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DESCRIGAO E RECUPERAGAO DE ONTOLOGIAS EM LINGUA
PORTUGUESA: UMA ADAPTAGAO DO MODELO ONTOLOGY
METADATA VOCABULARY

RESUMO

Este trabalho apresenta a adaptacdo de um modelo de metadados de descricdo de
ontologias. Essa adaptacao tem por objetivo enriquecer o modelo selecionado com novos
dados para descricdo de ontologias, oferecendo aos pesquisadores da area uma gama
maior de informagdes para auxilia-los no processo de identificacdo e selegao de
ontologias em lingua portuguesa. O modelo resultante da adaptacéo € utilizado em uma
aplicacao, cujo objetivo é oferecer novos servicos ao Portal OntoLP para descricado e
recuperacgao de ontologias. Para avaliagao do protétipo proposto, foi realizada uma survey
onde os participantes foram questionados sobre os servigos de busca de ontologias do

Portal.

Palavras Chave: Ontologia, Metadados, Portal OntoLP, OMV



DESCRIGAO E RECUPERAGAO DE ONTOLOGIAS EM LINGUA
PORTUGUESA: UMA ADAPTAGAO DO MODELO ONTOLOGY
METADATA VOCABULARY

ABSTRACT

This work presents an adaptation of a metadata model to describe ontologies. This
adaptation aims to enrich the model with new data to describe ontologies, offering to
researchers a wider range of information to help them to find out and select ontologies.
The resulting model is used on an application whose goal is to support description and
retrieval of ontologies from the ontology portal OntoLP. To assess the proposed prototype,
a survey was conducted, where the participants were asked about the new search
functions of the OntoLP.

Keywords: Ontology, Metadata, Portal OntoLP, OMV
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1 INTRODUGAO

Na area de Computagdo, ontologias sdo definidas como especificagdes formais e
explicitas de conceitos, as quais capturam o vocabulario utilizado nas aplicagdes de um
sistema de informacdo. Além disso, elas proporcionam um bloco de construcdo para
expressar a semantica de um determinado conceito sem apresentar ambiguidade. O W3C
define que ontologias devem propiciar descricdbes dos conceitos de classes,

relacionamentos entre classes e as propriedades que essas classes devem possuir.

Nesse contexto, uma das principais caracteristicas das ontologias é permitir a
compreensao das informacodes através das formalizagdes semanticas tanto por humanos
quanto por maquinas, facilitando o compartilhamento e reuso dessas informagdes. Gruber
[GRUO8] define uma ontologia como: “uma especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada”. A conceitualizagdo representa um modelo abstrato de
algum fendmeno, identificando os conceitos relevantes para o mesmo. Formal significa
que a ontologia deve ser passivel de processamento automatico. Explicita quer dizer que
as suas restricdes estdo claramente definidas. Finalmente, compartilhada quer dizer que

uma ontologia captura um conhecimento aceito por um grupo de pessoas.

Nos ultimos anos, as ontologias passaram a ser amplamente utilizadas em varias
areas da tecnologia da informacédo, tais como inteligéncia artificial, banco de dados,
engenharia de software e em diversos dominios do conhecimento como, por exemplo,

biologia, medicina e direito.

As principais promessas do projeto da Web Semantica sdo permitir o
processamento computacional de recursos da Web por meio de artefatos de
conhecimento como, por exemplo, ontologias, e organizar uma grande quantidade de
informacdes esparsas [GIBO7]. Em 1999 Tim Berners-Lee apresenta a sua visdo da Web
Semantica [BERO1]:

"l have a dream for the Web in which computers become capable of analyzing all
the data on the Web — the content, links, and transactions between people and
computers. A ‘Semantic Web’, which should make this possible, has yet to emerge,
but when it does, the day-to-day mechanisms of trade, bureaucracy and our daily
lives will be handled by machines talking to machines. The ‘intelligent agents’
people have touted for ages will finally materialize."

O projeto da Web Semantica colaborou para a popularizagao das ontologias como
artefato de representacdo do conhecimento. Nesse contexto, o reuso € um aspecto

importante a ser considerado ao se construir uma nova ontologia. O compartilhamento e
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reuso de ontologias existentes ajudam a assegurar a qualidade dos recursos, uma vez
que elas tenham sido utilizadas, acessadas e revisadas por muitas pessoas. De forma
analoga a disciplina de Engenharia de Software, o reuso eficiente de ontologias reduz o
custo relacionado com o seu desenvolvimento, pois evita a reconstrugao de componentes
ja disponiveis na Web, podendo ser integrados a uma nova ontologia (em alguns casos
com pequenas adaptag¢des). Ainda, acessar ontologias disponiveis através da Web é um
requisito fundamental para a disseminagcao de servicos Web semanticos, os quais
pretendem permitir o uso automatico de recursos e descrever seus servicos e processos

de intercomunicacao, através de referéncias a essas ontologias.

A caréncia de uma documentagdo abrangente sobre as ontologias ou a ma
qualidade da documentacdao existente, muitas vezes, corrobora para uma dificil
compreensao da ontologia por usuarios que pretendem utiliza-la. Frequentemente os
repositorios existentes oferecem interfaces limitadas no que diz respeito a navegacgao e a
localizagdo de ontologias [DINO4]. Além disso, a fungdo de recuperagao, oferecida por
alguns portais de ontologias, é limitada pela auséncia de um modelo de metadados sobre
as ontologias [HAROG6].

Uma possivel abordagem para fazer frente ao problema apontado € o uso de um
vocabulario e anotagédo padronizada de ontologias, com informag¢des provenientes de um
modelo de metadados. Esses sao os pré-requisitos basicos para uma boa descricdo de
ontologias na Web. Dessa forma, o modelo de metadados tem grande importancia na
construcédo de ferramentas especificamente projetadas para descricdo e recuperagao de
ontologias, proporcionando, entre outros beneficios, o reiuso em larga escala desses

artefatos.

1.1 Motivagao do trabalho

Conforme a discussdo apresentada percebe-se que ha necessidade de criar
artefatos que promovam a descricdo de ontologias com base em um modelo de
metadados bem definido e, preferencialmente, que o mesmo ja tenha passado por um
processo de validacdo e verificacdo. Dessa forma, espera-se que um modelo de
descrigcao ja deva estar maduro o suficiente para ser utilizado como ponto de partida para
o desenvolvimento de novas aplicagdes de recuperacdo, descricao e compartilhamento

de ontologias.
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Ivan Cantador et al. [CANO7] enfatizam que o desenvolvimento de novas ontologias
€ um processo complexo, requerendo o trabalho conjunto de dois profissionais: (/) um
engenheiro de ontologias, que € responsavel por criar um modelo correto e consistente
durante o desenvolvimento; e (i) um especialista do dominio do conhecimento que se
deseja modelar, o qual é responsavel por capturar a semantica de um campo especifico
dentro da ontologia. Isto posto, fica evidente que o reuso de ontologias € um objetivo a ser
alcangado, a fim de minimizar o esforgo de desenvolvimento e atender as necessidades e

requisitos especiais dos engenheiros e usuarios de ontologias.

A utilizacdo de um modelo de metadados consolidado para descricdo e
recuperagcao de ontologias tem uma importancia significativa no sentido de promover o
reuso de ontologias. Um dos beneficios que pode ser ressaltado é que o emprego de um
modelo de metadados possibilita aos engenheiros de ontologias centralizarem a descrigao
das mesmas em um ambiente organizado e controlado, facilitando a localizagdo dessas
ontologias. Além disso, um modelo de metadados também pode ser usado como um
artefato para construcdo de sistemas de armazenamento, descricdo e recuperagao de
ontologias. Embora existam iniciativas de construgdao de modelos de metadados para
descricdo de ontologias, percebe-se que ainda ha oportunidade para enriquecer o
conjunto de informagdes atualmente disponivel. Por exemplo, dados relativos ao reuso de
ontologias como informag¢des sobre versdes, grupos que as utilizaram, avaliagbes por
especialistas, entre outras, ndo sao tratados nos modelos de metadados existentes. Por
esse motivo, este trabalho tem por objetivo propor a extensdao do modelo de metadados
OMV para contemplar novas informag¢des que possam auxiliar usuarios e pesquisadores
da area a localizarem e compartilharem ontologias. Ainda, no contexto desta pesquisa, o
modelo resultante do trabalho podera contribuir na extensdo dos servigos do Portal
OntoLP".

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é propor uma adaptagdo do modelo de metadados OMV
para suportar novos elementos para descricdo de ontologias, com o objetivo de auxiliar
especialistas da area a recuperarem ontologias em lingua portuguesa, permitindo a
incorporagao das mesmas no Portal OntoLP. Para tanto, este trabalho considera as

! http://www.inf.pucrs.br/~ontolp/ - Edital MCT/CNPq/CT-INFO 07/2007
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propostas apresentadas em [BONO0S5], [DINO4], [HARO05], [HARO6], [OATO06], [PALO6],
[SIM09], [YUO09], [TARO7], [GANO6a], [YANO6], [FREQ9] e [PALO8] para embasar o
desenvolvimento da extensdo do OMV. Cabe salientar que, a partir da extensdo do
modelo, sera desenvolvido um protétipo de aplicagdo cujo objetivo € permitir capturar
informagdes sobre ontologias e apresentar as informagdes do novo modelo, através de
mecanismos de consultas simples e avangadas. Por fim, sdo avaliados o novo modelo e o

protétipo da aplicacéao.

1.3 Organizagao deste documento

Este trabalho esta organizado como segue. No Capitulo 2 sdo apresentados os
conceitos basicos sobre ontologias, suas classificagdes e relagdo com a Web Semantica,
finalizando com a linguagem de implementagdo de ontologias OWL. No capitulo 3 sao
apresentados os trabalhos relacionados com essa pesquisa, 0s quais servirao de apoio
para o desenvolvimento da extensdo do modelo de metadados OMV. No Capitulo 4
apresenta o método de pesquisa utilizado para condugao deste trabalho, o qual tem por
objetivo produzir um protétipo de software que sera avaliado conforme metodologia
sugerida em [OATO06]. No Capitulo 5 é apresentada a proposta de adaptacdo de um
modelo de metadados sobre ontologias, objeto de estudo deste trabalho. No Capitulo 6
apresenta o Portal OntoLP e o servico de compartilhamento de recursos, bem como a
especificacdo e implementagdo do protétipo do novo portal, onde sdo detalhados os
servigos de descricao e busca de ontologias. Além disso, discute a analise dos resultados
obtidos da pesquisa de comparacado entre as versdes do Portal OntoLP. Por fim, no

Capitulo 7, sao apresentadas as consideragdes finais e trabalhos futuros.



2 ONTOLOGIAS

A fim de detalhar o conceito sobre ontologias, dentro da area da Ciéncia da
Computacgédo, este capitulo descrevera diferentes classificagdes ligadas as ontologias e

também apresentara, brevemente, a linguagem OWL para especificagdo de ontologias.

Ontologias tém sido empregadas para descrever artefatos com varios graus de
estruturacao e para propdsitos variados, independentes da forma que sido descritas pelos
arquitetos. Elas podem ser generalizagdes simples ou formar metadados complexos,

como, por exemplo, o Dublin Core?, ou formarem modelos descritos em linguagem ldgica.

O consércio W3C define que ontologias devem prover descri¢des dos seguintes

tipos de conceitos:
a) Classes nos varios dominios de interesse;
b) Relacionamento entre classes, e€;
c) Propriedades que essas classes devem possuir.

Por sua vez, Maedche e Staab [MAEO1] propdem uma descricdo de ontologias

composta de cinco elementos primitivos:
a) Conceitos;
b) Relacionamentos;
c) Hierarquia de conceitos;
d) Funcgao que relaciona conceitos, €;

e) Conjunto de axiomas.

2.1 Classificagoes de Ontologias

As ontologias séo classificadas de acordo com os aspectos semanticos,
hierarquicos, de género, tipo de informacgdes e relacionamentos semanticos [BREOQ5], a

saber:

2 http:/dublincore.org/
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b)

d)

f)

g9)

17

Vocabularios controlados: lista finita de termos, exemplo: catadlogo norte-
americano (NAICS) de produtos e servigos oferecidos em diversas areas, como

agricultura, finangas, varejo, etc.

Glossarios: lista de termos em linguagem natural, exemplo: o NetGlos que

reune terminologia relacionada a recursos da Internet.

Tesauros: lista de termos com suas defini¢des, que padroniza a utilizagdo de
palavras para indexagao. Além disso, um tesauro fornece relacionamentos entre

termos, podendo ser do tipo hierarquico, associativo ou de equivaléncia.

Hierarquia “tipo-de” informais: hierarquias que utilizam relacionamento de
generalizacao (tipo-de) de maneira informal. Nesse tipo de hierarquia, conceitos
relacionados podem ser agregados a uma categoria, mesmo nao respeitando
integralmente o relacionamento de generalizagao, como, por exemplo, a classe
“viagem” poderia ser usada para classificar os termos “aluguel de carro” e

“hotel”.

Hierarquias “tipo-de” formais: hierarquias que incluem instancias de um
dominio. Nessas hierarquias os relacionamentos de generalizagdo sao

completamente respeitados.

Frames: modelos que incluem classes e propriedades, segundo a
representagao proposta por Minsky [MIN74]. As primitivas desse modelo s&o as
classes e respectivos atributos. Atributos ndo tém escopo global e aplicam-se
apenas nas classes para as quais foram definidas. Cada frame fornece o

contexto para modelar um aspecto do dominio.

Ontologias que exprimem restricoes de valores: fornecem subsidios para
restringir os valores assumidos pelas propriedades de suas classes. Um
exemplo tipico é a restricdo que se impde a uma informagao do tipo data, onde

o valor de atribuicdo deve ser numerico.

Ontologias que exprimem restricdes légicas: ontologias que permitem que

sejam expressas restricdes em Idégica de primeira ordem.
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2.1.1 Taxonomias versus Ontologias

Segundo Breitman [BREOS], uma taxonomia é a “classificacdo de entidades de
informacdo no formato de uma hierarquia, de acordo com relacionamentos que
estabelecem com entidades do mundo real que representam”. Os termos de uma
taxonomia sao relacionados através de generalizagdes, por exemplo: um mamifero € um
vertebrado, que € um cordado, que é um tipo de animal. Outro exemplo de taxonomia é
uma arvore de diretérios em um determinado sistema de arquivos. A Figura 1 representa

graficamente uma taxonomia de veiculo.

Yehicle
Truck Car Bus
Luxury Car Family Car Sport Car

Figura 1 - Exemplo de uma taxonomia de veiculo.
Fonte [GANOQGb]

2.1.2 Tesauros versus Ontologias

Um tesauro reune um conjunto de relacionamentos entre termos que estéo
organizados em uma taxonomia. E definido como uma taxonomia adicionada de um
conjunto de relacionamentos semanticos entre seus termos. Tesauros sao utilizados por

indexadores para atribuir uma terminologia a varios repositorios de dados.

O objetivo de um tesauro é garantir que conceitos sejam descritos de forma
consistente, de modo a permitir que usuarios possam refinar buscas e localizar a
informacao desejada. Para facilitar esse processo, tesauros contam com relacionamentos
extras que auxiliam na organizacdo da informacdo. E importante observar que em um
tesauro os tipos de relacionamentos entre seus termos sao finitos e bem definidos. Isso &
util para a criagao de vocabularios, mas insuficiente para modelar todos os aspectos do

mundo real. Por esse motivo, um tesauro nao permite ao usuario a criagao de novos tipos
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de relacionamentos, por exemplo: parte-de, fase-processo, lugar-regido, material-objeto,

causa-efeito, entre outros. Logo, faz-se necessario usar uma ontologia.

A maior expressividade de uma ontologia em relagdo as taxonomias e aos tesauros

advém de trés propriedades essenciais:

a)

b)

Estrita hierarquia de sub-conceitos: toda a instancia de uma classe tem de
ser uma instancia do nodo pai (hierarquia tipo-de formal). A estrutura mestre da
ontologia é organizagdo dos termos segundo o relacionamento tipo-de

(generalizag&o).

Interpretagcao livre de ambiguidade para os significados e
relacionamentos: as propriedades de cada nodo podem ser definidas pelos
usuarios, tendo valores restritos por um leque de valores também definidos
pelos usuarios. Ainda, ontologias podem possuir relacionamentos mais

sofisticados como disjungao e parte-de.

Extensivel: ontologias s&o definidas com um vocabulario controlado, mas

permitindo estendé-lo.

2.1.3 Tipos de Informagdes Representadas pelas Ontologias

Outra classificagao de ontologias refere-se ao tipo de informacédo a ser modelado

[IEE08]:

a)

b)

Ontologias para representagcao do conhecimento: capturam primitivas de
representacdo do conhecimento, fornecendo o apoio para modelagem de
linguagens baseadas em frames, tais como: classes, subclasses, atributos,

valores e axiomas.

Ontologias gerais de uso comum: representam conhecimento de senso
comum, podendo ser utilizadas em varios dominios. Essas ontologias incluem
um vocabulario relacionado a classes, eventos, espa¢o, causalidade,

comportamento, entre outros.

Ontologias de topo (upper ontologies): descrevem conceitos gerais, podendo
ser utilizadas em uma ampla variedade de dominios [IEE08]. A fim de
padronizar ontologias desse tipo, o IEEE propds a criagdo de um grupo de
trabalho focado em ontologia de topo padrao, o SUO.
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d) Ontologias de dominio: podem reutilizar conceitos dentro de um dominio
especifico, exemplo: médico, administrativo, financeiro, engenharia, entre
outros. Os termos e as propriedades de uma ontologia de dominio sdo obtidos

através da especializagdo de conceitos de uma ontologia de topo.

e) Ontologias de tarefas: descrevem o vocabulario ligado a uma tarefa

especifica.

f) Ontologias de dominio-tarefa: sdo ontologias que podem ser utilizadas em um

dado dominio, porém ndo em dominio similares.

g) Ontologias de métodos: fornecem definicbes para os conceitos e

relacionamentos relevantes para um processo de modo a atingir um objetivo.

h) Ontologias de aplicagdo: contém a informagédo suficiente para modelar o
conhecimento necessario a uma aplicagao qualquer. Esse tipo de ontologia é
utilizado para especializar e estender ontologias de dominio ou tarefa para uma

dada aplicagao.

2.2 Ontologias e a Web Semantica

A principal razdo do recente interesse por ontologias € o desenvolvimento da Web
semantica, a qual pode ser vista como o gerenciamento do conhecimento em escala
global [FENO6]. Para Tim Berners-Lee [BERO1], a Web Semantica sera a proxima
geracdo da Web atual, pois permitira que as maquinas fagcam melhor uso das
informacgdes, além de permitir a automacdo de servicos. Através da representacao
semantica explicita dos dados, programas, paginas e outros recursos da Web, sera
possivel criar uma Web baseada em conhecimento, gerando uma nova gama de servigos.
Ontologias provéem essa representacdo semantica explicita, as quais combinadas com a
Web potencializam a superagcdo de muitos dos problemas de compartilhamento e de

reuso do conhecimento, assim como a integracao de informacoes.

Um dos principais aspectos das ontologias € que através da formacdo da
semantica do mundo real e terminologias consensuais, elas permitem que as informacgdes
sejam trataveis tanto por humanos, quanto por maquinas [FENO6]. Essa propriedade
facilita o compartilhamento e o retso de ontologias entre essas duas entidades.
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O significado para um humano é representado pelo proprio termo, o qual
normalmente € uma palavra em linguagem natural, e através do relacionamento
semantico entre termos. Um exemplo € o entendimento humano sobre a relagao
superconceito-subconceito (normalmente referenciada pelo termo “é-um”). Esse
relacionamento denota o fato que um conceito (0 superconceito) € mais genérico que
outro (o subconceito) [FENO6]. Por exemplo, o conceito Pessoa € mais genérico que
Estudante. Logo, conceito descreve um conjunto de objetos do mundo real. A Figura 2

ilustra os relacionamentos do termo "é-um”.

Pesquisador

Etudante
E-LIm

instancia-de T instancia-de
Indo

hAaria

Doutorando

Figura 2 - Exemplo de uma hierarquia "é-um".
Fonte: Adaptado de [FENO6]

Essa relagdo é facilmente compreendida por um leitor humano, porque o
significado da relacdo esta formalmente definido. Assim como uma maquina pode, em
algumas situacdes especificas, fazer um raciocinio sobre essa relacdo e chegar a mesma
conclusao de um humano. Essa relagao, implicitamente conhecida por um humano (por
exemplo, um humano sabe que todo estudante € uma pessoa), é formalmente codificada
em uma estrutura que também possa ser entendida por uma maquina. De certa forma a
maquina nao tem o real entendimento, mas a compreensdao dos seres humanos €
codificada de tal forma que uma maquina pode processa-las e chegar a conclusdes

através do raciocinio logico.
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2.3 ALinguagem OWL

A OWL é uma linguagem de marcagao semantica para compartilhar e publicar
ontologias na Web, esenvolvida como uma extensao do vocabulario de RDF e é derivada
das linguagens DAML + OIL [BECO08], incorporando licdes aprendidas a partir da
concepcéo e aplicagcdo de DAML + OIL. E designada para ser usada em aplicagdes que
precisam processar o conteudo de informagdes em paginas da Web, indo além da
simples apresentacdo de informagdes para humanos [MCGO08]. Também facilita
sobremaneira a interpretacdo do conteudo da Web por maquinas, superando o suporte
dado por XML, RDF e RDF Schema (RDF-S) e provendo um vocabulario adicional junto

com uma semantica formal [MCGO08].

A OWL possui trés linguagens, cada uma delas com um nivel de expressividade
maior, a saber [MCGO08]:

a) OWL Lijte: propicia aos usuarios a criagdo de hierarquias e restricoes

simplificadas. OWL Lite tem uma complexidade formal inferior a OWL DL,

b) OWL DL: gera suporte aos usuarios que desejam o maximo em termo de
expressividade, mantendo um baixo custo computacional devido a garantia de
conclusdes computaveis e decidiveis, finalizadas em um tempo finito. OWL DL
inclui todas as estruturas de OWL, as quais s6 podem ser usadas sob certas
restricbes. Por exemplo, enquanto uma classe pode ser subclasse de multiplas

classes, uma classe nao pode ser uma instancia de outra classe; e,

c) OWL Full: busca garantir aos usuarios maxima expressividade e liberdade
sintatica através de RDF, mas sem garantias computacionais. Por exemplo, em
OWL Full uma classe pode ser tratada simultaneamente como um conjunto de
individuos, assim como um unico individuo. Outra de suas funcionalidades é
permitir que uma ontologia aumente o significado do vocabulario pré-definido
em RDF ou OWL.

Os desenvolvedores de ontologias que adotam a OWL devem escolher, entre as
opgoes de linguagens, qual € a mais adequada as suas necessidades. A escolha entre
OWL Lite e OWL DL depende do grau de expressividade que o usuario necessita, ou
seja, quando a maior expressividade requerida pela OWL DL passa a ser a opgao natural.
A escolha entre OWL DL e OWL Full depende principalmente do grau de facilidade
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exigido pelo usuario para modelar um metamodelo através de RDF Schema, por exemplo,

definindo classes de classes, ou propriedades inerente as classes.

Conforme o consorcio W3C [MCGO08], o OWL Full pode ser visto como uma
extensdo de RDF. Enquanto que OWL Lite e OWL DL podem ser vistos como extensdes
de uma viséo restrita de RDF. Todo documento OWL (Lite, DL e Full) € um documento
RDF. Porém, somente alguns documentos RDF serdo documentos OWL Lite ou OWL DL
validos. Em fungéo disso, alguns cuidados devem ser tomados quando um usuario deseja
migrar um documento RDF para OWL. Quando a expressividade de OWL DL ou OWL Lite
for considerada apropriada, algumas precaugdes devem ser tomadas para garantir que o
documento RDF original esteja em conformidade com as restricées impostas por OWL DL
e OWL Lite. Entre outras restricbes, cada URI, usado como um nome de classe, deve ser
afirmado expressamente como sendo do tipo ow/:Class (0 mesmo deve ocorrer com as
propriedades) e cada individuo deve pertencer a pelo menos uma classe (ainda que

apenas a owl:Thing).

Uma maior descricdo de OWL pode ser obtida no site da W3C, ver referéncias
[MCGO08] e [BECO08], pois nao é o escopo deste trabalho abordar em profundidade as

caracteristicas e estruturas de OWL.

Este capitulo procurou apresentar algumas definicées sobre ontologias, sob a 6tica
da Ciéncia da Computagdo. Também foi apresentado como as ontologias sé&o
classificadas, a proposta da Web Semantica e a sua relagdo com ontologias. Por fim, foi
apresentada a linguagem OWL como recurso para estruturacdo do conhecimento de
forma declarativa. As préoximas secbes desse trabalho apresentardo um modelo de
metadados de descri¢do de ontologias e uma proposta de adaptagdo desse modelo, além
de um protétipo de aplicagdo, baseado no modelo adaptado, e, por fim, a avaliagdo da

aplicagao implementada.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serdo apresentados alguns trabalhos pesquisados sobre o tema

recuperacgao, descricado e reuso de ontologias.

3.1 O modelo de metadados OMV

Antes de construir qualquer aplicagdo para gerenciamento de ontologias, é
necessario definir uma estrutura que possa atender aos requisitos de padronizacao da
descricdo das mesmas. Neste sentido foi criado o projeto OMV [PALO8], que tem por
objetivo especificar um modelo de metadados que possa abranger um largo espectro de

propriedades sobre ontologias, colaborando para sua descrigéo.

O OMV foi proposto pelo consércio formado por University of Bremen (TZI),
University of Karlsruhe (UKARL), Universidad Politécnica de Madrid (UPM) e Stanford
Center for Biomedical Informatics Research (BMIR). Esse consércio também é
responsavel pela manutengcao do OMV. Além disso, o grupo também definiu regras para
construgéo e validagao da ontologia, com o objetivo de oferecer uma ontologia com um
bom nivel de estabilidade ja em suas primeiras versdes. A definicdo na integra do OMV

esta disponivel no site do projeto®.

O modelo de metadados OMV foi identificado como um forte candidato a atender
as necessidades de descricado, recuperacao e reuso de ontologias. O principal beneficio
do OMV refere-se as técnicas de validacdo e verificagao utilizadas durante o seu
desenvolvimento, conferindo-lhe consisténcia e abrangéncia na descricdo de ontologias
[PALOG] [PALOS8], além de permitir que o modelo seja estendido por outros grupos de
pesquisa. Esse nivel de maturidade e flexibilidade de extensdo €& desejavel para a

construcao de aplicagbes que se destinam a gerenciar ontologias.

® http://ontoware.org/projects/omv/
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3.1.1 Descricdo do modelo OMV

O modelo OMV Core pretende transformar-se em um esquema de ampla aceitagao
para descrigdo de ontologias para a Web Semantica. Nesse sentido, o OMV concentra-se
na conceitualizagdo de ontologias para representagcdo das suas principais informagdes
[HARO6]. A seguir serdo descritas, brevemente, as classes que compdem o modelo de

metadados OMV Core e, logo a seguir, o diagrama do OMV é apresentado na Figura 3.

a) Ontology: classe principal que identifica o recurso sendo descrito, que é a
implementagdo de um modelo conceitual, ou seja, € o nome dado ao conjunto

de classes, relagdes e instancias que formam uma ontologia;

b) OntologyType: esta classe agrupa tipos de ontologias de acordo com a sua
classificagdo. O OMV oferece algumas instancias de classificagado de ontologias
encontradas na literatura, tais como ontologias de topo, dominio, aplicagao e

tarefa;

c) LicenseModel. identifica o modelo de licenga e as condi¢des de usos da
ontologia. O modelo OMV ja& oferece algumas instdncias de modelos de

licencas, como por exemplo, a AFL, CPL, LGPL, GPL, entre outras;

d) OntologyEngineeringMethodology: esta classe representa informagdes sobre
metodologias de engenharia das ontologias. O modelo OMV ja oferece algumas
instancias de metodologias de construgcao de ontologia, como por exemplo, a
KACTUS, METHONLOGY, entre outras;

e) OntologyEngineeringTool. representa as ferramentas utilizadas para
construcdo das ontologias. Esta classe oferece algumas instancias de

ferramentas, tais como Protégé?, SWOOP?®, OntoStudio®, QilEd’, entre outras;

f) OntologySyntax: representa informacdes da sintaxe usada pelas ontologias.
Esta classe ja possui as instdncias dos padroes de sintaxe OWL-XML e
RDF/XML;

4 http://protege.stanford.edu/

° http://code.google.com/p/swoop/

® http://semanticWeb.org/wiki/OntoStudio

" http://xml.coverpages.org/oilEdANN20001204.htm|
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g) OntologylLanguage: esta classe ja possui as instancias das linguagens OWL?,
OWL-DL, OWL-Lijte, OWL-Full, DAML-OIL® e RDF-S. Ainda, ela permite criar

novas instancias de linguagens de implementacéo de ontologias;

h) KnowledgeRepresentationParadigm: sdo informag¢des sobre paradigmas de
representacdo do conhecimento aderida por uma linguagem em particular. Esta

classe ja possui as instancias dos paradigmas de representacéo DL e Frames;

i) FormalityLevel: representa o nivel de formalidade de uma ontologia. Esta
classe ja possui as instancias dos niveis de formalidade catalog, glossary,
thesauri, taxonomy, frames e properties, value restrictions, disjointness e

general logic constraints;

j) OntologyTask: sao informagdes sobre para que tarefa uma ontologia se

destina. Uma descri¢ado detalhada das tarefas é encontrada em [PALO0S8];

k) OntologyDomain: enquanto o dominio pode se referir a qualquer tema em
ontologias, é aconselhavel que sempre seja especificado uma hierarquia de
dominio de propdsito genérico como o DMOZ', ou um assunto em uma
hierarquia de dominio especifico como ACM para Ciéncia da Computacao.
Somente dessa forma pode-se assegurar o correto significado que se pode

deduzir ao se comparar diferentes ontologias;

[) Party: esta classe tanto pode representar informacées de uma pessoa, quanto

de uma organizacéao relacionada ao desenvolvimento da ontologia;
m) Person: representa uma pessoa;
n) Organization: representa algum tipo de organizagao, e;

o) Location: representa a localizagao geografica de uma pessoa ou organizagao.

® http://www.w3.org/TR/owl-ref/
® http://www.w3.org/TR/daml+oil-reference

"% http://www.dmoz.org/about.html



27

=
o
i
it

cifiedBy

Class Mamsa

0:n toolDevelopedBy

_ DatatypeProperty
KnowledgeRepresen-| | OntologyEngi-
OntologyTask | |._4 - - ]
ionParadigm neeringTool Domain
* name * name . name ObjeciProperty
* ACTONYM * acronym « acronym Range
« description + description + description "' MIN-MAX Cardinality
« documenation * documentation . i
- documentation ol
H M
Iy [y 3k
0:1 used¥R- 38
Paradigm 0:n usedTool @ @
O:n designed— 2E
ForTask o= Location
FormalityLevel - o
O:n haslLevel 0“1°|09)' ——— * land, state
« name ° 5 - city, street
cq *URI "
« acromym £14 ) - L
d inti ~ ,;' l“—j‘ = Version ::
« description g
P _ sgere # «resourcelocator = Party
= documenation maof % H 0:n|isLocatedAt
@@ 4 * name =1
oo om o = n
i} . s Af—
oo g% acronym 3
&_: D0 + description A %
Ho g ® aubclass—ofﬂf “”subc;ass—af
nown + documentation : b
2o e 8 g | -keywords Organisation Person
Ao e 3 .
_ ¢ | creationDate = name - firstName
™ LicenseModel :1| = modificationDate - acronym = [astName
a y
o * eMail
« name e * naturalLanguage * phoneNumber
— -
« acronym = | +numberOfClasses faxNumber
= description = numberCfProperties
« documenation + numberOfindividuals J:n hasContactPerscon
+ numberOfAxioms
0:l 1:1 is0fType 1:1 haslanguage
usedMethodology
- - 1:1 hasSyntax s
OntologyEnginee- OntologyType OntologySyntax OntologyLanguage
ringMethodology
* name * name * name
" name * acronym acronym acron
« acronym ¥ ym
« description + description = description + description
« documenation + documenation »documentation « documentation

O:n [...]developedBy

OV w24

Figura 3 - Diagrama da ontologia OMV Core
Fonte: [PALOS8].

Informagdes detalhadas sobre o modelo OMV Core podem ser obtidas no relatério

técnico disponivel em [PALOS].

O proximo capitulo apresentara uma breve discusséo sobre a vantagem de utilizar

um modelo de metadados para descri¢gao de ontologias.
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3.2 Padronizagao da descrigao de ontologias

Segundo Hartmann et al. [HARO6], a capacidade de compartilhar e reaproveitar o
conhecimento de forma eficiente € um pré-requisito para tornar a Web Semantica uma
realidade. Entretanto, esse pré-requisito ndo esta sendo atendido em fung¢ao da falta de
padronizagdo para documentagdo e anotagdo de ontologias a partir de dados
provenientes de metadados. O modelo OMV, descrito no subcapitulo anterior, oferece um
vocabulario especifico para capturar informagdes sobre as ontologias, representado por
uma linguagem bem definida e interpretavel tanto por humanos quanto por maquinas.
Quando se fala sobre ontologias, ha uma distingdo entre a representagdo conceitual de
um dominio de aplicacdo e as suas varias implementacdes. Como essas duas partes sao
caracterizadas por propriedades diferentes, metadados sobre ontologias devem
diferenciar a conceitualizagdo semantica da sua realizagao particular como uma ontologia
concreta. Além disso, aspectos relacionados com o cenario da aplicacdo, escopo,
propésito, ou avaliacido de resultados sdo essenciais para o reuso bem sucedido de

ontologias. Logo, esses aspectos devem ser capturados por um modelo de metadados.

3.3 A proposta de Bontas e co-autores

Na proposta apresentada por Bontas [BONO0S5], sdo examinados métodos para
promover o reuso de ontologias. Inicialmente, os autores apontam que as técnicas atuais
de avaliagado de ontologias para reuso sao pouco exploradas. Essas técnicas, apesar de
mencionarem a possibilidade de reuso do conhecimento existente como artefatos de
entrada na fase de conceitualizacdo falham ao definir precisamente como devem ser
realizadas a descoberta de ontologias e a subsequente avaliacdo das ontologias
candidatas. Os autores salientam que essas técnicas nado deixam claro qual sera o
impacto do reuso de ontologias em todo o processo de desenvolvimento. Os autores
ainda abordam outros trabalhos, os quais descrevem novas ontologias, mas que

apresentam poucas recomendagdes para reuso.

Entretanto, o reuso de ontologias é fortemente recomendado nas atuais
metodologias e guidelines como um fator chave para desenvolver ontologias de alta
qualidade com baixo custo. Os autores enfatizam que esse processo de reutilizacao
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diminui os custos de engenharia de ontologias ao evitar a reconstrugdo de ontologias

existentes.

Esse trabalho analisou dois estudos que envolveram o reuso de ontologias e a
construgdo de um modelo formal de representagdo e contextualizagdo de ontologias
(OMV). Além disso, investigou o significado das caracteristicas sintaticas e a potencial
utilizacdo em operagdes de matching para demonstrar a usabilidade da contextualizagao

impulsionada pelo modelo OMV.

3.4 Exemplos de aplicagoes do modelo OMV

No trabalho de Palma [PALO6], sdo descritas duas aplicacbes que utilizam o
modelo OMV como padrao de descrigdo de ontologias. A primeira aplicagdo desenvolvida
é chamada de Oyster'' P2P. Ela utiliza 0 modelo OMV como um repositério isolado, mas
que pode comunicar-se com outros repositorios Oyster através de uma rede P2P. O
objetivo do Oyster é prover um ambiente de compartilhamento de conhecimento de forma
descentralizada, utilizando tecnologias da Web Semantica que permitem aos engenheiros
de ontologias compartilha-las com facilidade [HARO5]. A segunda aplicagdo, denominada
de A Central Ontology Metadata Portal, também utiliza o modelo OMV, porém de forma
centralizada. Assim, esse sistema permite que as ontologias sejam armazenadas em uma
base unica e mantidas, por um longo prazo, por comunidades que as utilizam
frequentemente. As ontologias com alto nivel de aceitagdo e reutilizagdo precisam ser
armazenadas em um metamodelo central para que possam ser acessadas facilmente por

uma grande quantidade de usuarios [HAROS5].

3.5 O portal SWOOGLE

No artigo de Ding [DINO4] é apresentado o Swoogle', que é um sistema de
indexacdo e recuperagcado de ontologias em documentos nos formatos RDF e OWL. O

sistema extrai os metadados dos documentos encontrados na Web e realiza uma

" http://oyster.ontoware.org/

"2 http://swoogle.umbc.edu/
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computacdo da relagdo entre esses documentos. Além disso, os documentos
selecionados pela pesquisa sao indexados por um sistema de recuperacdo o qual pode
localizar documentos relevantes tanto por sequéncias de caracteres, quanto por palavras
chaves descritas em referéncias URIs, bem como para calcular a similaridade entre um
conjunto de documentos. Os metadados utilizados pelo Swoogle sdo mais simples que os
propostos pelo OMV. Por exemplo, os metadados do Swoogle nao contemplam
informagbes sobre o tipo de licenciamento da ontologia, ferramenta de construgao,
paradigma de representacdo do conhecimento, metodologia de construgdo, nivel de
formalidade, entre outras. Os metadados do Swoogle incluem informagdes sobre a
linguagem de construgao da ontologia, o tipo de expressividade do OWL empregado (Lite,

DL, e Full), e, por fim, as possiveis relagdes entre ontologias.

3.6 A ferramenta WebCORE

No trabalho realizado por Ivan Cantador [CANO7], é discutido o desenvolvimento de
uma extensdo da ferramenta CORE, que é uma ferramenta para reuso e avaliagao
colaborativa de ontologias. A WebCORE implementa uma nova abordagem para
localizagao de ontologias a partir de um repositério. Além disso, ela procura recomendar

ao usuario qual € a ontologia mais apropriada para representagdao de um dado dominio.

A aplicagdo WebCORE foi dividida em trés modulos que, combinados em um
pipeline, constituem uma arquitetura de localizagdo de ontologias. O primeiro modulo
recebe uma descricdo de um problema como um conjunto de termos e permite ao usuario
refina-la e incrementa-la usando a WordNet"®. O segundo médulo aplica multiplos critérios
automaticos para avaliagao das ontologias de um repositério, e determina qual delas
melhor se enquadra no critério de busca informado. Este mddulo retorna uma lista de
ontologias ranqueadas a partir do critério de busca. Finalmente, o terceiro médulo usa as
validagbes manuais do usuario a fim de incorporar uma avaliagcdo humana das ontologias.
Portanto, este ultimo mddulo leva em conta a opinido do usuario sobre as caracteristicas
das ontologias, permitindo ao sistema recomendar uma lista de ontologias gerada a partir

de uma estratégia de busca multipla.

3 http://wordnet.princeton.edu/
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3.7 Anadlise de Natalya F. Noy e co-autores

No trabalho de Natalya e co-autores [NOY04], sdo discutidos os beneficios que os
repositorios de ontologias podem oferecer para a comunidade de pesquisadores das
ciéncias biomédicas, quando estes sdo combinados e/ou integrados. Tal combinagéo
serviria como um diretério capaz de prover uma visdo unificada das ontologias
distribuidas através da Web Semantica. Os autores ainda destacam que um conjunto
distribuido de repositérios de ontologias e outras fontes de conhecimento ajudariam os

bidlogos a terem um entendimento melhor das informagdes disponiveis.

Por fim, os autores relacionam as funcionalidades desejaveis que um repositorio de
ontologias deve oferecer, tais como: sumarios de ontologias, qualidade de ontologias,
navegacado on-line de ontologias, mecanismo de visualizagdo grafica das ontologias
armazenadas, mecanismos de busca de ontologias, mapeamento e alinhamento de

ontologias.



4 METODO

Este capitulo descreve o método empregado para execugao desta pesquisa, ou
seja, as estratégias, as técnicas e os instrumentos para coleta de dados, bem como os
procedimentos adotados para a andlise dos dados. Para tanto, apresenta alguns
principios metodoldgicos aplicaveis a area de Ciéncia da Computagdo e Sistemas de

Informacéo.

Oates [OATO06] propdée um modelo de processo de pesquisa com 0s seguintes
componentes: experiéncia pessoal e motivacdo, questdo de pesquisa, revisdo da
literatura, framework conceitual, estratégias, métodos de coleta de dados e analise dos

dados.

O primeiro corresponde as diferentes razdes para a realizagdo da pesquisa, a qual
esta descrita na introdugcdo deste trabalho, no subcapitulo motivacdo. A revisdao da
literatura consiste em identificar areas tépicos a pesquisar e também dar suporte a
construgdo de um novo conhecimento, manter ou refugar conceitos e argumentos. Assim,
os capitulos sobre ontologias e trabalhos relacionados apresentam alguns conceitos,
trabalhos e modelos que embasaram esta pesquisa. A estrutura conceitual representa a
forma de estruturacao do pensamento sobre a pesquisa e o processo de construcdo do
conhecimento, que neste trabalho consiste na apresentagcdo do método da pesquisa. Por
sua vez, a estratégia de pesquisa corresponde a abordagem adotada para responder a
questao de pesquisa, podendo ser a realizagdo de survey, experimento, estudo de caso,
pesquisa-acao, etnografia, ou mesmo, o design e a criagdo de produtos de software da
area de Sistemas de Informacao (Sl). Assim, esta pesquisa envolveu a extensdo do
modelo OMV, a prototipacdo e o desenvolvimento de novos servicos de descrigdo e
recuperacao de ontologias do Portal OntoLP, com base no modelo estendido para
descricdo de ontologias, e a realizagdo de uma survey para avaliagcdo do prototipo

implementado.

As principais técnicas e instrumentos para coletar dados e informagdes envolvem a
aplicagao de questionarios, a realizagao de entrevistas e de observagdes, além da analise
de documentos. A analise dos dados consiste na forma de interpretagdo e na
apresentacao dos dados obtidos na pesquisa. A primeira pode ser qualitativa ou
quantitativa. A segunda envolve a realizacdo de relatérios, artigos, apresentacgdes, etc.
Por fim, a analise descritiva dos dados, a ser relatada nos capitulos a seguir, refere-se a
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apresentacao da adaptagcao do modelo OMV, a documentacéo do prototipo da ferramenta
de descrigdo e recuperagao de ontologias do Portal OntoLP, e aos resultados obtidos na
aplicacdo da survey. [OAT06]. Cabe salientar que os principais instrumentos utilizados

neste trabalho foram a analise documental e a aplicagao de questionarios.

4.1 Design e criagao de ferramenta de Tl

Para March e Smith [MAR95], a estratégia de design e criagdo pode envolver a
proposi¢cao de um construto, um modelo, método ou instanciacbes de um produto ou
artefato de Tl ou Sl. O construto refere-se aos conceitos ou vocabulario utilizados em
determinada area de dominio da Tl, enquanto os modelos resultam da combinacdo de
construtos para entendimento ou solugédo de um problema. Por sua vez, o método guia o
modelo a ser produzido e os estagios dos processos a serem seguidos para a solugao de
um problema usando a TI. As instanciagbes demonstram teorias, construtos, modelos ou

meétodos que podem ser implementadas por um sistema baseado em computador.

A abordagem de desenvolvimento de um artefato normalmente envolve a
identificacdo e a solucdo de um problema, podendo adotar principios de desenvolvimento
de sistemas [OATO06]. Nunamaker et al. [NUN91] propdem uma metodologia de
desenvolvimento de sistemas, iniciando no entendimento de problemas e questdes de
pesquisa, passando por processo de prototipacdo de sistemas, podendo resultar em

contribuigdes conceituais ou praticas como é apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas.
Fonte: Modelo adaptado de [NUN91].
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Conforme apresentado na Figura 4, o método utilizado para o desenvolvimento do
protétipo dos novos servigcos do Portal OntoLP é constituido de cinco atividades. Na
atividade Novo Conceito, foi definido que informacdes seriam adicionadas ao modelo
OMV, a partir das conclusdes obtidas do estudo dos conceitos apresentados nos
trabalhos relacionados (ver capitulo 3) como, por exemplo, avaliagdes de ontologias
[CANOQ7], métricas [FREOQ9] e projetos que utilizam uma determinada ontologia, como
requisito desejado do projeto Portal OntoLP (0 modelo estendido € apresentado no
capitulo 5). O passo seguinte foi a especificagdo dos requisitos, ou seja, as
funcionalidades desejaveis a serem implementadas no Portal OntoLP , a exemplo da
pesquisa, das avaliacbes, das métricas, além de outras fungdes para descricdo e
recuperacgao de ontologias. A seguir, na atividade desenvolvimento, foram implementados
0s novos conceitos no modelo OMV, através do editor de ontologias Protégeé, seguido da
implementacao do software para manipulacido do novo modelo, o qual constitui o nucleo
para implementacdo das interfaces e servigos do Portal OntoLP. Em seguida, foram
definidos os layouts de cada uma das novas paginas, a fim de atender os requisitos
previamente definidos. Por fim, na ultima etapa, foram implementadas as paginas, com
base nos layouts definidos, utilizando a linguagem PHP, formando os novos servigos do
Portal OntoLP.

No que diz respeito a avaliagdo do trabalho realizado, foi desenvolvida uma survey,
a fim de validar os novos servigos do Portal OntoLP, apresentado no subcapitulo 4.2.
Essa avaliagdo previu uma etapa de teste, em que os usuarios utilizaram o protoétipo
proposto para entdo responder as questdes do questionario desenvolvido. Por fim, sdo
apresentadas as contribuigbes teodricas, que se constitui do presente estudo, bem como
das contribuicbes praticas, formadas pelo protétipo implementado e componentes de

software.

4.2 Survey

O objetivo de uma survey é obter dados a partir de um grupo de participantes, de
forma sistematizada e padronizada [OATO06]. A partir da avaliagdo dos dados, com o
objetivo de encontrar padrbes, é possivel fazer uma generalizacdo dos resultados para
um grupo maior do que aquele definido como alvo para execucdo da pesquisa. Os

questionarios sdo uns dos instrumentos mais utilizados para realizar uma survey, embora
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outros instrumentos de coletada de dados também possam ser empregados como, por

exemplo, entrevistas, observagdes e documentos.

Segundo Briony [OATO06], surveys sdo amplamente empregadas e aceitas na area

de Sistemas de Informacdo. Consequentemente, em Computacdo, € um dos métodos

mais utilizados para avaliacdo de sistemas. O planejamento de uma survey pode ser

dividido em seis atividades, a saber:

a)

b)

d)

Requisitos de dados: corresponde aos tipos de dados que se deseja coletar
na pesquisa, por exemplo, se os dados serdo relacionados diretamente com a
questdo de pesquisa, ou indiretamente a exemplo dos dados demograficos
sobre os respondentes (sexo, idade, etc). Cabe salientar que essa etapa deve
ser cuidadosamente definida, porque n&o havera a chance de alterar os dados,

ou de acrescentar novos dados ao survey apos a sua aplicagao;

Métodos para geragao de dados: consiste na decisao da forma de coletar os
dados, ou seja, a aplicagdo de um questionario, a realizagao de entrevistas, a
analise de documentos, ou ainda, a observacdo. Normalmente, em uma survey,

se adota apenas um tipo de coleta de dados;

Base de amostragem: aborda a definicdo do publico-alvo da pesquisa e as
fontes que serado utilizadas para obtencao dos participantes. Por exemplo, para
realizar uma survey sobre um sistema de ajuda a clientes, o pesquisador pode

aproveitar os registros de chamados do aplicativo para base de amostragem;

Técnicas de amostragem: refere-se ao tipo de selecdo da base de
amostragem, ou seja, a utilizagdo de técnicas de amostragem probabilisticas e
nao-probabilisticas. A primeira técnica sugere que a amostra de respondentes,
definida pelo pesquisador, tem representatividade em relagéo a populagao total
a ser estudada. Na segunda técnica, o pesquisador ndo sabe determinar se a
amostra de pessoas € representativa em relagdo a populacgéao total. Além disso,
cada uma das técnicas de amostragem possui técnicas especificas para

selecdo do tamanho da amostra;

Taxa de respostas e nao-respostas: nessa atividade sao definidas as
estratégias para melhorar a taxa de resposta da amostra de respondentes
selecionada. Nessa atividade sao definidas as formas que serdo adotadas para
persuadir as pessoas a responderem a pesquisa, de tal forma que o

pesquisador possa obter o numero de respostas que ele deseja. Sao sugeridas
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algumas técnicas para melhorar a taxa de resposta que vdo desde uma boa
explicagdo sobre os propositos da pesquisa; entrega de questionarios
pessoalmente; envio de correspondéncia ja com selos, até o acompanhamento
do andamento da pesquisa. Nesse Ultimo caso, em intervalos de tempos
definidos, o pesquisador reenvia mensagens agradecendo as pessoas que ja
responderam a pesquisa, mas reforcando da importancia da participacao e do

preenchimento do questionario daqueles que ainda nao o fizeram;

f) Tamanho da amostra: a definicdo do tamanho da amostra deve ter um grau de
significancia aceitavel. Para projetos de pesquisas pequenos, uma boa pratica &€
ter uma amostra final de, pelo menos, trinta. Contudo, € comum um percentual

inicial de retorno de 10% da base de amostragem.

A fim de avaliar os novos servigos de descrigcdo e recuperagao de ontologias, do
Portal OntoLP, foi desenvolvido um questionario (ver APENDICE B — QUESTIONARIO)
para coleta das impressdes dos participantes sobre os novos servicos do Portal OntoLP

em relagao ao servigo de descrigao de ontologias vigente no portal.

Seguindo as etapas sugeridas por [OATO06], na atividade de requisitos de dados
foi determinado que os dados coletados deveriam ter relagdo direta com a questdo de
pesquisa. Sendo assim, o questionario é constituido de quatro questbes: (i) duas objetivas
de escala graduada de 1 a 5 (1 Discordo totalmente; 2 Discordo; 3 Neutro; 4 Concordo; 5
Concordo totalmente) as quais objetivaram avaliar a satisfagdo dos respondentes ao
utilizarem os novos servigos; e (ii) duas questdes dissertativas com o objetivo de obter do
participante as suas impressdes sobre a abrangéncia dos metadados do modelo OMVR e

quais informacgao, do modelo, sdo mais uteis para localizagdo de ontologias.

Na atividade método para geragao de dados, optou-se pelo questionario como
forma de captacao das informacgdes de interesse para pesquisa. A coleta das respostas
dos participantes foi realizada por intermédio de um formulario eletrénico, publicado em

um endereco da Web especificamente criado para abrigar o novo Portal OntoLP™.

Em relacdo a base de amostragem, o publico-alvo da pesquisa corresponde a
pesquisadores brasileiros que participem de atividades de pesquisa relacionadas a
ontologias. A populagdo envolveu um numero aproximado de cem (100) pesquisadores,
0Ss quais participaram de congressos brasileiros sobre ontologias no periodo de 2008 a
2009.

" http://www.ontolp.com.br/questionarioOMVR.php
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Na etapa de definicdo da técnica de amostragem optou-se pelo uso de uma
técnica nao-probabilistica por conveniéncia, pela adesao voluntaria dos participantes em
participar da pesquisa, visto que ndo buscou a generalizagdo dos resultados para a

populagao definida.

Para estimular a participacdo na pesquisa, para aumentar a taxa de respostas,
adotou-se o0 método de reenvio do e-mail com o convite da pesquisa a lista de
participantes. Além disso, houve o cuidado de agradecer as pessoas que por ventura ja
tivessem respondido ao questionario, reforcando a importancia do preenchimento do

formulario para ndo comprometer a survey.

Apesar de uma expectativa inicial de tamanho da amostra de trinta por cento
(30%) da populacgédo, ou seja, 30 pesquisadores; obteve-se um total de 19 respondentes
no periodo de dezembro de 2009. Contudo, o questionario continuara disponivel, com o
objetivo de obter a opinido dos usuarios e continuar a aprimorar 0S Sservigos

disponibilizados pelo Portal OntoLP.

4.3 Analise dos dados

Esta pesquisa envolveu uma analise descritiva dos dados qualitativos e
quantitativos tanto da especificagdo do modelo OMVR e do protétipo da ferramenta de
descricdo e recuperagao de ontologias quanto dos dados obtidos na aplicagdo do
questionario. A analise dos dados também compreendeu na definicdo das categorias e
variaveis para apresentacdo dos resultados da pesquisa. Essa preparagdo dos dados

envolveu quatro etapas:

a) a definicao das classes, propriedades e relagdes dos metamodelo OMVR a serem

descritas;
b) os elementos e servigos do Porto OntoLP a serem apresentados;

c) os componentes de infra-estrutura e de interface de navegagao para especificacao

do protoétipo; e,

d) a preparagao e a tabulacdo das informacdes obtidas através da aplicacdo do

questionario.
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Nesta ultima etapa, foi utilizado o aplicativo Microsoft Excel para a geragdo das
estatisticas descritivas tanto das questdes fechadas quanto das questdes abertas
referentes ao questionario, visto que foi realizada a analise de conteudo para o
levantamento e contagem das variaveis nominais das respostas obtidas. Por fim, na
apresentacao das informagdes desta pesquisa, foram utilizados recursos como

diagramas, graficos e imagens do Portal OntoLP.



5 PROPOSTA DE ADAPTAGAO DO MODELO OMV

Este capitulo apresenta a proposta de adaptacdo do OMV para descrever,
recuperar e auxiliar no processo de selegdo de ontologias para reuso. Deste ponto em

diante o modelo OMV adaptado é referenciado no texto como OMVR.

Em estudo inicial, identificou-se que o modelo proposto em [PALO8] n&o contempla
informagdes sobre avaliagdo de ontologias, métricas mais elaboradas e informagéo sobre

a evolucao de uma ontologia.

Elena Simperl [SIM09] realiza um estudo sobre a maturidade dos atuais processos,
metodologias e ferramentas voltadas para o reuso de ontologias. A autora apresenta os
pontos fortes e as necessidades de melhorias no atual estado da arte da engenharia de
ontologias, a partir das evidéncias encontradas em estudos de casos realizados nas areas
de e-Health e e-Recruitment e em revisdes de publicacbes importantes da area. A autora
relata que € necessario desenvolver novas aplicacbes que auxiliem os pesquisadores a
melhorar o reuso das atuais fontes de ontologias e, além disso, desenvolver ainda mais
as metodologias e ferramentas existentes com o objetivo de melhorar o processo de

selecéo de ontologias.

Especificamente sobre a avaliacdo de ontologias, [YUQ9] apresenta uma
metodologia para auxiliar no processo de busca e sele¢cao de ontologias apropriadas para
reuso, batizada de ROMEO. Essa metodologia propdée um conjunto de critérios de
avaliacdo que uma ontologia deve satisfazer. Esses critérios estdo divididos entre
resultados que podem ser expressos de forma numérica ou textual. Com o objetivo de
exemplificar a aplicagao da metodologia, o autor utiliza um conjunto de ontologias obtidas
a partir da estrutura do Wikipedia onde s&o aplicados os critérios de avaliagdo e
analisados os resultados obtidos. Para [TARO7], a constru¢do de uma nova ontologia
pode ser realizada através de duas abordagens: (i) pelo desenvolvimento a partir do zero;
ou (ii) pelo desenvolvimento a partir de uma ontologia existente. Nesses dois casos sao
necessarios o emprego de um conjunto de métricas, como o OntoQA [TARO07], e
metodologias, como o ROMEO [YUQ9], que auxiliem na construgdo e selecdo de

ontologias candidatas ao reuso.
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Levando em consideracdo que o OMV Core nao contempla informacgdes
importantes para possibilitar o reuso, e nos valendo da possibilidade de estendé-lo,

criaram-se novas classes no OMV Core, as quais estédo representadas na Figura 5.

Com base nos trabalhos relacionados, passou-se a considerar o conceito de
avaliacdo de ontologias no OMVR, pois se trata de uma metodologia desenvolvida

especificamente para auxiliar no processo de selegédo de ontologias.

A inclusdo do conceito de avaliacdo na adaptacdo do modelo é estruturado de
forma que possam ser instanciados os critérios de avaliagao na classe EvaluationCriteria
(ver Figura 5) que, em um segundo momento, servirdo para compor um conjunto de
avaliagcdes na classe OntologyEvaluation (ver Figura 5) associadas a uma ontologia. Tal
associagao permitira que seja atribuido ao critério de avaliagdo uma pontuagdo ou um
texto, dependendo da definicdo do tipo de critério, ou seja, um critério pode exigir um

valor numérico ou textual como forma de avaliacao.
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A seguir sdo apresentadas as descrigbes das novas classes, as respectivas
propriedades e relacbes que foram adicionadas ao OMV Core, as quais compdéem o
OMVR.

5.1 Descricao das classes e propriedades do OMVR

Neste subcapitulo serdo apresentadas as classes que integram o modelo de
metadados OMVR.

5.1.1 Classe OntologyEvaluation

As instancias da classe OntologyEvaluation representam os critérios de avaliagéao
aplicados a ontologia. O objetivo é permitir que pesquisadores, interessados em criar uma
ontologia a partir de uma existente, possam selecionar uma determinada ontologia
mediante analise dos valores atribuidos ao conjunto de critérios associados a ela. Além

disso, é possivel que sejam criadas novas instancias de avaliagées sobre ontologias

5.1.1.1 Propriedades

a) evaluationComments: texto livre para que possa ser realizado comentario de

critério de avaliagdo, quando o mesmo exige uma avaliagao textual,
b) evaluationDate: data em foi realizada a avaliagao da ontologia, €;

c) evaluantionValue: valor que deve ser atribuido ao critério de avaliacao, quando

0 mesmo exige uma avaliagdo numérica.

5.1.2 Classe EvaluationCriteria

A classe EvaluationCriteria representa os critérios de avaliagdo, os quais poderao
ser utilizados para avaliar ontologias (conforme descrito no subcapitulo 5.1.1). A
atribuicao de um critério de avaliagao tem por objetivo prover dados qualitativos sobre as
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ontologias, os quais podem ser usados como forma de avaliagcdo da ontologia por
usuarios que pretendem reusa-la.
5.1.2.1 Propriedades

a) criteriaQuestion: pergunta relativa ao critério que se pretende avaliar.
b) criteriaType: define se a pergunta espera uma resposta numeérica ou textual.

Essa classe possui um conjunto de instancias de critérios de avaliagcéo

apresentado em [YUQ9], a saber:
1. Avaliagées numéricas:
a) Quantos erros de referéncia circular foram encontrados na ontologia?
b) Quantos conceitos idénticos foram modelados usando nomes diferentes?

c) Quantas relagdes redundantes do tipo subclass-of foram encontradas na

ontologia?
2. Avaliagoes textuais:
a) A ontologia tem conceitos claramente definidos?
b) A ontologia tem instancias claramente definidas?

c) As instancias da ontologia cobrem adequadamente as instancias do
dominio?
d) A ontologia captura corretamente os conceitos do dominio?

e) A ontologia captura corretamente os relacionamentos entre as instancias de

um dominio?

Cabe salientar que novos critérios poderao ser instanciados no OMVR, com o
objetivo de ampliar o conjunto existente. Dessa forma, com o passar do tempo, os

usuarios terao a disposigao mais opgdes para avaliar ontologias, bem como para selegéo.

5.1.3 Classe Metric

Esta classe representa um conjunto de métricas instanciadas. Tais métricas podem
ser utilizadas para pontuar uma ontologia, atribuindo um valor quantitativo as ontologias, a

fim de auxiliar os usuarios durante o processo de selegdo de ontologias para reuso. O
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modelo adaptado possui como instancias vinte métricas coletadas de [FRE09]. Alguns

exemplos das métricas instanciadas sao:
a) Numero de classes raiz [GAN0Ga];
b) Numero de classes folha [GANOG6a];
c) Profundidade maxima [GANOGa];
d) Numero total de caminhos [GANO06a];
e) Média de propriedades por classe [YANOG], e;

f) Profundidade média das classes folha [CROO05].

5.1.3.1 Propriedades
a) creationDate: data aproximada de concepgao da métrica;
b) name: nome da métrica, e;

c) usages: texto livre para descri¢cao e orientagdo ao usuario de como a métrica é

usada, como ela deve ser aplica e a interpretacao do resultado.

5.1.4 Classe OntologyMetric

As instancias da classe OntologyMetric referem-se as métricas calculadas para a
ontologia. Uma ou mais métricas poderao estar associadas a ontologia, proporcionando
aos usuarios um conjunto de métricas para selegdo de ontologias sobre diferentes

aspectos.

5.1.4.1 Propriedades

a) comments: texto livre para que possa ser registrado alguma informacgao textual

que auxilie na compreensao da métrica associada a ontologia;
b) creationDate: data em que a métrica foi calculada, e;

c) value: valor atribuido a métrica, conforme definicdo da métrica (ver propriedade

usages da classe Metric).
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5.1.5 Classe Project

As instancias da classe Project representam os projetos de pesquisa, ou

comerciais que podem ser referenciados por ontologias.

5.1.5.1 Propriedades

a)

b)

c)

creationDate: data aproximada da constituicdo do projeto;

description: texto livre para descricdo do projeto, seus objetivos e artefatos

produzidos a partir dele, e;

name: nome pelo qual o projeto é conhecido.

5.2 Descrigoes das relagées do OMVR

Neste subcapitulo serdo apresentadas as relagdes adicionadas ao modelo de
metadados OMV Core.

a)

b)

evaluatedOntology: relaciona a ontologias com as suas respectivas

avaliacoes;

isBasedOn: referéncia para outra ontologia usada como ponto de partida para
construgcédo da ontologia. Essa referéncia também permite identificar o grau de
reuso que uma ontologia possui, isto €, se ela tem um alto nivel de referéncia

para construgcao de outras ontologias;

hasEvaluator. referéncia para grupo de pesquisa ou empresas responsaveis

pela avaliagao da ontologia;

hasEvaluationCriteria: referéncia para critério de avaliagdo associado a

ontologia;
hasSponsor: referéncia para a instituicao patrocinadora do projeto;
usedByProject. referéncia para o projeto que usa a ontologia;

hasCreator. referéncia para o grupo de pesquisa ou instituicdo que

desenvolveu a métrica, e;

usedMetric: referéncia para a métrica associada a ontologia.
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Cabe salientar que as classes Ontology e Party provém do OMV Core original.
Outro aspecto importante € que a notagéo grafica utilizada no OMVR é a mesma adotada
no diagrama do OMV Core [PALOS8].

A partir da adaptacao realizada, o OMVR passa a suportar, em sua estrutura, a
descrigao de metodologias para avaliagdo de ontologias propostas em [SIM09], [YUQ9] e
[TARO7]. Outra contribuicdo da adaptacdo € que ela permite armazenar e agregar novas
métricas sempre que for preciso. Essas métricas poderao ser utilizadas para avaliar uma
ontologia sob diferentes aspectos. Por fim, espera-se que a extensdo do OMV Core
proporcione maior flexibilidade no processo de localizagéo de ontologias, pois oferece aos

usuarios um conjunto adicional de informacdes sobre ontologias.

O proximo capitulo discorre sobre o Portal OntoLP, com uma breve descricdo de
seus objetivos e servicos de compartihamento de recursos. Além disso, serdo
apresentados o prototipo de Portal OntoLP e os novos servicos de descricdo e
recuperacdo de ontologias, propostos nesse estudo, bem como as ferramentas

desenvolvidas para recep¢ao de ontologias e manipulagdo do OMVR.



6 PROTOTIPO DA FERRAMENTA DE DESCRIGAO E RECUPERAGAO
DE ONTOLOGIAS

Este capitulo apresenta o Portal OntoLP, bem como as fun¢des desenvolvidas para
manipulagdo do OMVR. Os objetivos de tais ferramentas sdo instanciar o modelo e
recuperar informacdes das instancias do OMVR. Cabe salientar que estas ferramentas

serao acopladas ao Portal OntoLP, com o objetivo de estender as suas funcionalidades.

6.1 O Portal OntoLP

O Portal OntoLP (ver Figura 6) propde-se a divulgar ontologias disponiveis na
lingua portuguesa (incluindo desde bases terminoldgicas, vocabularios controlados, até
ontologias mais complexas do tipo OWL-DL), bem como ferramentas e recursos

relacionados a pesquisa na area.

Home Recursos  Sobre Contato Oficina Links

OntolP PORTAL DE ONTOLOGIA

Home NOTICIAS

Seminario INCO PEDECIBA
Ontologia para la lengua

portuguesa

8% Conferéncia Internacional

sobre Modelagem Conceitual

...............

B2007 AR Rights rserved. + Designed by Free C55 Templstes.

Figura 6 - Pagina inicial do Portal OntoLP.

O portal apresenta atualmente seis areas diferentes: Home, Recursos, Sobre,
Contato, Oficina e Links. Na area Home o objetivo do portal é apresentado, enquanto que
a area denominada Recursos, demonstra a lista das ontologias e os trabalhos
relacionados no portal. A area Sobre contém informacgdes a respeito do grupo de pesquisa
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envolvido neste projeto e seus integrantes. Através da area Contato (ver APENDICE A —
PAGINA DE CONTATO DO PORTAL ONTOLP) outros grupos, pesquisadores ou
interessados no tema podem enviar seus trabalhos, suas sugestdes e dicas. Finalmente,
o portal oferece uma area de links onde estdo elencados grupos de pesquisa e
pesquisadores que colaboram direta ou indiretamente com o portal, bem como eventos

relacionados com a area de ontologia.

6.2 Especificagdo das ferramentas de manipulagao do OMVR

Este subcapitulo apresentara o detalhamento da ferramenta desenvolvida para
manipulagdo do OMVR, a qual sera referenciada como OMVR API. Essa API constitui a

base de construcdo dos novos servigos do Portal OntoLP.

6.2.1 Organizagao dos componentes de infra-estrutura

Uma das principais tarefas da ferramenta de manipulacdo do OMVR é receber as
ontologias, através da pagina de submissao de ontologias, e criar uma nova instancia no
OMVR, combinando as informagbdes do formulario com as informacgdes capturadas do
arquivo OWL, fornecido pelo usuario. A Figura 7 apresenta um esquema do fluxo de

informacgdes na recepgao de uma ontologia pelo Portal OntoLP.

Dados
001010010101110

Novainstdncia
da Ontologia +
dados do formulario

Processa arquivo OWL,
mais dados
do formulario

owL
Ontologia

Figura 7 - Fluxo de armazenamento de uma ontologia no Portal OntoLP.

O OMVR API foi desenvolvido em linguagem de programacdo Java' e utiliza

extensivamente o framework Jena'® para manipulacdo de ontologias. A arquitetura do

' http://www.javasoft.com

' http://jena.sourceforge.net/ - desenvolvido pela HP como um projeto open source.



http://jena.sourceforge.net/

50

Jena possui em sua API suporte para a criagdo, modificagdo e navegacdo em grafos
descritos em RDF, RDF schema e OWL [CRAO07] [IBM09]. A APl também suporta
diferentes tecnologias para armazenamento de grafos, além de oferecer interfaces para a
implementagcdo de codigo de escrita e leitura em diferentes linguagens para
representagcado de grafos RDF [MCBO02]. Além disso, grandes empresas multinacionais da
industria de software como, por exemplo, HP'" e Oracle'®, vém utilizando o Jena para
construcdo de softwares para a Web Semantica. Além de empresas de vulto
internacional, instituicbes académicas também desenvolvem pesquisas e ferramentas
sobre o framework Jena. Um exemplo pratico do uso do desse framework é o editor de
ontologias Protégé [SCB09], desenvolvido e mantido pelo Centro de Pesquisas em
Informatica Biomédica de Stanford, que até a sua versao 3.3.1 utiliza o Jena para

manipulagao de ontologias.

Além da capacidade de criar instancias no OMVR, o OMVR API oferece outros
servigos como, por exemplo, recuperacédo de informagdes das instancias das ontologias
(a partir da classe Ontology), possibilidade de criar e recuperar instancias das avaliagdes
de ontologias, bem como das métricas calculadas para cada ontologia armazenada no
OMVR. A recuperagcdo das informagbes das ontologias é realizada através de um
conjunto de métodos que Iéem os dados do OMVR e, logo apds, gravam as informacgdes
solicitadas em arquivos no formato XML, para posterior apresentagcdo na camada de
apresentacao do protétipo da aplicagao. Cabe salientar que o calculo das métricas, o qual
€ realizado na etapa de submissdo da ontologia, € executado por uma biblioteca
desenvolvida pela pesquisa de mestrado de [FREQ9]. Essa biblioteca calcula
automaticamente vinte meétricas para a ontologia, onde os resultados obtidos sao
instanciados no OMVR para posterior consulta pelos usuarios a partir da interface do
Portal OntoLP.

Por fim, o OMVR API utiliza o motor de consultas SPARQL' do Jena para
implementar o servigo de pesquisa avangado do Portal OntoLP. A consulta é executada
sobre o OMVR, especificamente sobre a classe Ontology, onde sao selecionadas todas
as ontologias que satisfagam os critérios de seleg¢do do usuario. O resultado obtido é

entdo gravado em um arquivo XML, o qual é apresentado de forma apropriada pela

7 HP Laboratories, Bristol, UK
'8 http://www.oracle.com/technology/tech/

19 http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/
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camada de apresentagcdo do prototipo do Portal OntoLP. A Figura 8 apresenta um

diagrama que representa as camadas de software que compdem o Portal OntoLP.

Figura 8 - Estrutura do OMVR API.

Conforme a Figura 8, a camada OMVR API é formada por um conjunto de classes
que oferecem os servicos necessarios de manipulacdo do OMVR. Sobre a OMVR API
existe a camada de apresentagdo do Portal OntoLP. Essa camada é formada por um
conjunto de paginas HTML? dinamicas, desenvolvidas em linguagem de script PHP?'. A
seguir sao relacionadas as classes que compdem a API seguido de uma breve descrigao

das suas funcionalidades.

6.2.1.1 Classe OMVR

Essa é a principal classe da API. Ela prové todos os servigos necessarios para criar
instancias das classes Ontology, OntologyMetric e OntologyEvaluation do OMVR. Ainda,
ela oferece os servigos necessarios para recuperar informagdes de metadados do OMVR
para apresentacdo dos mesmos pela camada de interface com o usuario. Além disso,

essa classe oferece um método para execugao de consultas SPARQL.

2 hitp://www.w3.org/standards/Webdesign/htmicss

2 http://php.net/index.php
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6.2.1.2 Classe AdvancedSearchEngine

Essa classe é responsavel por criar uma consulta SPARQL a partir de um arquivo
XML, que contém os critérios de pesquisa de ontologias avangado do Portal OntoLP. Uma
vez criada a declaracdo SPARQL, a mesma €& submetida para o motor de execucio
SPARQL do Jena. Os nomes das ontologias recuperadas pela consulta sdo gravados em
um arquivo XML, o qual é utilizado pela camada de apresentacdo do Portal OntoLP para

compor a arvore de navegacgao de ontologias descritas no OMVR.

6.2.1.3 Classe OntologyEvaluationinformation

Essa classe representa a estrutura de dados com todas as informacdes
necessarias para criar uma instancia da classe OntologyEvaluation do OMVR. Essa
classe ainda oferece um conjunto de métodos sets e gets para atualizar e recuperar
informagdes dos seus atributos. Ela é utilizada pela pagina de avaliagdo de ontologias do
Portal OntoLP.

6.2.1.4 Classe OntologyInformation

Essa classe representa a estrutura de dados com todas as informacdes
necessarias para criar uma instancia da classe Ontology do OMVR. Essa classe ainda
oferece um conjunto de métodos sets e gets para atualizar e recuperar informagdes dos
seus atributos. Ela é utilizada principalmente pela pagina de submisséo de ontologias do
Portal OntoLP.

6.2.1.5 Classe ReadSubmitPageOntologyEvaluationinformation

Essa classe é responsavel por carregar o arquivo XML com os dados de avaliagao
de uma ontologia, submetida por um usuario. Uma vez que o objeto do tipo
OntologyEvaluationinformation inicializa todas as informag¢des da avaliagdo, 0 mesmo é
passado para a classe OMVR para ser criada uma nova instancia da classe
OntologyEvaluation do OMVR.

6.2.1.6 Classe ReadSubmitPageOntologyinformation

Essa classe € responsavel por carregar o arquivo XML com os dados de uma
ontologia, submetida por um usuario. Uma vez que o objeto do tipo OntologyInformation
inicializa todas as informagdes da ontologia, 0 mesmo é passado para a classe OMVR, da
API de programacao, para ser criada uma nova instédncia da classe Ontology do
metadados OMVR.
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6.2.1.7 Classe WriteOntologyEvaluationViewXML

Essa classe é responsavel por recuperar todas as avaliagdes de uma ontologia. As
instancias da classe OntologyEvaluation, referentes a ontologia selecionada pelo usuario,
do OMVR serdo gravadas em arquivo XML, o qual €& utilizado pela camada de
apresentacao do Portal OntoLP para compor a interface de visualizacdo das avaliagdes

que uma ontologia possuli.

6.2.1.8 Classe WriteOntologyListXML

Essa classe é responsavel por recuperar todas as instancias da classe Ontology do
OMVR para grava-las em arquivo XML, o qual é utilizado pela camada de apresentagéo
do Portal OntoLP para compor a interface de navegacédo de ontologias descritas no
OMVR.

6.2.1.9 Classe WriteOntologyMetricViewXML

Essa classe é responsavel por recuperar todas as métricas instanciadas no OMVR
para grava-las em arquivo XML, o qual é utilizado pela camada de apresentagédo do Portal
OntoLP para compor a interface de visualizagdo das métricas calculadas para a ontologia

selecionada pelo usuario.

6.2.1.10 Classe WriteOntologyViewXML

Essa classe é responsavel por recuperar a instancia da classe Ontology referente a
ontologia selecionada pelo usuario para visualizagdo das informagbées do OMVR. As
informagdes sobre a ontologia selecionada sao gravadas em arquivo XML, o qual é
utilizado pela camada de apresentagdo do Portal OntoLP para compor a interface de

visualizagao das informacgdes da ontologia selecionada.

6.2.1.11 Classe WriteOntologyXMLTree

Essa classe € responsavel por recuperar os nomes das ontologias, a partir das
instancias da classe Ontology do OMVR. As informacgbes sobre a ontologia selecionada
sdo gravadas em arquivo XML, o qual € utilizado pela camada de apresentacédo do Portal
OntoLP para compor a arvore de navegacao de ontologias descritas no OMVR. As
classes do OMVR API, descritas anteriormente, sdo apresentadas no diagrama UML da

Figura 9.
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OntvR ReadSubmitFageOntologyinformation \J
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WiriteCntologyMLTree

Figura 9 - Modelo UML do OMVR API

As proximas subsecbes apresentam as interfaces Web desenvolvidas para a

implementacao das novas funcionalidades do Portal OntoLP.

6.2.2 Especificagcao da Interface de Navegacao sobre o OMVR

Uma vez que uma nova instancia da classe Ontology do OMVR foi criada com as
informagdes da ontologia, é necessario que o Portal OntoLP oferegca mecanismos para
apresentacao das informagcbes das ontologia previamente instanciadas. Logo, o
desenvolvimento de um conjunto de paginas para apresentacdo dos dados se faz
necessario. Outro aspecto desejavel é que o Portal OntoLP ofereca um mecanismo para
execucdo de consultas avancadas sobre o conjunto pré-definido de propriedades
oferecidas pelo OMVR. Tais consultas serdo repassadas para o motor SPARQL, provido
pelo Jena. Por fim, também é desejavel que o Portal OntoLP oferega paginas especificas
para que 0s usuarios possam realizar as avaliagdes das ontologias, bem como consultar

as métricas calculadas, automaticamente, para cada ontologia descrita no OMVR.

6.2.2.1 Submissao de ontologias

A interface de submissdo de ontologias € responsavel por coletar as informagdes
de descricao da ontologia, tais como, dados gerais da ontologia (nome, versao, data de
criacao, etc), informacéao sobre tipo de licenciamento usado para distribuicdo da ontologia,
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informagdes sobre procedéncia, dados sobre aplicabilidade da ontologia e informagdes
sobre reuso. Alem disso, a interface solicita ao usuario o arquivo OWL da ontologia, o
qual sera armazenado no servidor do Portal OntoLP e processado pelo OMVR API para
recuperacdo de metadados do arquivo. As informagdes obtidas diretamente do arquivo
OWL sao combinadas com os dados do formulario para criar uma nova instancia da
classe Ontology do OMVR. Além da nova instancia da classe Ontology, séo calculadas
automaticamente vinte métricas para a ontologia. Esse conjunto de métricas também cria
uma nova instancia da classe OntologyMetric, para cada métrica calculada. No
APENDICE C — PAGINA DE SUBMISSAO DE ONTOLOGIAS DO PORTAL ONTOLP-
OMVR é apresentada a pagina de submissdo de ontologias na integra. A Figura 10

apresenta a interface de submissao de ontologias do Portal OntoLP.

Home Recursos Sobre Contato Links

OntolLP - OMVR  ror7aL o= onToLoci

SERVICOS OntoLP OMVR | Submissao de Ontologia
S DADOS GERAIS SOBRE A ONTOLOGIA

Pesquiza de Ontologias

Questicndrio

dd/mmvaa

Figura 10 - Interface de submissao de ontologias.

6.2.2.2 Exploracéo de ontologias

Com o objetivo de apresentar para o usuario o conjunto de ontologias, descritas no
OMVR, foi desenvolvida a pagina que as organiza em estrutura de arvore. A interface é
constituida de duas areas verticais onde o lado esquerdo apresenta os nomes das
ontologias e, no lado direito, as informacbes disponiveis no OMVR sobre a ontologia

selecionada. Ainda, ao selecionar uma ontologia do lado esquerdo, € possivel visualizar
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dois sub-nodos: (i) Avaliagbes para visualizar e realizar a avaliagdo da ontologia; (i)
Métricas para visualizagao das métricas. A Figura 11 apresenta a interface de exploragao
de ontologias.

Home Recursos Sobre Contato Links

OntoLP - OMVR rorra pe onrorosa
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i b L) Avaliagdes
it L] Métricas Nome da Ontologia: ArteContemporanea_Fu
| o ontoMusica
b« CurriculoLattes Versio:
¢ o MedsloEmacoes O projeto OnAIR {Uma aplicacie para recuperacio dexads por 8
¢ ® NanoCienciaTecnslogia Descricio: : : oo Paua B
¢ «§BLOC-ECO .
I o3 Gerencizamento_de_Projeto
¢ o EstratigrafizSedimentar Documentacia:
i o ModeloEmocacPerzonalida . .
L o Smertphone Baixar Ontalogia: arte-contemp.owt
-« ConecimenteCientifico Referéncias
bibliograficas que
descrevem a ontologia &
sua aplicaio:
Classes chaves:
Idioma de construgio: - Portugués
v
< | &

20007 A Righs Reserved. - Desigred by Free €55 Templstes.

Figura 11 - Interface de exploragéo de ontologias.

6.2.2.3 Avaliagao de ontologias

A avaliacdo de ontologia [YUO09] permite ao usuario selecionar um conjunto de
perguntas pré-definidas, as quais também estdo instanciadas no OMVR (classe
EvaluationCriteria). Cada avaliagdo submetida pela pagina cria uma nova instancia da
classe OntologyEvaluation, enriquecendo, dessa forma, as informagdes de descricdo da

ontologia selecionada. A Figura 12 apresenta a interface de avaliagdo de ontologias.
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Figura 12 — Interface insercéo de avaliagdo de ontologias.

O conjunto de avaliagdes da ontologia tem por objetivo oferecer aos usuarios,
interessados em reuso, informagdes que possam auxilia-los na selegcdo da ontologia
através de dados coletados sobre as avaliagcbes da ontologia. Outra caracteristica
importante € que a interface de avaliagdo apresenta todas as avaliagdes que uma

ontologia possui, conforme € apresentado na Figura 13.
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Figura 13 - Interface visualizagdo das avaliagbes de ontologias.
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Espera-se que com o tempo de uso do portal, as informacgdes das avaliagcdes
possam auxiliar os usuarios a selecionar ontologias a partir das observagdes de outros
grupos de pesquisas e especialistas da area, conferindo as ontologias mais ou menos

credibilidade a partir das avaliagdes feitas.

6.2.2.4 Visualizagdo de métricas calculadas para as ontologias

A interface de visualizagdo de métricas apresenta um conjunto de vinte métricas,
calculadas automaticamente pelo portal no momento da sua submissdo. As métricas
calculadas sao instancias da classe OntologyMetric do OMVR. Assim como na avaliagao
de ontologias, as métricas calculadas oferecem ao usuario, interessado em reuso, a
possibilidade de selecionar uma ontologia a partir de uma avaliagdo quantitativa e/ou
qualitativa que as métricas oferecem [GANOGa] [YANO6] [CROO05]. A Figura 14 apresenta

a interface de visualizagdo de métricas calculadas para a ontologia selecionada.
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¢ of EstratigrafizSedimentar
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Figura 14 - Interface de visualizagao das métricas calculadas para a ontologia.

Cabe salientar que cada métrica, apresentada pela interface, possui uma
documentacao associada, representado pelo icone em forma de uma folha de papel. O
objetivo da documentacédo é explicar ao usuario, de forma sucinta, qual o objetivo da
métrica. A Figura 15 apresenta a caixa de texto com a explicagdo da métrica “Numero de

classes raiz’.
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Figura 15 - Exemplo de visualizagdo da documentacgao sobre a métrica selecionada.

Por fim, a interface de visualizagdo de métricas oferece ao usuario a possibilidade
de avaliar as métricas de forma grafica. Para tanto, a pagina apresenta um hyperlink,
identificado como “Visualizar grafico”, para visualizagdo do grafico com as métricas

calculadas, conforme apresentado na Figura 16.

Dominio
m grte-contemp

Métricas

Figura 16 - Visualizagéo do grafico das métricas calculadas para a ontologia.
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6.2.2.5 Interface de consultas avancada sobre o OMVR

A interface de consulta avancada permite ao usuario selecionar um conjunto de
propriedades, pré-selecionadas, para executar a busca por ontologias, descritas no

OMVR, que satisfagam o critério de busca informado.

As opgdes de buscas sdo gravadas em um arquivo XML, o qual € usado como
entrada pela rotina da OMVR API responsavel pela execugao da consulta. Essa rotina
transforma os critérios de selecao em uma sentenca SPARQL, a qual é repassada para o
motor SPARQL do Jena. Por fim, o conjunto de ontologias selecionadas € gravado em um
arquivo XML, o qual é apresentado pela camada de apresentacao do Portal OntoLP. A

Figura 17 apresenta a interface de consulta avangada.
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portal OntolP-OMVR.
Apgs selecionar os campos de seu interesse, cligue no botdo Pesguisar para visualizar a pagina

com as entologias recuperadas pelo seu filtro de pesquisa.
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Figura 17 - Interface de pesquisa avangada de ontologias.
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6.3 Avaliacao de uso do protétipo

Neste capitulo, sera apresentada a avaliagdo das novas funcdes de descricdo e
recuperacdo de ontologias do Portal OntoLP propostas por este trabalho. Conforme
descrito anteriormente no capitulo 4.2, o teste e avaliacido do protétipo foram realizados
através da aplicacdo de um questionario (ver APENDICE B — QUESTIONARIO),
disponibilizado no Portal OntoLP. Os dados obtidos, ou seja, o perfil dos entrevistados e
as respostas das perguntas, e as respectivas analises serdo descritas nas subsecoes a
seguir. Logo apéds, o préoximo subcapitulo apresenta a cobertura da pesquisa realizada, a
qual procurou atingir pesquisadores da area de ontologias, espalhados por todo o

territorio brasileiro.

6.3.1 Perfil dos entrevistados

Da amostra obtida de 19 respondentes, 18 residem em diferentes estados
brasileiros, sendo mais de 47.37% no Rio Grande do Sul e outros 36.84% na Regiao
Sudeste, e 1 dos respondentes localizado na Franga, pesquisador vinculado ao INRIA
(Institut National de Recherche em Informatique et en Automatique) Grenoble. A Figura 18
apresenta a distribuicdo de respondentes por estado (exceto FR que representa a

Franca).

5,26% 5,26% 5,26%

5,26%

uAM
H DF
u MG
ERJ
H RS
mSp
FR

Figura 18 - Grafico de distribuicao de respondentes.
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Todos os participantes da pesquisa atuam em universidades (ver Figura 19), mais
de 31% nesta universidade, além disso, estdo vinculados a cursos de Doutorado,
Mestrado e Graduagéo, respectivamente, 36.84%, 47.37%, 15.79% (ver Figura 20).

uspP 2
Feevale 2
UFRGS 1
PUCRS 6
PUCRIo 1
UFRJ 2
UNIRIO
UFMG
INRIA
UNB

Fundagao Paulo Feitoza

S S Y

Figura 19 - Numero de respondentes por universidade.

M graduacao
M mestrado

= doutorado

Figura 20 - Percentual de respondentes por educagéo formal.

Este subcapitulo apresentou o perfil dos participantes da survey, onde séao
identificados os estados, universidades e nivel de educacao formal dos respondentes. No

proximo subcapitulo sao apresentados os resultados e analise dos dados coletados.
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6.3.2 Resultados da Survey

Conforme método apresentado no subcapitulo 4.2, os respondentes foram
orientados a visitarem o Portal OntoLP e a avaliarem os novos servigos de submissao e
pesquisa de ontologias, comparando-os com a versao vigente do portal. Ao serem
questionados se esses novos servigos facilitaram o processo de busca por ontologias,
aproximadamente 58% dos respondentes concordaram, 26% mantiveram-se neutros e
pouco mais de 15% discordaram. O grafico da Figura 21 apresenta a distribuicdo das
respostas referentes a primeira pergunta do questionario: “Os dados apresentados pelos
servicos de submissédo e pesquisa do novo Portal OntoLP-OMVR facilitaram o processo

de busca de ontologias.”.

5,26%

10,53%

B Discordo Totalmente

H Discordo
26,32%
Neutro
H Concordo

H Concordo Totalmente

Figura 21 - Avaliagdo dos novos servigos de submissao e busca do Portal OntoLP.

Apesar de alguma discordancia sobre a facilidade de busca por ontologias do
Portal OntoLP, cerca de 95% dos respondentes acreditam que os novos servigos de
submissdo e busca de ontologias melhoraram em relagdo ao que era disponivel
anteriormente, como mostra o grafico da Figura 22, que apresenta distribuicdo das
respostas referentes a segunda pergunta do questionario: “Os servicos de submisséao e
pesquisa do novo Portal OntoLP-OMVR s&o melhores do que o0s servigos disponiveis no
Portal OntoLP atual.”.
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5,26%

42,11%
m Neutro

H Concordo

Concordo Totalmente

Figura 22 - Avaliagdo das novas fungdes em relagao aos servigos vigentes do portal OntoLP.

Além das duas questdes fechadas quanto a satisfacdo e a melhoria em relagao a
submissao e a busca por ontologias no Portal OntoLP, os respondentes também foram
orientados a relacionar outras informagdes a serem incluidas no OMVR. Para tanto os
respondentes deveriam responder duas questdes abertas. A primeira questao procurou
obter dos participantes a identificagcdo de informagdes que poderiam ser incluidas no
OMVR.

Apenas 26.32% dos respondentes contribuiram com sugestdes; 32.58% alegaram
que as informagdes contidas no modelo eram suficientes ou razoaveis ou ainda que nao
souberam identificar alguma informagao que pudesse contribuir com o OMVR; e 36.84%
nao responderam. O grafico da Figura 23 apresenta a distribuicdo das respostas para a

pergunta: “Que tipo de informagéo vocé acredita que falta no metadados do OMVR?”
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B Sugestdes
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Figura 23 — Sugestbes sobre a inclusdo de novas informagdes no OMVR.

Pode-se inferir pela analise dos dados que o alto grau de néo respostas resulta da
nao identificacdo de outras informagbes além das contidas no OMVR. Corroboram com

essa observagao os relatos dos seguintes respondentes:

a) 2: “Acredito que o conjunto de informagbes é suficiente para pesquisa de

ontologias”;
b) 9: “Acho que as apresentadas sédo razoaveis.”;
c) 14: “Nao detectei nenhuma informagao importante que estivesse faltando.”, e;

d) 16: “Até o presente momento, as informagdes disponibilizadas cobrem as

necessidades basicas.”.

As sugestdes descritas pelos respondentes envolveram, na sua maioria, que a
informacédo sobre o dominio da ontologia € um dos dados mais uteis para localizagao.
Além disso, observa-se que sao relacionados novos atributos e servicos a serem
disponibilizados pelo Portal OntoLP. Um dos respondentes encontrou dificuldade em
localizar o hyperlink do download da ontologia, conforme depoimento: “Onde eu posso
fazer o download das ontologias disponiveis? Isso nao esta facil de encontrar ao contrario

do antigo Portal OntoLP” (Respondente 8).

Outro respondente alegou a necessidade da hierarquizagao e de relacionamento
das ontologias no portal, dizendo: “Em principio diria que em algum momento
precisaremos de uma hierarquizagédo (quando haja mais de 20 ou 30 ontologias) e algum
mecanismo para relaciona-las (meta-ontologia)” (Respondente 13).



66

Além disso, também foi sugerido o uso da metodologia OntoUML, conforme

escreveu o respondente 12:

Creio que no item sobre metodologia, deveria haver algo para contemplar o
desenvolvimento baseado na UFO e nas ferramentas o ontoUML, pois diversos
trabalhos no Brasil e no exterior estdo agora considerando estas diretrizes e os
padrdes do OntoUML (Respondente 12).

Os respondentes ainda foram questionados sobre quais sdo as informagdes mais
uteis para localizagédo de ontologias. Os 16 respondentes identificaram 27 diferentes tipos
de informacgdes (ver Figura 24), dos quais o mais citado foi o dominio da ontologia,
relacionada por 14 respondentes; seguido do paradigma de representacdo de
conhecimento usado para construgdo da ontologia, relatado por 5 respondentes; do tipo,
da linguagem e da metodologia de construcdo da ontologia, descritos por 3
respondentes; e as informagdes sobre a classificagao, o tema e a instituicao apoiadora

das ontologias, cada uma delas citadas por 2 respondentes.
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Figura 24 - Ranking das informacdes mais Uteis para localizagao de ontologias, segundos os respondentes.

Outro ponto importante a observar € que alguns respondentes atribuiram uma
ordem de importancia das informagdes sobre ontologias. O respondente 4 descreveu o
‘dominio e o paradigma, como os principais, seguidos de instituicdo, autores, ano e
metodologia, para verificar a confianga/credibilidade na ontologia”. Por sua vez, o

respondente 19 relacionou as informagdes na seguinte “ordem de importancia (do mais
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importante para o menos importante): licenciamento, idioma, tipo, dominio, ferramenta,

nivel de formalidade, paradigma”.

Pode-se, ainda, atribuir um grau de importancia de acordo com a ordem em que 0s
tipos de informagdes sobre ontologias foram citadas, cabendo dizer que cada
respondente identificou de 1 a 7 tipos de informagdes diferentes. Assim, ao agrupar as

respostas dos participantes da survey, as informag¢des foram citadas na seguinte ordem:
1°. dominio, licenciamento, palavras-chave, paradigma, procedéncia, tipo;

2°. classes, classificagdo, idioma, instancias, linguagem, metodologia, paradigma,

sistema de busca®, tamanho, tema;
3°. expressividade, finalidade, instituicdo, metodologia, paradigma, tipo;
4°, aplicagdes, autores, descrigcdo, dominio, linguagem;
5°. ano, ferramenta, instituicdo, métrica;
6°. formalidade, metodologia; e,

7°. paradigma.

Esse subcapitulo apresentou a andlise dos dados coletados na survey. Foram
apresentados os graficos de cada uma das quatro perguntas que compdem o questionario
sobre a avaliagdo dos novos servigos de descrigao e recuperagao de ontologias do Portal
OntoLP, bem como os resultados obtidos de cada analise realizada. No préximo capitulo

serao apresentadas as consideragdes finais deste trabalho

22 A pusca avancgada ja esta implementada no Portal OntoLP.



7 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

A utilizacdo de um modelo de metadados consolidado para descricdo e
recuperagcdo de ontologias tem uma importéncia significativa no sentido de promover o
reuso de ontologias. Um dos beneficios que pode ser ressaltado é que o emprego de um
modelo de metadados possibilita aos engenheiros de ontologias centralizarem o

armazenamento da descrigdo das mesmas em um ambiente organizado e controlado.

Este trabalho apresentou uma adaptagcdo do modelo de metadados OMV para
suportar mecanismos de descricdo e recuperagdo de ontologias em lingua portuguesa
que foram incorporados no Portal OntoLP. A adaptacdo do OMV visou complementa-lo
com novas informagbdes para descricdo e recuperagdao de ontologias. Com base em
[SIMO09], [YUOQ9], [TARO7], [GANO6a], [YANO6], [FRE09], foram identificados um conjunto
informacgdes relevantes para complementagdo do OMV, a saber: (i) Método de avaliagao
de ontologias; e (i) Métricas. Além disso, como requisito do projeto do Portal OntoLP,
considerou-se a rastreabilidade do uso de ontologias em projetos. Por esse motivo, o
novo modelo, chamado de OMVR, oferece a possibilidade de que sejam instanciados
projetos, assim como quais ontologias sao utilizadas por esses projetos. A idéia por tras
disso é determinar o grau de maturidade de uma ontologia em fungdo do numero de
projetos que as utilizam. Por fim, no que diz respeito a avaliacdo de ontologias, espera-se
que com o tempo de uso do Portal OntoLP as informagdes das avaliagdes venham a se
tornar uteis para a comunidade, pois também constitui um instrumental importante para

auxiliar no processo de selegao de ontologias.

Uma vez concluida a constru¢cdo do OMVR, foram desenvolvidos os programas
para manipulagao da nova ontologia. Esses programas reunidos formam o OMVR API,
que utiliza o framework Jena para manipular adequadamente o OMVR. Além disso, o
OMVR API também serve de suporte para camada de apresentagao do Portal OntoLP, a
qual reune, em um ambiente integrado, os novos servigos de descri¢cao e recuperagao de
ontologias, quais sejam: submissdo de ontologias, pesquisa simples e avancada de
ontologias, avaliagdes e métricas calculadas para cada ontologia descrita no modelo de
metadados OMVR. Especificamente sobre a pesquisa avangada, cabe salientar que o
OMVR API utiliza o motor de execucdo da linguagem SPARQL para consultas em
arquivos OWL.
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Com o objetivo de avaliar o protétipo do novo Portal OntoLP, foi realizada uma
pesquisa do tipo survey, onde foram elencadas algumas questdes especificas sobre os
novos servigos, bem como questdes que pudessem identificar se houve algum ganho, em
termos de facilidade de localizacdo de ontologias em lingua Portuguesa, quando
comparado o novo portal com o portal vigente. Foram selecionados para participar do
survey, pesquisadores, especialistas, doutorandos, mestrandos e graduandos ligados a

area de ontologias.

Conforme analise apresentada no subcapitulo 6.3.2, pode-se concluir que 0s novos
servicos do Portal OntoLP contribuem no processo de descricdo e recuperacdo de
ontologias. Além disso, outra contribuicdo sdo as novas informagdes disponiveis no
OMVR, porque auxiliam os usuarios a identificar ontologias através das avaliagdes e das
métricas instanciadas para cada ontologia descrita no modelo. Por fim, pode-se dizer que

esse novo conjunto de informagdes e servigos também favorece o reuso de ontologias.

Ainda sobre a anadlise, identificaram-se algumas informag¢des que poderiam ser
agregadas ao OMVR como, por exemplo, palavras chaves e hierarquizagdo das
ontologias. Sobre os servigos, também existem sugestdes interessantes como a

possibilidade de fazer buscas de ontologias por palavras chaves.

Este trabalho procurou contribuir para constru¢do de mecanismos de descri¢cao e
recuperacao de ontologias, que tiveram uma aplicagdo pratica no portal de divulgagao de

ontologias em lingua Portuguesa. Para tanto, foram executadas as seguintes atividades:
a) ldentificagdo de um modelo de metadados robusto sobre ontologias;

b) Revisdo da literatura sobre formas de avaliar ontologias, armazenamento em

repositorios e métricas;

c) Adaptacdo do modelo de metadados OMV baseado nas praticas estudadas

durante a revisao da literatura;

d) Implementagdao de uma API de programagao para manipulagédo do novo modelo
de metadados, chamado OMVR;

e) Implementagdo de um mecanismo para avaliacdo das ontologias descritas no

portal, e;

f) Implementagdo de um protétipo do Portal OntoLP para prova de conceito.
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Com base nas licdes aprendidas durante o desenvolvimento do OMVR e do
arcabouco de software desenvolvido, identificam-se alguns pontos para futuras pesquisas,

a saber:

a) Adaptacdo do OMVR API para trabalhar com o modelo OMVR armazenado em
banco de dados relacional, a fim de obter escalabilidade em numero de acessos

ao portal e armazenamento das descrigdes de novas ontologias;

b) Proposta de construgdo de servigos Web para que o Portal OntoLP possa ser
utilizado em aplicagdes distribuidas que tenham como objetivo a descoberta de

ontologias;

c) Melhora da interface de pesquisa avangada de ontologias, permitindo que o
usuario possa dispor de uma interface que o oriente a selecionar propriedades

para execucao da pesquisa;

d) Proposta de construcdo de mecanismos para visualizagdo das ontologias

descritas no modelo de metadados OMVR;

Por fim, ainda ha oportunidades de pesquisas no que diz respeito a padronizacéo
de metadados para descricdo de ontologias, bem como o desenvolvimento de softwares
que possam auxiliar os pesquisadores e engenheiros da area a localizarem ontologias de

forma econdmica e eficiente.
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APENDICE A — PAGINA DE CONTATO DO PORTAL ONTOLP

ONtolP sorra e ontoiocn

Contato

T osim© w0

Tipo do recurso IF ontclogia

% outre

DETALHES DA ONTOLOGIA:

Aplicag

ENVIO DA ONTOLOGIA:

li Procurar..

DETALHES DA FERRAMENTA:

ENVIO DA FERRAMENT A:

,7 Procurar.

DETALHES DO RECURSO:

Descricio do Recurso

ENVIO DO RECURSO:

,7 Procurar.

REFERENCIAS

g

*campes obrigatsrios




APENDICE B — QUESTIONARIO

Questionario Sobre os Novos Servicos do Portal OntolP

Ezte guestiondrio tem coma objetive avalisr a facilidade d2 uso 2 3 sbrangdncia doz noves
zervigos de descricdo 2 recupsracio de ontologias do portal ORtoLP.

Ess2s IWOvOs S2rYigos ;30 bassados em uma ontologia chamada OMY  IDntology Metadots
vocabulary) que foi projeta para ser um vocabuldrio para descricio de ontologias. Ainda, ©
Erupo ¢g pesguiza de Procemzamento da Linguagsm Matural [FLM) d3 PUCAE sstendsu o OMY
[extensio denominada OMWAR} com o objetive de enriguecer o conjunto de informagdes de
metadados sobre ontologias, tais como metricas, avaliagies = projetos que wtilizam as
ontologizs armazenadas no Portal ORtolP-OMVARL [ver c—:-scri;io do metadados)

Para tants, responda sz questdes abaino sobre os ssrvigos de Submiszdo e Pesquisa de
ontol
disponiveiz nos links Contato & Recursos do Portal ORtoLP.

£ 30 novVo pDI'L;l OntolPF OMVR, comparando-o com oF ;ervil;o;, anteriorments,

Aesponda as gquestdes 1 e 2, atribuindo um valor d= 1 a 5 conforme o grau de concordincia com
as afirmativas abaixo.

4. 0z dados apresentados pelos servigos de submissio e pesquiza do nowvo Portal
ontoLP-OMYR facilitaram o processo de busca de cntologias.
Hiveis de relevincia:

1 Discordo totalment: Ciszordo; 3 Meutro; 4 Concordo; 5 Concordo totalmen
© 1 © 2 © 3 © 4 © B

2. Os servigos de submizsdo e pesquiza do novo Portal OntolP-CMVR sio melhores do
que os serviges dispeniveis no Portal OntolP atual.
Hiveis de relevancia:

1 Discordo totalments; 2 Discordo; 3 Meutro; 4 Concordo; 5 Concordo totalmente.
[ Sl SR S Y

Utilize as caixas de texto para responder as questdes 3 e 4.

3. Que tipo de informagdo vecé acredita que falta no metadados do OMVR?

4. Quais informacdes sdo mais lteiz para busca de ontologias?

5. Dados pessoais

Fais:

| ¥
Extada:

[ |
Instituicio:

Grau de instrugio:

[ v

Envviar




APENDICE C — PAGINA DE SUBMISSAO DE ONTOLOGIAS DO PORTAL
ONTOLP-OMVR

Home Recursos  Sobre  Contato Links

Ontd-P I OMVR PORTAL DE ONTOLOGIA

SERVICOS OntoLP OMVR | Submissdo de Ontologia

submissio de Ontologia
DADOS GERAIS SOBRE A ONTOLOGIA

Pesquisa de Ontologias

S \

Questionario | ‘

Versio®

Data de criacio * ddt‘mmt‘aaaq

Descricio *

Documentacio

Referéncias bibliogrificas

S | \

Idioma de construcio | ‘

INFORMACAO SOBRE DISPONIBILIDADE DA ONTOLOGIA

Tipo de licenciamento v

INFORMAGOES DE PROCEDENCIA DA ONTOLOGIA

Concebido por * | ‘

Colabarador (25) | ‘

Instituigio spoiadora | |

Paradigma  Légica de Descricio
T Frames
T gutro
Metodologia
Methontiogy
Ferramanta Altova Semantic Works

IsaViz

b e e e e B e e e e R e e e e e e B |

INFORMACOES SOBRE. APLICABILIDADE

Nivel de formalidads

I I
<

Tize

Projetada para Tarefas de Anotacio

Tarsfas de Configuracio

Tarefas de Fittro

Tarsfas de Indexacio

Tarefas de Integracio

Tarsfas de Marching

Tarefas de Mediagio

Tarsfas de Personalizacic da informacio
Tarefas de Formulagio de Consutas
Tarsfas de Busca

FAIIANSAN

Outra Tarefa

Daminio Agricutura |

Projetos que a utiizam |

INFORMACOES SOBRE REUSO

Versio anterior | ‘

Compativel com | ‘

Bazeada em quais | ‘
ontologias?

INFORME O NOME DO ARQUIVO OWL/RDFS PARA ENVIO

Procurar
Enviar| Limpar]




	PONTIFÍCIA UNIVERSIDADE CATÓLICA DO RIO GRANDE DO SUL
	FACULDADE DE INFORMÁTICA
	PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO
	Orientadora: Profa. Dra. Renata Vieira
	Janeiro
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE SIGLAS
	SUMÁRIO
	INTRODUÇÃO
	Motivação do trabalho
	Objetivos
	Organização deste documento

	ONTOLOGIAS
	Classificações de Ontologias
	Taxonomias versus Ontologias


	Figura 1 - Exemplo de uma taxonomia de veículo.
	Fonte [GAN06b]
	Tesauros versus Ontologias
	Tipos de Informações Representadas pelas Ontologias
	Ontologias e a Web Semântica

	Figura 2 - Exemplo de uma hierarquia "é-um".
	Fonte: Adaptado de [FEN06]
	A Linguagem OWL

	TRABALHOS RELACIONADOS
	O modelo de metadados OMV
	Descrição do modelo OMV


	Figura 3 - Diagrama da ontologia OMV Core
	Fonte: [PAL08].
	Padronização da descrição de ontologias
	A proposta de Bontas e co-autores
	Exemplos de aplicações do modelo OMV
	O portal SWOOGLE
	A ferramenta WebCORE
	Análise de Natalya F. Noy e co-autores

	MÉTODO
	Design e criação de ferramenta de TI
	Survey
	Análise dos dados

	Figura 4 - Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas.
	Fonte: Modelo adaptado de [NUN91].
	Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas
	Protótipo Portal OntoLP
	Avaliação


	PROPOSTA DE ADAPTAÇÃO DO MODELO OMV
	Figura 5 - Metadados OMVR. Adaptação do OMV Core.
	Descrição das classes e propriedades do OMVR
	Classe OntologyEvaluation
	Propriedades

	Classe EvaluationCriteria
	Propriedades

	Classe Metric
	Propriedades

	Classe OntologyMetric
	Propriedades

	Classe Project
	Propriedades


	Descrições das relações do OMVR

	PROTÓTIPO DA FERRAMENTA DE DESCRIÇÃO E RECUPERAÇÃO DE ONTOLOGIAS
	O Portal OntoLP

	Figura 6 - Página inicial do Portal OntoLP.
	Especificação das ferramentas de manipulação do OMVR
	Organização dos componentes de infra-estrutura


	Figura 7 - Fluxo de armazenamento de uma ontologia no Portal OntoLP.
	Figura 8 - Estrutura do OMVR API.
	Classe OMVR
	Classe AdvancedSearchEngine
	Classe OntologyEvaluationInformation
	Classe OntologyInformation
	Classe ReadSubmitPageOntologyEvaluationInformation
	Classe ReadSubmitPageOntologyInformation
	Classe WriteOntologyEvaluationViewXML
	Classe WriteOntologyListXML
	Classe WriteOntologyMetricViewXML
	Classe WriteOntologyViewXML
	Classe WriteOntologyXMLTree

	Figura 9 - Modelo UML do OMVR API
	Especificação da Interface de Navegação sobre o OMVR
	Submissão de ontologias


	Figura 10 - Interface de submissão de ontologias.
	Exploração de ontologias

	Figura 11 - Interface de exploração de ontologias.
	Avaliação de ontologias

	Figura 12 – Interface inserção de avaliação de ontologias.
	Figura 13 - Interface visualização das avaliações de ontologias.
	Visualização de métricas calculadas para as ontologias

	Figura 14 - Interface de visualização das métricas calculadas para a ontologia.
	Figura 15 - Exemplo de visualização da documentação sobre a métrica selecionada.
	Figura 16 - Visualização do gráfico das métricas calculadas para a ontologia.
	Interface de consultas avançada sobre o OMVR

	Figura 17 - Interface de pesquisa avançada de ontologias.
	Avaliação de uso do protótipo
	Perfil dos entrevistados


	Figura 18 - Gráfico de distribuição de respondentes.
	Figura 19 - Número de respondentes por universidade.
	Figura 20 - Percentual de respondentes por educação formal.
	Resultados da Survey

	Figura 21 - Avaliação dos novos serviços de submissão e busca do Portal OntoLP.
	Figura 22 - Avaliação das novas funções em relação aos serviços vigentes do portal OntoLP.
	Figura 23 – Sugestões sobre a inclusão de novas informações no OMVR.
	Figura 24 - Ranking das informações mais úteis para localização de ontologias, segundos os respondentes.
	CONSIDERAÇÕES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS
	REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO
	APÊNDICE A – PÁGINA DE CONTATO DO PORTAL ONTOLP
	APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO
	APÊNDICE C – PÁGINA DE SUBMISSÃO DE ONTOLOGIAS DO PORTAL ONTOLP-OMVR

