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O que fazemos com a Web?

No comeco (inicios dos 90s):
leitura/compartilhamento (principalmente textual)
de documentos 2 Web 1.0

Meados a fins dos 90s: leitura/compartilhamento de
conteudo multimidia

Fins dos 90s a inicios dos 2000s: eCommerce

Inicios dos 2000s:

gravacao/compartilhamento/interacao social > Web
2.0

Hoje: fazer coisas, trabalho, tomar decisoes, criar



Nosso uso da Web evoluiu...

Uma Web de documentos (para algumas pessoas)

Uma Web de documentos multimidia (para a maioria
das pessoas)

Uma Web Social (para todas as pessoas)

Uma Web de aplicacOes (para pessoas e algumas
maquinas)

Uma Web de dados (para algumas pessoas e varias
magquinas)

Uma Web de coisas (para maquinas)

Uma Web Semantica (para pessoas e maquinas) =2
fazer a web mais acessivel para os computadores.



Limitacoes da Web atual

“A Web atual tem suas limitacdes quando se trata de:

1. encontrar informacdes relevantes

2. extraindo informacao relevante

3. combinando e reutilizando informacoes”

Fonte: Semantic Web Course. STl Insbruck.

Web sites convencionais dependem de linguagens de
marcacao para a estrutura do documento, folhas de
estilo para a aparéncia e scripts para o
comportamento, mas o conteudo € somente legivel
para humanos.
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Jaguar Cars Heading Level 1

text text text text text text
text text text text

text text text text Y ;
text text link text

Only the human mind
understands that
this article is
about Jaguar Cars.
On the right you
can see a Jaguar C-XF.

Figure 1-3. Traditional web site contents are meaningless to computers



Como melhorar a Web atual?

* Fazer a web legivel as maquinas (autonomia):

— Buscas mais semanticas procurando por sinonimos,sendo
consciente dos homonimos, e tendo em conta o contexto e
o proposito das consultas.Aumento do recall e precision.

— Os sitios web poderiam ser mais personalizados,se
agentes pessoais fossem capazes de entender o conteudo e
ajusta ela aos interesses pessoais.

— O encadeamento poderia ser mais semantico decidindo que
paginas seriam destinos Uteis, baseados nas atuais atividades
do usuario.

— Seria possivel integrar informagao atraves dos sitios webs de
forma automatica.



Recall = ( {docs relevantes} n {docs.
Recuperados}) / {docs relevantes}

Como melhorar

Precision = ( {docs relevantes} m {docs.
Recuperados}) / {docs recuperados}

* Fazer a web legivel as

— Buscas mais semanticas procurando po
consciente dos homonimos, e tendo em conta ntexto e
o proposito das consultas.Aumento do recall e precision.

— Os sitios web poderiam ser mais personalizados,se agentes
pessoais fossem capazes de entender o conteudo e ajusta ela
aos interesses pessoais.

— O encadeamento poderia ser mais semantico decidindo que
paginas seriam destinos Uteis, baseados nas atuais atividades
do usuario.

— Seria possivel integrar informagao atraves dos sitios webs de
forma automatica.



Decisoes de projeto para a Web
Semantica

* A web semantica (ou a web de dados) segue diferentes
principios de projeto que podem ser sumarizados:

|. Disponibilizar dados estruturados e semi-estruturados em
formatos padronizados na web;

2. Fazer nao apenas os conjuntos de dados, mas tambem os
elementos individuais e suas relacoes acessiveis na web;

3. Descrever a semantica pretendida de tais dados em um
formalismo, para que essa semantica possa ser processada
por maquinas.



A tecnologia basica para a Web
Semantica

* Os tres principios de projeto mencionados acima tem sido
traduzidos em tecnologias a serem descritas:

usar grafos rotulados como o modelo de dados para objetos e suas
relagoes,com objetos como nos no grafo, e as arestas no grafo
representando as relagoes entre esses objetos. RDF (“Resource
Description Framework’) € o formalismo usado para representar os
grafos.

usar identificadores da Web (Uniform Resource Identifiers - URI)
para identificar os itens de dados individuais e suas relagoes que
aparecem nos conjuntos de dados. Mais uma vez, isso é refletido na
concepgao de RDF

usar ontologias (resumidamente:vocabularios hierarquicos de tipos e
relagoes) como modelo de dados para representar formalmente a
semantica pretendida dos dados. Formalismos como RDF Schema
(RDFS) e The Web Ontology Language (OWL) sao usados para este

proposito



Dos dados ao Conhecimento

B Data was traditionally considered a material
object, tied to bits, with no semantics per se.
Knowledge was traditionally conceived
as the immaterial object, living only in
people's minds and language. The destinies
of data and knowledge became bound
together, becoming almost inseparable,
by the emergence of digital computing in
the mid-20* century.

Claudio Gutierrez e Juan Sequeda (2021)



Dos dados ao Conhecimento

« E importante perceber que para capturar realmente a
semantica pretendida dos dados, um formalismo tal como
RDFS e OWL nao sao justo linguagens de descricao de dados,
senao linguagens de representagao de conhecimento leves.

 Elas sao “logicas” que permitem a inferéncia de informagao
adicional da informacao explicitamente definida.

* RDFS & uma logica de expressividade muito baixa que permite
inferéncias muito simples, como heranga de propriedades
sobre uma hierarquia de tipos e inferéncia de tipo a partir de
restricoes de dominio e alcance. OWL permite inferéncias
adicionais tais como de igualdade e diferencga, restri¢coes
numericas, existencia de objetos, etc.



A arquitetura da Web Semantica

* Um contribuidor crucial para o crescimento da web € o fato
de que qualquer um pode se referir a qualquer pagina da web
sem ter que negociar permissoes ou perguntar sobre o
endereco correto ou identificador a usar.

 Um mecanismo semelhante esta em acao naVVeb Semantica
(veja Figura):uma primeira parte pode publicar um conjunto
de dados naWeb (lado esquerdo do diagrama), uma segunda
parte pode publicar independentemente um vocabulario de
termos (lado direito do diagrama), e um terceiro pode decidir
anotar o objeto da primeira parte com um termo publicado
pela segunda parte,sem pedir permissao de qualquer um
deles, e na verdade sem que nenhum deles tenha sequer que
saber disso.
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http://.../0
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57 owners & locations

Figure 1.2: Web architecture for linked data



Como chegar la

* Alguns passos significativos sao necessarios para fazer a visao
acima uma realidade:

|. Devemos concordar com a sintaxe padrao para representar dados e
metadados.

2. Devemos ter um acordo suficiente sobre os vocabularios de
metadados para compartilhar a semantica pretendida dos dados.

3. Devemos publicar grandes volumes de dados nos formatos do passo
|, usando os vocabularios do passo 2.

* Progressos: RDF RDFS e OWL (variagoes como RDFa,
OWL2, etc.) viraram padroes; varios milhares de vocabularios
tem sido publicados nesses formatos.

e Desafios: como lidar com a escala cada vez maior, diminuir a
barreira da adocao e, claro, lutar contra essa maldicao
onipresente dos sistemas de informacao:a heterogeneidade
semantica.



Tecnologias da Web Semantica

e Metadados explicitos.
<h|>Agilitas Physiotherapy Centre</h|>

Para as pessoas,
satisfatéria. Mas para as
maquinas seria
problematico. Buscas por
palavras chaves
achariam as palavras
physiotherapy e
consultation hours. E um
agente de busca poderia
achar as pessoasdo
centro. Mas teriam
problemas em distinguir
os terapeutas da
secretaria e as horas de
consulta

Welcome to the Agilitas Physiotherapy Centre home page.
Do you feel pain? Have you had an injury? Let our staff
Lisa Davenport, Kelly Townsend (our lovely secretary)
and Steve Matthews take care of your body and soul.
<h2>Consultation hours</h2>
Mon | lam - 7pm<br>

Tue | lam - 7pm<br>

Wed 3pm - 7pm<br>

Thu | lam - 7pm<br>

Fri I lam - 3pm<p>

Falta informacéo

But note that we do not offer consultation sobre o contetido

during the weeks of the

<a href=""...">State of Origin</a> games.



XML (eXtensible Markup Language) permite definir a
estrutura da informacgao das paginas web. Ex:
<company>
<treatmentOffered>Physiotherapy</treatmentOffered>
<companyName>Agilitas Physiotherapy Centre</companyName>
<staff>
<therapist>Lisa Davenport</therapist>
<therapist>Steve Matthews</therapist>
<secretary>Kelly Townsend</secretary>
</staff>

</company>
Representagao mais processavel por maquinas. Util para

trocas de informacgao. Entretanto, permanece a nivel sintatico,
descreve a estrutura da informagao,nao o significado.



* A linguagem basica da Web Semantica ¢ RDF, que € uma
linguagem para fazer sentencias sobre pecas de
informacao:

Company A offer physiotherapy.

The name of A is "Agitilitas Physiotherapy".
Lisa Davenport is a therapist.

Lisa Davenport works for A.

* O termo metadados faz referéncia a essas informacao.
Metadados capturam parte do significado dos dados, por
isso o termo semantica da “VVeb semantica”.



O que € a Web Semantica?

 “A Web Semantica é uma extensdo da web atual na
qual a informacgéo recebe um significado bem
definido, permitindo que computadores e pessoas

trabalhem em cooperacéo.”

T. Berners-Lee, J. Hendler, O. Lassila, “The Semantic Web”,
Scientific American, May 2001



A Abordagem da Web Semantica

* Representa o conteudo da Web de tal forma que
faciilita o processamento das maquinas.

e Uso de técnicas inteligentes para tirar vantagem
dessas representacoes.

A Web Semantica evoluira gradualmente da web
existente, nao é uma competicao com a web atual.

* A espinha dorsal da Web Semantica sao as
ontologias (Guarino, N., et al. 2009)



Definicao de Ontologia

definicbes Modelo conceitual
terminologicas nao de um dominio
ambjguas (teoria ontologica)

especificacao formal e explicitade uma conceiLuaIizagéo compartilhada

compreensao

legibilidade por :
comumente aceita

maquina com
semantica
computacional

Gruber, T. “Toward principles for the design of ontologies used
or knowledge sharing?” , Int. J. Hum.-Comput. Stud., vol. 43; no. 5-6,1995



... explicita, ... especificagdo, ...
conceitualizacgado, ...

Uma ontologia é:
 Uma conceitualizacao

— Uma ontologia é um modelo dos conceitos mais relevantes de um
fenédmeno do mundo real

* Explicita
— O modelo explicitamente define os tipos de conceitos, os
relacionamentos entre eles e as restricdes sobre o seu uso
* Formal

— A ontologia tem que ser legivel para a maquina (o uso de
linguagem natural é excluido)

* Compartilhada

— O conhecimento contido na ontologia € consensual, ex: ele tem
sido aceito por um grupo de pessoas.

Studer, R.; Benjamins, R.; Fensel, D. “Knowledge engineering: Principles and methods”,
Data Knowledge Engineering, vol. 25, no. 1-2, 1998.



Exemplo de Ontologia

Conceito
Entidade conceitual do dominio

Propriedade
attributo descrevendo um conceito

Relagao
relacionamento entre conceitos ou
propriedades

Axioma

Descricao coherente entre Conceitos /
Proprierdades / RelagOes via expressoes logicas

I5A — hierarchy (t;x\OQme)

attends

hold

holds(Professor, Lecture) =>
Lecture.topic = Professor.researchField




A Web Semantica é sobre...

 Anotacaode dadosna Web

— conectando (sintatico) objetos Web, como pedacos de
texto, imagens, ... a sua no¢cao semantica (ex: esta imagem
é sobre Sao Paulo, José Pérez é um professor)

* Ligacao de Dados na Web (Web de Dados)

— Rede global de conhecimento através de URI, RDF, e
SPARQL (ex: ligando mi calendario com minhas imagens,

..)
* |Integracao de dados na Web

— integracao perfeita de dados com base em diferentes
modelos conceituais (ex: integrando dados provenientes
dos meus dois vendedores de livros favoritos)



Semantic Web - Ontologias

Parafazer a Web Semantica funcionar, nds precisamos:

* Linguagens Ontologicas:
— expressividade
— suporte ao raciocinio
— Conformidade web

*  Raciocinio Ontolégico:
— manipulacdo de conhecimento em grande escala
— Tolerancia a falhas
— maquinas de inferéncia estaveis e escalaveis

*  Técnicas de Gestaode Ontologias:
— edicao e navegacao
— Armazenamento e recuperagao
— Versionamento e suporte de evolugao

*  Técnicas de Integracao de Ontologias:
— Mapeamento, alinhamento, mistura de ontologias
— Determinagao da interoperabilidade semantica

e ... Aplicagoes



RDF Schema (RDFS)

« RDF Schema (RDFS) é uma linguagem para capturar a semantica de
um dominio, por exemplo:

— Em RDF:
<#john, rdf:type, #Student>

— Oqueéum “#student”?

 RDFS é uma linguagem para definir tipos RDF:
— Definir classes:
* “#Studenté uma classe”
— Relacionamentos entre classes:
* “#Studenté uma subclasse de #Person”

— Propriedades de classes:
» “}Persontem uma propriedade hasName”



RDF Schema (RDFS)

Classes:
<#Student, rdf:type, #rdfs:Class>

Hierarquia de Classes:
<#Student, rdfs:subClassOf, #Person>

Propriedades:
<#hasName, rdf:type, rdf:Property>

Hierarquia de Propriedades:
<#hasMother, rdfs:subPropertyOf, #hasParent>

Associando propriedades com classes (a):

“A propriedade #hasName unicamentese aplicaa #Person”
<#fhasName, rdfs:domain, #Person>

Associando propriedades com classes (b):

— “Otipoda propriedade #hasName é #xsd:string”
<#hasName, rdfs:range, xsd:string>



RDF Schema (RDFS) - Exemplo

rdfs:subClassOf

/

rdf:Property
/' b. |
rdf:type
/ rdf:type
ex.Person rdfs:domain

ex:Name

rdfs:range

rdfs:subClassOf

N

rdf:type \

rdf:type

ilJohn!!

RDFS Layer Vocabulary Layer

RDF Layer



Web Ontology Language (OWL)

 RDFStem um numero de Limitacdes.

— Somente trata relagdes binarias
— Caracteristicas de Propriedades, ex: inversa, transitiva, simétrica

— Restrigdes de alcance locais, ex: para classe Pessoa, a propriedade temNome tem
alcance xsd:string

— Descricoes de conceitos complexos, ex: Pessoa é definida por Homem e Mulher
— Restricdes de Cardinalidade, ex: uma Pessoa pode ter no maximo 1 nome

— Axiomas de Disjuncao, ex: ninguém pode ser ao mesmo tempo um Homem e uma
Mulher

« A Web Ontology Language ( ) oferece uma linguagem ontoldgica, que
€ mais expressiva para usar com RDF
— Afiliagcdo de Classe
— Equivaléncia de classes
— Consisténcia

— Classificacao


file://///OWL2Aula.ppt

Web Ontology Language (OWL)

Quando nos definimos que algum recurso e de um tipo
afirmagao. Ex: :roger_federer rdf:type :Pessoa (afirmagao
de classe)

nos criamos um axioma. Ex:
:Pessoa owl:equivalentClass _:x.

_:x rdf:type owl:Class;

owl:unionOf (:Man :Woman ) .

Podem ser chamados as vezes de restricoes
Sintaxe de Manchester: Desenvolvida pela Universidade
de Manchester para ser o mais legivel possivel. Usada na
interface de Protege (editor de ontologias).

Class: Pessoa

Equivalent To: Homem or Mulher



Propriedades de Objetos: relaciona individuos a outros
individuos. Ex::aluga e :morakEm
:aluga rdf:type owl:ObjectProperty ;

rdfs:domain :Pessoa;

rdfs:range :Apartamento;

rdfs:subPropertyOf :moraEm.
Propriedades de Tipos de Dados: que relacionam objetos
a valores de tipos de dados. Ex::nome e :idade
:age rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:range xsd:nonNegativelnteger .

Assim como RDF, podem ser usados tipos de dados XSD.



OWL Constructor DL Syntax Manchester OWL S. Example

intersectionOf CnbD C ANDD Human AND Male

unionOf cCub CORD Man OR Woman

complement Of - C NOT C NOT Male

oneOf {a} U {b}... {ab ..} {England Italy Spain}
someValuesFrom 3R C R SOME C hasColleague SOME Professor
allValuesFrom Y RC R ONLY C hasColleague ONLY Professor
minCardinality > N R R MIN 3 hasColleague MIN 3
maxCardinality < NR R MAX 3 hasColleague MAX 3
cardinality =NR R EXACTLY 3  hasColleague EXACTLY 3
hasValue 1 R {a} R VALUE a hasColleague VALUE Matthew

Fig. 3. The Manchester OWL Syntax OWL 1.0 Class Constructors

Fonte: Horridge, M., et al., 2006



H ] » »
@ Q: ‘ Asserted Conditions
NECESSARY & SUFFICIENT

® Pizza
& not (hasTopping some FishTopping) =
& not (hasTopping some MeatTopping)
NECESSARY
INHERITED
hasBase some PizzaBase [from Pizza][ c |

Fig. 4. An example of the Manchester OWL Syntax being used to represent the concept
of a VegetarianPizza in Protégé-OWL

Fonte: Horridge, M., et al., 2006



Hipotese do mundo aberto

* A Logica de Descrigoes, assim como OWL, seguem a
hipotese do mundo aberto (OWA).

* Isso também esta ligado com a supossicao do nome
unico.

* Vamos revisar esses conceitos.



A suposicao do mundo aberto - OWA

* Se tivermos uma ontologia em LD vazia, tudo € possivel.

* Em seguida, restringimos uma ontologia de forma iterativa,
tornando-a mais restritiva a medida que vamos.

* Afirmamos o que ndo é possivel, ou que é proibido ou
excluido.

QOvelha C Animal 7 viemMembros.Pata




A suposicao do mundo aberto - OWA

* Pergunta: A ovelha pode voar?

* Resposta sob a suposicao OWA:

Ovelha C Animal N YtemMembros.Pata

Nao faco ideia, mas provavelmente
sim (de acordo a nossa ontologia/BC)

No OWA, a menos que tenhamos
uma declaracao (ou possamos
inferir) “ovelhas podem / ndo podem
voar”, nos retornamos “nao
sabemos”. No mundo real, estamos
acostumados a lidar com
informacdes incompletas



A suposicao do mundo aberto - OWA

* Na Web Semantica nds esperamos que as
pessoas estendam os nossos modelos
(mas ndo nos preocupamos com
antecedéncia como)

* A OWA assume informacado incompleta
por definicao.
* Portanto, podemos intencionalmente

subespecificar nossos modelos e permitir
gue outros os reutilizem e ampliem

Ovelha L Animal 7 VtemMembros.Pata = podeVoar




A suposicao do mundo fechado - CWA

* Sistemas que usam a hipétese do mundo
fechado exigem um lugar para colocar tudo.

* Vocé nao pode dizer nada até que exista um
lugar para dizé-lo, como por exemplo um
slot em um frame, campo em uma classe
0O, coluna em um banco de dados.

* Afirmamos o que é possivel e precisamos
especificar todo o conhecimento.

* A CWA afirma que qualquer coisa que nao
possa ser mostrada como verdadeira é falsa;
nenhuma declaracao explicita de falsidade é

necessaria Ovelha E Animal N YtemMembros.Pata

Ovelhas nao podem voar!!



CWA vs. OWA

* OWA: Hipotese do mundo aberto

— A existéncia de outros individuos é possivel, se ndo forem
explicitamente excluidos.

* CWA: Hipotese do mundo fechado
— Supode-se que a base de conhecimento contenha todos os individuos.

if we assume that

no idea since we do we know everything
are all pets of not know all pets of about HarryPotter
HarryPotter owls? HarryPotter then all of his pets
are owls
' . DL answers PROLOG
hasPet{H;?rryPotter‘,Hedmg} ?= Y hasPet.Owl(HarryPotter) ,
Owl (Hedwig) don't know answers yes
Now we know
<1 hasPet.7(HarryPotter)  ?= YhasPet.Owl(HarryPotter) yes everything about

HarryPotter’s pets



Um dos problemas de OWL ¢é que foi projetado para inferéncia. As
restricoes OWL nao sao, na verdade, restricoes de dados, mas
descrevem inferéncias a serem aplicadas com base nelas. Por

isso, supondo que haja uma restricao owl:maxCardinality |
declarando que uma pessoa so pode ter | valor para ex:hasFather e
ha uma instancia de ex:Person que tem dois valores ex:hasFather,
entao um processador OWL assumira que esses dois valores devem
na verdade, representar a mesma entidade do mundo real, apenas
com URIs diferentes " nao cumpre a hipotése do nome unico.

Em OWL, a falta de um valor para uma propriedade com uma
restricao de owl:minCardinality | nao é relatada como um erro por
um processador OWL, porque mais dados podem aparecer a
qualquer momento para satisfazer essa restricao sob a suposicao de
mundo aberto.



SHACL (Shapes Constraint Language)

* O mais novo padrao da Web Semantica. OWL foi
feito para a Internet publica. Entretanto, ele esta sendo
usado em sistemas corporativos, onde a OWA nao e
necessario.

 SHACL e OWL parecem similares (Knublauch, 2017).
Qualquer axioma que pode ser definido em OWL pode ser
definido em SHACL.. SHACL usa o CWA.

» SHACL foi definida para definir restricoes sobre dados RDF,
isto é para validar dados RDF.

* Veja Labra Gayo, et al, 2018.



Logica
» E a disciplina que estuda os principios do raciocinio; ela
vem de Aristoteles.

* Em geral a logica primeiro oferece linguagens formais
para expressar conhecimento.Segundo, nos oferece uma
semantica formal bem definida; e terceiro, raciocinadores
automatizados podem deduzir (inferir) conclusoes do
conhecimento dado, assim fazendo o conhecimento
implicito explicito. Esses raciocinadores tem sido
bastante estudados na area de |A. Ex:dado

prof(X) — faculty(X)
faculty(X) — staff(X)
prof(michael)



* Nos podemos deduzir:

faculty(michael)
staff(michael)

prof(X) — staff(X)

* O exemplo acima envolve conhecimento descrito em
Ontologias.Assim, logica pode ser usada para descobrir
conhecimento ontologico que € dado implicitamente. Ele
pode também ajudar descobrir relacionamentos inesperados
e inconsisténcias.

* Porém alogica € mais geral que ontologias. Ela pode ser usada
por agentes de software para fazer decisoes e selecionar
cursos de acao. Ex:

loyalCustomer(X) — discount(X,5%)



* Existe um compromisso entre poténcia expressiva e
eficiencia computacional. Quanto mais expressiva € a
|ogica, mais computacionalmente custosa ela fica para
fazer dedugoes.Algumas dedugoes podem ficar
impossiveis se barreiras de nao computabilidade sao
encontradas. (Logica de Descrigcoes)

* Por sorte a maior parte do conhecimento relevante para
a Web Semantica parece ser de uma forma relativamente
restrito.

* Uma importante vantagem da logica € que ela pode
fornecer explicagoes para as dedugoes: a seérie de passos
de inferéncia.



A Web Semantica vs. Inteligéncia
Artificial

e Muitas das tecnologias necessarias para o desenvolvimento da
Web Semantica tém como origem a Inteligencia Artificial
(DeBellis, M. et al., 2023). Dado que a IA tem uma longa
historia, nem sempre de sucesso comercial. A ideia € pensar
que a Web Semantica vai repetir os mesmos erros. Grandes
expectativas e poucos resultados.

* Porem, o objetivo da web semantica nao € emular a
inteligéncia humana.

» Solugoes parciais sao suficientes na web semantica. O objetivo
e ajudar usuarios nas suas atividades do dia-a-dia.

* Os avancos em |A ajudaram para uma melhor web semantica.



Uma abordagem de camadas

e O desenvolvimento da Web Semantica
procede em passos

— Cada passo construindo uma camada sobre o
topo de outra

Principios:
* Compatibilidade para baixo
* Entendimento parcial para cima



Uma abordagem de camadas

User interftace and applications

Trust

Proof

Unifying Logic

Ontologies: Rules:
. OWL RIF/SWRL —
Queryling: =
SPAROL ?%
Taxonomies: RDFS H
S
=
Data interchange: RDF
Syntax: XML
[dentifiers: URI Character Set: UNICODE

Figure 1-5. The Semantic Web Stack



Camadas da Web Semantica
e Camada XML

— Bases Sintaticas

e Camada RDF

— RDF data modelo de dados basico para fatos
— RDF Schema linguagem ontologica simples
* Camada de Ontologia

— Linguagens mais expressivos que RDF Schema
— Atual padrao de Web: OWL



* Camada Logica

— Amplia as linguagens ontologicas ainda mais

— Conhecimento declarativo especifico da aplicagao
* Camada de Prova

— Real processo dedutivo, Geracao de provas,
representagao das prova e sua validagao

 Camada de confianca
— Assinaturas digitais
— recomendacoes, ....
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