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RESUMO

O uso e aplicagbes de ontologias tém crescido, notoriamente nos ultimos
anos, em Ciéncia da Computagao e areas afins, muito em razao da necessidade de
se tratar semanticamente o enorme volume de dados na web, em ambientes
empresariais e académicos. Dentre as muitas aplicagdes de ontologias atualmente
destacam-se: a representacdo formal de diferentes dominios do conhecimento,
integracdo de bases de dados heterogéneas promovendo interoperabilidade,
organizacdo de dados e processos de negocio, disponibilizacdo de dados nos
formatos requeridos para web semantica. Considerando o processo de construgéo
de ontologias por seus desenvolvedores, € possivel notar que a criagcdo de
ontologias € um processo longo e oneroso, que necessita de conhecimento técnicos
em modelagem conceitual, em légica e aquisicdo de conhecimento, além de uma
metodologia e um software editor de ontologias. Neste cenario, este trabalho
apresenta o editor de ontologias Onto4ALL, o qual foi concebido tendo como base
de fundamentagédo tedrica a metodologia de construgdo OntoForinfoScience. O
Onto4ALL tem como objetivo principal facilitar a criagdo e manutengao de ontologias
através de uma interface grafica e amigavel, com compartiihamento on-line da
ontologia pela web. Como resultados ja obtidos pelo Onto4ALL pode-se destacar
sua utilizacdo em 4 universidades federais brasileiras, cursos ja realizados em
eventos e publicacbes na area. Ainda sim, o software precisa evoluir e ser melhor
avaliado e, nesse sentido, este trabalho aplicou um formulario de avaliagao de
experiéncia do usuario com o software entre alunos de graduagédo em Ciéncia da
Computacdo e pesquisadores participantes de um curso do Onto4ALL. Os
resultados encontrados mostram que o software proposto propicia facilidades
interessantes na construgao de ontologias lightweight por usuarios que tém pouca ou
nenhuma experiéncia no tema, contribuindo assim para o aprendizado de ontologias

em Ciéncia da Computacgao e areas afins.

Palavras-chave: Editor de ontologia. Construcdo de ontologia. Representagao do

Conhecimento. Desenvolvimento Web. Modelagem Conceitual.



ABSTRACT

The use and applications of ontologies have grown, notably in recent years, in
Computer Science and related areas, largely due to the need to semantically treat
the enormous volume of data on the web, in business and academic environments.
Among the many applications of ontology currently stand out: the formal
representation of different domains of knowledge, integration of heterogeneous
databases promoting interoperability, organization of data and business processes,
availability of data in the required formats for the semantic web. Considering the
ontology construction process by its developers, it is possible to notice that the
creation of ontologies is a long and expensive process, which requires technical
knowledge in conceptual modeling, logic and knowledge acquisition, in addition to a
methodology and an editor software of ontologies. In this scenario, this work presents
the ontology editor Onto4ALL, which was conceived based on the
OntoForinfoScience construction methodology. The main objective is to facilitate the
creation and maintenance of ontologies through a graphical and friendly interface,
with online sharing of the ontology via the web. As results already obtained by
Onto4ALL, it can be highlighted for its use in 4 Brazilian federal universities, courses
already carried out in events and publications in the area. Still, the software needs to
advance and be better evaluated and, in this sense, this work applied a user
experience evaluation form with the software among undergraduate students in
Computer Science and researchers participating in an Onto4ALL course. The results
found show that the software developed provides interesting facilities in the
construction of lightweight ontologies by users who have little or no experience in the
subject, thus contributing to the learning of ontologies in Computer Science and

related areas.

Keywords: Ontology Editor. Ontology building. Knowledge Representation. Web

development. Conceptual Modelin.
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1 INTRODUGAO

O termo “ontologia” é definido por diferentes areas do conhecimento, entre elas
a Filosofia e as Ciéncias da Informagao e Computacao. A parte filoséfica da palavra,
que, segundo o aristotelismo, € a parte da filosofia que tem por objetivo estudar as
propriedades mais gerais do ser, apartada da infinidade de determinagbes que, ao
qualifica-lo particularmente, ocultam sua natureza plena e integral (OXFORD
LANGUAGES, 2022). No contexto das Ciéncias da Computagado e da Informacéo,
uma ontologia define um conjunto de primitivas representacionais com as quais é
possivel modelar um dominio de conhecimento ou discurso (GRUBER, 2008).

Como artefato de representacdo do conhecimento - Knowledge Organization
Systems (KOS) - as ontologias vém sendo utilizadas com maior frequéncia a partir
da década de 1990, a partir dos trabalhos de Gruber (1992), Guarino (1998) e Sowa
(2000), precursores do tema em Computagao e Cl. O aumento do uso de ontologias
se deve a um conjunto de fatores, principalmente a busca pela melhoria da
representacdo de modelos conceituais e interoperabilidade dos sistemas de
informagdo, que a cada ano ficam mais complexos e com maior volume e
processamento de dados (SMITH, WELTY, 2001).

O interesse no uso de ontologias em Ciéncia da informagdo/Computacao
aumentou consideravelmente e o seu uso ja esta difundido em diversos ramos do
conhecimento da area. Vickery (1997) e Smith (2004) relatam algumas aplicagdes
na area, entre elas:

1. Dar suporte a extragdo de informagéao (VICKERY,1997; SMITH, 2004).

2. Para a integracdo automatica de um conjunto de vocabularios padronizados
ou dicionarios de dados relacionados a um dominio especifico
(VICKERY,1997; SMITH, 2004).

3. Alimentar um banco de dados com informagdes sobre categorias
(conceitos) existentes no mundo/no dominio, além das propriedades
referentes a esses conceitos, bem como as relagdes existentes entre eles
(VICKERY,1997; SMITH, 2004).

4. Para a integragdo de bancos de dados, de softwares ou de modelos de

negocio.

Mais recentemente, o uso de ontologias se expandiu para outras aplicagées, como:
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5. Classificagdo de documentos, que é um componente chave para varias
aplicagdes, incluindo Sumarizagado de Texto, Web Semantica, Otimizacao de
Mecanismos de Busca, Andlise de Sentimentos entre muitos outros. A
extracdo de palavras-chave de dominio de documentos ajuda a otimizar a
tarefa de classificacdo de documentos envolvida na Recuperacdo de
Informagdes. As técnicas de Ultima geracdo existentes dependem
amplamente da extracdo de palavras-chave com base na frequéncia do
documento de termo (KOLLE et al., 2018)

6. Suporte a algoritmos e frameworks que utilizam ontologias como base de
conhecimento para detecgdo de fake news - Bandara (2021) e Assis et al.
(2021). Esses ultimos autores, por exemplo, propuseram uma ontologia para
fins de fact-checking denominada ReVera Ontology e o framework ReVera,
que tem como finalidade indicar a veracidade das informacdes lidas pelo
framework.

7. Publicacdo de dados para transparéncia publica como a OntoTrans
(PEREIRA, 2020).

1.1 JUSTIFICATIVA

A construgdo de ontologias pode ser considerada um processo bastante
complexo e oneroso, principalmente para desenvolvedores de ontologia, sejam eles
estudantes, profissionais da informacéao, especialistas em diferentes dominios, que,
muitas vezes, nao estdo tao familiarizados com o jargao técnico da area, além de
conceitos de légica formal e filosoficos necessarios nesta atividade. Conceitos de
programacao orientada a objetos, tais como: classes abstratas e derivadas,
instancias, heranga, disjungdo e sobreposicdo, cardinalidades; além do
conhecimento em formalismos e linguagens légicas, como a linguagem Ontology
Web Language (OWL), s&o exemplos de conteudo técnico que sdo necessarios
na execucgao as atividades relacionadas a ontologias.

Também a partir da década de 1990, surgiram editores de ontologia com
diferentes caracteristicas e cujo propédsito geral era fornecer mais agilidade,
facilidade e produtividade aos construtores de ontologia. Entre as questdes
principais que esses editores buscam melhorar est&o:

1. Modelagem ontoldgica,
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2. Inclusdo dos elementos necessarios as ontologias,

3. Verificagdo e validagdo dos erros de modelagem,

4. Formalizagcdo do conteudo em alguma linguagem Idgica. Por exemplo:
OWL, RDF, RDFS, Turtle, etc.

Nos ultimos anos, o numero de editores cresceu consideravelmente, entre
eles destacam-se: Protégé (MUSEN, 2015), Neon Toolkit (MICHAEL, WATERFELD,
2012), OLED (GUERSON et al., 2015), Top Braid Composer (TOP QUADRANT,
2019), OBOEdit (DAY RICHTER, HARRIS, HAENDEL, 2007) e o proprio Onto4ALL
(MENDONCA et al., 2020; MENDONCA et al., 2021). O uso de editores de
ontologia ainda é um desafio em Ciéncia da Computagcdo e entre especialistas
do dominio (que podem envolver todas areas, como saude, exatas e humanas).
Mesmo no Protége, editor mais bem avaliado entre seus usuarios (MALIK, 2017;
WARREN, 2013) e criado em 1987, seus usuarios encontram dificuldades no uso de
recursos que o editor oferece, conforme apontado em pesquisas sobre esse tema.
Entre as dificuldades citadas em entrevistas com usuarios do Protégé, Web Protége,
TopBraid e SWOOP destacam-se, de acordo com Vigo (2004):

1. Necessidade de um ambiente mais colaborativo entre especialistas do
dominio para modelagem da ontologia.

2. Falta de suporte para visualizagdo de ontologias em ambientes preferidos dos
usuarios.

3. Feedback ruim na depuragao de erros da ontologia.

4. Falta de suporte para pesquisa de termos em ontologias externas para reuso.

5. Interface pouco amigavel na navegagao pela hierarquia de classes; entre
outros.

Diante do que foi apresentado, justifica-se a discussdo do tema de
construcdo de ontologias e um olhar mais aprofundado para a metodologia
OntoForinfoScience e o software Onto4ALL, com o pretexto de avaliar se tal
iniciativa fornece facilidades aos profissionais de informacdo e especialistas do
dominio na hora de construir ontologias, além de possiveis contribuigdes na area
como um todo. Vale ressaltar que embora o editor se oriente pela
OntoForinfoScience e tenha sido construido em torno da mesma, trata-se de
software independente e, por isso, pode ser utilizado com qualquer outra

metodologia ou mesmo sem seguir nenhuma (MENDONCA et al., 2021). As etapas
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da OntoForInfoScience, no escopo do software editor, servem para orientar os
usuarios nas etapas necessarias de construgdo, mesmo que segui-las nédo seja
obrigatério. Ademais, a utilizagdo de modelagem visual gréafica se difere dos demais
editores citados, que sdo de base textual, o que facilita o entendimento do usuario
comum ao construir suas ontologias. Ja que a disposicdo de uma ontologia em
formato de “desenho” € mais simples que especifica-la, inicialmente, em uma
taxonomia e forma textual, como normalmente é encontrada nos editores de

ontologia atuais.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral é desenvolver um software editor de ontologias denominado

Onto4ALL, disponivel em: https://onto4all.com/en - que tem como diferencial em

relacdo a outros editores de ontologia disponiveis, o uso de uma abordagem visual
na modelagem de ontologias, que ocorre antes das atividades de especificagao

taxondmica e formal da mesma.

Como objetivos especificos tem-se:

1. Fornecer uma interface grafica, compartilhavel pela web, para construgéo de
ontologias, ndo comum em outros editores da area.

2. Implementar um console de erros e avisos sobre o processo de construgao de
ontologias por seus desenvolvedores, baseado na ideia de uma IDE
(Integrated Development Environment) para compiladores de cédigo-fonte.

3. Comparar as funcionalidades presentes no Onto4ALL e nos demais editores
de ontologia conhecidos.

4. Conduzir uma avaliagao de experiéncia do usuario com o uso do editor em

suas funcionalidades principais.

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

A presente pesquisa tem como objetivo responder as questdes levantadas a
sequir:
QP1. O editor consegue apoiar os usuarios a aprender sobre o tema e os
conceitos necessarios relacionados a construgdo de ontologias?

QP2. A interface e a experiéncia de usuario fornecidas é o suficiente para os


https://onto4all.com/en
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usuarios poderem usar a ferramenta adequadamente?

QP3. A modelagem grafica de ontologias € um fator facilitador para que usuarios
menos experientes aprendam sobre construgcdo de ontologias? E para
usuarios especialistas em ontologias?

QP4. Quais as dificuldades encontradas na modelagem grafica de ontologias
realizada como uma etapa anterior a especificagao taxondmica e formal da

ontologia?
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1  ONTOLOGIA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Ontologia é um tema ja estudado a muito tempo pela Filosofia, a qual
considera-a como “um ramo da metafisica que se preocupa com as coisas que
existem” (BLACKBURN, 1996). Os filésofos, habitualmente, referem-se ao termo
com “O” maiusculo e compreendem "Ontologia" como uma descrigdo basica das
coisas que verdadeiramente existem no mundo. Por outro lado, os cientistas
da informagdo e da computacdo compreendem “ontologia” como um artefato de
engenharia e um componente importante de sistemas de informacao, referindo-se ao
termo como “0” minusculo, a fim de diferencia-lo da Filosofia.

O estudo de ontologias na organizacdo e representagcdo do
conhecimento surgiu como um ramo de pesquisa no final dos anos 80, propondo ser
uma alternativa aos demais instrumentos usados para representar o conhecimento.
Servindo como base de conhecimento formal e uma representagdo formal (em
I6gica) para interpretagéo do conteudo por maquina, algoritmos e inferéncias.

Entre os componentes contidos em uma ontologia estao:

e Classes, que em representacdo de conhecimento, sdo uma colec¢ao de
objetos ou individuos (CALVANESE, 2002), que podem ser definidos
por extensao (definindo seus membros) ou por intencao (especificando
condicoes).

o Relagdes (object property): sdo a forma que classes e individuos
podem se relacionar uns com os outros (GOMEZ-PEREZ, 2004).

e Individuos sao instancias especificas de uma determinada classe.
Representam a base de uma ontologia e podem ou n&o ser incluidos
nela.

e Axiomas: sdo afirmagdes incluindo regras dispostas em uma formato
I6gico que junto corrobora com a teoria geral que a ontologia descreve
em seu dominio de aplicagdo (GUARINO, 1998).

e Data property: prové uma relacdo que conecta classes ou instancias
desta classe ao seu valor do tipo de dados, que € uma medida ou
estimativa do que é essa propriedade de dados.

e Data type property: Sao os tipos de dados das propriedades de
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classes ou instancias como, por exemplo, strings, numeros, datas, etc.

e Annotation property: As propriedades de anotagao sdo usadas para
colocar anotag¢des em individuos, classes, propriedades e na ontologia,
de maneira geral (W3C, 2022).

Outro conceito importante é a classificacdo dos diferentes tipos de
ontologia. A presente pesquisa interessa dois tipos de classificacéo: (i) quanto ao
grau de formalidade; (ii) quanto ao escopo/dominio (ontologia de alto nivel ou
fundamentagéo, ontologia de dominio, ontologia de tarefa (GUARINO, 1998).

Quanto ao grau de de formalidade varia de linguagem natural informal a
uma linguagem formal rigorosa. Usuarios especialistas do dominio e a equipe de
desenvolvimento da ontologia realizam esta tarefa tomando como entrada um
conjunto de necessidades ontolégicas para obter o propdsito, escopo e nivel de
formalidade da ontologia, utilizando técnicas como entrevistadores fisicos ou virtuais,
entre eles Suarez-Figueroa (2008). Nesse ambito, nosso editor é focado em
ontologias semi-informais (lightweight). Em que os conceitos sdo conectados por
associagdes bastante gerais do que por conexdes formais estritas (DAVIES, 2010).
Este fato ndo inviabiliza o uso do editor para ontologias de outras formalidades.
Entretanto, deve-se levar em consideracdo que nossa ferramenta foi construida para
atender, essencialmente, ontologias lightweight.

Quanto ao escopo/dominio das ontologias, elas podem ser classificadas
segundo Guarino (1998) em:

[. Ontologia de fundamentac&o, também conhecida como ontologia de alto
nivel, ontologia de nivel superior, € uma ontologia que consiste em termos
muito gerais (como "objeto", "propriedade”, "relacdo") que sdo comuns em
todos os dominios.

[I.  Uma ontologia de dominio (ou ontologia especifica de dominio) representa
conceitos que pertencem a um dominio de conhecimento do mundo, como
artes, matematica, ou politica. Cada ontologia de dominio normalmente
modela definicbes de termos especificos de dominio, especializando os
termos introduzidos na ontologia de nivel superior.

lll.  Uma ontologia de tarefa descreve uma tarefa ou atividade genérica (como
diagndstico ou venda), especializando os termos introduzidos na ontologia de

nivel superior.
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2.2 METODOLOGIAS PARA CONSTRUGAO DE ONTOLOGIAS

Historicamente, ontologias se concentram nas areas de Modelagem Conceitual
e de Representacdo de Conhecimento, como subareas de Ciéncia da Computacao.
Todavia, outras areas também se beneficiam do seu uso, entre elas, Linguistica
(SCHALLEY, 2019) e Ciéncia da Informagao (ALMEIDA, 2013).

Com o aumento do uso de ontologias, surgiu a necessidade de novas
metodologias para construi-las, principalmente devido a caréncia dos ontologistas
em questdes como: modelagem, loégica, conceitos técnicos da area, dentre outros
(SMITH, 2004). Dentre as metodologias mais notaveis estdo: Methontology
(GOMEZ-PEREZ, FERNANDEZ-LOPES, VICENTE, 1996), metodologia de
Gruninger e Fox - TOVE (GRUNINGER, FOX, 1995), metodologia de Uschold e
King - Enterprise (USCHOLD, KING, 1995), metodologia NeOn
(SUAREZ-FIGUEROA, 2008); Up for ONtology (UPON) (DE NICOLA,
MISSIKOFF, NAVIGLI, 2009), método 101 (NOY, MCGUINESS, 2001). Em 2015, foi
proposta a metodologia OntoForinfoScience (MENDONCA, 2015), que visa uma
abordagem com foco no detalhamento das tarefas e etapas do ciclo de
desenvolvimento ontologico, com o objetivo de tornar mais acessivel as atividades
de construcdo de ontologias para diferentes tipos de desenvolvedores, podendo
estes serem menos ou mais experientes.

De maneira geral, tais metodologias dao suporte aos desenvolvedores de
ontologia nas tarefas que devem ser executadas no processo de construcao,
elucidando etapas deste processo e como devem ser realizadas. A existéncia de
diferentes metodologias deve-se, em grande parte, a ndo existéncia de um padréo
metodoldégico comum e unificado para area, muito em razao de ser ainda um ramo
de pesquisa recente se comparado as metodologias tradicionais da Ciéncia da
Informagao ou as metodologias de processo de software da Ciéncia da Computagao.

Trabalhos de revisédo de literatura na area (JONES, BENCH-CAPON,
VISSER, 1998; FERNANDEZ LOPEZ, 1999; FERNANDEZ-LOPEZ, CORCHO, 2004;
SILVA, SOUZA, ALMEIDA, 2008; SANTOS, 2014; MENDONGCA, 2015) descrevem
as metodologias para ontologias mais conhecidas e citadas, as quais estdo
apresentadas na tabela 1.0, incluindo seu nome, uma breve descricdo e etapas

previstas em cada uma delas.
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Tabela 1.0 — Metodologias para construgédo de ontologias

METODOLOGIA

DESCRIGAO
(objetivos e dominio de

aplicacgao)

ETAPAS

(processos e atividades)

Metodologia de
Gruninger e Fox —
TOVE
(GRUNINGER e
FOX, 1995)

Criada no projeto Toronto
Virtual Enterprise (TOVE), cujo
objetivo era criar um modelo
de senso comum
compartilhado corporativo.
Dominio de aplicagao:

Negocios (empresarial)

1. Elaboracao de cenarios
de motivagao

2. Questdes de
competéncia informal

3. Concepcgao da
terminologia formal

4. Questdes de
competéncia formal

5. Especificacéo de
axiomas formais;

6. Verificacdo de teoremas

completos.

Metodologia de
Uschold e King
ENTERPRISE
(USCHOLD e KING,
1995)

Desenvolvido com base na
pratica da construgao da
ontologia Enterprise Ontology,
gue descreve conhecimento
no dominio corporativos.
Dominio de aplicagao: Nego

cios (empresarial)

1. Propésito, grau de
formalismo e usuario

2. Construcao da ontologia
em trés etapas:

a) conceitualizagao

b) implementacéo

c) integragcado com
ontologias ja existentes;

3. Avaliacao

4. Documentacao

Methontology
(GOMEZ-PEREZ,
FERNANDEZ
LOPES e VICENTE,

Possibilita a construgao de
ontologias por reengenharia,
utilizando-se do conhecimento

de dominio.

1. Especificagdo:
2. Aquisigcao de
Conhecimento

3. Conceitualizacao
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1996) Dominio de aplicagao: 4. Integracao
Diversos. 5. Implementacéo
6. Avaliacao
7. Documentacgao
Método 101 Meétodo usado no 1. Determinar escopo

(NOY e GUINESS,
2001)

desenvolvimento de exemplos
praticos utilizando o editor de
ontologias Protégé.

Dominio de aplicacgao:

Diversos.

2. Considerar o reuso de
termos

3. Enumerar termos

4. Definir classes

5. Organizar as classes em
uma taxonomia

6. Definir propriedades e
suas restricdes

7. Adicionar valores de

instancias

Método CYC
(REED e LENAT,
2002)

Método usado na construcéo
da ontologia CYC, que busca
abranger o considera o
conhecimento consensual do
mundo.

Dominio de aplicacgao:

Diversos.

1. Extragdo manual do
conhecimento

2. Extracao auxiliada por
computador

3. Desenvolvimento de
representacao

4. Representacgao do
conhecimento de
diferentes dominios

usando primitivas.

On-to-Knowledge
Methodology
(OTKM) (SURE,
STAAB e
STUBER, 2003)

Metodologia desenvolvida para
a construgcao de ontologias
para aplicagdes de gestao do
conhecimento Dominio de

aplicagao: Gestédo do

1. Estudo de viabilidade
2. Kickoff

3. Refinamento

4. Avaliagao

5. Aplicagao e evolugao
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conhecimento empresarial.

6. Geracao de
conhecimento 7. Captura
de conhecimento 8.

Recuperacéo e acesso

Metodologia UP for
ONtology (UPON)
(DE NICOLA,
MISSIKOFF e
NAVIGLI, 2009)

Metodologia de construgao de
ontologias derivada em padra
o de engenharia de software
Processo Unificado

Dominio de aplicacgao:

Negdcios (e business).

1. Workflow de Requisitos
2. Workflow de Analise

3. Workflow de
Desenvolvimento

4. Workflow de
Implementacao

5. Workflow de Teste

Metodologia NeON
(SUAREZ-FIGUERO
A, 2010)

Metodologia para construgao
de redes ontoldgicas
baseado em um

desenvolvimento colaborativo

Dominio de aplicagao: Diversog

1. Gerenciamento de
processos e atividades

2. Desenvolvimento
orientado de processos e
atividades

3. Suporte aos processos e

atividades

Metodologia MFPFO
(LIM, LIU e LEE, 2011)

ontologia multi-facetada,

anotada semanticamente,

familia de produtos.

Dominio de Aplicagao:

familia de produtos

Metodologia de construgao de

para a modelagem de uma

Dominios que possuem uma

1. Construgao de uma
taxonomia da familia
de produtos;

2. Extracao de
entidades;

3. ldentificacdo do
conceito e geracéao da
unidade facetada;

4. Anotagao semantica
e

modelagem faceta;

5. Construgao de uma
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ontologia de familia de
produtos multi
facetada e anotada
semanticamente;

6. Avaliacéo e

validagao da ontologia.

OntoForinfoScience
(MENDONCA, 2015)

Metodologia teve sua origem
nas dificuldades conhecidas
da area de Cl para construgao
de ontologias. Seu objetivo
principal e diferencial &
detalhar os passos
metodologicos, explicando
termos técnicos, questdes
l6gicas e filosdficas envolvidas,
que raramente sédo de
conhecimento ou dominio dos

interessados.

Dominio de Aplicagao:

Diversos.

0. Avaliacéo da
necessidade da
ontologia

1. Especificagéo

2. Aquisicao e
Extracao de
Conhecimento

3. Conceitualizacao
4. Fundamentagao
Ontologica

5. Formalizagao da
Ontologia

6. Avaliacao

7. Documentagao

8. Disponibilizagao

Fonte: adaptado de Mendonga (2015).

2.3 EDITORES DE ONTOLOGIA

A presente secao lista alguns dos principais editores de ontologia com base
em referéncias atualizadas da World Wide Web Consortium (W3C) e da Industrial
Ontologies Foundry (IOF). Mais adiante, na secao 4, foi destacado detalhadamente o
nosso editor de ontologias Onto4ALL, citando seus recursos e funcionalidades.
Neste capitulo sera apresentado alguns trabalhos que discorrem sobre a utilizagdo e
avaliacdo de outros editores por seus usuarios com base em critérios especificos.

Isso dara a base para avaliar corretamente o Onto4ALL nas futuras segoes.
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Tabela 1.1: Lista de editores de ontologia

Editor

caracteristicas principais

Referéncia

CmapTools

Editor de mapeamento conceitual.
Permite representar nés e mapas

conceituais em ambiente grafico.

https://cmap.ihmc.us/cmaptools/

Graffo

Editor de codigo fonte aberto
para a apresentagao de classes,

propriedades e restricoes em OWL.

https://essepuntato.it/graffoo/

Menthor

Editor de codigo aberto, permite
integracdo com a OntoUML,
esteredtipos e importagdo do
Ent. Architect.

https://ontouml.org/ontouml/tooling/

NeOn Toolk

Inclui metodologia para desenvol-
vimento de ontologias em larga escala

em ambiente distribuido.

http://neon-project.org/

OBO-Edit

Editor de codigo aberto, codificado
em Java. Otimizado para o formato

ontoldgico OBO.

http://oboedit.org/

OLED

Editor baseado na linguagem OntoUM
fundamentada na UFO; oferece valida

simulagao e deteccao de padroes.

https://ontouml.org/ontouml/tooling/

Protégé

Editor de codigo aberto com interfa
para criacdo e edigao;
extensao por plugins mais processado

de consultas.

https://protege.stanford.edu/

SWOOP

Editor de codigo aberto com suport
a OWL de arquitetura baseada

em Web. Suporte a raciocinio.

http://www.mindswap.org/
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yEd Graph | Editor multiplo comercial, https://www.yworks.com/products/yg

Editor permite trabalhar com grafos de

redes semanticas e OWL.

WebProtégq Versdo colaborativa na Web do https://protege.stanford.edu/
Protége. Suporta edicdbes em OWL e

OBO); importa e exporta formatos.

Fonte: elaborada pelo autor.

Aspectos primordiais para softwares atualmente, como experiéncia do usuario
(User Experience - UX) e interface do usuario (User Interface - Ul) sao citadas em
pesquisas na area, além de avaliagdes de diversas outras questdes pertinentes
através de critérios estabelecidos. A seguir sera destacado alguns dos pontos
demonstrados nessas pesquisas.

De acordo com Warren (2013), uma pesquisa feita com 65 profissionais que
utilizam ontologias demonstrou quais eram os editores mais utilizados. Entre as
conclusdes que foram geradas pela pesquisa estéo:

e O Protége foi o mais utilizado, sendo usado por 50% dos entrevistados.

e O editor comercial, TopBraid, foi utilizado por 14% dos entrevistados.

e O NeOn Toolkit (MICHAEL, WATERFELD, 2012) foi utilizado por 6% dos
entrevistados.

e O CmapTools (CAN AS et al., 2004) foi utilizado por 5% dos entrevistados.

e O SWOOP (KALYANPUR et al., 2006) foi utilizado por 4% dos entrevistados.

e O OBO Edit (DAY-RICHTER, HARRIS, HAENDEL, 2007) foi utilizado por 3%
dos entrevistados.

Uma pesquisa feita para avaliar caracteristicas de usabilidades dos editores
foi feita por Malik (2017). Foi dado a cada participante da pesquisa um conjunto de
tarefas a serem realizadas em cinco editores diferentes. Apds a realizagdo das
tarefas, foi pedido aos participantes que respondessem questbes envolvendo a
usabilidade de cada editor. Abaixo segue os resultados obtidos pela pesquisa:

e O Protégé foi o mais simples de se utilizar e exigiu 0 menor tempo para o
cumprimento das tarefas.
e O tempo de execugdo das tarefas no Protégé foi cerca da metade do tempo

em comparacado com os editores TopBraid, NeOn e SWOOP.
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e O CmapTool apresentou o pior resultado.

Outra pesquisa na area, dessa vez com cerca de 30 profissionais que utilizam
ontologias, focou em selecionar qual seria o editor mais adequado para iniciantes
(SIRICHAROEN, 2018). Entre os editores participantes da pesquisa estavam:
Protégé, TopBraid Composer, NeOn Toolkit, SWOOP e OntoStudio. Dentre os
resultados mais relevantes obtidos nessa pesquisa estéo:

e O Protégé foi indicado como o mais adequado para iniciantes. Cerca de 70%
dos profissionais o indicaram.

e Somente 10% indicaram o TopBraid.

Entre os principais fatores que elevaram o indice de indicagéo do Protégé foram:

1. A existéncia de um tutorial detalhado com uma ontologia verdadeira que
mostra as diversas funcionalidades do editor através dessa ontologia.

2. A grande comunidade de usuarios que o Protégé mantém, que além de
utilizar o editor ainda criam plugins para a ferramenta.

3. Agratuidade do editor, ndo é cobrado nenhum custo para a sua utilizagao.

4. Ser Open Source (codigo aberto).

As principais limitagdes dos softwares editores de ontologia foram apontadas
em (MENDONCA et al.,, 2021), no qual os autores estabeleceram alguns critérios
avaliativos. Nesta pesquisa foi conduzida uma avaliagao individual de cada editor de
ontologia explorado, tendo como base um conjunto de critérios basicos do processo
de construcdo de ontologias. Os softwares editores analisados foram: CmapTools,
Eddy for Graphol, Graffo, Hozo, ICOM, Menthor, NeOn Toolkit, OBO-Edit, OLED,
Onto4ALL, OWLGrEd, Protégé , SWOOP, TopBraid Composer, yEd Graph Editor,
WebProtégé, e chegou-se as seguintes conclusoes:

1. Visao grafica da ontologia: todos os editores analisados oferecem tal
recurso.

2. Editor disponivel on-line na web: dentre os editores analisados apenas yEd
Graph Editor, WebProtégé e Onto4ALL estdo disponiveis para uso na web.

3. Suporte metodoldgico as etapas de construgao da ontologia: esse critério
refere-se ao uso de uma metodologia de construgao dentro do software editor.
Nenhum dos editores avaliados oferece tal recurso, com excecdo o do
Onto4ALLEditor através da OntoForinfoScience. Ainda assim, o suporte

fornecido por este editor precisa ser melhor vinculado e detalhando a
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metodologia usada.

Importacao e exportagcao de ontologias para linguagens formais: muitos
formatos diferentes estdo disponiveis para importacdo e exportacdo de
ontologias em tais editores, como por exemplo: RDF, XML, OWL, OBO, TTL,
UML, HTML, XMI, dos quais alguns nao sao formalizagbes de ontologia, como
HTML, XML e UML.

Suporte a inser¢cao de axiomas: tal recurso esta presente na maior parte
dos editores. Séo eles: Eddy for Graphol, Neon Toolkit, OBO-Edit, OLED,
Onto4ALLEditor, OWLGrEd, Protégé , SWOOP, TopBraid Composer e
WebProtégé .

Suporte a reasoners: Tal funcionalidade esta presente em cerca de metade
(ou sete) editores analisados: Eddy for Graphol, ICOM, Neon Toolkit, OLED,
Protégé , SWOOP e TopBraid Composer.

Tipo de ambiente (desktop, web ou outro) de funcionamento do editor:
neste critério avaliativo a grande parte dos editores estdo disponiveis apenas
para instalacdo e execucgao via desktop, exceto os editores Onto4ALL e
WebProtégé — disponiveis somente em ambiente web — e yEd Graph Editor e
TopBraid Composer — disponiveis tanto em ambiente desktop quanto web.
Armazenamento das ontologias: nesse item grande parte dos editores
armazena as ontologias construidas em um arquivo local da maquina do
usuario, porque em sua maioria funcionam em ambiente desktop. Os editores
CMapsTools, yEd Graph Editor e WebProtégé armazenam as ontologias no
servidor com opcao de download para maquina do usuario, enquanto os
editores Onto4ALL e TopBraid Composer fornecem recurso de
armazenamento das ontologias em banco de dados, além de arquivo local.
Suporte e gerenciamento de backup das ontologias: esse € um recurso
gue a maioria dos editores nao disponibiliza aos usuarios. De certa forma, os
editores Onto4ALL e TopBraid Composer fornecem tal recurso ao permitir que
seus usuarios salvem as ontologias em bancos de dados usados em tais
ferramentas;

Plataformas e sistemas operacionais: quase todos editores analisados
estdo disponiveis para Windows, Linux e MacOS, com excecao dos editores

Hozo (apenas Windows e MacOS) e OWLGrEd (apenas Windows);
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11. Status atual de funcionamento: corresponde ao fato do editor estar em
funcionamento ou na o na atualidade, uma vez que alguns editores de
ontologia foram descontinuados e nao estdo mais disponiveis. Dentre esses
indisponiveis atualmente tem-se: ICOM, Neon Toolkit, OBO-Edit e SWOOP.

Os demais editores estédo disponiveis para uso.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Nesta secéao, € feita a classificagdo desta pesquisa com relagéo a forma de
abordagem. Para isto, consultou-se as referéncias Lakatos e Marconi (1991), Gil
(1991), Creswell (2003) sobre metodologia de pesquisa cientifica. Tendo como base
a categorizagado de pesquisas cientificas descrita pelos autores referenciados acima,
foi possivel classificar este trabalho de pesquisa como:

e Pesquisa exploratéria (quanto aos objetivos de pesquisa), uma vez
que o trabalho em questdo proporciona maiores informagdes sobre o
tema ‘ontologia’ no que se refere ao seu uso e aplicagao no contexto
da Ciéncia da Computacao, metodologias e softwares para construgao
de ontologias.

e Pesquisa bibliografica, documental e com survey (quanto aos
procedimentos adotados), porque o trabalho aqui conduzido explorou
referéncias bibliograficas na area de ontologias, bem como
documentos sobre o tema em orgdos (instituicbes e consorcios)
oficiais, tais com o W3C e o Open Biomedical Ontologies. Um survey
foi realizado na parte de resultados da pesquisa para coletar as
percepgdes dos usuarios do software Onto4ALL quanto as suas
funcionalidades e suporte as tarefas de constru¢ao de ontologias.

e Pesquisa hibrida (quantitativa e qualitativa) quanto a abordagem do
problema, porque envolve coleta de dados da experiéncia do usuario
com o software proposto com geragcdao de dados quantitativos e
interpretacdo qualitativa do fenbmeno de construgdo de ontologias

pelos seus desenvolvedores.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

O desenvolvimento do editor teve inicio em junho de 2018, no ambito de um
projeto de iniciagdo cientifica da UFJF, sob orientagdo do professor Fabricio Martins
Mendonga, cuja ideia era desenvolver um software editor de ontologias para colocar

em pratica a fundamentacao tedrica, etapas e tarefas previstas na metodologia de
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construcdo ontologias OntoForinfoScience. Atualmente, o software tem a
colaboragédo de 8 pessoas, sendo 5 doutores e 3 graduandos, cada um com um
papel especifico no desenvolvimento do software. Inicialmente, o editor era separado
em dois segmentos: gerenciador de ontologias e interface grafica de desenho. O
primeiro tendo como objetivo toda a questdo sistematica do editor como:
autorizacdo, autenticacédo, gerenciamento de informagdes, CRUD's (Create, Read,
Update, Delete), etc. E o segundo, toda parte de desenho grafico das ontologias e
suas atribuicbes, como console de avisos, autopreenchimento de propriedades, etc.
O software continua ativo, tendo atualizagbes gratuitas quase todos os meses e é
utilizado em disciplinas de mestrado e doutorado em Universidades Federais do
pais, a saber: UFMG, UFJF, UFES e UFPR. Atualmente, a equipe do Onto4ALL se
reune semanalmente para discutir novas atualizagbes, corre¢des de bugs e decidir
0s rumos que o editor deve tomar.

Quanto as tecnologias utilizadas, o Onto4ALL foi desenvolvido utilizando o
framework Laravel’, tendo como base a arquitetura Model View Controller (MVC) e a
linguagem de programacao PHP para o back-end e Javascript tanto para back-end
quanto para front-end. Foram também utilizadas as linguagens HTML e CSS (com o
framework Bootstrap?), além do pacote Laravel AdmIinLTE® para o template das
paginas. Optamos por utilizar o banco de dados em MySQL, junto com o
phpmyadmin* para administra-lo. Em JavaScript, adotou-se uma biblioteca

especifica: o mxGraph®, modificada para permitir a criagdo de um componente de

' Laravel € um framework PHP livre e open-source criado por Taylor B. Otwell para o
desenvolvimento de sistemas web que utilizam o padrao MVC (model, view, controller).
Algumas caracteristicas proeminentes do Laravel sdo sua sintaxe simples e concisa, um
sistema modular com gerenciador de dependéncias dedicado, varias formas de acesso a
banco de dados relacionais e varios utilitarios indispensaveis no auxilio ao desenvolvimento
e manutencao de sistemas. Disponivel em: https://laravel.com/

2 Bootstrap € um framework web com cddigo-fonte aberto para desenvolvimento de
componentes de interface e front-end para sites e aplicagdes web usando HTML, CSS e
JavaScript, baseado em modelos de design para a tipografia, melhorando a experiéncia do
usuario em um site amigavel e responsivo. https://getbootstrap.com/

3 O pacote fornece um modelo de blade que vocé pode estender e possibilidades avangadas
de configuragdo de menu. Além disso, inclui um conjunto de visualizagbes de autenticagao
com estilo AdmiInLTE. https://github.com/jeroennoten/Laravel-AdminLTE

4 phpMyAdmin & uma ferramenta de software livre escrita em PHP, destinada a administrar o
MySQL pela Web. https://www.phpmyadmin.net/

5> O mxGraph € uma biblioteca de diagramagdo JavaScript que permite a criagdo rapida de
aplicativos graficos e gréficos interativos que sao executados nativamente em qualquer
navegador principal suportado por seu fornecedor. https://jgraph.qgithub.io/mxgraph/
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diagramagcéo interativo. O controle de versdo do codigo-fonte ¢é feito através do Git?,
e todo o projeto estda hospedado em um repositério privado no GitHub’. Padrées de
cédigo limpo foram seguidos durante o desenvolvimento do projeto, além dos

padrdes do proprio framework Laravel e das linguagens PHP e Javascript.

6 Git é um sistema de controle de versao distribuido gratuito e de codigo aberto projetado
para lidar com tudo, desde projetos pequenos a muito grandes com velocidade e eficiéncia.
https://git-scm.com/

" GitHub é uma plataforma de hospedagem de cddigo-fonte e arquivos com controle de
versao usando o Git. https://github.com/
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4 SOFTWARE ONTO4ALL

4.1 PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES

Esta secdo descreve o software Onto4ALL, em sua versdo atual 4.2,
apresentando suas caracteristicas, funcionalidades e etapas para criagdo de
ontologias no editor. Como ja mencionado, a teoria que fundamenta o Onto4ALL ¢é a
metodologia OntoForinfoScience, cuja caracteristica principal é conter uma
abordagem detalhada das etapas e tarefas do ciclo de desenvolvimento
ontolégico, de forma a possibilitar melhor compreensdo das atividades
necessarias a construgao de ontologias para diferentes tipos de desenvolvedores,
dos menos aos mais experientes (MENDONCA, SOARES, 2017). Esse também é
um dos propositos do Onto4ALL, que pode ser usado em conjunto com tal
metodologia, outra metodologia ou nenhuma, j3 que é um software
independente, e pode ser utilizado desde o ramo profissional/comercial ou
académico.

O diferencial do Onto4ALL em relacdo aos demais editores avaliados
nas pesquisas citadas corresponde as facilidades oferecidas no desenvolvimento
por usuarios sem experiéncia. Nesse sentido, foram incorporadas as seguintes
funcionalidades principais:

1. Interface grafica e colaborativa, disponivel na web.

2. Chat em tempo real entre os colaboradores de uma ontologia.

3. Suporte metodolégico para tarefas executadas no editor.

4. Auto preenchimento de algumas propriedades de classes, relagbes e
instancias.

5. Reuso de ontologias de alto nivel, além de classes e relagdes individuais.

6. Validador de axiomas (Class Expression Editor).

7. Console de avisos e erros ontologicos exibido em tempo real na ferramenta.

Indicando quais os erros o usuario esta cometendo e onde localiza-los.

8. Relatdrios de erros e das informagdes presentes nas ontologias.
9. Gerenciador de Ontologias

10. Exportagéo das ontologias para OWL e outros formatos.

11. Editor de tesauros.

Nos paragrafos seguintes, é feita uma explicagdo mais detalhada de cada
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uma das funcionalidades acima, com exemplos - através de figuras - destas
funcionalidades no software editor.

A tela principal do editor € intuitiva e inclui uma area de desenho grafico
para modelagem da ontologia no ambiente web (vide Figura 1.0). As
funcionalidades do Onto4ALL sdo acessadas através de um menu dindmico, a
esquerda da tela, com um icone especifico para cada uma. Também na esquerda
da interface estd a paleta de elementos graficos (classes, relagbes e
instancias), a qual foi separada em 3 (trés) grupos:

1. Taxonomy:. elementos para construgdo de taxonomias - classes

nomeadas por “label” e relacéo “is_a”;

2. Basic Ontology: elementos basicos para construgdo de ontologias
classes (circulo), instadncias (circulo menor) e relagdes “is_a” e
"new_relation” (para relagbes do usuario);

3. BFO Ontology: constructos (elementos) para reuso de classes

()

relagbes das ontologias de alto nivel Basic Formal Ontology (BFO) e
Relation Ontology (RO).

)

Figura 1.0: Area de modelagem grafica do Onto4ALL.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Ainda na Figura 1.0, a paleta a direita inclui os elementos textuais
(propriedades) necessarios para construgdo de ontologias separados em 5 (cinco)
grupos:

1. Classes: representam propriedades das classes, tais como: subClassOf,
equivalence, instances, targetForKey, disjointWith e Constraint (local do
editor usado para insercao e validagao dos axiomas da ontologia);

2. Object Properties: representam as propriedades das relagées da ontologia,
tais como: domain e range (preenchidos automaticamente pelo editor),
equivalentTo, subpropertyOf, inverseOf, disjointWith;

3. Annotation Properties: sao as propriedades de anotagdo de uma classe ou
relacdo da ontologia, tais como: label, comments, isDefinedBy,
incompatibleWith;

4. Data Properties. representam as propriedades dos tipos de dados da
ontologia, tais como: value, domain, range, equivalentTo, subpropertyOf;

5. Individuals: sao as propriedades das instancias da ontologia, tais como:
types, sameAs, differentAs, objectProperties, dataProperties.

E importante destacar que cada grupo de propriedades & habilitado de acordo
com o elemento grafico selecionado na area de desenho. Assim, por exemplo, na
Figura 1.0 estdo habilitados os grupos “Classes” (em laranja) e “Annotation
Properties” (em vermelho) e “Data Properties” (em verde) porque a classe "Thing"
esta selecionada, e estdo desabilitados os grupos “Object Properties” e “Instances”
(em cinza escuro).

Todos esses objetos graficos podem ter seu tamanho, cor, bordas,
formatagao, opacidade, sombra, posi¢ao, angulacdo e fonte alterados a qualquer
momento, logo, € possivel colorir sua ontologia de forma a destacar certo grupo de
classes, ou entdo alterar a fonte de uma relacdo para deixa-la mais em destaque,
por exemplo. Estdo inclusos também funcionalidades de qualidade de vida do
software (vide Figura 1.1), como a possibilidade de dar zoom in e zoom out, imprimir
a ontologia atual, alterar o grid (linhas de fundo do desenho) do background, mudar
a escala da péagina, adicionar camadas e desfazer e refazer alteragdes (similarmente

como outras ferramentas tipo, Google Docs, Microsoft Paint, Microsoft Word).
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Figura 1.1: Menu de alteragbes graficos dos objetos

Style Text Arrange
Fill (—
Gradient |South | [
Line —
........................................... v l |:|-L :
_____ Perimeter 10 ptis
Opacity 100 % |=
Shadow

Set as Default Style

Fonte: elaborado pelo autor.

Como parte de uma abordagem colaborativa para constru¢gdo de ontologias,
foi desenvolvido um chat de mensagens de textos entre os colaboradores de uma
ontologia. Essas mensagens ficam armazenadas no banco de dados para que toda
informacgao ali contida nao se perca e possa ser acessada em qualquer momento.
Apenas colaboradores que vocé adicionou a sua ontologia podem acessar o chat.
Vocé também podera acessar o chat de outras ontologias caso tenha sido

adicionado como colaborador da mesma.
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Figura 1.2: Chat entre colaboradores de uma ontologia.

%Chat e

06/2022 12:06:43 Lucas
Outro test @

Apenas um teste
para a monografial

Enter message

Fonte: elaborado pelo autor.

Lucas

Sobre o suporte metodolégico, o Onto4ALL é capaz de realizar sete etapas
das oito previstas na OntoForinfoScience, a saber:

1) Especificagao;

3) Conceitualizagao;

4) Fundamentagéo;

5) Formalizagao;

6) Avaliacao;

7) Documentacao;

8) Publicagao.

A segunda etapa da metodologia (aquisigao e extragdo do conhecimento) é a
unica n&o possivel através do editor, uma vez que a aquisicdo do conhecimento
do dominio a ser modelado é feita de maneira independente pelos desenvolvedores
da ontologia. De forma a orientar o desenvolvedor, as etapas da metodologia sao
exibidas em uma caixa de dialogo, contendo a descricdo da etapa e as tarefas
a executar (vide Figura 1.3). A Figura 1.3 ilustra a primeira etapa -
especificagcdo da ontologia — e como realiza-la a partir de um template de

especificacdo. E possivel clicar em cada uma das etapas listadas e assim ter as
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informagdes necessarias de cada etapa e como realiza-la através do editor.

Figura 1.3: Etapas da OntoForInfoScience no editor.

Methodology

1. Specification of the ontology
2. Acquisition and extraction of knowledge
3. Conceptualization
4. Ontological grounding

5. Formalization of the ontology

6. Evaluation of the ontology

7. Documentation
8. Publication of the ontology

2

In this phase, the developer performs the specification of the ontology through a template, which has to contain at least information
about: the domain and scope of the ontology, its general purpose, its audience, scenarios for its application and the required degree of
formality. In addition, the developer establishes the coverage of the ontology by describing its starting point, its limits within the domain
and competency questions.

You can edit the information of a ontology by clicking on the Edit Ontology Info button or by accessing the ontology manager and
selecting the ontology you want and then clicking in the Update button

ECLI rrent C.'ntolcgj\-': None g gy Info | (RREETE [:nanges_ Click here to save
o 4+ B CDCDED O =

After clicking the button a medal will show up with all the information the ontology has.

Edit Current Ontology

Name Created By

New_Ontology Lucas

Fonte: elaborado pelo autor.

Na figura 1.4, que se localiza do lado esquerdo da pagina principal do editor, o
usuario pode importar diretamente classes e relagdes da Basic Formal Ontology
(BFO) apenas clicando e arrastando a classe/relagéo escolhida para dentro de sua
ontologia. A BFO Ontology € uma ontologia de fundamentagao ou de alto nivel
usada para ser a base de uma ontologia que estd comegando a ser construida,
assim o usuario pode reutilizar algumas classes e relagdes deste tipo de ontologia,
que estao previamente cadastradas no software editor. Atualmente, apenas o nome

esta embutido em cada classe/relagdo da paleta, mas no futuro, mais informagdes
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(como as propriedades de cada classe/relagéo) ja vao ser importadas juntamente

com o desenho.

Figura 1.4: Paleta da BFO Ontology.

File Edit View Arange Extras

F 10w @ @ o

BFO Ontology
. Independent
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Dependent Dependent
Continuant Confinuant

Material Entity Im?:ttiﬁ.-”al
; Realizabla
Cluality Entily

Fonte: elaborado pelo autor.

Na figura a seguir (1.5) podemos ver o validador de axiomas, acessado ao
clicar no botdo Class Expression Editor habilitado em qualquer classe da ontologia -
no exemplo tem-se a classe Object. No exemplo com a classe Object o validador de
axiomas faz uma requisicdo a OWL API que faz sua validagdo baseada na OWL
Manchester Syntax e retorna uma mensagem do axioma validado - em verde para
axiomas validos e em vermelho para axiomas com erro de sintaxe. Neste exemplo, o
usuario escreveu apenas um axioma simples, mas poderia escrever inumeros que a

ferramenta avalia da mesma forma.
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Figura 1.5: Class Expression Editor, o validador de axiomas.

Class Expression Editor

Constraint

Object SubClassOf Material_Entity |

Axioms:

SubClassOf

+ The axioms are valid!

Fonte: elaborado pelo autor.

Um dos recursos mais relevantes implementados no Onto4ALL é seu

console de avisos e erros de modelagem ontolégica em tempo real. Entre os

avisos e erros ja disponibilizados na ferramenta estao:

1.

2

classes duplicadas;

uso incorreto da relagao “instance_of”;
heranca multipla;

uso indevido de relagdes inversas;
falta de anotacbes e metadados;
erros no uso do ambiente gréfico.

A Figura 1.6, a seguir, destaca o console de avisos e erros do editor, os

quais nao sao de corregao obrigatdria por parte do usuario, mas o alerta sobre eles,

e também podem ser salvos em um arquivo-texto de erros da modelagem

ontoldgica.

Na figura 1.6 tem-se um exemplo de ontologia com erros e avisos detectado
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automaticamente pelo software, que mostra as mensagens em tempo real ao
usuario. No exemplo, a relagdo is_a no topo esquerdo da figura ndo foi conectada
corretamente a duas classes e tem-se um erro basico. Além disso, como essa
mesma relagdo nao foi conectada diretamente a seu domain, outro aviso € mostrado
dizendo que essa propriedade precisa ser preenchida automaticamente - erro
considerado ma pratica. Outro aviso de ma pratica no exemplo citado € sobre a
classe Process, que estd conectada simultaneamente pela relagdo is_a a duas
superclasses (ou dominios), indicando heranca multipla, algo nao recomendado ao
se construir uma ontologia.
No caso dos erros mostrados na Figura 1.6, o usuario pode salvar em sua

maquina um arquivo .txt do relatério de erros do console:

e The relation is_a (ID: 8) it is not fully connected to 2 classes

e In the is_a(ID: 8) Relation, you did not fill the following properties:

domain, A class can't have multiple inheritance.
e Your Process(ID: 18) class can't be the domain of more than one is_a

relation.

Figura 1.6: Ontologia com problemas.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Abaixo, na Figura 1.7, esta o gerenciador de ontologias, onde o usuario tem
uma linha do tempo de todas as ontologias que ele salvou, ou que foi compartilhada
com ele. Aqui é possivel ver algumas informacdées de cada ontologia, como:
descricao, por quem foi criada, nome e quando foi feita a ultima edicdo. Também é

possivel abrir essa ontologia no editor clicando no botao “Open in the editor’.

Figura 1.7: Gerenciador de ontologias.
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Ontology Manager

HemoComponents was updated

[EOpen in the editor
Atendimentos_clinicos.xml was updated
& Description
Ontelogia de salde para testes no Ontodall

[EOpen in the editor

Modelo Caixa-Estoque was updated

& Description

Esse modelo captura alguns conceito

& Open in the editor

Mapa conceitual acervo MMissoes was updated

EOpen in the editor

minha ontologia was updated
& Description

Ontologia académica para testes

Fonte: elaborado pelo autor.

A figura 1.8 mostra o menu de exportagao de ontologia, em que o usuario
pode exportar a ontologia modelada para um dos formatos atuais disponiveis no
editor: imagem (.SVG), texto semi estruturado (.XML) e Iégico (OWL/XML), TURTLE,
SINTAXEDL,SINTAXEDLHTML,SINTAXEFUNCIONAL,KRSS, DOCUMENTOLATEX,
N3, SINTAXEMANCHESTER, NQUAD, NTRIPLA, OBO, RDFJSON, RDFJSONLD,
RIOTURTLE, RIORDFXML, TRIG, TRIX - todos esses formatos disponiveis na OWL
API, que é um padrao W3C. No caso da exportacdo em formato SVG, € possivel
alterar alguns parametros para a exportagédo, entre eles: quantidade de zoom na
imagem a ser exportada, altura, largura, dots per inch (DPI), cor do background e

tamanho da borda. Para todos os formatos € possivel dar nome ao arquivo a ser
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salvo na maquina do usuario.

Figura 1.8: Menu de exportacéo.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A relacdo is_a estad selecionada na figura 1.9, com isso, o menu de
propriedades da relacdo selecionada é mostrado ao lado direito. Como a relagéo
esta corretamente conectada em duas classes, as propriedades domain e range sao
preenchidas automaticamente pelo editor. Devido a essa relacdo, a classe
Occurrent passa a ser uma subclasse de Process, logo, a propriedade SubClassOf
de Process sera automaticamente preenchida com o valor ‘Ocurrent’. Além disso, a
propriedade IRI, tanto da relagdo citada quanto das classes envolvidas ja sao
automaticamente criadas pelo nosso editor, a qual € importante para identificar
unicamente um elemento adicionado a ontologia. Ja as propriedades equivalentTo,
subpropertyOf, inverseOf, disjointWith das relagdes ficam com as opgdes de selecao
travadas para apenas mostrar como valor outras relagdes ja presentes na ontologia
atual, evitando que o usuario preencha as propriedades com os valores em texto
livre errados e ndo usando a selecdo. O mesmo acontece com as propriedades

DisjointWith e Equivalence das classes, e as propriedades sameAs e differentAs
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das instancias porém mostrando como opgdes de sele¢cdo apenas outras classes e

instancias, respectivamente, também presentes na ontologia atual.

Figura 1.9: Menu de propriedades das rela¢gdes com autopreenchimento.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, a paleta de tesauros (Figura 1.10) funciona como um editor de
tesauros dentro do Onto4ALL com as caracteristicas especificas deste tipo de
instrumento de representacdo da informacdo. Com a mesma lbégica de
funcionamento do editor de ontologias, o usuario clica e arrasta as figuras graficas
da paleta para dentro do seu tesauro como modelo grafico. Diferentemente do editor
de ontologias, ndo € possivel cadastrar nenhum tipo de propriedade em cada objeto
grafico. O editor de tesauros € puramente visual, mas € possivel exportar e importar

tesauros do sistema através do nosso formato XML proprietario. Os tesauros criados



46

no editor ndo ficam salvos em nosso banco de dados, sendo necessario assim
exporta-los em formato XML.

Figura 1.10: Paleta de tesauros.
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Fonte: elaborado pelo autor.
4.2 FUNCIONALIDADES COMPLEMENTARES

Outras funcionalidades complementares do software sao descritas nesta
subsecao 4.2. O menu de ajuda (Figura 1.11) armazena diversas opgdes que podem
ser de utilidade para o usuario, principalmente se ele estiver com duvidas sobre o
uso do editor. No menu esta presente diversos recursos que quando clicados fara o
redirecionamento do usuario para a area desejada, entre elas:

e Acesso ao tutorial do editor, onde esta contido dicas de como utilizar o editor
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de forma correta e informacdes adicionais sobre cada funcionalidade.

Uma area para alterar informacdes do usuario, como: foto de perfil, email e
senha.

Uma tabela de avisos, que contém todos os avisos e erros que sao rastreados
pelo console de avisos.

Um formulario de contato, no qual o usuario pode contatar diretamente a
equipe do editor, para reportar um bug, fazer uma sugestdo ou fazer uma
pergunta.

Uma area que especifica a equipe que desenvolveu e é responsavel pelo
projeto Onto4ALL.

Um formulario de doagao, caso algum usuario deseje doar fundos para serem
investidos no editor.

Uma aba de perguntas e duvidas frequentes (FAQ) dos usuarios, com as

respostas para elas logo abaixo.

Figura 1.11: Menu de ajuda do editor
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Ja Lucas Teste
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FAQ

What is the Onto4ALL Editor?

Fonte: elaborado pelo autor.

Também existe um gerenciador de ontologias auxiliar (Figura 1.12) ao que
estd presente na pagina principal do editor. Neste é possivel ver em camadas as
ontologias do usuario, as ontologias que ele marcou como favoritas e as ontologias
que foram compartilhadas com ele. Além disso, € possivel fazer uma busca por cada
ontologia que ele tem acesso; acessar, editar, fazer o download e excluir cada uma
delas.

Figura 1.12: Gerenciador de ontologias auxiliar

Ja Lucas Teste

Ontology Manager @ Home - Ontology Manog
a
- # Your favourite ontologies:
n i You can mark up to 5 ontologies as favourite. They will be here
?

Name Updated At Description XML File OWL File Details Edit Favourite Delete
i}

Untitled Ontology 22-07-2022 | 15:03 UTC Just a test

. . ¢+
B

15 Your ontologies:

A Attention: Only your last 10 ontologies were saved in our editor, if you exceed this limit, your oldest antology will be deleted. If you want to avoid this, mark your ontology as a favorite, so that it will not be
deleted. You can select up to 5 ontologies as favorites.

= Ontologies shared with you:

i You can not delete or mark up as favourite ontclogies created by other users.

Copyright © 2018-2022 Onto4ALL. All rights reserved . Version Beta £.2.0

Fonte: elaborado pelo autor.
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5 RESULTADOS: AVALIAGAO DO EDITOR

5.1 FORMULARIO DE AVALIACAO

Para avaliar a experiéncia do usuario com o uso do software editor Onto4ALL
e sua capacidade de suporte a construgcdo de ontologias por usuarios menos
experientes no tema, foi conduzida uma pesquisa de avaliagdo (survey) com
diversos usuarios, entre eles estudantes de Ciéncia da Computacao, pesquisadores
e profissionais da informagdo. A maioria dos entrevistados foram estudantes do
curso de Bacharelado Ciéncia de Computacado da UFJF e participantes do minicurso
‘Construindo ontologias com o editor nacional Onto4ALL’ realizado na UFPR,
ministrado pelo professor Fabricio Mendonga. Foi elaborado um formulario que
buscou abranger os conteudos citados nos capitulos anteriores, baseado num
exercicio pratico (anexo 1) elaborado para o minicurso do Onto4ALL, dando um foco
maior a avaliagdo das funcionalidades do editor e sua utilidade geral. Ao todo foram,
30 entrevistados através de um formulario no Google Forms disponivel em:

https://forms.gle/aHXLGNzJP7KAG6YKh7 .Algumas perguntas como: ‘Por onde vocé

conheceu o software’ e 'Quanto vocé pagaria por més para ter acesso a
ferramenta?’ foram omitidas neste capitulo, porque nao contribuem de forma
relevante para a presente pesquisa. Abaixo esta o resultado da pesquisa de
avaliagao realizada com esses usuarios.

Com relacdao ao perfil de usuarios, dentre os entrevistados, 13 sao
estudantes, 2 sao bibliotecarios e 1 é professor. O restante estao divididos em areas
de desenvolvimento, como analista de sistemas e desenvolvedor web, sendo que
cerca de 46% dos entrevistados sdo da area de Ciéncia da Computacéo, 11% de
Ciéncia da informacdo e 16% de Sistemas de Informagdo. Dentre todos os
participantes da pesquisa, 4 possuem mestrado em diferentes areas e 3 possuem
doutorado em Gestéo da Informacéo ou Gestdo e Organizagdo do Conhecimento.

Com relagdo ao uso de ontologias, boa parte dos entrevistados n&o tém
nenhum conhecimento na area ou ndo a conhece, ou entdo possui um

conhecimento basico, vide figura 1.13.


https://forms.gle/aHXLGNzJP7KA6YKh7

50

Figura 1.13: Grafico do nivel de experiéncia com ontologia dos entrevistados

1. Qual seu nivel de experiéncia com ontologias?
30 respostas

@ Nenhum (n&o conhego)
@ Basico

' Intermediério
@ Avancado

Fonte: elaborado pelo autor.

Em termos de experiéncia com editores de ontologia, 56,7% dos
entrevistados disseram que nao possuem nenhuma experiéncia com editores de
ontologia e 43,3% disseram possuir pouca experiéncia. J& que uma boa parte dos
entrevistados ndo tem muito conhecimento no assunto, a presente pesquisa vai
avaliar, principalmente, questbes de Ul e UX e modelagem grafica do editor. Nao
aprofundando muito em questbes mais técnicas e recursos mais complexos do

editor, como por exemplo o editor de axiomas.

Figura 1.14: Grafico do nivel de experiéncia com editores de ontologia dos entrevistados

3. Ja utilizou ou tem experiéncia em algum editor de ontologia?
30 respostas

@ Pouca
@ Nenhuma
' Expert

Fonte: elaborado pelo autor.
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Respondendo as questdes de pesquisa 3 e 4 - QP3 e QP4 - sobre as
funcionalidades do editor, de acordo com a opinido dos usuarios (Figura 1.15), é
notério que a modelagem grafica de ontologias € muito importante na hora de
construir ontologias, sendo que de todos os entrevistados, cerca de 66% concluiram
que esse tipo de modelagem € muito util. E nenhum dos participantes acredita que
essa abordagem nédo ajuda ou entdo € pouco util. Corroborando com o que foi dito

em capitulos anteriores.

Figura 1.15: Grafico da opinido dos usuarios sobre modelagem visual de ontologias

6. Qual sua opinido sobre a modelagem grafica (visual) de ontologias?
30 respostas

@ Nunca construi ontologias graficamente
@ N&o ajuda
Pouco util

66,7%

@ Ajuda intermediaria
@ Muito util

Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacdo ao console de avisos, todos os entrevistados que o utilizaram o
acharam muito util ou de ajuda intermediaria, como mostrado na figura 1.16. Como é
um console que mostra os erros e mas praticas cometidas pelos usuarios em tempo
real, isso ajuda a orientar o usuario na hora de construir sua ontologia, sendo uma
funcionalidade de uso recorrente e pratico, visto que, para acessar a funcionalidade,
basta clicar no botdo para abrir o console. Na pesquisa, apenas 2 usuarios nao

acessaram o console.
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Figura 1.16: Grafico da opinido dos usuarios sobre a utilidade do console de avisos

8. Como avalia o uso do console de erros para construgao da ontologia?
30 respostas

@ N3o acessei 0 console de erros
@ Néo ajuda
Pouco util
@ Ajuda intermediaria
@ Muito til

Fonte: elaborado pelo autor.

Dentre os usuarios que acessaram 0 menu que contém as etapas da
metodologia OntoForIinfoScience e suas descrigbes, todos marcaram que a
presenga das etapas € muito util ou é de ajuda intermediaria para construcéo de
ontologias. Tendo em vista que boa parte dos participantes da entrevista nao tem um
conhecimento solido sobre ontologias, essa funcionalidade foi essencial para o

usuario saber qual proxima etapa realizar dentro do editor.

Figura 1.17: Grafico da opinido dos usuarios sobre a utilidade das etapas da metodologia

OntoForinfoScience no editor
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9. Qual a utilidade das etapas da metodologia do editor na construgao da ontologia?
30 respostas

@ Néo acessei as etapas da metodologia
@ Néo ajuda
Pouco util
@ Ajuda intermediaria
@ Muito util

Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando os resultados obtidos pelos graficos das Figuras 1.16 e 1.17, é
possivel afirmar que tais resultados respondem a questdo de pesquisa 1 (QP1), a
qual se refere ao fato do software desenvolvido apoiar os usuarios a aprender sobre
o tema e os conceitos necessarios relacionados a construgcao de ontologias.

Diante da insercao de dados nos elementos da ontologia, novamente,
todos os entrevistados que acessaram essas funcionalidade, acharam ela muito util
ou de ajuda intermediaria. Nota-se que as funcionalidades principais que buscam
auxiliar usuarios menos experientes, obtiveram opinides muito positivas. E que cerca
de 90% (Figura 1.18) dos usuarios chegaram na etapa de preenchimento de

propriedades das ontologias, e portanto, utilizaram o menu lateral a direita.

Figura 1.18: Grafico da opinido dos usuarios sobre a utilidade da entrada de dados dos

elementos da ontologia.
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10. Como vocé avalia a entrada de dados dos elementos da ontologia (Classes, Object Properties,

Annotations, Data Properties, Instances) no menu lateral a direita?
28 respostas

@ N3o acessei os itens desse menu
@ Nio ajuda
Pouco util
@ Ajuda intermediaria
@ Muito util

Y

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao final do formulario, foram deixados campos para os entrevistados se
expressarem mais livremente com relagdo as caracteristicas do editor. De maneira
geral, as principais dificuldades que teve os entrevistados com o uso do editor
foram:

1. Construgédo e validagéo de axiomas.
2. Importacao de ontologias.
3. Dificuldade em encaixar os objetos graficos.
Os principais pontos positivos relatados foram:
1. Interface intuitiva e facil de usar.
Presenca do console de avisos.
Visual polido e bonito da interface.
Modelagem grafica de ontologias.
Utilidade.

o & 0D

Os pontos relatados servem como resposta a questao de pesquisa 2 (QP2), a
qual questiona se a interface e experiéncia de usuario fornecidas pelo Onto4ALL é o
suficiente para os usuarios poderem usar a ferramenta adequadamente.
Entre as principais sugestoes de melhorias propostas pelos entrevistados
estio:
1. Melhoria na importagédo de ontologias.

2. Acesso mais facilitado ao preenchimento de propriedades das ontologias.
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3. Aprimorar o recurso de validagado dos axiomas.

Esses pontos de melhoria corroboram com a resposta da questdao de

pesquisa 1 (QP1), citada anteriormente.

5.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sobre as dificuldades citadas pelos entrevistados, isso reforga a necessidade
de aprimoramento nos pontos citados, principalmente na questao de axiomas, que é
uma caracteristica bem complexa e onerosa da construgdo de ontologias. Logo, é
vital dar mais suporte ao usuario durante o uso dessa funcionalidade. Uma possivel
solucdo seria a adicdo de um mini tutorial anexado ao editor de axiomas, dando
exemplos e ensinando a criar axiomas usando a OWL Manchester Syntax. Sobre a
importacdo de ontologias, € necessario melhorar a parte técnica e de usabilidade,
visto que alguns usuarios relataram problemas durante a importagdo de arquivos
.OWL para o editor. Em relagdo a dificuldade em conectar os objetos graficos,
também é uma questdo de usabilidade que pode ser resolvida reforcando os
indicadores de conexdo (que ja existem) quando uma classe/instancias é conectada
em outras através de relagdes. Neste caso, ao arrastar uma relacdo até as
proximidades de uma classe, sua borda ficara azulada, indicando que a classe ira se

conectar com a relagédo em questéo, vide figura 1.19.
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Figura 1.19: Indicador de conexao entre classe e relagéo.

Thing

is_a

Fonte: elaborado pelo autor.

Com relagdo aos pontos positivos, reforcam-se as principais caracteristicas
propostas pelo software, tais como: usabilidade, interface grafica ao invés de textual,
dar um maior suporte e foco nos usuarios menos experientes na area durante a
construcéo de ontologias.

Pode-se, pois, perceber que as funcionalidades presentes no editor,
principalmente as que envolvem o desenvolvimento de ontologias de modo grafico é
de grande ajuda para novos ontologistas. Prova disso € o crescente numero de
usuarios se cadastrando e usando o editor nos ultimos anos, principalmente na area
académica, na qual o editor vem sendo utilizado em aulas de mestrado e doutorado
em diversas universidades federais brasileiras: a Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), no Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia da Informacado (PPGCI)
da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), em aulas do Programa de
Po6s-Graduagcdo em Gestdo e Organizagdo do Conhecimento (PPG-GOC) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e do Programa de Pds-graduagao
Gestdo da Informagédo (PPGGI) na Universidade Federal do Parana (UFPR). O
editor também ja obteve interesse de empresas como Globo.com e JusBrasil. As
negociagdes estdo em andamento para possiveis parcerias. Até o momento o editor

teve cerca de 100 usuarios cadastrados no sistema.
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E importante ressaltar que mais pesquisas de avaliacdo do software precisam
ser aplicadas, principalmente em diferentes tipos de desenvolvedores de ontologias.
Um cenario mais realista seria avaliar o editor com mais usuarios experientes. Algo
que sera feito, por exemplo, no OntoBras 2022 - seminario de pesquisa em ontologia
no Brasil -, onde sera realizado um minicurso do editor para os participantes. A
mesma agao sera feita para outros cursos envolvendo o Onto4ALL no futuro.

No futuro é valido também uma nova pesquisa entre usuarios ontologistas
realizando tarefas em diversos editores, tais como: Protégé, OLED, CMAPs, e o
Onto4ALL, comparando a curva de aprendizagem em cada editor e as facilidades

para realizagao das tarefas, desde as mais simples até as mais complexas.
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6 PUBLICAGOES REALIZADAS

Durante os quatro anos de desenvolvimento do editor publicamos diversos
artigos, entre eles:

e MENDONCA, F. M.; CASTRO, L. P. . OntoForInfoScience e Onto4ALLEditor:
metodologia e editor de ontologias como facilitadores na constru¢cdo de
ontologias por especialistas do dominio e cientistas da informacéao. Fronteiras
da Representagao do Conhecimento (online), v. 1, p. 145-173, 2021.

e MENDONCA, F. M.; EMYGDIO, J. L. ; CASTRO, L. P. ; FELIPE, E. R. .
Onto4ALLEditor: a Graphic Web Ontology Editor for Information Science.
Fronteiras da Representacéo do Conhecimento (online), v. 1, p. 70-94, 2021.

e MENDONCA, F. M.; CASTRO, L. P. ; SOUZA, J. F. ; ALMEIDA, M. B. ;
FELIPE, E. R. Onto4AllEditor: um editor web grafico para construcao de
ontologias por todos os tipos de usuarios da informacdo. EM QUESTAO, v.
27, p. 401-430, 2021.

e MENDONCA, F. M.; CASTRO, L. P. ; SOUZA, JAIRO ; ALMEIDA, M. B. ;
FELIPE, E. R. . Onto4AllEditor: Um Editor Web Grafico de Ontologias
Direcionado a Diferentes Tipos de Desenvolvedores de Ontologias
(Onto4AllEditor: A Graphical Web Ontology Editor Oriented Different Types of
Ontology Developers). In: Xlll Seminar on Ontology Research in Brazil
(ONTOBRAS 2020), 2020, Vitéria - ES. Proceedings of the XllI Seminar on
Ontology Research in Brazil, 2020. v. 1. p. 104-119.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Foi apresentada uma visdo geral sobre ontologias, suas metodologias e
editores, além da motivacdo e desenvolvimento do editor de ontologias Onto4ALL. E
notério que através das caracteristicas do editor apresentadas, analise de
funcionalidades deste e de outros editores e dos resultados obtidos pela pesquisa,
que o Onto4ALL cumpre sua funcdo no que diz respeito a corroborar com a
construgcao e manutencao de ontologias por novos ontologistas e ontologistas mais
experientes através do uso do ambiente grafico, interagcdo e compartilhamento de
ontologias entre os usuarios pela web.

Através da avaliagao feita do editor e dos dados aqui expostos, a pesquisa
atingiu seus objetivos esperados ao responder as 4 (quatro) questdes de pesquisa
levantadas. O editor, de fato, consegue apoiar os usuarios durante a construgao de
ontologias. E a modelagem grafica de ontologias auxilia ainda mais os usuarios
durante o processo de construgao, principalmente considerando a interface intuitiva
e simples do editor. Com os dados coletados sera possivel focar nos pontos de
melhorias citados pelos usuarios, para fornecer uma experiéncia ainda mais positiva
para 0s usuarios.

Com a presente pesquisa muito se aprendeu com relagdo a ontologias e
desenvolvimento web, o uso do framework Laravel e da biblioteca mxGraph, a qual
possibilitou um ganho enorme de conhecimento nas linguagens PHP e Javascript,
respectivamente. Modelagem de sistemas e engenharia de software foram
primordiais para todo o desenvolvimento do editor, a medida que cada nova
funcionalidade ia sendo implementada. Através do formulario de pesquisa aplicado,
obteve-se também uma visdo do que melhorar em questdes de interface do sistema
e experiéncia do usuario em geral. Taticas de cdédigo limpo, refatoragcdo e
gerenciamento de equipe também tiveram seu papel importante para o bom
andamento da pesquisa.

No que se refere a trabalhos futuros da presente pesquisa estdao previstas
novas funcionalidades ao editor de ontologias Onto4ALL. Entre essas novas
funcionalidades pode-se citar: um moddulo ou plug-in de processamento de
linguagem natural (PLN) para atender a etapa 2 da metodologia OntoForinfoScience,
aquisicao e extracao do Conhecimento, a Unica etapa que ainda n&o é atendida pelo

editor, pois envolve aquisigcao de conhecimento. Através de PLN visamos contemplar
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pelo menos parcialmente esta etapa, de forma que o usuario possa ja comegar a
construir sua ontologia mesmo sem uma base tedrica forte. Por exemplo, através de
recursos de PLN, nosso editor poderia identificar possiveis classes e relagbes em
um texto escrito pelo usuario. E essa ontologia comecaria a ser formada através do
mesmo, facilitando a jornada do usuario.

Entre outras futuras funcionalidades previstas estao:

e modo noturno (escuro) do editor;

e ontology hub (um acervo onde os usuarios poderdo mostrar suas
ontologias para diversas pessoas dentro e fora do editor);

e importagao e exportagdo de ontologias em outros formatos;

e evolucédo de funcionalidades no editor de tesauros, muito usados no
ambito da Ciéncia da Informacao;

e possibilidade de adicdo de plugins pela comunidade, assim como €&
feito no Protégé;

e inclusdo de reasoners como plugins ou ndo para validagao da ontologia
além do console de erros e avisos ja implementado;

e implementacdo de novos tipos de erros e mas praticas na construgao
de ontologia no console do Onto4ALL.

Por fim, como conclusao final do trabalho apresentado cabe destacar o papel
do Onto4ALL dentre os demais editores de ontologia disponiveis atualmente. Para
cumprir seu propdsito de uma abordagem colaborativa e visual para facilitar a
construcdo de ontologias, o Onto4ALL faz uso de interface grafica, dentre outros
recursos que garantem a geracao de conteudo formal em OWL. Além da interface
intuitiva, o editor destaca-se pelo console de avisos para erros ontolégicos e mas
praticas de construcdo. Na comparagao com outros editores, destaca-se o uso de
recursos graficos e o acesso via web, uma vez que a maioria dos editores com
esses recursos tém alto custo de licenga. Nao procede comparar o Onto4ALL ao
Protégé, visto que sdo ferramentas em estagios completamente diferentes, com
abordagens distintas quanto a modelagem grafica de ontologias, além de serem
criadas em contextos diferentes e com recursos bastante dispares. Entretanto, por
todos os motivos apresentados, o Onto4ALL se justifica especialmente para
construcdo de ontologias lightweight por especialistas de dominio, profissionais da

informacéo, professores e estudantes de Ciéncia da Computacao.
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ANEXO | - Exercicio pratico do minicurso de Onto4ALL

ONTO4ALL

CONSTRUGAO DE ONTOLOGIAS
Professor: Fabricio Martins Mendonga

Minicurso:
Construindo ontologias com o editor Onto4ALL

Exercicio Pratico
O objetivo desta atividade é exercitar na pratica a construgdo de um trecho de uma
ontologia lightweight no dominio Académico, aplicando conceitos apresentados ao

longo do minicurso através do editor de ontologias Onto4ALL.

1. Acesse o software através do link: https://onto4all.com/en e registre-se no

editor de ontologias com um login e senha.

2. Escolha o idioma de sua preferéncia (inglés ou portugués) no menu suspenso

do lado esquerdo.

3. Inicie a modelagem de sua ontologia na area de desenho, ndo esquecendo
de dar um nome e preenchendo seu template de especificagao (Edit

ontology) no menu superior da ferramenta.

4. A aquisicdo de conhecimento para essa ontologia de teste no dominio
académico, envolve as seguintes regras de negécio:
o As pessoas em uma universidade podem desempenhar os seguintes
papeis: aluno, professor e funcionario.
o Os alunos sao de graduacgéo ou de pos-graduagéao.
o Os alunos estdo matriculados em disciplinas.
o Os funcionarios séo técnicos ou administrativos.
o Os alunos de poés-graduagcdo possuem um orientador, que € um

professor, e participam de um grupo de pesquisa.


https://onto4all.com/en
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o Os professores estdo vinculados a um grupo de pesquisa € ministram
uma ou mais disciplinas.
*Obs.: para esse item 4) do Exercicio, basta construir classes e relagdes (object

properties) do conhecimento apresentado.

5. Represente relagdes inversas nos seguinte casos:
o Professor ministra uma ou mais Disciplinas

o Aluno de Pés Graduagao possui Orientador

6. Preencha algumas propriedades de anotagao para as classes alunos de

graduacéo, de pos-graduacéo e professor.

7. Crie pelo menos 1 instéancia para:
o Aluno de pos-graduagéo;
o Orientador;
o Disciplina;

o Grupo de Pesquisa.

8. Crie 2 (duas) propriedades de dados (data properties) nas seguintes
classes de sua ontologia:
o propriedade Nome do tipo literal na classe Disciplina;

o propriedade Matricula do tipo integer na classe Aluno;.

9. Elabore axiomas na linguagem OWL Manchester Syntax que represente as
seguintes regras em linguagem natural:
o Professor ministra uma ou mais disciplinas.
o Orientador € um Professor que orienta ao menos um Aluno de Pds

Graduacao e participa de Grupo de Pesquisa.
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10.Compartilhe sua ontologia desenvolvida no Onto4ALLEditor com algum
colega do minicurso e peca a ele para escrever em um documento texto a
parte seu parecer de validagao para a ontologia, exercendo o papel de um

especialista na validacdo do dominio representado.

Formulario de Avaliagao do Onto4ALLEditor:
Gostaria também de solicitar que preencham o formulario de avaliagcdo de

experiéncia do usuario (User eXperience - UX) da atual versdao do Onto4ALLEditor,

disponivel na tela de login ou no link abaixo:

e htips://docs.qgooqgle.com/forms/d/e/1EAIPQLScoGalnGepiQ6eKO5aJ2hiTcV4h
OtuEsquaGKOL74CK7iKV1a/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScoGqlnGepjQ6eKO5gJ2hiTcV4hOtuEsquaGK0L74CK7jKV1g/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScoGqlnGepjQ6eKO5gJ2hiTcV4hOtuEsquaGK0L74CK7jKV1g/viewform

