(exemplo: diagnéstico, venda), especializando os termos introduzidos na ontologia
de alto nivel.

!Teoria ou nomenclatura das classificacdes cientificas.
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e Ontologia de Aplicagao - Descreve conceitos dependendo de um dominio e tarefa
especificos, os quais sao frequentemente especializagoes das ontologias relacionadas.
Estes conceitos muitas vezes correspondem a papéis desempenhados por entidades
do dominio enquanto executam uma determinada actividade.

Na figura 2.1, extraida de [14], pode-se constatar como os diferentes tipos de ontologias,
de acordo com o nivel de dependéncia de uma determinada tarefa ou ponto de vista,
estao relacionados. As setas a negro representam as relacoes de especializagao.

top-level ontology

TN

L o

domain ontology task ontology

7

application ontology

Figura 2.1: Tipos de ontologias

No trabalho apresentado nesta dissertacao sao utilizadas ontologias de dominio, pois
o objectivo é partilhar o conhecimento sobre um dominio genérico, neste caso a Con-
tratacao Publica Portuguesa.

2.1.2 Componentes de uma Ontologia

Independente da linguagem em que sao definidas, as ontologias partilham a mesma
estrutura. Tipicamente, os componentes de uma ontologia sao [26]:

e Classe: representa um conceito abstrato, podendo também descrever um con-
junto, inclusivé de outras classes;

e Instancia: é o componente basico da ontologia, o objecto de uma classe;
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e Atributo: define uma caracteristica da classe, e quando numa instancia, possui

um valor;

e Relagao: exerce um importante papel para o enriquecimento semantico duma
ontologia. As relagoes geralmente incluem uma hierarquia de classes.

Na figura 2.2, extraida de [22], é mostrado um exemplo de uma ontologia.

Ontologies
Classes Instances

COUNTrynanme:
Saouth Africa

Lacation ‘

1 ol
/ \
‘ PFaint Of Intarest }4 1 Country r : ‘ é:;;%rr:ﬁn
: | cibyname:
‘ cy F l Pretoria

Figura 2.2: Exemplo de uma Ontologia

2.1.3 Vantagens no uso de Ontologias

A utilizacdo de ontologias tem intimeras vantagens na drea das ciéncias da computagao.
De seguida, apresenta-se uma lista com as que mais se destacam [16]:

1. Fornecem um vocabuldrio para representacao do conhecimento. Esse vocabuléario
tem uma especificacdo que o sustenta, evitando assim interpretacées ambiguas do

mesmao.
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2. Permitem a partilha de conhecimento.

3. Fornecem uma descrigao exacta do conhecimento. Contrariamente a linguagem
natural, em que as palavras podem ter um significado totalmente diferente con-
forme o seu contexto, a ontologia, por ser escrita em linguagem formal, ndao deixa

espaco para o gap semantico existente na linguagem natural.

4. E possivel fazer o mapeamento da linguagem da ontologia sem que com isso seja
alterada a sua especificagdo, ou seja, uma mesma especificacdo pode ser expressa

em varias linguas.

5. Pode ser possivel estender o uso de uma ontologia genérica de forma a que ela se
adeque a um dominio especifico.

2.1.4 Ontologias para dominios especificos

Sendo as Ontologias uma tecnologia relativamente recente, a sua utilizagao ainda nao é
massiva. Actualmente, comeca-se a expandir a varias dreas, desde a pesquisa seméantica,
passando pela biomedicina, até as redes sociais. Os projectos Open-Source tém sido
também um dos grandes impulsionadores na expansao das Ontologias, o projecto FOAF[9],
um projecto que descreve pessoas e as relacoes entre elas, ¢ um bom exemplo. Comegaram
também a surgir os primeiros motores de pesquisa, a maioria em versao Beta, sendo o
Hakia [15], considerado um dos mais promissores. Existe também um nimero consi-
deravel de ontologias publicadas, em diversas areas, que podem ser reaproveitadas pela
comunidade [34]. A W3C, apresenta na sua webpage uma listagem de casos estudo da
aplicacao de ontologias em aplicagoes semanticas [32].

Ontologias na Contratagao Piblica

Na contratacao publica, tanto a nivel nacional como europeu, nao se conhece o uso de
ontologias. Em 2011 arrancou um projecto, o PEPPOL [29], que opera sobre o “ICT
Policy Support Programme”[28] do Programa de Competitividade e Inovagao da Co-
missao Europeia (DG-MARKT), tem por principal objectivo a criacao de condigdes que
facilitem a contratagao publica transfronteirica. Deste projecto, derivam essencialmente
dois subprodutos: uma rede de intercambio de documentos e um conjunto de normas de
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estruturacao de documentos utilizados na contratacao publica, devidamente suportado
pela OASIS. Com a conclusdo deste projecto poderao estar langadas as bases para a
definicao de uma ontologia, a nivel europeu, para a contratacao publica.

2.1.5 Linguagens de descricao de Ontologias

Nos tltimos anos tém aparecido diversas linguagens para representacao de ontologias.
As principais linguagens sao: SHOE, DAML, DAML+OIL, OIL, Microformats, RDF,
RDFS e OWL. Todas elas baseadas em formalismos. Na figura 2.3, extraida de [23] pode
verificar-se a relacao entre as linguagens e os formalismos.

OntolinguaKIF | XOL
_________1 o i
OEBC e Frames oIl
_ "

OCML [~ ] e DAMI+OIL
Lagica 1*. Ordem j:
L — e . OML/CEML
oom —®" Ldeica Descritiva D)
~— R
FlLogic S RDE(S)
(:'thafc- E'DﬂEEiTll‘al-ﬂhh:)
SHOE s

@edes Semanticas W,

Figura 2.3: Formalismos e Linguagens

A partir da figura 2.4, extraida de [23], conclui-se que o XML ¢é a base do desenvolvi-
mento das linguagens SHOE, XOL e RDF, enquanto que para o OIL e DAML+OIL, é
o RDF a base. Por fim, o OWL tem por base o DAML+OIL.

Nesta dissertacao apenas se ird descrever o OWL por ser a linguagem proposta pelo
W3C para linguagem padrao para construgao de ontologias e, por ser a linguagem esco-
lhida para o trabalho descrito nesta dissertagao.
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o DAML+0IL

SHOE HLL RUH=)

Figura 2.4: Camadas das Linguagens para descrever Ontologias

Owl

A OWL é uma das linguagens mais recentes. Esta linguagem é uma evolucio das suas
antecessoras RDF e DAML4OIL permitindo algumas especificagoes que nao existiam
nesta. A OWL foi desenvolvida com o intuito de permitir as aplicagOes processar a in-
formacgao, em vez de apenas apresenta-la aos utilizadores.

A linguagem OWL permite uma maior interoperabilidade entre maquinas do que a supor-
tada pelos seus antecessores XML, RDF e RDFS, pois fornece um vocabulario adicional
para definicao das classes e das suas propriedades e apresenta uma seméantica formal.
Esta linguagem fornece trés sub-linguagens, cada uma oferece niveis de expressividade
diferentes [19]:

e OWL Lite - Suporte aos utilizadores que necessitam de uma classificagdo hierarquica
e restrigoes simples. SO permite valores de cardinalidade 0 ou 1 nas restrigoes.

¢ OWL DL - Suporte aos utilizadores que querem o maximo de expressividade,
mantendo completude computacional (todas as dedugoes sao computédveis). OWL
DL inclui todo o vocabuldrio da linguagem OWL, mas com certas restrigdes (por
exemplo, uma classe ndo pode ser uma instancia de outra classe). OWL DL é
assim chamado devido a sua correspondéncia com a légica descritiva, um campo
de pesquisa que estuda as légicas que formam a base formal da OWL.

e OWL Full - Suporte aos utilizadores que querem usar a maxima expressividade
sem quaisquer restricoes na sintaxe do RDF sem necessitar de garantir a coeréncia

e a completude das inferéncias.

OWL Full pode ser considerada uma extensao do RDF, enquanto OWL Lite e DL podem
ser vistos como extensoes de conjuntos restritos do RDF [19].
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OWL Lite | OWL DL/Full

Igualdades
Desigualdades
Propriedades

Restricoes

Interseccoes
Axiomas -
Expressoes Booleanas -
Informacao -

SRRl
SRRl

Tabela 2.1: Vocabuldrio existente no OWL Lite e OWL DL /Full

Na tabela 2.1 pode-se verificar o vocabulario existente para o OWL Lite e para o OWL
DL e OWL Full.

Os seus conceitos podem ser especificados por combinagoes logicas como interseccao,
uniao, ou complementos de outros conceitos, ou por enumeragoes de objectos especiais.
Em OWL pode-se indicar que uma propriedade é transitiva, simétrica, funcional ou in-
versa, em relagdo a uma outra propriedade; quais individuos (instancias) pertencem a
quais conceitos; que conceitos e propriedades podem usar indicagoes de equivaléncia e
disjungao; que indicagoes de igualdade e diferenca podem ser utilizadas entre individuos,
entre outras informagoes fundamentais para fornecer o suporte semantico necessario para
os primeiros passos da Web Semaéantica.

Em 2009 surgiu a nova versao do OWL, o OWL2, que ainda estd em fase de desen-
volvimento, estando nesta altura como candidata a recomendacao pela W3C.

2.1.6 Ferramentas de Construgcao e Manipulagao

Por se tratar de uma tarefa morosa, qualquer apoio na constru¢ao/manipulacao de on-
tologias, pode significar um aumento de performance importante. Actualmente existem
inumeras ferramentas disponiveis para esse propdsito. Estas ferramentas permitem o
desenvolvimento, inspecgao, navegacao e manutencao de ontologias, sendo que, na sua
maioria, fornecem um interface grafico de acordo com as normas existentes para o de-
senvolvimento de aplicacoes Web based [18].
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Das ferramentas existentes podemos destacar as seguintes: Protegé, Jena, Bossam?,
Jess?, Racer?, Ontolingua®, WebONTO®, WebODE’, OntoEdit®, OilEd?, Apollo'?, On-
toSaurus'', DOE'?, IsaViz!?, SemTalk'*, Icom'®, OntoBuilder'®, etc. Todas elas usam,
normalmente, diferentes linguagens de representacao, que foram descritas na secgao 2.1.5.
Nesta secgao apresentamos detalhamente o Protegé e o Jena por terem sido as escolhidas
para o trabalho proposto nesta dissertagao. A escolha recaiu nestas duas devido a serem
as ferramentas mais utilizadas, aceites e referidas pela maioria dos utilizadores que criam
e/ou manipulam ontologias.

Protégé [18]

Editor de ontologias, criado pelo departamento de informatica médica da Universidade
de Stanford, na Califérnia, Estados Unidos, estd acessivel e é gratuito para diversas
plataformas. Desenvolvido em Java, possui um interface grafico, ver figura 2.5, bastante
rico que auxilia os utilizadores na construcao de ontologias, permitindo a edicao de clas-
ses, atributos, relagoes, entre outros. Por ser uma ferramenta open-source, permite a
integracao com diversas aplicacoes e com plugins de terceiros que adicionam funcionali-
dades extras que nao estao acessiveis na versao base [20]. Pode-se mesmo concluir que
a extensibilidade, é a sua grande vantagem quando em comparagao com outras ferra-
mentas. Com o Protégé é possivel importar ou exportar ontologias de e para diversos
formatos tais como RDF(s), XML, XML Schema e OWL.

Jena [17]

Framework desenvolvida em Java para construgao de aplicagoes de Web Semantica criada
pelos Hewlett-Packard (HP) Labs for Semantic Web Research. Esta API permite a
manipulacao de ontologias escritas em RDF, RDFS e OWL. Tem também um motor de

2http:/ /bossam.wordpress.com/
Shttp://www.jessrules.com/
“http://www.sts.tu-harburg.de/ r.f.moeller/racer/
Shttp://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
Shttp://projects.kmi.open.ac.uk/webonto,/
"http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/downloads/60-webode
8http://www.ontoprise.de/en/products/ontostudio/
http://oiled.semanticweb.org/building/
Ohttp://apollo.open.ac.uk/
Hhttp://ksi.cpsc.ucalgary.ca/KAW /KAW96 /swartout /ontosaurus_demo.html
2http:/ /www.eurecom.fr/ troncy/DOE/
Bhttp://www.w3.org/2001/11/TsaViz/
Mhttp://www.semtalk.com/
Shttp://www.inf.unibz.it/ franconi/icom/
http://ontobuilder.bitbucket.org/
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Fle Edt View Ressoner Tools Refactor Window Help
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Figura 2.5: Interface Grafico do Protégé

inferéncia para regras. Entre muitas funcionalidades contém um parser de RDF /XML
e a API Jena 2 Ontology. Por ser uma API independente da linguagem, os nomes
das classes Java nao mencionam a linguagem subjacente. Por exemplo, a classe Java
OntClass pode representar uma classe OWL, RDFS ou DAML. Para representar as
diferencas entre as varias representacoes, cada uma das linguas da ontologia tem um
perfil, que lista as construcoes autorizadas e os nomes das classes e propriedades. Assim,
no perfil DAML, a URI para a propriedade objecto é DAML:OBJECTPROPERTY, no
perfil OWL ¢ OWL:OBJECTPROPERTY e no perfil do RDFS é nula porque em RDFS
nao se definem propriedades do objecto [17].

2.1.7 Metodologia para construcao de uma Ontologia

O processo de desenvolvimento de ontologias ainda se encontra muito pouco desenvol-
vido, nao existe consenso sobre a metodologia mais correcta. Existem variadas propostas
disponiveis embora nenhuma delas esteja totalmente madura e, cada uma é aplicada pelo
grupo que a criou. Das metodologias existentes poderemos destacar as seguintes [16]:

e Enterprise Ontology;

e Tove;
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e Menthontology;
e On-To-Knowledge;

e Simple Knowledge-Engineering Methodology.

De seguida sao enumerados os passos necessarios para a construcao de uma ontologia
utilizando cada uma das metodologias citadas acima. A metodologia Simple Knowledge-
Engineering Methodology seréd descrita detalhadamente visto que é a metodologia esco-
lhida na elaboracao do trabalho proposto nesta dissertacdo. A escolha recaiu sobre esta
devido a ser uma das mais utilizadas e, por ser aquela que mais se aproxima do processo
de desenvolvimento de software.

Enterprise Ontology - Uscholdand King’s Method[30]

1. Identificar a proposta da ontologia

2. Construir a ontologia capturando, codificando e integrando conhecimento apropri-
ado a partir de ontologias existentes

3. Avaliar a ontologia

4. Documentar a ontologia

TOVE - Toronto Virtual Enterprise[12]

1. Capturar cenarios de motivacao

2. Formular questoes de competéncia informal

3. Terminologia formal

4. Formular questoes em FOL
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5. Especificar axiomas

6. Avaliar a ontologia

METHONTOLOGY][10]

1. Especificar o requisito

2. Conceptualizar o dominio do conhecimento

3. Formalizar o modelo conceptual numa linguagem formal

4. Implementar um modelo formal

5. Fazer a manutencao de ontologias implementadas

Actividades de suporte desempenhadas durante o processo de construcao:

e Aquisi¢do do conhecimento

e Integracao

e Avaliagado

e Documentacao

On-To-Knowledge[27]

1. Kick Off

e Sao capturados e especificados requisitos da ontologia

e Sao identificadas questoes de competéncia
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e Ontologias potencialmente reutilizadas sao estudadas e uma versao “draft”
da ontologia é construida

2. Refinamento

3. Avaliacao

4. Manutencao

Simple Knowledge-Engineering Methodology [21]

1. Ambito - Trata-se do primeiro e mais importante passo. Uma ontologia pode

ser considerada como um modelo dum dominio particular, construido para um
prop¢sito particular. Em consequéncia disto, nao existe uma ontologia “correcta”
para um dominio de conhecimento especifico. Como para o desenvolvimento de
uma ontologia é necessario a abstragao de um determinado dominio, é bastante co-
mum existirem varias alternativas. As questoes principais a serem pensadas neste
passo sao: qual o propésito e aplicacdo da ontologia; qual serd o seu uso; para
quais tipos de questoes ela disponibilizara resposta; e quem ira usd-la e manté-la.

Reutilizacao - E importante considerar a sua reutilizagdo. Actualmente nao é
necessario comecar o desenvolvimento de uma ontologia do “zero”, pode-se nor-
malmente, aproveitar alguma ontologia ja criada como ponto inicial para desen-
volvimento de uma nova.

Listar termos relevantes - Apos as defini¢Ges iniciais, o préximo passo para o de-
senvolvimento de uma ontologia é listar todos os termos relevantes. Existem fer-
ramentas que auxiliam o desenvolvimento desta etapa, a obter estes termos e uma
estrutura inicial para eles.

Definir taxonomia - Quando os termos estiverem definidos, precisam ser organiza-
dos de forma a que se consiga mapear uma hierarquia. Existem divergéncias sobre
qual forma é a mais eficiente, se é a top-down, bottom-up ou a mista. A abordagem
top-down consiste em criar primeiro as classes mais gerais e depois ir descendo
na hierarquia até as classes mais especificas. A abordagem bottom-up consiste no
inverso, primeiro sao criadas as classes mais especificas e s6 depois se sobe na hie-
rarquia para a criacao das classes mais gerais. Por fim, a abordagem mista, onde
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sao criadas as classes de varios niveis para no final serem organizadas numa hierar-
quia. A abordagem escolhida fica a cargo de quem estiver a desenvolver a ontologia.

5. Definir propriedades - Com as classes e as hierarquias ji definidas é necessario
definir as propriedades das classes. Sao as propriedades que irao contribuir para
que as ontologias se aproximem dum modelo real, andlogo ao pensamento humano.
As propriedades possuirao valores ou restrigoes que definirao melhor a ontologia.

6. Definir restrigées - Os tipos de valores que podem ser atribuidos as propriedades
sao definidos pela restricao de tipos. As restrigoes podem ser caracteres, boolea-
nos, numeros, entre outros. A cardinalidade especifica quais os valores que uma
propriedade pode ter.

7. Definir instancias - Por fim, é altura de definir as instancias da ontologia.

Todas estas metodologias de desenvolvimento estao relacionadas ao nivel de linguagem
natural, ou seja, uma linguagem que necessita ser compreendida pelo homem, onde serao
feitas documentagoes, anotagoes, revisoes e melhorias ao processo. E preciso no entanto
que a ontologia seja também compreendida e descodificada pela maquina.

2.2 SPARQL

RDF é a base da Web Semantica. Espera-se que no futuro estejam disponiveis, cada vez
mais, bibliotecas de dados RDF para consulta. Permitir facil acesso a essas bibliotecas
exige uma linguagem de consulta que seja capaz de lidar com esses dados [5].

No dia 15 de Janeiro de 2008, o RDF' Data Access Working Group do W3C langou uma
linguagem de consulta para RDF chamada SPARQL [33], que é um acronimo de Sparql
Protocol and RDF Query Language.

Sparql pode ser usado para consultas em diversas fontes de dados, se os dados estiverem
armazenados nativamente em RDF ou consultados como RDF via middleware[31]. Per-
mite consultar grafos padrao obrigatérios e opcionais bem como conjungoes e disjuncoes,
existindo ja implementacao para diversas linguagens de programagao [33].
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Citando Sir Tim Berners-Lee: “Spargl vai fazer uma enorme diferenga”'7[24].

Estrutura das Queries

A maioria das queries Sparql contém um conjunto de padroes triplos chamados basic
graph pattern. Cada parte do triplo actua como um assunto, um predicado, ou como
um objecto que pode ser definido explicitamente como um recurso ou literal ou como
varidvel. As varidveis Sparql tém o prefixo ? ou $.

A linguagem Sparql disponibiliza 4 variagoes de queries para diferentes propdsitos:

SELECT Query
Usada para extrair valores em bruto de um endpoint Sparql. Os valores sao retornados
numa tabela.

CONSTRUCT Query
Usada para extrair informacoes de um endpoint Sparqgl e transformar os resultados num
RDF valido.

ASK Query
Usada para devolver um resultado simples de True/False para uma consulta num end-
point Sparql.

DESCRIBE Query
Usada para extrair um grafo RDF a partir de um endpoint Sparql.

Cada uma destas formas tem um bloco WHEREF para restringir a pesquisa, embora no
caso do Describe este seja opcional.

Exemplo de uma Query

A estrutura de uma query Sparql é muito semelhante & de uma query SQL. No exemplo
seguinte pode-se ver como é representada uma query para devolver os nomes e emails
de cada pessoa do mundo, desde que estejam presentes no dominio indicado:

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

SELECT 7name 7email

1o original SPARQL will make a huge difference
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WHERE {
?person a foaf:Person.
?person foaf:name 7name.
?person foaf:mbox 7email.

}

A cldusula PREFIX define o namespace do dominio a pesquisar. O SELECT especi-
fica o que é devolvido, neste caso o nome e email, e por fim o WHERE define o grafo
padrao para coincidir com os dados pretendidos. Os resultados devolvidos podem ser:

1. Um conjunto de grafos;
2. Um tnico grafo;

3. Nenhum grafo.

Adicao de Restrigoes

Como vimos no exemplo acima, podem ser devolvidos varios resultados numa pesquisa.
Para restringir o universo dos resultados o Sparql permite adicionar restrigoes. As res-
trigoes sao feitas recorrendo a clausula FILTER.

No exemplo seguinte pode-se verificar o uso da cldusula FILTER numa query.

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

SELECT 7name 7email

WHERE {
7person a foaf:Person.
?person foaf:name 7name.
?person foaf:mbox 7email.
FILTER regex(?name, \"Nelson").

Neste caso a query iria retornar todos as pessoas que contenham ”Nelson”no nome e o

respectivo email.

Existem diversas cldusulas no Sparql, tais como adicionar valores opcionais, o Count
bem como o uso de subqueries dentro da clausula WHERE. No entanto, nesta dissertagao
apenas descrevemos em pormenor aquelas que foram utilizadas para o trabalho desen-
volvido.



Capitulo 3

Sistema proposto para pesquisas
semanticas

Neste capitulo é apresentada um sistema que da resposta aos objectivos propostos. Na
seccao 3.1 serd apresentada a arquitectura, constituida por duas camadas principais:
a camada ontoldgica e a camada de pesquisas (figura 3.1). A seccao 3.2 apresenta a
camada ontoldgica do sistema e, na seccao 3.3 é apresentada a camada de pesquisas.

3.1 Arquitectura

A arquitectura do sistema proposto pode ser apresentada em duas camadas principais,
uma ontolégica e uma de pesquisas.

A camada ontoldgica pode ser vista como o core do sistema, é nela que estd definida toda
a semantica, através de uma ontologia, que representa um procedimento para aquisi¢ao

de bens e servigos e as instancias da mesma.
A camada de pesquisas fornece aos utilizadores a possibilidade de efectuarem pesqui-

sas, neste caso, de acordo com os objectivos da dissertacdo, na camada ontolégica. A

figura 3.1 representa a arquitectura do sistema.

21
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Este sistema foi desenhado para responder a legislagao portuguesa DL n° 18/2008 de 29
de Janeiro [2], do DL n.o 143-A/2008 [1] de 25 de Julho e da Portaria 701-G/2008 [3]
de 29 de Julho, no que respeita a realizagdo de procedimentos electrénicos ptiblicos para

aquisicao de bens e servigos.

Nas proximas secgoes serao descritas individualmente e pormenorizadamente as camadas
que fazem parte da arquitectura apresentada.

/ Ontologic Laver Search Laver \

OWL Ontoloey

Figura 3.1: Arquitectura do Sistema

Search API

3.1.1 Plataforma

Todo o trabalho foi desenvolvido utilizando a plataforma Windows.

A criacao da ontologia e consequentemente a producao do cédigo OWL foi feita re-
correndo a aplicacao Protégé, por ser uma das ferramentas mais flexiveis, por causa dos
plugins disponiveis e, porque segundo Cardoso [6] é um dos editores mais utilizados.

Para manipular a ontologia e executar as queries SPARQL foi utilizada a framework
JENA. A ontologia foi publicada recorrendo ao WebServer Apache.
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3.2 Ontologia

Como referido anteriormente, a base da camada ontolégica é uma ontologia que repre-
senta um procedimento para aquisicao de servigos e bens.

Para criar esta ontologia fez-se uma andlise a legislagdo Portuguesa sobre procedimentos
electrénicos de aquisicao de bens e servicos e a uma plataforma electrénica de con-
tratagdo publica, neste caso em particular o Bizgov. A figura 3.2 representa a base de
dados simplificada da plataforma analisada. A metodologia utilizada para criar a onto-
logia é a Simple Knowledge-Engineering Methodology [21] (2.1.7) e utilizou-se o OWL
como linguagem de representacao, por ser mais eficiente e por ser a recomendacao do
W3C.

Seguindo a metodologia utilizada e assumindo como dado adquirido qual era o A&mbito da
ontologia e nao existindo ontologias neste dominio (ver 2.1.4), avangamos directamente
para o terceiro passo da metodologia, “listar termos relevantes”.
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@ ID_LOT_CPV: INTEGER
% LOT_ID_LOT: INTEGER (FK)

@ I0_MAIN_CODE: VARCHAR(Z55] (FKJ
@ ID_COMPLEMENTARY_CODE: VARCHAR(255) (FK)

LoT

Rel 33

&

¥ ID_LOT: INTEGER
@ ID_PROCEDURE: INTEGER (FK)

Rel_104

&

ADJUDICATION_CRITERION >
@ ID_ADJUDICATION_CRITERION: INTEGER
% ID_LOT: INTEGER (FK)

Rel_80

*

# ID_LIST: INTEGER
& ADIUDICATION_CRITERION_ID_ADIUDICATION_CRIT... (FK)

CANDIDATURE -

% ID_CANDIDATURE: INTEGER
ID_SUBMITED_ENTITY: INTEGER (FK)
ID_SUPPLIERS_GROUP: INTEGER (FK)
ID_PROCEDURE: INTEGER (FK)
REF_NUMBER: VARCHAR(255)
DISPATCH_DATE: DATE

APPROVED: NUMERIC(1)
EXCLUSION_REASON: VARCHAR(4000)
COMMENTS: VARCHAR(4000)
DISPATCH_DATE_BY_JURY: DATE
JURY_INFORMATION: TEXT

FINAL_RESULT_VALUE: FLOAT
DOC_ANSWER: BLOB
DOC_ANSWER_ENCRIPTED: BLOB
DOC_ANSWER_SIGNATURE: BLOB
RECEIPT_DOCUMENT: BLOB
TIMESTAMP_RESPONSE: BLOB
LAST_UPDATE_DATE: DATE
LAST_UPDATE_USER: INTEGER
DOC_ANSWER_SUPPLIER: BLOB
|3 CANDIDATURE FKIndexd

% ID_PROCEDURE
|23 CANDIDATURE_FKIngex3

@ ID_SUPPLIERS_GROUP
|3 CANDIDATURE FKIndexd
@ ID_SUBMITED_ENTITY

COOCCOOOCOOOECOCOCOCOCOOOEC

PROPOSAL »

@ ID_PROPOSAL: INTEGER

& ROOT_PROPOSAL: INTEGER (FK)
@ ID_SUBMITED_ENTITY: INTEGER (FK)
@ ID_LOT: INTEGER (FK)

@ ID_SUPPLIERS_GROUP: INTEGER (FK)

@ ID_PROCEDURE: INTEGER (FK)

% ID_PARENT_PROPOSAL: INTEGER (FK)

Rel_2

©

Rel_101

<

MAIN_VOCABULARY
@ ID_MAIN_CODE: VARCHAR(255)
NAME: VARCHAR(255)

VOCABULARY_LEVEL: INTEGER
Rel 25 |G VOCABULARY_GROUP: INTEGER
VOCABULARY_CLASS: INTEGER

ACTIVE: NUMERIC(1)
INSERT_DATE: DATE
INSERT_USER: INTEGER
LAST_UPDATE_DATE: DATE
LAST_UPDATE_USER: INTEGER

Rel_27

COOCOCOCOCOCOCOOO

COMPLEMENTARY_VOCABULARY

VOCABULARY_DIVISION: INTEGER

VOCABULARY_CATEGORY: INTEGER
VOCABULARY_PRECISION: INTEGER

@ ID_COMPLEMENTARY_CODE: VARCHAR(255)

& NAME: VARCHAR(255)

% ACTIVE: INTEGER

@ INSERT_DATE: DATE

% INSERT_USER: INTEGER

% LAST_UPDATE_DATE: DATE
< LAST_UPDATE_USER: INTEGER

PROCEDURES
# ID_PROCEDURE: INTEGER
ID_PROCEDURE_STATUS: INTEGER (FK)
ID_PREVIOUS_STATUS: INTEGER (FK)
PRECEDENT_PROCEDURE: INTEGER (FK)
REF_NUMBER: VARCHAR(255)
DESIGNATION: VARCHAR(255)
DESCRIPTION: TEXT
GROUND_OF_PROCEDURE_CHOICE: TEXT
COMMENTS: TEXT

HAS_LOTE: NUMERIC(1)

DEPOSIT_PERCENTAGE: INTEGER
DEPQSIT_INFORMATION: TEXT

& DEPOSIT_REQUIRED: NUMERIC(1)

& DEPOSIT_JUSTIFY_REQUIRED: TEXT

COCLOOCOCOCOCOC O OO

& PROC_PARTS_ACQUISITION_VALUE: DOUBLE PRECIS...

HAS_PREINFORMATION_ANNOUCEMENT: NUMERIC(1)

& PROC_PARTS_PAYMENT_ADDRESS: VARCHAR(255)

& PROC_PARTS_NIB: VARCHAR(21)

& PROC_PARTS_IN_ORDER_TO: VARCHAR(255)

& URL_TO_GENERATE_PUBLIC_KEY: VARCHAR(255)

& PUBLIC_KEY: TEXT

@ SUITABILITY_FILE_NAME: VARCHAR(255)

& SUITABILITY_DOCUMENT: BLOB
& PROC_PUBLIC: NUMERIC(1)

& JUSTIFICATION_REVOKE_CONTRACT: TEXT

& DEPOSIT_RETENTION: NUMERIC(1)

& VERSION: INTEGER

& SUBMISISON_DATE: DATE

& LAST_UPDATE_DATE: DATE

@ LAST_UPDATE_USER: INTEGER

& AUTOMATIC_ACCESS: NUMERIC(1)

& OPTIONAL_JURY: NUMERIC(1)

& CURRENT_IMPROVAL_DEADLINE: DATE

@ 15_NEW_PROPOSAL_CONCEPT: NUMERIC(1)

{3 PROCEDURES_FKIndexs
@ PRECEDENT_PROCEDURE

5|3 PROCEDURES_FKIndexs

@ ID_PROCEDURE_STATUS
|3 PROCEDURES._FKIndex1
@ ID_PREVIOUS_STATUS

PV

@ ID_CPV: INTEGER
& ID_COMPLEMENTARY_CODE: VARCHAR(255) (FK)
& ID_MAIN_CODE: VARCHAR(255) (FK)

& ID_PROCEDURE: INTEGER (FK)

& MAIN_OBJECT: NUMERIC(1)

& LAST_UPDATE_DATE: DATE

& LAST_UPDATE_USER: INTEGER

<@ ID_PROCEDURE
9 ID_MAIN_CODE

@ 1D_COMPLEMENTARY_CODE

Y
|3 CPV_FKIndext
I3 CPV_FKindex2
|3 PV FKIndexd
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ENTITY ~
% ID_ENTITY: INTEGER
ID_PROCEDURE: INTEGER (FK)
OWNER_ENTITY: INTEGER (FK)
UREFITEM: INTEGER
ADDRESS: TEXT
NIF: VARCHAR(255)
ENTITY_NAME: VARCHAR(255)
USER_NAME: VARCHAR(255)
EMAIL: VARCHAR(255)
LAST_UPDATE_DATE: DATE
LAST_UPDATE_USER: INTEGER
I3 ENTITY Fkindexs

@ OWNER_ENTITY
13 ENTITY. Fitindex2

% ID_PROCEDURE
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@ ID_PROCEDURE
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& NAME: VARCHAR(255)
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S g im:gi—i:: R’}TEEER <o % NAME: VARCHAR(255)
= @ ACTIVE: NUMERIC(1)
% LAST_UPDATE_DATE: DATE & INSERT._DATE: DATE
© LAST_UPDATE_USER: INTEGER % INSERT USER: INTEGER
RN % LAST_UPDATE_DATE: DATE
é © LAST_UPDATE_USER: INTEGER
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CLARIFICATION v
 I0_CLARIFICATION: INTEGER L =
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% ID_TEAM_ROLE: INTEGER (FK)
@ NAME: VARCHAR(255)
& ENTITY_FUNCTION: TEXT
Rel.6 & COMPETENCES_LIMITS: TEXT
Rel122 % FUNDING_SOURCE: TEXT
< @ DISPATCH_DATE: DATE
el TO & DISPATCH_NUMBER: INTEGER
= & LAST_UPDATE_DATE: DATE
L & LAST_UPDATE_USER: INTEGER
(33 ENTITY. TEAM_FKindexI
SUPPLIERS_GROUP hd @ ID_TEAM_ROLE
¢ ID_SUPPLIERS_GROUP: INTEGER 13 ENTITY_ TEAM fKIndex2
ID_PROCEDURE: INTEGER (FK) @ ID_PROCEDURE
CAN_ACCESS_PROC_PARTS: NUMERIC(L) G ENTITY_ TEAM. FKIndex3
WHY_CANNOT_ACCESS_PROC_PARTS: TEXT @ D_ENTITY
FILE_NAME: VARCHAR(255) < ENTITY. TEAM Uk
PAYMENT_PROOF: BLOB @ D_PROCEDURE
PAYMENT_DESCRIPTION: VARCHAR(253) & DEN
GROUP_HNAME: VARCHAR(255) & D TEAN RO

SUPPLIER -
i ID_SUPPLIER: INTEGER
@ ID_SUPPLIERS_GROUP: INTEGER (FK}
@ ID_ENTITY: INTEGER (FK)
& RESPONSABLE: NUMERIC(1)
& LAST_UPDATE_DATE: DATE
© LAST_UPDATE_USER: INTEGER
{23 SUPPLIERS. Fitindex2
@ ID_ENTT
{3 SUPPLIERS_UK
@ ID_ENTITY
{3 SUPPLIER_FKindex2
& ID_SUPPLIERS_GROUP

Rel_121

Rel 100

CAN_ACCESS_PROCEDURE: NUMERIC(1)
WHY_CANNOT_ACCESS_PROCEDURE: TEXT
PROC_ACCESS_REQ_DATE: DATE
PROC_ACCESS_REQ_USER: INTEGER (FK)
PROC_ACCESS_ANSWER_USER: INTEGER (FK)
PROC_PARTS_REQ_USER: INTEGER (FK)
PROC_PARTS_ANSWER_USER: INTEGER (FK)
PROC_ACCESS_ANSWER_DATE: DATE
PROC_PART_ACCESS_REQ_DATE: DATE
PROC_PART_ACCESS_ANSWER_DATE: DATE
SUPPLIER_ORDER: INTEGER
CANDIDATE_ORDER: INTEGER
CANDIDATE_QUALIF_ORDER: INTEGER
WAS_GUEST: INTEGER
LAST_UPDATE_DATE: DATE
LAST_UPDATE_USER: INTEGER
13 SUPPLIERS_GROUPS_ FKIndex3

@ ID_PROCEDURE
13 SUPPLIERS_GROUP_FKindex3

9 PROC_ACCESS_REQ_USER
[ SUPPLIERS_GROUP_Findexd

@ PROC_ACCESS_ANSWER_USER
13 SUPPLIERS_GROUP_FKindex5

9 PROC_PARTS_REQ_USER
[ SUPPLIERS_GROUP_FKindexs

@ PROC_PARTS_ANSWER_USER
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Figura 3.2: Base de Dados de uma Plataforma de Contratacao Ptublica



3.2. ONTOLOGIA 25

3.2.1 Listar termos relevantes

Da anélise efectuada anteriormente foram identificados os termos que se encontram re-
presentados nas seguintes tabelas.

A tabela 3.1 contém os termos relacionados com as entidades, na 3.2 estdo represen-
tados os termos relacionados com as pessoas, a 3.3 contém os termos relacionados com
as equipas e por fim a tabela 3.4 contém os termos relacionados com os procedimentos.

Termos de entidades

Nome
Morada
Numero de Contribuinte

Tabela 3.1: Termos relacionados com entidades

Termos de pessoas

Nome
Email

Tabela 3.2: Termos relacionados com pessoas

Termos de equipas de procedimento

Presidente do Juri
Responséavel pelos esclarecimentos
Board Member

Tabela 3.3: Termos relacionados com as equipas de procedimento
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Termos de procedimentos

Tipo de Procedimento
Cédigo CPV
Esclarecimentos
Propostas
Entidade Adjudicante
Fornecedor
Candidaturas

Critérios de Adjudicacao

Tabela 3.4: Termos relacionados com procedimentos

3.2.2 Definir taxonomia

Depois de terem sido definidos todos os termos importantes, é necessario organizar os
mesmos numa hierarquia. Para isso foram criadas as classes gerais representadas na
tabela 3.5.

Classe Descricao
Entity Representa as entidades do procedimento
Procedure Representa o procedimento
CPV Representa o cédigo CPV do procedimento
Adjudication Criterion | Representa os critérios de adjudicagao
Candidature Representa as candidaturas do procedimento
Clarifications Representa os esclarecimentos do procedimento
District Representa os Distritos das entidades
Person Representa os colaboradores que fazem parte das equipas
Procedure Team Representa a equipa do procedimento
Proposal Representa as propostas do procedimento
Procedure Status Representa o estado do procedimento

Tabela 3.5: Classes Gerais

Por fim foram definidas as classes especificas, representadas nas seguintes tabelas.
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Classe

Descrigao

Buyer

Supplier

Representa a entidade adjudicante do procedimento

Representa o fornecedor do procedimento

Tabela 3.6: Classes Especificas das Entidades

Classe Descricao

Procedure Board Member Representa os vogais do procedimento

Procedure Competent Jury for Clarification | Representa o responséavel pelos esclarecimentos

Procedure President Representa o Presidente do procedimento

Tabela 3.7: Classes especificas dos colaboradores

Classe Descrigao
Direct Adjustment Representa o procedimento por ajuste directo
Normal Procedure Representa o procedimento normal

Restricted By Prior Qualification | Representa o procedimento por qualificacao prévia

Simplified Direct Adjustment Representa o ajuste directo simples

Tabela 3.8: Classes especificas do procedimento

Na figura 3.3 apresenta-se a taxonomia da ontologia construida.
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Nesta etapa da metodologia definem-se as propriedades, focou-se essencialmente as

relagoes entre as classes definidas no passo anterior.

Na tabela 3.9 estao definidas as propriedades para a classe Procedure.

Classe Dominio

Procedure
Procedure
Procedure
Procedure
Procedure
Procedure
Procedure
Procedure

Classe Intersecgao Relagao
Adjudication_Criterion | hasAdjudicationCriterion
Buyer hasBuyer

CPV hasCPV

Clarifications hasClarifications
Procedure_Team hasProcedureTeam
Proposal hasProposal
Procedure_Status hasStatus

Supplier hasSupplier

Tabela 3.9: Propriedades da classe procedure

Na tabela 3.10 encontram-se definidas as propriedades para as restantes classes:

Qualification
Procedure_Team

Entity
Procedure_Team
Procedure
Procedure

Procedure Competent Jury
for Clarifications

District

Procedure_President
Procedure_Status

Supplier

Classe Dominio Classe Interseccao Relacgao
Supplier Clarifications askClarifications
Buyer Clarifications askClarifications
Procedure_Team Procedure_Board _Member hasBoardMember
Restricted By Prior | Candidature hasCandidature

hasProcedureCompetent Jury
ForClarifications

hasDistrict

hasPresident

hasStatus

hasSupplier

Tabela 3.10: Propriedades das restantes classes

Para todas as propriedades foram definidas propriedades inversas em que a classe dominio

passa a ser a classe interseccao e a classe interseccao passa a ser a dominio. Todas as
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propriedades inversas foram definidas pelo termo "is....Of”.

3.2.4 Definir restricoes

O dltimo passo da construcao da ontologia passa pela defini¢ao das restrigoes entre clas-
ses, isto é, o tipo de valores que podem ser atribuidos as propriedades definidas.

Na tabela 3.11 estao definidas as restrigoes da classe procedure.

Classe Dominio | Restrigao
Procedure hasAdjudicationCriterion some Adjudication_Criterion
Procedure hasBuyer exactly 1 Buyer
Procedure hasCPV some CPV
Procedure hasProcedureTeam exactly 1 Procedure_Team
Procedure hasProposal some Proposal
Procedure hasStatus exactly 1 Procedure_Status
Procedure hasSupplier some Supplier

Tabela 3.11: Restricoes da classe procedure

Na tabela 3.12 estao definidas as restantes restrigoes.

Classe Dominio Classe Interseccao
Entity hasDistrict some District
Restricted _By_Prior_Qualification | hasCandidature some Candidature
Procedure_Team hasBoardMember max 3 Proce-
dure_Board Member
Procedure_Team hasCompetentJuryForClarifications max 1 Pro-

cedure_Competent_Jury_for_Clarifications

Procedure_Team hasPresident exactly 1 Procedure_President

Tabela 3.12: Restricoes das restantes classes

3.2.5 Definir Instancias

O dltimo passo da metodologia utilizada passa pela definicao de instancias da ontologia.
Para efeitos de testes foram utilizadas as instancias definidas na tabela 3.13.
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Estas instancias foram criadas através da base de dados de testes referida na seccao

3.2 (pag. 23).

Procedimento | Ent. Adju. Distrito da Ent. Adju. | Fornecedor
Procedure 1 Ent. Adju. Teste 1 Evora Fornecedor Teste 1
Procedure 1 Ent. Adju. Teste 1 Evora Fornecedor Teste 2
Procedure 2 Ent. Adju. Teste 2 Lisboa Fornecedor Teste 1
Procedure 3 Ent. Adju. Teste 3 Porto Fornecedor Teste 3
Procedure 3 Ent. Adju. Teste 3 Porto Fornecedor Teste 4
Procedure 4 Ent. Adju. Teste 4 Evora Fornecedor Teste 1
Procedure 4 Ent. Adju. Teste 4 Evora Fornecedor Teste 4
Procedure 4 Ent. Adju. Teste 4 Evora Fornecedor Teste 5
Procedure 5 Ent. Adju. Teste 5 Faro Fornecedor Teste 6
Procedure 5 Ent. Adju. Teste 5 Faro Fornecedor Teste 7

3.3 Pesquisas

Tabela 3.13: Instancias definidas

Esta camada tem o propdsito de fornecer aos utilizadores a possibilidade de efectuarem

pesquisas na ontologia que obedegam aos objectivos definidos para esta dissertacao.

Para construir esta camada recorreu-se a linguagem SPARQL (pég. 18) e foi definida a

seguinte querie, conforme os objectivos definidos.

Objectivo: Devolver a lista de dominios (procedimentos, entidades adjudicantes e for-

necedores) onde exista a palavra pesquisada, definida pela seguinte sintaxe:

PREFIX mydomain: <http://localhost/Public_Contracting.owl>

SELECT DISTINCT ?proc

WHERE
{

?proc a mydomain:Procedure;
mydomain:hasBuyer ?buyer;
mydomain:hasSupplier ?supplier.

?supplier mydomain:hasDistrict ?supplierDistrict.
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?buyer mydomain:hasDistrict ?7buyerDistrict.
FILTER (?supplierDistrict = ’String Pesquisada’ || 7buyerDistrict = ’String Pesquisada’)

Com esta querie sao retornados todos os procedimentos que contenham a palavra pes-
quisada. Depois basta percorrer esta lista e listar todas as entidades adjudicantes e
fornecedores recorrendo as propriedades has_buyer e has_supplier.

E possivel obter os mesmos resultados recorrendo as diversas funcionalidades que a
Framework JENA disponibiliza. Esta abordagem apesar de ser mais complexa, porque
tem de se ter um conhecimento elevado da ontologia e das suas propriedades e restricoes,
possibilita aos programadores mais liberdade e controlo na manipulacao da informagao
pretendida. O cédigo para devolver os objectivos propostos é o seguinte:

Model model;
Resource supplierClass = model.getResource(MY_NS + "Supplier");
Resource buyerClass = model.getResource(MY_NS + "Buyer");
Resource procClass = model.getResource(MY_NS + "Procedure");
Property districtProp = model.getProperty(MY_NS + "District");
Property hasBuyerProp = model.getProperty(MY_NS + "hasBuyer");
Property hasSupplierProp = model.getProperty(MY_NS + "hasSupplier");
StmtIterator iter =
model.listStatements(new SimpleSelector(null, districtProp, "String Pesquisada"));
while (iter.hasNext()) {
Resource subject = iter.next().getSubject();
if (!subject.hasProperty(RDF.type))
continue;
Resource subjectClass = subject.getPropertyResourceValue(RDF.type);
SimpleSelector sel;
if (subjectClass.equals(supplierClass))
sel = new SimpleSelector(null, hasSupplierProp, subject);
else if (subjectClass.equals(buyerClass))
sel = new SimpleSelector(null, hasBuyerProp, subject);
else
continue;
StmtIterator innerIter = model.listStatements(sel);
while (innerIter.hasNext()) {
Resource proc = innerIter.next().getSubject();
if (!proc.hasProperty(RDF.type) ||
!proc.getPropertyResourceValue (RDF.type) .equals(procClass))
continue;



Capitulo 4

Usos do Sistema Proposto

Neste capitulo é apresentada a utilizacao do sistema proposto no capitulo 3 para obter
os resultados esperados nos objectivos definidos. E também feita a comparacao , em trés
perspectivas diferentes (Entidade Adjudicante, Fornecedores e Interface Gréfico), entre
o sistema apresentado e o sistema existente numa plataforma de contratagao publica.

4.1 Entidades Adjudicantes

As entidades adjudicantes utilizam essencialmente as plataformas para criarem novos
procedimentos de aquisicao de bens e servicos e, para pesquisarem por procedimentos
similares aos que pretendem para poderem & partida ter uma ideia dos custos envolvidos,
fornecedores interessados, duracao dos servicos, etc.

Na plataforma estudada, as entidades adjudicantes tém duas formas de pesquisa, por
procedimento e por fornecedor (figuras 4.1 e 4.2). Pela forma como estas pesquisas
estdo implementadas, apenas a pesquisa por fornecedores consegue devolver uma lista-
gem de fornecedores por distrito, nao sendo possivel retornar todos os procedimentos

por determinado distrito conforme a solugao apresentada nesta dissertacgao.
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.Pesquisa de procedimentos

N® do procedimento: i
Designagdo: | |
Ordenar por: : E
Tipo de procedimentos: [ ) E|

Estado: | E]
Data de publicagdo do procedimento:
Data de publicagdo em DR:

Data da Abertura de propostas:

Pesquisar

Figura 4.1: Pesquisa por Procedimento

.Pesquisa de fornecedores

Entidade: NIPC: Localidade: Email:

Pesquisar

Resultados da Pesquisa

Entidade HIPC/HIF Contactos

Menhuma entidade encontrada

Figura 4.2: Pesquisa por Fornecedor

4.2 Fornecedores

A utilizagdo da plataforma por parte dos fornecedores cinge-se apenas a consulta para
concorrer a procedimentos. Um fornecedor para conseguir encontrar procedimentos que
possam ser interessantes para si apenas dispoe de duas possibilidades: pesquisa e vi-
sualizacdo da lista de novos procedimentos. A tltima hipdtese, do ponto de vista da
performance, é desaconselhavel visto que em média sao criados, diariamente, cerca de 50
novos procedimentos na plataforma estudada e, na primeira hipétese o fornecedor ape-
nas tem disponivel para pesquisa os campos representados na figura 4.2. Com a solugao
apresentada (ver figura 4.3), o fornecedor tem ao seu dispor uma importante mais-valia,
a pesquisa por distrito, que lhe devolve a listagem de todos os procedimentos abertos
para um determinado distrito.
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Pesquisa por Dominio

Doml‘nio:l I Pesquisar

Figura 4.3: Pesquisa por Dominio

Procedimento | Ent. Adju. Distrito da Ent. Adju. | Fornecedor
Procedure 1 Ent. Adju. Teste 1 | Evora Fornecedor Teste 1
Procedure 1 Ent. Adju. Teste 1 Evora Fornecedor Teste 2
Procedure 4 Ent. Adju. Teste 4 Evora Fornecedor Teste 1
Procedure 4 Ent. Adju. Teste 4 Evora Fornecedor Teste 4
Procedure 4 Ent. Adju. Teste 4 Evora Fornecedor Teste 5

Tabela 4.1: Resultados da Pesquisa por Evora

4.3 Interface grafico

No interface grafico encontra-se uma das mais-valias da solucao proposta. Actualmente,
alterar o interface grafico do formulario de criacdo de um procedimento é uma tarefa
manual e dispendiosa, com a agravante deste formuldrio ser alterado sempre que a le-
gislagdo que rege a contratacao publica electrénica é reformulada. Com a solugdo pro-
posta, a criacao deste formulario podera ser automética, percorrendo a ontologia criada,
bastando para isso alterar a ontologia sempre que a legislacao é alterada. Esta funci-
onalidade diminui o tempo de implementacao, e consegue-se assegurar que sempre que
existem alteracoes estas sao reflectidas em toda a plataforma.

4.4 Testes efectuados

Depois de ter sido definida a ontologia, as respectivas instancias e implementada a ca-
mada de pesquisas foram efectuados testes para comprovar a validade dos resultados
obtidos.

Pesquisa por ”Evora”:

Utilizando a querie definida em 3.3, e pesquisando pela string " Evora”foram obtidos
os resultados enunciados na tabela 4.1.

Estes resultados foram obtidos recorrendo & Ontologia, mais propriamente as classes Pro-
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cedure, Buyer, Supplier e District e pelas relagoes hasBuyer, hasSupplier e hasDistrict

definidas conforme ilustrado na figura 4.4.

E
ent_name:string
ent_nifint
ent_address:string
ent_emailstring

District

Buyer

h

Sim plified_Direct_Adjustment

asBuyer

EATT R

isDistrictOf

hasDistrict

Supplier

hasSupplier

isEIU\,rerOf

Procedure

isSupplierQf

proc_Description:string
proc_reflurmhberint
proc_Date:dateTime

£l

dist_citystring

Restricted_By_Prior_Qualification|

I

Figura 4.4: Classes e Restrigoes utilizadas na pesquisa

Direct_Adjustm ent|

|Normal_Procedure

Nota: Foram obtidos os mesmos resultados recorrendo as funcionalidades da Framework

Jena.




Capitulo 5

Conclusoes

Neste capitulo serd apresentada uma reflexao sobre o trabalho apresentado ao longo
desta dissertacao. Na seccao 5.1 sd@o enumerados aspectos que podem ser vistos como

oportunidade de melhoria ou como pistas trabalho futuro.

Com a implementacao do sistema proposto, apresentado no capitulo 3, os objectivos
previstos no capitulo 1.2, foram de um modo global atingidos.

Este sistema faz uso de uma ontologia que representa um procedimento de aquisicao de
bens e servigos e de uma framework de pesquisas sobre a ontologia definida.

Tratando-se de um trabalho de investigagao, por nao existir nada implementado nesta
area especifica, foi necessario procurar varias hipoteses para se conseguir chegar a solugao
final. Nem sempre a solugao estudada foi a melhor, sendo por isso necessario recuar e
procurar novos caminhos, em parte devido a néo existir uma unica forma de definir

ontologias.

A ontologia criada envolve um conjunto de classes, propriedades e restricoes e esta re-
presentada na linguagem OWL. Esta ontologia foi criada de raiz, pois como referido
anteriormente, nao existem trabalhos desenvolvidos neste ambito.
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A framework de pesquisas foi pensada para responder a questées que nao estao dis-
poniveis na plataforma de contratacao publica actual. Estas questoes sdo uma mais
valia para os seus futuros utilizadores, visto que até aqui apenas era possivel pesqui-
sar por procedimentos ou por fornecedores. Com a solucao proposta, os utilizadores
conseguirao pesquisar por um dominio e obter resultados indexados a varios recursos;
procedimentos, entidades adjudicantes e fornecedores. Esta framework foi implementada
recorrendo ao Sparql e/ou as funcionalidades fornecidas pelo Jena.

Conforme referido anteriormente, este sistema foi implementado para cumprir a le-
gislacao portuguesa para procedimentos electrénicos de aquisi¢ao de bens e servigos.

5.1 Trabalho futuro

Existem diversos pontos que podem ser vistos como oportunidades de melhoria ou como
trabalho futuro, designadamente:

1. Efectuar perguntas do tipo:

(a) Devolver a lista de concursos abertos com base naqueles onde ja concorreu,
recorrendo ao CPV;
(b) Devolver a lista de concursos abertos por entidades adjudicantes daqueles
onde ja concorreu.
2. Expandir a ontologia aos restantes tipos de procedimentos existentes.

3. Integrar esta solugao no ambiente de producao e adaptar o layout grafico ao mesmo.

4. Integrar uma candidatura ao QREN em conjunto com a INCI e com a ANC para
se poder definir uma ontologia unica que seja seguida por todas as plataformas
electrénicas portuguesas.
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Anexo A

Cddigo da Ontologia

<?xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" >
<!ENTITY Public_Contracting "http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#" >
<!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
1>

<rdf :RDF xmlns="http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#"
xml:base="http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:Public_Contracting="http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0org/2002/07/owl#">
<owl:Ontology rdf:about="http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl"/>

<l--
I11177777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777/717777777
//

// Datatypes

//
LI1117777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777177777777

-—>
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<1--
117777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
//

// Object Properties

//
II1177777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

-->

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#askClarifications -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;askClarifications">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Buyer“/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Clarifications"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Supplier"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasAdjudicationCriterion -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasAdjudicationCriterion">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Adjudication_Criterion"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasBoardMember -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasBoardMember">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Board_Member"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasBuyer -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasBuyer">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Buyer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasCPV -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasCPV">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;CPV"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;isCPVOf"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasCandidature -->
<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasCandidature">

<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Candidature"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Restricted_By_Prior_Qualification"/>
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<owl:inverseQOf rdf:resource="&Public_Contracting;isCandidature0Of"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasClarifications -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasClarifications">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Clarifications"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasCompetentJuryForClarifications -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasCompetentJuryForClarifications">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Competent_Jury_for_Clarifications"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;isCompetentJuryForClarifications0f"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasDistrict -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasDistrict">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;District"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;isDistrictOf"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasPresident -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasPresident">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_President"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasProcedureTeam —->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasProcedureTeam">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/)
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasProposal -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasProposal">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>

<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasStatus -->



48

APENDICE A. CODIGO DA ONTOLOGIA

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasStatus">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Status"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#hasSupplier -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;hasSupplier">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Supplier"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;isSupplier0f"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isAdjudicationCriterion0f -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isAdjudicationCriterionOf">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Adjudication_Criterion"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;hasAdjudicationCriterion"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isBoardMember0f -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isBoardMember0f">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Board_Member"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;hasBoardMember"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isBuyerOf -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isBuyer0f">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Buyer”/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;hasBuyer"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isCPVOf -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isCPVOf">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;CPV"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isCandidature0f -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isCandidature0f">

<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Candidature"/>

<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Restricted_By_Prior_Qualification"/>
</owl:0bjectProperty>
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<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isClarification0f -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isClarification0f">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Clarifications"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Pub1ic_Contracting;hasClarifications"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isCompetentJuryForClarifications0f -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isCompetentJuryForClarifications0f">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Competent_Jury_for_Clarifications"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>

</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isDistrict0f -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isDistrict0f">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;District"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isPresident0f -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isPresidentOf">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_President"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;hasPresident"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isProcedureTeam0f -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isProcedureTeam0f">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;hasProcedureTeam"/)
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isProposalOf -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isProposalOf">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal“/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;hasProposal"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isStatus0f -->
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<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isStatus0f">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Status"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;hasStatus"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#isSupplier0f -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;isSupplier0f">
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Supplier"/>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#responseClarifications -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="&Public_Contracting;responseClarifications">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Clarifications"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Competent_Jury_for_Clarifications"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Public_ContraCting;Supplier"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="&Public_Contracting;askClarifications"/>
</owl:0bjectProperty>

<t--
I11111777771777777777777177777777777777777777777777777777777777717777777777771177777777
//

// Data properties

//
IIT111177777777777777777777777777777777777777777777717777777777777777777777771177177777

-—>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#adju_factor -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;adju_factor">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Adjudication_Criterion"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;float"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#adju_name -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;adju_name">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Adjudication_Criterion"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#cand_approved -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;cand_approved">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>



<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Candidature"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#cand_dispatchDate -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;cand_dispatchDate">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Candidature"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#cand_finalResult -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;cand_finalResult">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Candidature"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;float"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#cand_refnumber -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;cand_refnumber">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Candidature"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#cpv_name -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;cpv_name">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_ContraCting;CPV"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#dist_city -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;dist_city">
<rdf :type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;District"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#ent_address -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;ent_address">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
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</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#ent_email -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;ent_email">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#ent_name -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;ent_name">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#ent_nif -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;ent_nif">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#pers_email -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;pers_email">
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#pers_name -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;pers_name">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#proc_Date —-->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;proc_Date">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#proc_Description -->



<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;proc_Description">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#proc_refNumber -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&Public_Contracting;proc_refNumber">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/)
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!--
[17171777777777777777777777777777777777777777777777777777/77777777/777/77777/7777777/7/7777
//

// Classes

//
[177717177777717777777777777777777777777777777777777777777/7777777777/777777/77/7777777777

-—>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Adjudication_Criterion -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Adjudication_Criterion">
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;CPV"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Candidature"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Clarifications"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_ContraCting;Procedure_Team"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>

</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Buyer -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Buyer">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Supplier"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#CPV -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;CPV">
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Candidature"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Clarifications"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>
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<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>

<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>

<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Candidature -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Candidature">
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Clarifications"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&PubliC_Contracting;Procedure"/)
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>

</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Clarifications -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Clarifications">
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Direct_Adjustment -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Direct_Adjustment">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Normal_Procedure"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Restricted_By_Prior_Qualification"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Simplified_Direct_Adjustment"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#District -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;District"/>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Entity -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Entity">
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasDistrict"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&Public_Contracting;District"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
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<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Normal_Procedure -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Normal_Procedure">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Restricted_By_Prior_Qualification"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Simplified_Direct_Adjustment"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Person -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Person">
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Procedure -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Procedure">
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasStatus"/>
<owl:onClass rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Status"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasProcedureTeam"/>
<owl:onClass rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasBuyer"/>
<owl:onClass rdf:resource="&Public_Contracting;Buyer"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasCPV"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&Public_Contracting;CPV"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasAdjudicationCriterion"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&Public_Contracting;Adjudication_Criterion"/>



APENDICE A. CODIGO DA ONTOLOGIA

</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasProposal"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasSupplier"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&Public_Contracting;Supplier"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Team"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Procedure_Board_Member -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Procedure_Board_Member">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Competent_Jury_for_Clarifications"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_President"/>

</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Procedure_Competent_Jury_for_Clarifications -—=>

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Procedure_Competent_Jury_for_Clarifications">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_President"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Procedure_President -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Procedure_President">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Public_Contracting;Person"/>

</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Procedure_Status -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Procedure_Status"/>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Procedure_Team -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Procedure_Team">
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasCompetentJuryForClarifications"/>
<owl:onClass rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Competent_Jury_for_Clarifications"/>

<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:maxQualifiedCardinality>
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</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasPresident"/>
<owl:onClass rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_President"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasBoardMember"/>
<owl:onClass rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure_Board_Member"/>
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">3</owl:maxQualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Proposal"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Proposal -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Proposal"/>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Restricted_By_Prior_Qualification -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Restricted_By_Prior_Qualification">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&Public_Contracting;hasCandidature"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="&Public_Contracting;Candidature"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<owl:disjointWith rdf:resource="&Public_Contracting;Simplified_Direct_Adjustment"/>
</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Simplified_Direct_Adjustment -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Simplified_Direct_Adjustment">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Public_Contracting;Procedure"/>

</owl:Class>

<!-- http://127.0.0.1/Public_Contracting.owl#Supplier -->

<owl:Class rdf:about="&Public_Contracting;Supplier">

<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Public_Contracting;Entity"/>
</owl:Class>
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