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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo criar unod@tde avaliacdo de ontologias baseado
em alinhamento entre ontologias e visualizacadmfternacdo. Esse meétodo visa auxiliar a
correta construcdo de uma ontologia a partir ddisa@ de sua interoperabilidade com
ontologias ja4 estabelecidas somado a andlise videiaduas estruturas e descricdes. Para
alcancar o objetivo, alguns processos de avaliac@lmhamento foram desenvolvidos, bem
como um suporte tecnoldgico. Os processos basesrama- alta probabilidade de que duas
ontologias de mesma base e dominio serem interdoamies, ou seja, deve existir
interoperabilidade entre elas. Tais processos fatimdidos em trés: tratamento, sistema e
avaliacdo, em que cada um representou um aspectoétimdo de avaliagdo. O primeiro
representa 0s processos de tratamento e avaliagdsegundo representa o suporte
tecnoldgico; e o terceiro representa a juncao dasmimeiros. Um sistema de alinhamento e
visualizagdo de Ontologias Modeladas na Linguagéiii @Ontology Web Langua@eque
retrata a segunda parte do método de avaliacdavésrdele as andlises de estruturas,
descricbes e alinhamento foram feitas. Isso parraittonsolidacdo dos processos através da
aplicacao do que foi desenvolvido como a terceardepdo processo. Ao final, trouxe-se uma
apresentacdo dos processos e sistemas criadosdalém estudo de caso para averiguacéo
da aplicabilidade, vantagens e desvantagens dalméto

Palavras Chave:
Ontologia, OWL, Avaliacédo, Alinhamento, Processtistemas



ABSTRACT

The present work has as a major goal to develogwaiuation method based on ontology
alignment and information visualization. This metheams to assist the correct construction
of an ontology, based on the evaluation of itsroperability with a well established ontology
in the field added to visual analysis of its stures and descriptions. In order to achieve this
goal, some assessment and alignment processes hamd téchnological support were
developed. The processes are based on the highalpfitp in which two ontologies
possessing the same base and domain are inter-conggie, there must be interoperability
between them. These processes weredivided int@ tpil&ars: treatment, system, and
evaluation, each representing an aspect of theuawimin method. The first is the process of
treatment and evaluation, the second representstebbnological support and the third
represents the union of the first two pillars. Ahgament and visualization system of
ontologies modeled by OWL (Web Ontology Languagbjch is the second part of the
evaluation method, was developed to support theluatran method and ontology
visualization. It is through the system that thealgsis of structures, descriptions and
alignment were done. This allows the consolidatdrprocesses to occur by applying the
third developed pillar. In conclusion, a presenatiwith the created processes and systems

are shown, as well as a case study to investidentethod’s applicability, and advantages.
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1 - Introducao

O campo do estudo sobre ontologias tem-se mostadi® vez mais expressivo
no escopo da Ciéncia da Informacao. Ontologiasrg&ambido grande atencdo em pesquisas
sobre modelagem de dados, organizagéo da informagagracéo de fontes heterogéneas,
dentre outras. A necessidade de ontologias podeigar como consequéncia do crescente
volume de informacao, praticamente exigindo a amracdo de ferramentas da tecnologia da
informacé&o. Aliada as constantes inovacoes tecit@sglos ultimos vinte anos para acesso e
disseminacgéo de informacao, a producao de conhetnse tornou uma atividade dinamica
capaz de gerar progresso. Historicamente, a Ci@aciaformacdo se propde a lidar com a
producdo de conhecimento em diversas areas, atusnmdo uma metaciéncia (BATES,
1999). As complexas atividades relacionadas a gémle disseminacdo de conhecimento
geram a necessidade do tratamento da informac@opda, especialmente aquela referente
aos processos internos de uma instituicdo. Tambége s necessidade do controle do que é
produzido pela organizacdo. Por exemplo, em umaesapde grande porte de geracédo de
energia, aléem do controle das demandas de geragaasenissao de energia existe ainda a
necessidade de controle dos processos internosnpamatencao da competitividade. Isso
inclui a reflexdo sobre como tratar e disseminfarmacao.

De fato, tanto as atividades e as relacfes de gdodquanto o contexto e as
relacbes sociais, carecem de informacfes acessipeessupondo a necessidade de
organizacdo das informacdes. Ferramentas de atagsib e organizacdo da informagéao, em
Gltima instancia, atendem a necessidades dos asuadependentemente do quao complexa
pode ser essa ferramenta em termos computaci@ajse importa na verdade é o0 sucesso
Ou insucesso do usuario em sua busca. Um aumentovohome de dados sem
contextualizacdo e tratamento leva a sobrecarganfdemacdo, quando o usuario néo
consegue mais dar sentido ao conjunto de dadopaeo.

Uma importante motivacdo do presente trabalho eestduso de potencialidades
tecnoldgicas no tratamento da informacéo e do acamie®to, uma vez que as aplicacdes da
tecnologia da informagé&o estao presentes em gqaante das atividades humanas. O uso de
ferramentas para classificacdo e organizacdo @amaf;do levou a criacdo de linguagens
para representacdo em sistemas. Dessa forma, teenmossivel o uso do aparato tecnologico
pelos usuarios de esquemas de classificacdo danaféo. As ontologias sdo uma alternativa

a essa demanda, possibilitando a criagcdo de modélstsatos da realidade com fins de
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organizacdo e de inferéncia computacional. Propoacn uma maneira de classificar as
entidades do mundo e representa-las para a maquina.

Nesse contexto cabe citar a titulo de exemp®@nilogy Web Languag®©WL),
uma linguagem de representacdo semiestruturaddaquara desenvolvimento de ontologias
na Web Semantica (W3C, 2004). Uma das principais vantagem uso da OWL é a
padronizacdo que a linguagem proporciona, auxitiamal tarefa de organizar conhecimento.
Outra vantagem é que a OWL € um padn&h ou seja, foi criada para o contexto de
disseminacéo de informacdes que a Internet prapmcipodendo ser utilizada dentro e fora
das organizacgdes via intranets ou extranets.

As ontologias permitem modelar conhecimento, poisram conjuntos
organizados de dados significativos em um contesaxiiando na recuperacdo da
informacdo em um dominio especifico. Por exempima wntologia sobre medicina é
utilizada em ferramentas manipuladas por profigs®de salde, apresentando informacgdes
consolidadas sobre doencas, anatomia, virus, deuatras. Ainda assim, existem problemas
em aberto, por exemplo, para grande volume de ddsp®nivel permanece complexa a
interpretacdo e a representacdo do conhecimen gsausuarios finais, uma vez que 0s
métodos de andlise comumente aplicados ndo sdengdis (HEALEY, 2000).

Ontologias estdo presentes ainda, como ferrameatascampos de pesquisa
como Ciéncia da Informacédo, Sistemas de Informagio Inteligéncia Artificial
(GRUBER,1993; GRUNINGER; FOX, 1995) e como formaatganizar informacao, em
dominios variados como Medicina, Geografia, Meiobfente, Arquitetura e Engenharia.

No sentido de facilitar a interpretacdo dos dagesados continuamente, vém
sendo desenvolvidos trabalhos na area de visuabzée informacao utilizando ontologias, os
quais abrangem varios dominios do conhecimentoisfalizacdo de informacédo nao diz
respeito, necessariamente, as visualizacoes coomqmeass (CARVALHO; DIAS, 2007). A
maioria das atividades humanas geram dados, os deeem ser interpretados. Existe uma
grande variagcdo no volume de dados gerados em tgamlade atividade, o que leva a
diferentes necessidades de ferramentas para ieti@gpo destes dados.

Segundo Kiner, Calonego e Buk (2004), tais areasaihecimento, as quais
geram grande quantidade de dados, podem tirar ipyodas técnicas de visualizacdo de
informacdo. Em cada &area de conhecimento, a visigdld recebe um nome especifico como,
por exemplo: visualizacdo cientifica, visualizaggeografica, visualizacdo de negocios,
visualizacao de software, dentre outras. Cada wrtidos de visualizacdo acima citados tem

aplicacdo especifica em sua propria area de cankatd ou de atividades.
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A visualizacdo cientifica é utilizada na interpgto de dados de computacao
cientifica, dados coletados de experimentos e dddasatureza. Por sua vez, a visualizacao
cartografica € utilizada para a andlise das difesenaracteristicas dos dados representados
nos mapas, além de auxiliar os usuarios produtteesapas a construi-los de acordo com os
principios de projeto cartografico (ROBBI, 2000 Begdcios, a visualizacdo de informacéo
€ utilizada no suporte a tomada de decisdo (KINERLONEGO; BUK, 2004). Em
visualizacdo dsoftware,o objetivo de ferramentas de visualizacdo € tacih compreensao
do processo de desenvolvimento, pois as técnicasdalizacdo sao utilizadas para construir
mecanismos geradores de representacées visuaie pobgramas e sistemas (SASSO;
CHUBACHI; LUZZARDI, 2001).

Existem ainda técnicas de visualizacdo da infoématgilizadas para apuracéo
de informacé&o dita genérica, ou seja, aquela goeobfetiva necessariamente atender aos
usuarios especializados. Neste campo, além dasmsistque podem utilizar comumente as
técnicas de visualizagdo — como sistemas de reatferde informacgéo (SRIs), bibliotecas
digitais, sistemas de catalogacdo — existem tamté&&micas de transformacdo de dados
abstratos em imagens. Esse processo auxilia ndrugés e entendimento dos processos
organizacionais.

Junto a essas técnicas de visualizacdo, processai;ndamento entre ontologias
também podem contribuir em processos de avaliacawdida que sua aplicagdo nos revela a
qualidade de uma série de caracteristica espededama ontologia escrita em OWL. Para
aplicacdo dos processos de alinhamento foram s&tps algumas técnicas em voga. Entre
elas foram pontuadas com maior énfase, neste hi@bas técnicas baseadas em estrutura e
técnicas baseadas amming. Pois estas permitem, dentro do contexto dedbaltra, melhor
conexao entre 0s passos automaticos e os semidittosrdo método desenvolvido.

Dentre as diversas técnicas existentes, o presam@ho aborda a utilizacdo de
técnicas para visualizacdo, unidas as técnicasirdeamento de ontologias, e 0 contexto de
avaliacdo de ontologias. Busca-se entender comoceesso de avaliacdo de uma ontologia
desenvolvida em OWL pode se beneficiar das técnimsvisualizacdo da informacao
alinhamento de ontologiakso foi baseado na idéia de que duas ontologiasedena base
ontoldgica e descritiva sobre um mesmo assuntontle@eecomunicar em alguma instancia. A
busca por tal apoio a avaliacdo de ontologias eesalfato de que, apesar da existéncia de
inimeros métodos para avaliacdo de ontologias ittescra literatura, poucos séo realmente

sistematizados (ALMEIDA, 2008). A importancia dosttodos de avaliacdo reside na
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necessidade de saber se a ontologia utilizada eeggnatende aos objetivos para os quais foi
criada

Justifica-se a abordagem adotada no presentehoalpadr meio da constatacéo de
que uma falha na construgdo de uma ontologia geraproduto final ndo adequado a
aplicacdo que se destina. Um dos problemas endostraa avaliacdo de ontologias diz
respeito a corretude do dominio modelado. Nem semgrespecialistas em ontologias tém
conhecimento sobre a melhor forma de conduzir ogasp de construcao e avaliagao dessas,
uma vez que nao possuem conhecimento técnico nimotoem questao.

Nesse contexto, o presente trabalho busca a crilz@mmétodo de avaliacao de
ontologias que mescla alinhamento de ontologiasualizacdo e avaliacdo por um
especialista. Para criacdo de tal método, o predesibalho persegue o seguinte objetivo
geral:desenvolver e testar um roteiro para auxilio a avacdo de ontologias de dominio
baseado no suporte de visualizacdo grafica e alinimento semiautomatico de ontologias
De forma a atingir o objetivo geral, planejou-seseguintes objetivos especificos:

 Desenvolver uma ferramenta de visualizacdo e aliento de ontologias,
preferencialmente criadas em OWL, a qual utilizdinguagem de programacao

Python

e Aplicar o conjunto ferramenta e metodologia em logias ja testadas, da area
biolégica, e obter dados sobre a concordancia dodoéesenvolvido em relagcédo ao
teste anterior;

* Realizar estudo de caso em duas ontologias coadak utilizando o método e
ferramentas criadas para verificacdo dos benefidasvisualizacdo aliada ao
alinhamento para a avaliacdo de ontologias.

O restante deste trabalho esta organizado come sAgsecdo 2 apresenta um breve
levantamento dos métodos utilizados na avaliagdoni@logias. Cabe citar que o assunto
avaliagdo de ontologias é considerado como um iceréntral para teste do método e
ferramentas aqui desenvolvidas, aléem das princgladsdagens da literatura a atividade de
matchingde ontologias. A secdo 3 descreve as técnicassdalizacdo da informacdo. A
secdo 4 descreve as bases técnicas de desenvdtviensecdo 5 temos metodologia de
pesquisa, utilizada na busca pelos resultadosaJsegéo 6, apresentamos a aplicacdo do

método desenvolvido e secdo 7 temos nossas caangi@srfinais.
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2 - Ontologias

Os primeiros passos para 0 pensamento ontologiemfdados ha mais de dois
mil anos, com a busca do estudo do ser enquantt teeseja, do conhecimento primordial
sobre “aquilo que €”. Aristoteles criou sua “filisgorimeira”, a qual recebeu posteriormente
a denominacdo dmetafisica O termoontologia comecou a ser utilizado para designar o
estudo do ser a partir do século XVII, principalteena filosofia moderna. Filésofos da
tradicdo escolastica cultivaram a ontologia comjetolde estudo (STANFORD..., 2012).

Com Christian Wolff, o termo foi popularizado e pan carater dedutivo,
abstrato e estruturado, como o estudo de conaddt@®er. Outros autores, ao se oporem ao
que, até entdo, era considerada ontologia, corseagon-na a filosofia primordial e
reescreveram seus conceitos. Para Hartmann, aldgiataanalitica e critica" é distinta da
ontologia dos escolasticos e racionalistas, quemdeam chegar a existéncia (ou seja, a uma
"l6gica dos entes") a partir da construcao de uperssobre “esséncias”. Segundo o autor, a
ontologia ndo é a tentativa de resolver todos oblpmas, mas de reconhecer aquilo que é
metafisicamente insolivel. Sendo assim, a ontologissistiria no estudo da existéncia ou do
essencial ser do ser: no primeiro caso, referimda-ama caracteristica singular, ao “todo”;
no segundo caso, ao que tem de essencial, defespeni cada ser (STANFORD..., 2012).

A partir da década de 1970, a comunidade de létatig Artificial (IA) adota
ontologias na modelagem de bases de conhecimeititando-as para descrever conceitos e
as relacdes entre eles. Além da IA, a pesquisaestii@ da informacdo e do conhecimento
encontrou na ontologia uma ferramenta de modelagara descricdo de dominios para
sistemas de informacdo. A ontologia é utilizadaapse referir a termos e conceitos que
descrevem uma area de conhecimento ou a representam

As ontologias permitem ver a realidade atravésaleeitos necessarios para
descricdo de um dominio. Dentro desse dominiojzamil-se os termos organizados na
ontologia para a descricdo dos relacionamentog estconceitos. Isso permite modelar uma
abstragcdo em uma base de conhecimento. Mesmo caiizatdes, a ontologia ndo se altera
desde que o dominio seja 0 mesmo.

Segundo Guarino (1998, p.04):
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[...] ontologia se refere a um artefato constitufe um vocabulario usado para
descrever certa realidade, mais um conjunto de fatplicitos e aceitos que dizem
respeito ao sentido pretendido para as palavragodabulario. Este conjunto de
fatos tem a forma da teoria da légica de primeidem, onde as palavras do
vocabulario aparecem como predicados unarios Guibs

Descreve-se assim a capacidade da ontologia emlan@decalidade, na qual o
“vocabulario” serve para caracterizar “coisas” @geta@ dominio e a interacdo entre essas
“coisas”. Qualquer dominio, abstrato ou concretalepser representado.

Ja Smith (2003) nos traz que ontologias podem eesideradas artefatos de
software quando se considera o campo de sistemas de eféonque foi projetado para
execucao de tarefas pré-determinadas. Isto signifie elas estdo inseridas dentro de um
contexto computacional que € delimitado em escepacédo, contexto e recursos disponiveis.

Sowa (2006) também nos traz uma definicdo de agiedma qual ele propde que
ontologia € o estudo das categorias das coisasexjgeem ou deveriam existir em um
dominio. Ontologia seria um catalogo de tipo desa®ique existem ou deveriam existir
dentro de um dominio D considerando a perspecivanda pessoa que usa a linguagem L
com o propoésito de falar sobre D.

Gruber (1993, p.03) trouxe uma proposta sobre oéquma ontologia. Para ele,
uma ontologia é uma especificacdo explicita de woreceitualizacdo. Ele nos diz que o
conceito tem raizes na filosofia, na qual é utilzaomo uma “explicacdo sistematica da
Existéncia”. Como um sistema baseado em conheaneemintologia leva em conta o que
existe, pois 0 que existe é o0 que pode ser refeeken

As ontologias podem ser de varios tipos. Apesanéteexistir uma classificacao
consensual sobre os tipos de ontologias, Guar@@8(lcoloca quatro tipos de ontologias:

* Ontologias de alto nivel ou genéricas descreverneaitws mais genéricos.

* Ontologias de dominio descrevem um vocabulariocr@@do com um

dominio genérico.

* Ontologias de tarefas especificam as conceitudlemacnecessarias para

execucao de uma tarefa especifica.

* Ontologias de aplicacdo descrevem conceitos quendepn do dominio e de

uma tarea, geralmente sdo uma especializagao aos do

Ja Van Heist et al (1997) nos diz que as ontotop@dem ser classificadas ou

divididas nas seguintes categorias:
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* Ontologias terminolégicas que especificam os termos sdo usados para
representar conhecimento no universo do discureder® ser usadas para
unificar o vocabulario em um campo determinado.

* Ontologias de informacgéo especificam a estruturardeazenamento de bases
de dados. Oferecem um marco para armazenamentoonpetto de
informacoes.

* Ontologias de modelo de conhecimento especificamcettualizacdes do
conhecimento. Contem uma rica estrutura internademp estar ajustadas para
0 uso do conhecimento que descrevem.

As ontologias podem ser escritas em varias linguggeas mantém semelhangas
em sua estrutura. Todas elas descrevem classbat@dre relacionamentos, podendo também
descrever objetos especificos de cada classe. Xonpbo, a classe “Animal”, com os
atributos que a descrevem e 0s “relacionamentdsg esses atributos. No caso dessa classe,
um exemplo de objeto seria “Leé&o”.

Os componentes basicos de uma ontologia segundbeG(1996) e Noy e
Guinness (2001) sao objetos (instancias), clasgebutos, relacdes e axiomas (restricdes).
Explica-se abaixo cada um dos componentes:

e Objeto: um objeto € um exemplo, uma instancia da olasse. Apesar de
0 objetivo de uma ontologia ndo ser a determinag@oum objeto
especifico, é possivel também representa-lo. QGbjatendem as
restricoes, relacdes e tém alguns ou todos osttsittle uma classem
todos 0s casos, 0s objetos atendem as restric@des eelacionamentos
entre caracteristicas de cada classe, mas ndosagagsente atendem a
todos os atributos. Um “Ledo” ndo tem todas asctaristicas que podem
definir todos os tipos de seres vivos, mas temctanigticas e restricbes
basicas definidoras de um “ser vivo genérico”. “@agade de produzir
descendentes” seria um exemplo de restricao.

» Classes: de forma semelhante a programacéo oréemtasbjetos, uma
classe na ontologia é uma abstracdo de dados gne as definicdes de
um conjunto de objetos similares em suas caratitass relacoes e
restricdes, ou seja, € um conjunto que contém abpgetatributos, além de
outras classes. Como na orientacdo a objetosaasesl podem conter e

estar contidas em outras classes. Por exemplo, ffdest pode ter a
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classe “Felino”, que contém o objeto “Ledo”, uma \gue a classe
“Felino” tem todas as caracteristicas para perteac&Mamifero” (ter
glandulas mamarias, por exemplo). Ja a classe “Maniiesta contida na
classe “Ser Vivo”, que é definida com todos osbatos, relacdes e
restricbes necessarios para designar mamiferosinglgroblemas sao
comuns nas definicdes de como as classes podenodempu pertencer
a outras classes: uma classe pode conter ela mesnsa@nica abstracéo
pode definir tudo? Para contornar tais problents usadas restricbes nas
relacbes, de forma a ndo comprometer as possibdgdale inferéncia
computacional pretendidas com o uso da ontologia.

* Relacéo:determina classes ou objetos que se relacionamleglaracoes
séo descritas por atributos. Em sua maioria, agdebk sao definidas por
um valor que, na realidade, € um outro objeto dedtr modelo.As
relacbes geram significados dentro do dominio, @&, o conjunto de
relacOes gera a semantica de uma ontologia.

* Restricbesdeterminam como séo as relacdes entre Classesetofbg,
consequentemente, determinam limites para os dosiinPara ser
“Mamifero” é preciso ter “Glandulas Mamarias”. Essastricdo
fundamenta um axioma e 0s axiomas sdo normalmesddos para
representacdo das restricoRestricbes tém aplicacdes em uma ontologia,
podendo auxiliar tanto na descricdo da relacéoeeclasses distintas,

quanto na melhoria da definicdo semantica.

2.1- Avaliacédo de Ontologias

BN

A presente subsecdo € destinada a apresentacdcesdgigas envolvendo
avaliacdo de ontologias. Para tal sdo apresentadasdologias que guiam o processo de
avaliacdo de uma ontologia. Nao se pretende ummtiaweento exaustivo, uma vez que,
conforme citados anteriormente, a avaliagdo delagiss € apenas o “cenario” onde se

pretende testar as técnicas de visualizacao.
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Conforme Almeida (2009) é possivel encontrar rexdiura varios métodos de
avaliagdo de ontologias, mas ainda nédo existe utodoéinificado e formal. Uma dificuldade
€ o fato do processo de producdo de ontologiasisda mais artesanal do que cientifico.
Segundo Gémeéz-Pérez (2001) a construcao de ordaslogialmente ndo € sistematizada. 1sso
ocorre porque cada equipe de desenvolvimento aitfiéu proprio método para a criacdo de
ontologias. Mesmo que diferentes tais metodologigesentam como fator comum um
conjunto basico de atividades: a identificacdo dep@sito da ontologia, a aquisicdo de
conhecimento e a necessidade de avaliacédo de giatolo

Brank, Grobelnik e Mladeni'c (2006) citam quatedegorias de avaliacdo de
ontologias: aquelas baseadas na comparacao dagatalumGold Standard MAEDCHE;
STAAB, 2002); aquelas baseadas no uso da ontogiaima aplicacdo e a avaliagdo dos
resultados (PORZEL; MALAKA, 2004); aquelas envolgercomparacdes com uma fonte de
dados, uma colecdo de documentos, por exemploge smbdominio a ser coberto pela
ontologia (BREWSTER et al, 2004); aquelas ondeiagab € feita por pessoas que tentam
averiguar quao bem a ontologia atinge um conjur®definido de critérios, padroes,
requisitos (LOZANO-TELIO; GOMEZ-PEREZ, 2004).

2.1.1 - AvaliagOes baseadas em “padréo de ouro” aéfas

Maedche e Staab (2002) apresentam uma abordagesadbasm medidas de
similaridade para comparar ontologias. As medidasichilaridade sdo propostas nos niveis
lexical e conceitual. No nivel lexical, comparamesms entradas lexicais, de acordo com a
distancia de Levenshtein Funciona da seguinte maneira: usando um algoritheo
programacao dindmico mede-se 0 nimero minimo aggdes, substituicdes e eliminagdes
necessarias para transformar um conjunto de cezacten outro. No nivel conceitual, para
encontrar medidas de similaridade, é necessaresiigar as relacdes conceituais existentes
entre os termos. Isso é feito baseado na compadgdaxonomias e na verificacdo da
precisao com que duas relagdes ou dois conceitashsepdem.

Brank, Grobelnik e Mladeni'c (2006) apresentam almardagem baseada em um
padrdo de avaliagdo, a qual é voltada para avaliagomatica de uma ontologia. Seu foco
principal é comparacéo da extensdo da semelhamgaaontologia e o padrasso é feito
considerando a arquitetura das instancias dentsocdaceitos e baseado na organizacdo
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hierarquica dos conceitos propriamente ditos. Qdwetlescrito pelos autores se assemelha a
outros metodos também baseados em comparagdo abdepaom a diferenca de que a
avaliacdo enfatiza os atributos dos conceitos dalagia e ndo na descricdo em linguagem
natural dos conceitos e instancias. Nao sao faitgesicoes sobre a representacdo das
instancias, somente € considerada a distincaoressntre elas . Outro pré-requisito é que a
ontologia deve ser baseada no mesmo conjunto thmaiss que &old Standard

Elhadad e Netzer (2010) apresentam uma metodolatga avaliacdo
fundamentada no seguinte processo: dada uma irestas@ ontologia, obtem-se
automaticamente grande quantidade de documentomigxassociada a instancia. Com base
nestes dados textuais, uma andlise linguisticareica pode ser realizada para determinar se

a ontologia reflete as informacdes que foram misena primeira parte do processo.

Porzel e Malaka (2004ropdem uma forma de avaliacdo de ontologias basead
na medida de desempenho. Analisa-se dentro de wmjunto de diversas ontologias seu
desempenho na execucdo de uma mesma tarefa. Pamatonss existem poucas formas
sistematizadas de avaliacdo de ontologias, alénfiatio de que a maioria dos métodos
existentes ndo cobre tudo que € necessario paraavalmcao rgpida. Existem alguns
problemas na utilizacdo de ontologias, um deles@aunicacao entre sistemas e outro seria
o gargalo na aquisicdo de conhecimento. E propasi@ forma quantitativa para avaliacio
baseada em tarefas. Para os autores, a princigainte a ser feita no processo de avaliacdo é
centradas na tarefa proposta, pois se a ontologipréduzida para uma tarefa é possivel
avaliar se esta foi bem executada.

Ainda nesse método, Porzel e Malaka (2004) cologaenas ontologias podem
ser averiguadas em trés diferentes niveis: o tarmw) o vocabular e das relagbes nédo
taxonOmicas. Os seguintes aspectos sdo recomenp@@oa avaliagdo: erros de insergcéo que
sao conceitos supérfluos na ontologia, e errosldea® que sédo conceitos ausentes. Com as
tarefas apropriadas e algoritmos independenteallyafido na ontologia para resolver essas
tarefas e prover os parametros de avaliacao, ppdetsular a quantidade de erros relativos
aos aspectos citados. A avaliacdo baseada emstaesfiavarios elementos: a tarefa precisa
ser complexa o suficiente para a avaliacdo da agitgl existe a necessidade de existir pelo
menos uma ontologia para ser avaliada e é neaessdiliza-la; o padrédo ouro fornece as

respostas que utilizadas como base de comparacéo.
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2.1.2- Avaliacbes baseadas em comparacéo de corpus deldse aplicacdes

Corcho et al. (2004) afirmam que, como qualquercotgcurso de aplicacao de
software o conteddo de uma ontologia deve ser avaliadwigimente, (re)utilizando em
outros aplicativos de ontologia. Dessa forma, &dat que ndo € adequado publicar um
software, ou programar um software que se baseieneaontologia escrita por terceiros sem
antes avaliar seu contetdo. A avaliacdo de onml@gima atividade importante que deve ser
feita fora do ciclo de vida da ontologia.

Outra proposta para aplicacdo de uma avaliac@miidéogias baseada em tarefas
é fornecida por Yu e Tam (2007) que adotam as cdtegde navegacdo WdikiPédid. Para
realizar a abordagem baseada em tarefas aplicadali@cdo de ontologias, modela-se a
tarefa sobre a apresentacdo de um espaco de ig@Eonestruturado em uma determnada
categoria dada. O processo é similiar a maneira agueisuarios navegam através das
categorias d&VikiPédia

Sabou et al. (2006) explicam como realizar a seled@ ontologias ou de
componentes de uma ontologia. Deve-se atendert@s aequisitos especificados, definidos
guando existe a necessidade de uma ontologia Im@sgente e bem determinada. Para tal, é
necessario a avaliar a ontologia, cujos requisgés identificados. Poucos requisitos
identificados para 8VebSemantica sdo encontrados nos atuais métodosatiacao, ja que
estes foram feitos para lidar com uma ontologia, w& conjunto delas, e a maioria desses
processos nao é automatico como, por exempbmtoclean

Gangemi et al. (2006) propdéem dois modelos pardiag@a de ontologias: a
criacdo de uma meta-ontologia e uma ontologia palexdo de ontologias. No primeiro caso,
a meta-ontologia cria a possibilidade de se ideatifas trés medidas principais para a
avaliagdo de ontologias. S8o elas: i) métricaquestis: enfatiza a sintaxe e a semantica
formal, os quais sdo representados como grafasigiijicas funcionaissdo baseadas no uso
pretendido para a ontologia; iii) métricas de usddmle: sdo relacionadas ao nivel de
marcacao da ontologia considerada, isto €, ap@esest metadados sobre a ontologia e seus
elementos. A meta-ontologia € complementada g@leal que permite diagndstico de

elementos, processos e atributos da ontologia eiraeso.

! WikPédia é uma enciclopédia livre online, cujos verbetes e artigos podem ser elaborados e modificados pelos usuarios de
forma colaborativa Cf. WIKPEDIA. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia>. Acesso em: 10 set. 2012.
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Brewster et al. (2004) expdem a existéncia de prmohl na avaliacdo de
ontologias: ndo se sabe exatamente o que esta agaliddo. Avaliacdo de ontologias ndo
pode ser comparada as tarefas basicas de recupemgdormacao e avaliacdo de linguagem
natural, pois a no¢ao de precisao e revocacao a@enpser facilmente utilizadas. Nao existe
um conjunto claro de “conhecimento a ser levantagofque o mesmo conjunto de
informacgBes pode gerar diferentes interpretacdesa dbordagem é dividir a avaliacdo em
partes: as relacdes, as classes e 0s axiomasolgiaté assim vista como uma abstracdo de
um conjunto de textos (em linguagem natural) quse@eem um dominio especifico e tém
como base reverter esse processo de abstracéo.

Brewster et al. (2004) ainda propdem encontrarcéela entre um texto em
linguagem natural e os conceitos da ontologia. Gmlacdo é avaliar ontologias sob a
perspectiva da aplicacdo para a qual foi projet®daia isso € necessario estabelecer um
conjunto claro de aplica¢des que permitirq avaigaras ontologias com o propoésito de saber
qual esta em um bom grau. A comparagdo ocorre entie ou mais ontologias com um
corpus de texto, ao invés de com outras ontologtasa isso pode ser feita uma extracéo
automatica de termos do corpus e uma contagem pheroude aparicdes desses mesmos
termos no corpus e na ontologia. Trés passos de@d@ sdo a identificagcdo de termos, a
expansao das questbes e 0 mapeamento de ontofagiaomparar 0 corpus com uma
ontologia, contam-se quantos termos na ontolog#&#estre os itens lexicais marcados.

Gomez-Pérez (2001) ainda sugere que a avaliacdotd®gias se refere a correta
construcdo do conteudo de uma ontologia, o queifisgngarantir que suas definicdes
(linguagem formal e linguagem natural) implementanretamente 0s requisitos e questdes
de competéncia de uma ontologia. Questdes de cénget(GRUNINGER; FOX, 1995)
exploram o dominio em questdo para avaliar a cdpdei da ontologia em resolver
problemas. Para que isso seja possivel o métodwalmcao leva em conta cada axioma e
definicdo, o conjunto de definicdbes e de axiomas gstdo explicitamente definidos, as
definicbes importadas e as definicbes que podeminderidas de outras definicbes da
ontologia.

A metodologiaOntoClean(GUARINO; WELTY, 2006) fornece diretrizes para a
avaliacdo baseadas em principios ontoldgicos faraeiontologia metafisica. A metodologia
€ usada para avaliar taxonomias, detectando maelatconsistente em relacdssa. Sao
definidas meta-propriedades, as quais impdem ¢éefi a estrutura taxondmica de uma

ontologia.
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Fernandez, Cantador e Castells (2006) apresentarsisiema para avaliar qual
ontologia de um repositério € a mais adequada negr@sentar um dominio, a partir de uma
descricdo informal. O ambiente é dividido em tr&npgonentes: o primeiro recebe a
descricdo do problema baseada em um conjunto deotero segundo aplica critérios
autométicos de avaliacdo as ontologias de formatarminar qual se adequa melhor ao
problema; o terceiro faz uso de avaliagbes manerisontologias, as quais incorporam a
avaliacdo colaborativa de usuarios. Esses compsmeaatrrespondem, respectivamente, as
trés fases de utilizacdo do sistema: definicdo hblpma, recomendacdes do sistema e
avaliacao colaborativa.

Nessa mesma linha, Tartir et al. (2006) apresentamferramenta para avaliacdo
de ontologias chamad®ntoQA que utiliza métricas para avaliacdo divididas demas
dimensdes: métricas do esquema e métricas das\diaddA primeira dimenséo avalia o
projeto da ontologia e seu potencial de represéatdg conhecimento; a segunda dimensé&o
avalia o posicionamento das instancias dentro ¢alagia de acordo com o conhecimento
levantado. A primeira dimensao, por sua vez, éditlei em duas métricas: diversidade de
relacionamentos, que mostra a quantidade de diésrerelacionamentos dentro de uma
ontologia e profundidade de esquema, que descredstrEbuicdo das classes dentro da
arvore. A segunda métrica é dividida em tres subdids: métricas que avaliam o
posicionamento geral das instancias em relacas@qeema; métricas de classe-especifica que
avaliam as instancias de uma classe especificenpara-a com instancias de outras classes; e
métricas de relacionamentos especificos que avalisrnnstancias de um relacionamento

especifico e compara-o a instancias de outrosioeamentos.

2.2 - Interoperabilidade de ontologias e sistemas

As ontologias permitem a construcdo de informagéstsuturadas e livres de
ambiguidades, sendo moldadas de tal forma que fEmd processamento automatico
(FELICISSIMO, 2004). Além do processamento, o fdismao alcancado com uma ontologia
tem sido considerado uma saida para necessidadeomheinicacdo entre sistemas
(EUZENAT,; SHVAIKO, 2005). O volume de informagles dados diferentes, para o
tratamento dos varios dominios do conhecimentmugama grande quantidade de sistemas
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para o tratamento desses mesmos dados (VALIATI8RQtb entanto, algumas situacdes
surgiram em decorréncia desse elevado nimerotéensis.

Os sistemas sao criados para efetuar tarefas tspeaentro de um campo de
conhecimento, por exemplo, pode existir um sistpara cadastro de usuarios do servico de
saude de um pais e outro sistema para controléctias médicas em si. Nesse caso, temos
dois sistemas que poderiam compartilhar a sua dmstados além de sua modelagem, mas
utilizam diferentes conceitos para problemas efipesi de um mesmo dominio e que,
segundo Falbo et al. (1998), pode ser consideratenirave na comunicacdo entre eles.
Assim, quando o sistema é criado independente tie sistema e existe a necessidade de
trocarem informacgdes, deve ser criado um novorssteue pode ser um tradutor de dados,
para permitir que dois sistemas se comuniquem. Memplo deste tipo de sistema € o
Process Integratiordo sistema SAP, que consiste na interface de ilmqiotde dados de
sistemas externos para as bases de dados do SRR.(2a810pnline" .

O problema da intercomunicabilidade de dados ernmdgbes vai além de
sistemas de cadastro. Grande esforco de comuniead¢éamucdo de dados entre sistemas
poderiam ser evitados utilizando-se uma modelagemceitual compartilhada. Varios
sistemas de mesma base organizacional compauithads primérdios de modelagem
somente diferindo nas questdes especificas. |$madp ao exemplo anterior significaria que
os dois sistemas poderiam ter o cadastro de pessmidado de forma unificada. Assim, nédo
existiria a necessidade de dois registros iguaisas consultas intrasistemas teriam a mesma
configuracdo de dados como repositorio.

O uso de ontologia é uma saida dentro do contextimtdrcomunicabilidade de
sistemas, pois permite a criagdo de um vocabutiidrolado sem ambiglidades, o que
auxiliaria na traducao de dados entre varios se$erAs ontologias podem ser consumidas
em webservice{SANTANNA, 2008), utilizadas como dicionario de dad como base de
dados propriamente ditas, entre varias outras fomeaacesso a dados utilizados dentro de
sistemas computacionais. Também podem ser utibzada modelagem dos sistemas,
trabalhando desta forma nas trocas de informacacaiza mantendo a possibilidade de
intercomunicacdo desde o inicio do ciclo de vida wm sistema computacional
(ALBUQUERQUE, 2009; GUIZZARDI, 2005; 2006). Dessaameira, dois sistemas que
necessitariam se comunicar teriam seus modelosad@seno mesmo estilo de dados.
Salientando que é necessario considerar as dits@amires varias designacdes do que se quer

modelar, dentro do dominio em questdo, para cridgdoonceitualizacées Unicas, um dos
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esfor¢cos dentro da &rea. (BUSSLER; FENSEL; MAEDCRE&)2; HOLSAPPLE; JOSHI,
2002).

2.2.1 - Interoperabilidade de Ontologias

Engenheiros de ontologias tém que lidar com véipas de ontologias que, como
sistemas de informacdo, também podem ser atingielas problemas que os sistemas de
informacé&o sofrem, pois ontologias construidas paranesmo propodsito podem néo
necessariamente se comunicar. Além disso, exiséimsvprocessos dentro do que pode ser
chamado de engenharia de ontologias que levanoeta a interoperabilidade de ontologias
(EUZENAT,; SHVAIKO, 1998, 2005, 2008).

Esses processos sdo citados por GAL et al, 2003UELLER et al, 2005;
EUZENAT; SHVAIKO, 1998, 2005, 2008, 2012; FAROOQea& 2010. Alguns deles séo:

* Versionamento de ontologias: versionamento € atlliz para controlar as
diferentes versdes de um documento ou codigo dmmedPermite manter um
registro das diversas alteracfes feitas no document cdédigo, além da
possibilidade de recuperacéo de versdes anteeodesse manter um histérico de
desenvolvimento (NOY; MUSEN, 2004; RODDICK, 1996ntologias, como o0s
softwares podem ser desenvolvidas de forma colaborativa igrilmiida
(SHVAIKO; EUZENAT, 2012). Assim, podem-se ter ddetes versbes que
devem ser controladas e ter o registro do seu delsmento mantido de forma
organizada.

* Importagéo: desenvolvedores de ontologias encontrdiversas vezes, a
necessidade de concatenar ontologias distintas mdemesmo dominio de
conhecimento (NOY; MUSEN, 2004). Isso pode ocoper motivos distintos
como necessidade de integracdo de mais de umaderdenhecimento sobre um
mesmo assunto, unido de um conjunto de ontologisras, que trazem dados
relevantes para o sistema baseado em ontologiae semstruido, entre outros.
Para isso, 0 processo de importacdo pode seradiliZsse processo consiste em,
literalmente, importar uma ontologia dentro da autou seja, tem-se duas

ontologias do mesmo tépico e necessita-se de uteogia com as informacdes
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dessas duas ontologias. Utilizando um processegertacéo pode-se obter uma
nova ontologia com as informacdes necessarias.

Edicdo: como em processos de desenvolvimento deveses o processo de
utilizacdo de ontologias pode levar a necessidadsedmodificar ontologias ja
existentes, edicdo pode ser considerada um procegsote para importacdo e
casamento de ontologias;

Atualizacdo (NOY, 2004; RODDICK, 1996): dentro denario dos varios
dominios em que as ontologias evoluam junto comowtsas necessidades.
Atualizacdo € o processo pelo qual as ontologiasseddo melhoradas e evoluem
com o tempo para atenderem novas necessidades dielagem e de
interoperabilidade. Como nos sistemas, isso oqmara atender as demandas dos
dominios ou tarefas para que fossem escritas. €gg0 de atualizacdo se vale do
processo de versionamento para o registro e centtat diversas atualizagdes
aplicadas ao longo do tempo. Como exemplo, podestecar uma ontologia
meédica que tem seus termos redefinidos com novsguigas dentro do campo

modelado.

2.3 - Matching

As diferentes formas de descricdo de entidadejuroconsiste aos diferentes

tipos de representacédo de dentro dos sistemadatmatdo (computacionais) sdo chamadas

de heterogeneidade (GAL et al, 2003). Essas difasepodem trazer dificuldades ndo so6 para

a interoperabilidade de sistemas ou ontologias, taxabém para a recuperacdo de dados

relevantes na web. Entretanto, as ontologias quandauporte a esses processos podem ser
atingidas por problemas resultantes de dados ly&eeos (FAROOQ et al, 2010).

Para os autores Euzenat e Shvaiko (2005, 1998ik®h e Euzenat (2012) ha

quatro tipos mais relevantes de heterogeneidaderittes a seguir:

- Heterogeneidade Sintatica: quando as ontologiasséaoescritas na mesma
linguagem ou quando as ontologias sao escritasddfenentes formalismos de
representacéo de uma ontologia.
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« Heterogeneidade Terminoldgica: ocorre pela variagBonomes de entidades
similares em ontologias diferentes.

- Heterogeneidade Conceitual: ocorre quando exideredica na forma de
modelar ontologias de um mesmo dominio, modelaredfotmas diferentes
entidades, relacdes ou axiomas.

- Heterogeneidade Semidtica: também chamada de beteriolade pragmatica,
acontece na interpretacao das pessoas sobre catauesenodelar as entidades
reais. Pessoas diferentes tém visdes diferentee solmesma coisa e, desta
forma, geram duas ontologias heterogéneas sobesmadominio.

A busca para a identificacdo das diferencas e lkamgas das representacoes
do conhecimento € o foco das técnicas Matching (SHVAIKO; EUZENAT, 2012,
FAROOQ et al, 2010; GAL et al, 2003; AUMUELLER éf 2005; EUZENAT; SHVAIKO,
1998, 2005, 2008), pois a Correspondéncia entraoterouMatching tem como objetivo
evidenciar as similaridades e divergéncias entreeimsos de fontes de dados heterogéneas
(GAL et al, 2003). As diversas técnicas phtatchingtambém visam ajudar na solucéo de
problemas de interoperabilidade, ndo s6 de ontadognas de sistemas e outras estruturas de
representacédo de dados como XML, banco de dadwosatms de mensagem; pois tém como
objetivo reconhecer as correspondéncias semarditas entidades descritas dentro dessas
linguagens ou sistemas (AUMUELLER et al, 2003).

Euzenat e Shvaiko (1998, 2005, 2012) descrevemaheira muito especifica o
Matching entre ontologias quando definem que esse proceéssea identificar as
correspondéncias entre entidades semanticamentdhsanes de diferentes ontologias. Eles
também apontam as diversas semelhancas que podedistieguidas pelo processo de
correspondéncia entre ontologias. O resultado dmegso deMatching € o grau de
alinhamento entre ontologias, que expressa osediies niveis de proximidade entre as
entidades modeladas na ontologia.

A literatura aborda vaérias técnicas para a solugio problema de
correspondéncia entre termos dessas estruturas ades dheterogéneas (EUZENAT,;
SHVAIKO, 1998), além de diversos algoritmos quevesr de auxilio no trabalho de
matchingde ontologias. As técnicas e algoritmos serdorii@saas secoes 2.3.1 e 2.3.2 deste
trabalho.
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2.3.1 - Tipos deMatching

Os tipos deMatchingséao divididos em foco nas entidades e foco natesé:

O primeiro leva em conta as entidades de uma aiitotte forma isolada, fazendo as analises
e verificagOes para cada uma das entidades dasgata serem alinhadas. O segundo foco
leva em consideracao as estruturas das ontolamiasgja, leva em conta as entidades para a
comparacao das relacdes entre elas (EUZENAT; SH@AIK98, 2005, 2012).

Euzenat e Shvaiko (2005, 2012) fazem uma descegdua das técnicas que
estdo contidas dentro das duas classificagcoedlatehing entre ontologias resumidas,
conforme é demonstrado a seguir:

Técnicas com foco na entidade (RAHM e BERNSTE001):

- Baseadas ei8trings: baseadas na comparagédo de conjuntos de caragteres
formam os nomes ou as descricbes das entidadesladasledentro das
ontologias. Quanto mais similares sdo os conjudesaracteres formadores
das descricbes ou 0s nomes das entidades dentmntidsgias, maior seria
seu alinhamento (STOILOS et al., 2005; COHEN et2248103).

- Baseados em linguagem: ao invés de considerarasteges individualmente,
€ considerada uma formacéo inteira de letras, gaeseparadas em palavras.
Dessa forma é feita uma comparacdo entre nomesam®itos modelados.
Quanto maior a quantidade de coincidéncias entrena®es, maior a
probabilidade de alinhamento.

- Baseadas nas caracteristicas dos relacionameotasné analise das relacdes
entre as entidades tais como: cardinalidade, gpdsaves.

« Recursos linguisticos: também baseada na compadcg@lavras, ou seja,
comparacdo e casamento entre 0s nomes das entidambdadas. Este
meétodo leva em conta sinbnimos e antdnimos, aléroadamento puro entre
0S homes dos termos que estdo descritos nas aaglog

« Reuso de alinhamento: utiliza resultados de alirmos anteriores como base
para nova comparacdo. Por exemplo, para fazer cegfma entre as
ontologias A e B utilizam-se os resultados j& a#iéntre uma comparagao
prévia entre uma ontologia X — A e X — B como baaea fazer o alinhamento
A - B (DO; RAHM, 2002; AUMULLER et al., 2005; RAHMt al., 2004);
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- Técnicas com foco na estrutura apresentadas poNGA NAUGHTON,
2003):

- Baseadas em grafo: as estruturas sao analisadasgrafos que modelam os
termos e suas relacdes. Normalmente, a compardeita éntre um par de nés
gue representam as entidades e suas interrel&gssstécnica leva em conta a
posicdo dos nés dentro do grafo e também consgleraduas ontologias do
mesmo dominio tém a mesma representacao posiciosalos e folhas.

- Baseados em taxonomia: também é uma técnica baseadaafos, mas soO
leva em conta as especializagdes entre as relagdes.

« Repositério de estruturas: guarda as ontologiasdagns destas junto com as
similaridades entre os pares de entidades/estsutdeg ontologias. Essa
técnica difere do reuso de alinhamento, pois naaténa os alinhamentos
propriamente ditos, somente similaridades (RAHMIgt2004).

- Baseado em modelo: técnica baseada na interpretag@ntica das entidades

das ontologias a serem alinhadas.

2.3.2 - Técnicas d&latching

Nos tipos considerados para alinhamento de ontlagistem subdivisbes de
técnicas que podem ser encaixadas dentro de cadasisubtipos citados dentro de técnicas
baseadas em elementos e técnicas baseadas emrasiat acordo com Euzenat e Shvaiko
(1998) e Ehrig (2004), sao subdivididas em: sindkde; distancias e outras medidas;
técnicas baseadas em nome (EHRIG, 2004); baseadastrituras; técnicas extencionais e
baseadas em semantica. Essas técnicas sdo descsegsir de acordo com que Euzenat e
Shvaiko (2005) descrevem em seu livro.

« Distancia e outras medidas: para calculo de distdnde similaridade de
ontologias é necessario ter formas de mensurars esstancias e
similaridades. Essas formas de mensuracdo sacadiwth formas distintas
em: similaridade, dissimilaridade, distancia ultedmca e dissimilaridade
normalizada (EUZENAT; SHVAIKO, 1998, 2005; EHRIGT&AAB, 2004).
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* Funcdo normalizada de similaridade: permite a coagd@ de entidades
diferentes de duas ou mais ontologias. Esse tipmnelesuracédo coloca as
dimensdes das diferentes entidades em uma mesaia.esc

» Dissimilaridade normalizada: coloca dentro dos wak de similaridade e
dissimilaridade um intervalo real pré-definido coni@..1], ou seja, a
transformacao da diferenca ou similaridade entaes duntidades em nameros

respeita o intervalo real de 0 a 1.

2.3.2.1 Técnicas baseadas em nome

As técnicas de comparacaogdengs sao aplicadas aos nomes das entidades e
podem ser utilizadas para comparacdo de nomes entifidadores das classes. Para
comparacao de nomes, utiliza-se a comparacgéo én¢testrings. Por exemplo, temos uma
string S e umastring C, elas sdo levadas em conta soments est4 contida ernt e vice-
versa. Essa técnica é usada para comparar dirdeamemes de entidades de ontologias
distintas (RAHM; BERNSTEIN, 2001; MASCARDI; LOCOR®0SSO0,2010)

A técnica baseada em nome esbarra em dois profilesiabnimos e
homonimos (RAHM; BERNSTEIN, 2001).

» Sindnimos: quando temos duas palavras diferentesocmesmo significado e
sao utilizadas para dar nome a classes que repggs@imesma coisa, como
exemplo carro e automovel, palavras utilizadas dasgnar 0 mesmo objeto
real, porém sdo dois nomes que ndo se encaixarafingcdo de comparacao,
portando nao seriam classificados como similares.

*« Homoénimos: a mesma palavra definindo duas coissgdis do mundo real,
como exemplo, a palavra manga que pode designaanganda camisa e a
fruta manga. Neste caso, haveria a confirmacédo iddasdade de duas

entidades distintas.

2.3.2.2- Técnicas baseadas estring
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Entre as técnicas de comparacdo de nomes, existema#s avancadas de

comparacao dstrings, que permitem melhor averiguacao de similaridiléstes casos, ndo é

necessario que duasrings sejam exatamente iguais. Por exemplo, “livro” &rdria”,

dependendo

do algoritmo de casamento de caraamditezmdo, seriamstrings iguais. |,

Contudo, permanecem o0s problemas decorrentes dmirsims e homonimos citados
anteriormente (ZIVIANE, 2004, p.56).

Ziviane (2004) aponta varias técnicas de compardeacaracteres utilizadas na

comparagao
comparagao.

dstrings, cada uma delas leva em conta uma quantidadea@acaeitavel na

Algoritmos de comparacdo exata: formas de comparagstrings que
retornam positivamente somente sstasigsforem exatamente iguais.
Algoritmos que ignoram maiusculas e mindsculasnés de comparacao que
ignoram se existem letras mailsculas ou mindsaudastring, exemplo as
strings “Paralelepipedo” e “paralelepipedo” seriam considas iguais, o que
difere dos algoritmos de comparacdo exata, queidsmasiam essas duas
strings diferentes.

Algoritmos que substituem caracteres: formas depematdo, cuja base de
comparacao auxilia na substituicdo de caracters® detras acentuadas por
suas formas basicas, por exemplo, “remédio” e “choieseriam consideradas
strings iguais.

Algoritmos que aceitam caracteres diferentes atalira esquerda ou no meio
dastring: algoritmos que desconsideram pequenas diferenas asstrings.
Esses algoritmos permitem algumas trocas de lekeasro de palavras ou
sentencgas, por exemplo, “livraria” e “livaria” paen ser consideradas como

a mesma coisa na aplicagao desta forma.

Essas técnicas de comparacdo sieng permitem melhoria da técnica de

comparagao

de nomes, pois permitem reconhecimaentmalor quantidade de formas e

diferenciagdes entre os nomes das entidades.

2.3.2.3 - Comparacédo de caminho
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Além de utilizar a comparacdo de nomes, a téateceomparacado de caminho
utiliza também as conexdes entre 0s nomes de uibogia, ou seja, o “caminho” seguido
da raiz até a entidade em questédo. Essa técmiegaags nomes desses caminhos e realiza o
casamento dstrings entre essas agregacoes, utilizando as técnicaangeracao dstrings
ja descritas (VALTCHEV, 1999).

2.3.2.4- Baseadas em linguagem

Essas técnicas se baseiam em processamento dagémg natural para extracdo de
termos do texto. Esses termos e suas relactedikfados para medir o grau de similaridade
entre duas ontologias pelos nomes e descricdesateestidades. As técnicas baseadas em
linguagem sdo divididas em duas categorias: métoduansecos (MAYNARD;
ANANIADOU, 2001) e métodos extrinsecos. O primeaimmsiste em reduzir cada forma de
um termo para uma forma padronizada, que podeesenhecida com facilidade. O segundo
meétodo consiste em utilizar fontes externas pareoagparacdes de termos, possibilitando
uma melhor comparagdo de termos dentro das omdslogp processo de alinhamento.
Utilizam-se as seguintes fontes externas:: dicioeatesauros, dicionarios de idiomas, entre
outras fontes (MILLER, 1995; FELLBAUM, 1998).

2.3.2.5- Técnicas baseadas em estruturas

As técnicas dematching baseadas em estruturas utilizam as estruturas das
entidades para fazer comparacdo entre ontologiasasEtécnicas se dividem em duas
categorias: comparacado de estruturas internas epazagéo de estruturas relacionais
(KALFOGLOU, Y. ; SCHORLEMMER, 2003).
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A comparagao de estruturas internas leva em contedelagem interna das
entidades, utilizando suas propriedades internascdes, cardinalidade, atributos,
multiplicidade/cardinalidade, transitividade ou stna das propriedades das entidades para
fazer comparacao entre entidades de ontologiastdst{CHEN.; TAN; LAMBRIX, 2006).
Este método é mais utilizado para diminuicdo doslicatos ao alinhamento, do que a andlise
das correspondéncias entre duas ontologias emos, g quantidade de entidades com
estruturas internas comparaveis € grande (EUZENAIVAIKO, 1998, 2005).

A seguir, apresenta-se pequeno sumario da conuade cada propriedade
levada em conta no alinhamento baseado em esBultieanas.

» Comparacdo de propriedades e chaves de identificagaconjunto de
propriedade identifica de forma Unica uma entidalde uma ontologia.
Comparando as propriedades de entidades de claksestas, pode-se
identificar se elas modelam a mesma “coisa” do roumdl. A comparacéo
das chaves de identificacdo também pode ser wkdlizara identificacdo de
classes semelhantes (VALTCHEV; EUZENAT, 1997, EUZON
SHVAIKO, 1998, 2005), por exemplo, duas ontologiae utilizam RG para
identificar pessoas. A constatacdo dessa chaveuamahtidades pode indicar
que elas representam a mesma coisa.

 Comparacao de tipos de dados: tipos de dadosssémrmaas que um dado
pode ser armazenado no computador (inteiro, caeaatemero real, etc.). A
comparacao entre tipos de dados consiste em analésdipos de dados
modelados dentro das entidades. Eles podem seragamdas relagcdes como,
por exemplo, entre zero e dez ou a restricdo ajalieacerta entidade. A analise
objetiva dos tipos de dados pode mostrar a simédde entre entidades de
ontologias distintas. As comparacdes entre tipodadi®s sao feitas em relagao
a proximidade dos tipos: se forem iguais, simikdiel alta; proximos,
similaridade média e contrarios, similaridade mmigvALTCHEV, 1999;
VALTCHEV; EUZENAT, 1997; CHEN: TAN: LAMBRIX., 2006)

* Comparacdo de dominio: comparacao do dominio depuopiedade como o
de uma funcéo, ou seja, utiliza o conjunto de el gossiveis de um atributo
para comparagcdo deste entre classes de diferemi@egias (VALTCHEV,
1999; CHEN; TAN; LAMBRIX, 2006).



39

» Multiplicidade/cardinalidade: duas multiplicidadesio compativeis se a
intercesséo de seu intervalo nao for vazia, oy sefapara-se o intervalo de
cardinalidade de uma propriedade especifica paatisana proximidade entre
duas entidades de ontologias distintas (LEE et 2002; EUZENAT,
SHVAIKO, 2005).

Outra forma é a estrutura relacional. Ao invés elecamparar as estruturas
internas das entidades, uma das formas de sedaaerhamento de ontologias € através da
comparacao de suas estruturas relacionais. Corapaas-ligacdes entre as entidades, suas
cardinalidade e restricbes (NOY; MUSEN, 2003). Messso, a estrutura das ontologias, nas
quais quer se aplicar o processo de alinhamertranéformada em grafos (FIG. 1) e esses
sdo comparados para que se encontrem as semelkatrgasuas arestas e vertices. Compara-
se o0s subgrafos, como pode se observar na Fliar& entrar medidas de semelhancas entre
esses e, quanto mais semelhantes, melhor o alimt@angUZENAT; SHVAIKO, 2005,
2007).
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FIGURA 1 - Grafo

= °e%¢
' e T |
eos at” e
: (Y -
o®"
° e -
| . P v ._‘__.“_\:'ﬂ -~
| » N
\.__k - . b
///f
® y 3
e ;‘ — —;f;“'-&’
. A \‘ vy f"ﬁh
«:"';'_‘“-_L —i
A N
@ ‘ L

Linhas representam ligacfes
Pontos representam classes
Fonte: MARTINS (2010¢nline)

Para essa técnica quanto maior a similaridade elagdes de entidades de
ontologias distintas, mais proximas essas entidséi@sContudo, a relacdo nao € direta, pois
para a comparagdo dessa proximidade deve-se levacoata o tipo de relacdo sendo
comparada. Existem trés tipos principais de relag@osao levados em conta no alinhamento
baseado em estrutura relacional: relacdes taxom8mrelacdes meriologicas e as outras
relacbes envolvidas (EUZENAT et al., 2004; KALFOQLOSCHORLEMMER, 2003;
CHEN; TAN; LAMBRIX., 2006).
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FIGURA 2 - Representacéo subgrafo

Subgrafo
Grafo viginal:
G
V={1,2,3,4}
E=f=d 2= <2 3 <3 =
<A, 1= <1,3= <2 4=}
Subgrafo:
G
V'={123}

E'=f{«<} 2==23==7 3=}

Fonte:ASTUDILLO (1998,0nline)

Relagdes taxondmicas
Considera-se a estrutura criada a partir das resag@grafo para a transformacéao

das estruturas das ontologias em grafos. Aqui estaes sdo consideradas o eixo central
de uma ontologia. O método mais comum para compamdgs estruturas baseadas na relagéo
subclassof é a comparacdo do numero de interligagdée as entidades da ontologia
(WANG; LIU; BEL, 2010)
Algumas medidas sédo levadas em conta dentro dasbes taxondmicas,
conforme os autores Euzenat et al. (2004); KaliongtoSchorlemmer (2003); Chen, Tan e
Lambrix (2006).
» Dissimilaridade baseada em distancia: considerastandia medida no grafo,
da raiz a classe, para a comparacéo entre duae<lds ontologias distintas.
Essa abordagem ndo necessariamente tem relev@meéntsca, ja que nem
sempre duas ontologias tém a mesma estrutura taxoao
» Similaridade baseada em hierarquia: leva em contaomparacdo das
superclasses ou subclasses para comparacao desfdasgades de ontologias
distintas dentro do processo de alinhamento. dssalagem nos diz que se
duas classes séo similares, suas superclasseslasseb, provavelmente, sdo
similares também. Essa abordagem deve ser utilizada cuidado e com

outras abordagens de suporte, pois classes ndarssnpodem ser mapeadas
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dentro das mesmas superclasses por falta de urtiseaméis cuidadosa das

entidades. A similaridade entre as superclassasbelasses também devem

ser avaliadas, desta forma também se tem uma Esksde alinhamento
entre essas classes;

* Caminho delimitado de correspondéncias: consisteaaalisar o caminho
percorrido até as classes dentro da hierarquiavdméomia de uma ontologia
modelada em forma de grafo. Nesse caminho sacadas correspondéncias,
relacdes, termos e as posi¢cdes dentro desse capanhiverificar os termos e
classes semelhantes. Com isso busca-se um meihioo #vando em conta
nao somente as classes em si, mas também todaestaie ela.

As técnicas estruturais taxonémicas podem ser ggama técnicas baseadas em
nome estrings para melhor avaliacdo das correspondéncias @mtioégias em um processo
de alinhamento, desta forma obtém-se um procepsodeito com maior qualidade (WANG,
LIU; BELL , 2010).

Estrutura Mereoldgica

Para se utlizar esse processo de alinhamento césséio encontrar as
propriedades das classes que contem as restrigftesf glentro da ontologia, por exemplo,
guando se tem a classe mamifero pode-se encomgrgraacum. Este tipo de relacéo pode ser
considerada uma relacdo mereoldgica, ou seja, elagdo que leva em conta a funcéo entre
a parte e o tod(OUVAL, 1988).

Comparando-se as estruturas mereoldgicas dos osodelontologias distintas
envolvidas em um processo de alinhamento pode-eggaar a similaridade das classes
sendo avaliadas. Caso as relacdes sejam simikmasies sdo consideradas similares.
Relacoes

Pode-se considerar para o alinhamento as relagies classe de ontologias,
nao so as relacogmrt-of, mas todas as relacdes que podem estar contidas das classes
de uma ontologia (MAEDCHE; STAAB, 2002). Para ess®s0s temos a representagcdo das
ontologias em grafos, mas diferente de quando ssid®ra a taxonomia, os grafos gerados
podem conter circuitos, ou seja, caminhos que cameg terminam no mesmo veértice (que

representa a classe) como na FIG. 3.
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FIGURA 2 - Circuito em um grafo

Fonte: FIGUEIREDO (200(&nline

Esse mesmo raciocinio pode ser generalizado pa@njunto maior de relacdes,
esse conjunto deve ser comparado entre duas oia®lqge estdo sofrendo o processo de
alinhamento, se eles sdo similares entdo as omdel@fo similares e o casamento das
ontologias € feito através dessas comparacdes (RALOU; SCHORLEMMER, 2003).

Esse processo leva em conta o conhecimento solvetagées do engenheiro de
ontologias que esta guiando o processo de alintamPara o processamento automatico
dessa técnica pura problemas de circularidadenseteontrados, para se resolver isso pode-
se casar essa técnicas com as técnicas baseadasnmamestring ja citadas. E caso as
relacdes estejam organizadas de forma taxonomaubenpas utilizar as técnicas estruturais ja
citadas.

Extensionais

Esta parte foi incluida para efeito de conhecimendo sendo explorada por ndo
ser aplicada diretamente na pesquisa.

Segundo Palopoli et al. (2000) Essa técnica leva cemta as instancias

produzidas por uma ontologia quando essas estgonii®is. Se duas ou mais ontologias
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tém as mesmas instancias produzidas o processtintlanaento é facilitado, pois quando
estes séo iguais a chances de alta similaridadgraédes.

Mesmo que as instancias ndo tenham exatamente sasasi€aracteristicas, que
sao herdadas de suas classes, mas elas pretenquiesen¢ar a mesma “coisa” do mundo real

podem-se utilizar as técnicas para o casamentordakgias.

2.3.4 - Trabalhos Relacionados e Ferramentas diéatching

Apé6s a descricdo das técnicas dmtching e mapeamento, descreveremos
algumas aplicacdes dessas técnicas encontradasletnos relacionados a pesquisa.

Bicer et. al. (2005) traz a descricdo do ArtemAstdmis message Exchange
Frameworll que consiste em um projeto internacional de ligeegdo de informacdes de
repositérios biomédicos desenvolveu um produto marmapeamento e alinhamento de
instancias/mensagens de ontologias com objetivocataunicacdo entre duas ou mais
ontologias de diferentes institutos. O nome dadsseframeworké AMEF. Ele permite
trabalhar da seguinte forma:

» Mapeamento de uma ontologia base em uma ontolaggtind utilizando uma
ferramenta de mapeamento, isso produz uma defindgiomapeamento. O
resultado dessa etapa € utilizado em um procedgsonatico para transformar
mensagens em instancias de uma ontologia e visa;ver

* Um mapeamento estrutural é feito entre a estratairantologia base e a ontologia
destino, isso gera um mapa de normalizacao;

* As mensagens entre as bases de dados sao trardderram instancias das
ontologias envolvidas no processo, para isso &adib uma normalizagdo de
dados. Apoés isso a definicdo de mapeamento é addizpara agregar a nova
instancia a ontologia alvo.

Esse processo é utilizado para comunicacdo entbases de dados de duas ou
mais instituicbes de saude. Utiliza conceitos dgeamento e alinhamento de ontologias
como:string based caminho e mereologicas.

Hélios que é unframeworkdesenvolvido para ajudar no compartilhamento de

conhecimento em redes P2P baseadas em ontologliescr@o por Castano et. al (2003) ele é
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baseado no projeto Artemis ja descrito. O proceeseompartilihamento de informacédo no
sistema é baseado dPeer-ontologyontologias que representam os pontos de umaP2de
cada descricdo ontologica tem as informacdes da éato alvo, opeers(que podem ser
considerados os nos de uma representacdo em goafi@m a informacdo necessaria para a
comunicacao entre eles. A comparacdo é feita ar mhrtinformacfes contidas rnzeer-
ontology compara-se o conteudo de um né com o conteudondedescricdo da ontologia
para definir onde este deve se encaixar ha ontkigo.

No que concerne ao alinhamento de ontologias,mensork Helios utiliza como
base o sistema ja desenvolvido no projeto Artesssge sistema se baseia em técnicas de
matching j& descritas (estrutural, esqueméticg, ©tsistema também leva em conta técnicas
baseadas em nomes, atributos e estrutura, pois fibessa consegue alcancar varios niveis de
alinhamento entre duas ou mais ontologias que @darte a comunicacdo P2P. Para cada um
das técnicas levadas em conta sdo atribuidas msedelssimilaridade que, no caso, séo
chamadas de coeficientes de afinidade.

IF-Map utiliza técnicas de alinhamento baseado edeto para criar uma forma
automatica de alinhamento e mapeamento de ontsl@gRlLFOGLOU; SCHORLEMMER
,2003). Também utilizando uma série de heurisbeasadas nas técnicas baseadastrémgy
e taxonomia para diminuir os candidatos a mapeam@atontologias, desta forma busca
conseguir melhor performance e menor complexidade.

Ehrig e Sure (2004) Apresentam um método de aliensonde ontologias que
combinam diferentes métodos de alinhamento e c&lalg similaridade. O trabalho visa a
melhores resultados dessa forma em relacédo a cudtlos “inteligentes”. Nesse método &
utilizada a combinacdo das regras de similaridade skguintes categorias: entidades;
semantica; descricdo; restricbes; regras; vocdbuldrara aplicacdes direcionadas;
similaridade de caminhos.

O NOM também traz uma série de pequenos suportasnpahorar o resultado
da aplicacdo das regas de similaridade de cadaosgntigbs citados: comparacéao ldéels
atraves destring based methodstilizacdo dos melhores resultados da compardedabels;
apagar mapeamentos repetidos.

Esses passos sao aplicados na comparagao de tidasenpara avaliar o quao
sao préximas e sao aplicados da seguinte forma:

* Mapeamento das ontologias a serem alinhadas;
* Tipos basicos de similaridade s&do levados em coséa contar outras

caracteristicas. No trabalho dos autores esses higgicos sdo: label, igualdade de
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URIs e a relagdo € o mesmo Q. Com base nisso a marigindlaridade é
montada;

 Todas as técnicas de similaridades citadas no N&Musilizadas nos pares de
entiade;

* Os dois passos anteriores sao repetidos multigassvpara um refinamento no
mapeamento;

* Avaliagéo do alinhamento.

Ehrig e Staab (200Q4trazem uma abordagem de alinhamento de ontologias
chamada QOMQuick Ontology Mappinggjue tem como objetivo um mapeamento que, em
comparagao com outras ferramentas de alinhamentipeamento de ontologias, tem melhor
performance e baixo custo computacional. Paraatafd esse método traz como base o
método NOM (ja descrito). Também utilizando tripl&DF. Através de heuristicas
especificas, o sistema diminui 0 numero de conjdetentidades candidatas ao alinhamento,
depois disso cria-se uma ordem de descartes quentamm ainda mais a performance do
sistema, para isso é utilizado processamento datéraie leva em consideragcdo as seguintes
taticas para candidatos ao alinhamento:

 Randbmica: que simplesmente cerca a quantidadentigades candidatas ao
alinhamento;

* Labet Compara as entidades em quédab®lssdo préximos;

* Aera: ap6s as duas etapas anteriores as &reas rem das instancias sao
comparadas;

* Propagacdo de mudanca: o sistema utiliza o resulfadanalise de area para
propagar uma analise similar as adjacéncias dakadet encontradas;

* Hierarquia: a comparacdo é feita de fortop down iniciando no topo da
hierarquia taxonémica e caminhando para as folhas;

 Combinagéo: utiliza “subagendas” das etapas amgsripara combinacédo de
entidades e otimizac&o da analise.

Com a utilizacdo das estratégias acima o QOM aplicéécnicas de célculo de
similaridade para o alinhamento; quanto maior alaiidade das agendas e entidades mais
similares ontologias sé&o.

Glue, que é descrito por Doan et al (2003), € wtesia que aplica métodos
baseados em taxonomia atraves da utilizacdo dedipagem de maquina, para produzir um

método semiautomatico de alinhamento e mapeamenatdlogias. Utiliza duas ontologias,
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faz a busca dos conceitos na segunda ontologiacal@melhor correspondéncia na primeira.
Ele se vale de uma série de bases de aprendizagl@p@ximar as classificacdes das duas
ontologias avaliadas, ou seja, trabalha com oub@ses de comparacdo para melhor
classificar os conceitos de uma ontologia O2 em omtalogia O1. Apos a faze de utilizacéo

de aprendizagem de maquina, o sistema utiliza w@nela baseada no conhecimento dos
usuarios para refinar o alinhamento de ontologis a comparacdo dos labels com as
informacdes dados por usuarios que estdo contidasr& tabela de alinhamento.

Mascaradi, Locoro e Rosso (2009) trazem uma abenddgaseada na utilizacao
de ontologias de alto nivel (bfo, dolce, sumo,)gbara 0 mapeamento e alinhamento de
ontologias de forma automética. As comparacdesrenhos para alinhamento de ontologias
sao feitas baseadas em uma das ontologias deiadip @ssas sdo usadas para o casamento
entre os conceitos de duas ontologias com os doscRiperiores delas proprias.

Os algoritmos produzidos nessa abordagem levam a1ta correspondéncias
entre conceitos e subclasses apenas, ndo contelmpf@mhuma outra caracteristica da
ontologia. Para o alinhamento, eles desenvolverdga &lgoritmos que sédo aplicados
separadamente:

* u0_match utiliza agregacédo entre os alinhamentos entre antalogia e uma
ontologia de alto nivel, para isso, utiliza a meécade todas as unides de todas as
correspondéncias entre conceitos encontradas, aalemto paralelo que
corresponde a aplicacdo de métodos de alinhameasealo emstring e
linguagem para obter os pares de conceitos alish@dcomposicdo entre 0s
alinhamentos entre uma ontologia e uma ontologialtenivel, ou seja, ele € a
composicao do resultado de duas ontologias apkcadiase anterior ;

e structural_uo_matchtrabalha da mesma forma que o uo_match, no entava
em conta a estrutura das ontologias e das ontslogialto nivel e ndo somente os
conceitos;

* mixed_matchmescla as duas fases anteriores para o refinandenalinhamento
entre as ontologias e as ontologias de alto nivel.

Felicissimo e Breitman (2003) apontam uma abordagdéscionada a taxonomia
das ontologias, pois em seu trabalho a visdo de gaeonomia de uma ontologia é seu ponto
central € a base. Sua estratégia de alinhamentobdivialida em trés fases distintas:
comparacao lexical que faz a comparacdo dos coscei ontologias utilizadas como
entradas e os dados apresentados ao sistema camuws e parada, iSso visa buscar

conceitos lexicamente iguais aos dados como refiergrara poda da estrutura de uma
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ontologia; a segunda etapa leva em conta a hiesadpl uma ontologia, para isso, sao
utilizadas ferramentas ja estabelecidas dentraea de engenharia de software; e a terceira
etapa melhora o resultado da segunda etapa atdevédassificacdo do resultado das
similaridades entre as ontologias em bem equivegept pouco equivalentes. Isso € feito
através de parametros pré-estabelecidos de equiialé
Atom

Segundo Raunich, e Rahm, (2011) esta ferrameiitaautima abordagem
chamada fusdo de taxonomias, que visa ndo utiégpecialistas humanos na funcdo de
traducdo dos dados para a fusdo, desta forma et fuma ontologia origem em uma
ontologia alvo TargetDriver). Utilizando a fusdo assimétrica ele pode aumemtamntologia
alvo utilizando fontes externas, isso na praticdep@a ter vantagens diversas dentro da
websemantica. O sistema utiliza como entrada duambmias e um mapa de equivaléncia
entre os conceitos. Utiliza algoritmos que criamauaxonomia que preserva os conceitos das
taxonomias de entrada e a estrutura da taxonowoa al
COMA

O sistema COMA é uma plataforma que combina mnalip"termos
correspondentes” de forma flexivel. Provendo/provede uma grande gama de "termos"
individuais, em particular, uma nova estratégia gjpjetiva reutilizacdo de dos resultados de
operacdes/procedimentos anteriores, e diversosmseuas para combinar os resultados das
execucdes sobre "termos”. Tem-se COMA como um fraarlecom compreensivel avaliagao
da eficacia dos diferentes "termos" e suas combesmem “"termos reais”. Os resultados ja
obtidos mostram a superioridade/quédo superior dag&bordagem com combinacfes de
"termos" e aponta/indica uma valorizacdo para atilimgdo como estratégia
(AUMUELLER; DO; MASSMANN; RAHM, 2005).
Coma++

Utiliza uma base de informacdo contendo tipes alinhamento preé-
determinados que séo escolhidos pelo usuéario dda@acom suas necessidadesubdching,
ele também permite ao usuario inserir novas tésmiestro da base de informacdes sobre
Matching desta forma alem de utilizar a base pré estadaler usuario pode contar com
novas abordagens que sdo necessarias dentro dpoedeoalinhamento no qual estédo
trabalhando, além de permitir a combinacdo dasayaécnicas contidas no sistema para
trabalhar o alinhamento (AUMUELLER, D.; DO, H. ;A8SMANN, S. e RAHM , E.,
2005).
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O sistema também permite criaworkflows para criar possibilidade de
alinhamento fracionado, varios passos dentro denesmo alinhamento entre duas ou mais
ontologias. Para sua utilizagcdo conta com umafadergrafica para a operacao das tarefas as
quais se propde, desta forma busca melhor atendersaarios que o utilizam.

O sistema tem suporte aos formatos, XBthema, OntologWeb Language
(OWL), XML Data ReducedXDR) e esquemas relacionais.

Prompte PromptDiff

PROMPT Ihe permite criar undiff estrutural de duas ontologias (este
componente de PROMPT €& chamado PromptDiff). Elessgmta duas visdes miiff. Na
primeira visualizagdo (visualizagdo de arvore), @meore de classes é feita para a primeira
ontologia com frames novos mostrados sublinhadamés deletados mostrados riscados e
frames movidos ou modificados mostrados em difeeertores e fontes. Ag0bltips’
apresentam informacdes adicionais a respeito damgad Quando se seleciona uma classe,
nao vé somente o formuléario de classe do ladotdjngias também uma tabela comparando o
frame atual a antiga versdo. Vocé pode aceitarefmitar as mudancas em varios niveis de
granularidade. Em uma segunda visualizacdo, (Viag#lo de tabela), uma lista de frames
das duas versodes pode ser vistas lado a lado,rdormacoes adicionais nas outras colunas e
num diff individual (NOY; MUSEN, 2000).

Além do supracitado o PROMPT também funciona camma ferramenta de
fusdo de ontologias. Durante o processo de fusimestra divergéncias entre ontologias faz
sugestdes de como resolver tais divergéncias akerajutiar na solucdo de problemas de
Matchingatravés de sugestfes de estratégias a seremaegdidsugestdes sao baseadas em
Heterogeneidade sintatica levando em conta asedifas entre os nomes das entidades.
Depois da fusdo o sistema verifica os problemasitastis gerados e propde solucdes
baseadas na resolugcdo de problemas relacionadostesodeneidade estrutural (NOY;
MUSEN, 2004).

Anchor Prompt

Sistema produzido para dar suporte a sistemamgotidados como PROMPT e
Chimaera introduzindo no processo de fusdo novogopopara avaliacdo de similaridade
entre ontologias (NOY; MUSEN, 2001).

Para ajudar no processo o sistema utiliza contadatum conjunto de pares de
itens inter-relacionados retirados de uma ontoJoggasa entrada pode ser gerada

automaticamente ou escolhida pelo usuario. A pddientrada determinada o sistema gera
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um novo conjunto de entidades relacionadas atralesalgoritmos de similaridade
(AUMUELLER; DO; MASSMANN; RAHM, 2005).
Onion?

O sistema ONION @ntology Composition foi desenvolvido por Mitra,
Wiederhold e alguns colegas no grupo de bancosadesdda Universidade de Stanford. O
projeto ONION prop6e uma abordagem escalavel e &d fmanutencdo baseada na
interoperacdo das ontologias. A motivacao paralmatho € manipular consultas distribuidas
cruzando os limites de sistemas de informacéo celbjas.

O sistema utiliza uma abordagem que leva em cdgedia para sobreposicao de
conhecimento desta forma faz uso de operadorebralge tais como: unido intersecao e
diferenca. As dependéncias entre ontologias samegsgs através de expressdes algébricas
gue geram como resultado um grafo.

SMART

Sistema utiliza um algoritmo que fornece uma abgedn semi-automatica
para fusdo e alinhamento de ontologias. A SMARTIlaur desenvolvedor da ontologia
atraves da realizacao de determinadas tarefagme fmutomatica e guiando o desenvolvedor
para outras tarefas para as quais a sua intervéngdcessaria. A SMART também determina
possiveis inconsisténcias no estado da ontologgapgdem resultar de a¢des do usuério, e
sugere maneiras para corrigir estas incoerénciagfiido o conjunto de operagdes basicas
que sao executadas durante a fusédo e alinhamepttta@egias, e determinado os efeitos que
a invocacao de cada uma dessas operacfes temospimeesso. SMART é baseado em um
modelo de conhecimento extremamente geral e, portaode ser aplicado em diferentes
plataformas (NOY;MUSEN, 1999).

2.4 - Implicacdes para a pesquisa

O capitulo anterior buscou explorar algumas téeniteaavaliacdo e alinhamento
de ontologias descritas na literatura. Através efjpisa de dados chegamos aos padrdes de

avaliacdo e alinhamento citados. Nao existiu aepegto de se descrever a totalidade das

2 ONION. Disponivel em:< http://ontolog.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?ONION>. Acesso em: 27 abril de 2010.
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iniciativas do campo, mas sim subsidiar este thahakxemplificando técnicas e tipos
existentes dentro dos quatro padrbes abordadogtiacd@o e alinhamento.

E importante frisar que cada uma das técnicasos tijiados, dentro dos quatro
padrées de avaliacdo e alinhamento, visam garamjiralidade dos dados contidos em uma
ontologia de alguma forma, mesmo tendo caracteatsespecificas diferentes. Desta forma,
pode-se inferir a necessidade de suporte adequaddlide da qualidade destes dados para
que o processo de avaliacédo e alinhamento sejagfiediigo.

A analise de cada uma das técnicas apresentadéia aaxbusca por respostas
para questbes importantes para o andamento da igesddostra-se, assim, a real a
importancia de se pesquisar uma forma em que ag#8cde visualizagdo possam auxiliar a
avaliacdo e alinhamento, ja que entre as formagplesentacdo de conhecimento pode-se
considerar a visualizacao de informacdo como fadiir de compreenséo dos dados e de sua
organizacdo. Desse ponto sugiram as seguinteigsasterentes a essa pesquisa:

* Como garantir a confiabilidade dos dados analisadi@vés da utilizacdo da
representacdo graficas destes? Tendo como pagtidaa visualizacdo tem como
objetivo facilitar a compreenséo e o trabalho dmoizacdo dos dados.
« Como as diferentes abordagens de avaliagdo podenribcir para a
construcdo do protétipo proposto? Essa questd@lese ao fato que, através da
analise feita das abordagens pesquisadas, temmcabio® a demanda por suporte
as técnicas de avaliacao e alinhamento, o que gErdebtido através de técnicas
de visualizacdo de informacdo. Também percebemnmesessidade da criacdo de
um roteiro para nortear métodos de avaliagdo @ sxecutados.

« Como garantir a modelagem correta de um dominio s@oem termos

semanticos, mas também em termos hierarquicos?e Nessto temos que

considerar como o alinhamento somado as técnicassdalizacdo pode tornar

um roteiro/método de avaliacédo de ontologias nfasgaz como podemos casar as
duas constantes (visualizagéo + alinhamento) nortip correta construgao dos
modelos abstratos. E, como eles podem auxiliar @lban caminho de construgéo
desde o inicio da modelagem.

 Como ja citado, ontologias podem ser construidaa paauxilio a sistemas,

nao s6 em sua modelagem, mas também na comunieagécsistemas distintos.

Esse ponto nos leva, também, constatacdo de ques@uipa na area de

visualizagdo e alinhamento nos permite verificaringeroperabilidade de
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ontologias que visam a comunicacdo de sistemasyéatrde uma técnica de

avaliacao centrada na verificagdo da compatibiéddel modelos criados para dois

sistemas distintos.

« Como encontrar discrepancias entre as modelageostdi®gias novas e suas

bases teoricas e de dominio? Através do alinhamesnl® técnicas de avaliacédo

voltadas para especialistas em dominio e engeshdeamntologias uma melhor
modelagem pode ser alcancada.

Junto a isso, quando consideramos as técnicasirderakento de ontologias,
aliados aos métodos de visualizagcdo, como auxakon@étodos de avaliacdo dos processos de
construcdo de ontologias podemos obter melhoredtades desse e, consequentemente, a
possibilidade de se alcancar melhores produtossfind conhecimento das técnicas de
alinhamento, levando em conta a necessidade deoraslimodelagens, guia a pesquisa no
sentido de mostrar como podemos concatenar dois di@ processos dentro da construcéo de
ontologias. Podendo auxiliar no entendimento dellsn de modelagem e da utilizacdo de
ontologias.

Também se pode considerar o0s tipos e técnicadrd@lento como suporte aos
meétodos avaliativos, pois esses tem como objetigaicar ndo sO a interoperabilidade entre
ontologias, mas também auxiliar na verificacdo desede modelagem estruturais e em
relacdo aos dominios que sédo base para a ontologia.

Na avaliacdo e alinhamento de ontologias encogamétodos que auxiliaram
na construcado do protétipo, que € suporte paraterooproposto. O protétipo e o roteiro
podem ser aplicados a grande variedade de métodimtwos e de alinhamento. A
visualizacdo de informacdo pode ser usada em otécagcas avaliativas mesmo que iSSO

ainda néo tenha sido praticado.
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3 - Visualizacao de Informacéo

Dados sao resultados de observagédo ou de carfctaride objetos que podem
ser recolhidos e definidos de forma direta. Dadudem ser armazenados. E possivel pensar
na geracao de significado para um corpus, a mitirm conjunto de dados interpretados por

uma pessoa.

[...] dados sé@o puramente sintaticos enquanto infoim@ontém, necessariamente,
semantica. Conhecimento é uma abstracao interigr¢lacionada a alguma coisa
existente no mundo real e do qual temos uma expraiélireta (SETZER, 1998n
line).

Dados fora do contexto de significacdo ndo posscegpacidade de representar
algo. A conceitualizacéo permite o entendimenttiqgodara informacao. Percebem-se assim,
facilmente, dificuldades para usuarios em face ataptexidade do processo de consulta,
aquisicao e utilizacdo de dados.

Métodos de modelagem de dados surgiram com o anarganizar dados de
forma que facam sentido em um contexto. Tais madedmn sendo desenvolvidos junto as
técnicas de difusdo e de processamento dos dadsss Enétodos sao suportados por
linguagens especificas para o0 processamento viauinaq (computadores, assistentes,
celulares, etc.). As linguagens correspondem a séria de estruturas textuais nem sempre
proximas as linguagens naturais. Assim, fora deciraulo especifico de especialistas, essas
linguagens n&o sao facilmente interpretadas.

Nesse contexto, a Ciéncia da Informagdo tem comodom seus objetivos
aproximar o dominio ou autor do conhecimento, digsmnal da informacdo e 0 usuario

final, além de auxiliar na disseminacéao e compi@eds informacao:

Ciéncia da Informacdo é a disciplina que invest@® propriedades e o
comportamento da informacéo, as forcas que regenfleeo e os métodos para
processa-la, a fim de obter acessibilidade e atifip 6tima. Esta interessada num
conjunto de conhecimentos relacionados com a origertecdo, organizacgao,
armazenamento, recuperacao, interpretacado, tras@misansformacao e utilizacéo
da informacdqBORKO, 1968).

Héa a necessidade de interpretar o que é desedogiara maquinas de forma que seja
palatavel aos olhos humanos. Uma alternativa @ aesécnicas visualizacdo de informacao,
ou seja, o conjunto de métodos e ferramentas @msfarmam linguagens estruturadas e

semiestruturadas em impressoes graficas na telendmmputador. Com isso visa-se facilitar
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0 acesso ao conteudo de ontologias, mas pode-sdear sua utilizacdo em outros
processos informacionais. O grupo MHTHe pesquisa, por exemplo, tem utilizacdes de

formas de visualizacao de informacéao no tratameatoipertextos.

[...] tendo em vista que toda técnica de visuafivag destinada a apoiar a realizacdo
de tarefas de analise de dados, é abordada a @uestaracterizacao dessas tarefas
e dos mecanismos de interagdo necessarios pandsslgs(LUZZARDI, 2002).

No restante da presente sec¢do, apresentam-sedépasualizacdo em relacdo a
dimensionalidade dos dados. Na secdo 3.1, descrewetécnicas de visualizacdo de
ontologias na secdo 3.2 e por fim apresentam-semalg implicacdes desta revisdo de

literatura para pesquisa nana sec¢ao 3.3.

3.1- Tipos de Visualizacao

Sugerida a necessidade de uso de técnicas vigaizasta secao se destina a
descricdo dos tipos e de suas respectivas téaécasualizacdo. Descrevem-se 0s tipos de
visualizagdo mais comuns, como: i) unidimensiomghidimensional; iii) tridimensional; iv)
multidimensional (que se utiliza dos trés primeip@sa sua efetivacédo); e v) visualizacéo
hierarquica. Essa ordem de apresentacdo permiweadimento de como um tipo utiliza o

outro para a continuidade e melhoria das formagpi@sentar dados e informagao.

3.1.1 - Unidimensionais

Correspondem a listas de simbolos lineares: codigatos ou listas de palavras
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2005). Como sédo sequenciegsla linha contem uma parte do
conjunto de dados. Visualizadores de texto sdo ass ratilizados para esse tipo de
visualizacao, pois é necessério ter acesso a fauess, letras (KINER; CALONEGO; BUK,
2004).

3 PROJETO de pesquisa MHTX. Coordenacsio de Gercina Angela Borém Lima. Belo Horizonte, 2012. Disponivel em:
<http://www.gercinalima.com/mhtx/pages/apresentacao.php>. Acesso em: 20 set 2011.
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Os sistemas que déo suporte a este tipo de viggabzmecessitam de recursos na
tela, como barra de rolagens, para que se pos$saariado o corpus de dados visualizado.
Tais sistemas permitem modifica¢cdes, como por elempudanca de cor, de tamanho, de
formatacdo do texto pesquisado, dentre outras.eOpgumitiria facilidade no tratamento dos
dados em si — comparagdao, verificagdo de erros YGARIO; MARCO, 2009) — acaba por
gerar problemas na busca dos dados pelo usualERI CALONEGO; BUK, 2004). Como
exemplos de visualiza¢do unidimensional apreses&n\/im e oxdiff.

O Vim é um editor utilizado para criacdo de codigossdiware baseado no
editor vi, que tem capacidade de editar mais de um arq@vanth Unica vez. Proporciona
formas de visualizacdo e de alteracdo das inforesagdntidas em textos, mas exige
treinamento sobre os comandos, conforme FIGE Bastante utilizado por desenvolvedores
de software sendo conhecido como “editor de progdames”. Além disso, € um sistema de
codigo aberto.

FIGURA 3 - Editor Vim

R T (0 N SR o v e )
File [Edit Tools Syntax Buffers Window Words Help

AQERE 9@ A RRAED SS] TQHa 7R

i/ vim: set sw=4 sts={

# An example C file
| xf
j#include <stdio.h>
imain{int artec, char **argv)
il 1
int 1i; =

J/ loop over all arguments

_ for (i = 0; 1 < arge; ++1i)

| printf{"argv[%d] ¥s\n", i, argv[i] }ﬂ;

ik

¥
|— XIM INSERT — 1,5 A11

| |-
== K - ]

Fonte: VIM... (20100nline).

A ferramenta proporciona a diferenciacdo do textavas de cores, podendo
assim, para varios tipos de linguagem de programagsiabelecer um padrdo de cores
compativel com sua utilizacdo. Também permite arelifciacdo de textos, ou seja, tem a

capacidade de comparar dois textos e verificareohngude diferente entre os dois.

4 VIM é um editor de texto do sistema operacional Unix e semelhantes.
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O Xdiff é baseado em uma ferramenta chantéffigue compara diferencas entre

arquivos e permite mescla-los ou transformar umigaognuma versdo mais nova alterada.

xdiff é um utilitario grafico para ver as diferesca de um
arquivo e até quatro revisdes do arquivo. O texdoachuivo é apresentado lado a
lado com suas diferencas alinhados e em destaqueoess diferentes para facil
identificacdo. Xdiff pode ser usado para produmiawersdo mesclada incorporando
qualquer combinacao das diferengas. Funcionaliddeleslicdo simples também sao
fornecidas XDIFF, 2003,0nline*

FIGURA 4 - Xdiff

Fonte: XDIFF (2003pnline).

2.1.1 Bidimensionais

Este tipo de visualizagcdo engloba a tradugcdo desdadlimensionais para um
tipo de metéafora visual. Como exemplos de visaabes podem-se citar: mapas, jornais,
sistemas de informacdo geograficas, dentre oukdNER; CALONEGO; BUK, 2004;
CARVALHO; MARCO, 2009; LUZZARDI, 2003).

Segundo Carvalho e Marco (2009), dados bidimensos&@o compostos por
atributos utilizados diretamente na sua repres@ataComo exemplo, citam-se dados de
localizagcdo em mapas, altura e largura, ou qualquéao conjunto de dados duais como
esquerda e direita, acima e abaixo. Dados bidimeas sdo dados obtidos de pares de

variaveis.
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Utilizam-se os tipos de dados para a representd@on ambiente bidimensional
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2005; CARVALHO; MARCO, 2009)pois como as
visualizagGes na tela do computador sdo em duasndibes (2D), € necessario diferenciar
entre uma visualizacdo que realmente se enquadteod¥a caracterizacdo de uma metafora
visual bidimensional (KINER; CALONEGO; BUK, 2004;ARVALHO; MARCO, 2009).
Também sdo utilizados para criacdo de gréfico® (lipha, pizza, etc), para estabelecer
localizacdo em mapas, para prover nocoes de lacalizna tela (direita e esquerda, alto e
baixo), dentre outros (LUZZARDI, 2003).

Segundo Kiner (2004), apesar de existir classifioage dados em ambientes de
visualizacdo bidimensionais, os usudrios enfremesblemas para perceber outros atributos
foram das caracteristicas bidimensionais, como pgemplo: subconjuntos, dados
hierarquicamente inferiores, dados adjacentesyaentros. Um exemplo popular dentre os
sistemas que sdo exemplos de visualizacdo 2B@ogle Maps

Utilizando o GoogleMaps,um usuario € capaz de identificar posicdes no mapa
enderecos, e outras informacdes especificas de eaderecd O sistema utiliza uma
abordagem bidimensional de visualizacdo, agregaodtvas informacbes aos dados

representados no mapa, como por exemplo, um sistenmformacéo geografico.

® GOOGLE MAPS. Desenvolvido por GOOGLE. 2010. Dispeh: <
http://maps.google.com/support/bin/answer.py?hl-=mgwer=7060>. Acesso em 22 out 2010
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FIGURA 5 - Exemplo de busca por enderecasi®@GOOGLEMAPS

Pesquisar Imagens Mapas Play YouTube Noticias Gmail Docs Agenda Mais -

GO ( gle Belo Horizonte - Minas Gerais, Brasil ]

;__ w o )
£. = E 2 kg .
@ g g = g
A~ E =t - 1 a 5 @ 8
(€ % o 2 o 8 &
P 1 b I = e 7] » L
S\ % a | @ ] = s
o g g g 5 G % o
%, 8 3 = z % o &
£ a 5 - o
- il %, ) &
el = % 8 " o
: a < e \.3\
i Pampulha % O@) a o a
3 rLg[] Lies %, 2
Campi— f. Carlos Fredenco Campos (=] = o
1+] 0 3
Coleguaarm 2
D =
- 53 @ T &
N =] 2 (=} & = g
i o @
I 3 > & E 4 @
B 3 [ = 5, 5
2 a8 ! g
e 8 8 g & £
z o 4 2 5
| g 2 @ z &
‘edra Mol ira de Abrey E § = Bl Drogaria g-;ﬁ
| a a =4 Araujo
(2] L= =
I g s @ =
| o
= & k3
a a o
R Prof Manae! Casassanta R. Prof. Manoel Casassanta &
z
-9‘% T
B
44 ~¥°‘y : 3
“Uico Barroso o o
# a . 2
2 g < =
= % 2
5 <5 o @
=] s < =
& G, @ 3 R
& ’oC| (=]
o LS
& T,
o (=}
Us
(5]
w = Praca o
g = Padro Melo.
) = 3
3 3
g g = Z
@
) =
2 oo "n.\)
3 )
o Aife Ville | 3
Mate! %
y %
&

20005, .
100 m T

Fonte: GOOGLE (2010¢nline).

@
a
e
&
]

Além dos recursos de visualizagdo, a ferramentéokbagrarias funcionalidades
gue respondem a pesquisa, tudo em um Unico loajrado. Dentre elas estdo a busca por
enderecos e informacdes de contato, os mapas glempeer arrastados para visualizar

regides limitrofes instantaneamente, as rotastiatas (GOOGLE, 2010nline).

2.1.2 — Tridimensionais

Uma visualizagdo tridimensional € representadazatitio as trés dimensdes:
altura, largura e profundidade. E utilizada panaresentar dados que representam objetos

reais como uma bola, um prédio ou uma moléculagla,adesde que tal objeto possua
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caracteristicas tridimensionais (KINER; CALONEGQyIB, 2004), ou seja, a possibilidade
de visualizacéo de exterior e interior.

Este tipo de metafora visual também é utilizadoa papresentar dados que
tenham possibilidade de representacfes em tréqsidme (3D) além das possibilidades de
combinagbes em visualizagdes 2D (NASCIMENTO; FERRREI2005). Exemplos dessas
representacdes sdo arvores hierarquicas e re@e8estque tenham ligacdes entre si (itens
ou caracteristicas), ndo necessariamente partaiddaneal (CARVALHO; MARCO, 2009).
Uma ontologia, por exemplo, mesmo que represerge edal, ndo existe fisicamente e
mesmo assim suas relagbes entre classes, inst@n@#butos podem ser representadas
tridimensionalmente.

FIGURA 6 - Representacdo 3D da molécula de dgua

Fonte: BRASILESCOLA (201(nline).

Neste tipo de representacdo, 0 usuario navegaleraxp imagem 3D como se
estivesse interagindo com um objeto real. Alémagiegiste a possibilidade de interacdo com
0 “espaco” no qual a imagem esta inserida. Existanbém as representacdes 3D de objetos
inicialmente concebidos para visualizacdo bidimared, como é o caso de um gréfico em
formato de disco, que pode ser transposto paravisunalizacao tridimensional.

Um exemplo de visualizagdo tridimensionalOatoSphere KATIFORI et al.,
2007, que utiliza uma interface 3D para representacdodaos. OOntoSphere3[@

uma ferramenta para visualizacdo de ontologiasfgueuso de um espaco tridimensional,
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onde a informagéo é destacada por estimulos vjst@iso cor ou tamanho das entidades. A
ferramenta transformar questdes da ontologia enelogdisuais, através da adocdo de um
mecanismo dinamico de expansao da imagem e dajidssle da visdo de pontos de vista
diferentes, em diferentes granularidades. Dessaafoproporciona navegabilidade ao modelo

representado (FIG. 5).

FIGURA 7 - Exemplo de Representacdo OntoSphere
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Fonte:ONTOSPHERE3D (2010, online).

2.1.3 — Multidimensionais

Para Carvalho e Marcos (2009), os tipos de visaghies descritas nas secoes
anteriores (unidimensional, bidimensional e tridagsienal) podem ser consideradas
subconjuntos da visualizacdo de nDimensdes.

Segundo Keim e Krigel (1994), um dos grandes desafjuanto a dados
multidimensionais é se estabelecer e encontrarntersiadequados para a visualizacdo de
dados multidimensionais para suporte a analisesig&io usuario. Pohlheim (1999) diz que
com a limitacdo visual humana de trés dimensfédea@scas de visualizacdo permanecem
dentro de duas ou trés dimensdes e para venceiregagdo € interessante que se “reduza” a

dimensionalidade dos dados para 2D ou 3D parasses €ados possam ser representados.
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Pillat (2006) coloca que visualizagdo multidimensilovisa representar em uma
metafora visual de tipos de dados multifacetadoseja, cada um dos dados é composto por
varios atributos. A autora também expde que podestirecategorizacbes dependendo de
certos critérios, alguns deles sugeridos por Kdif®96): natureza dos dados; abordagem de
mapeamento e métodos de interacao e distorcaonitiirados pela ferramenta.

Algumas técnicas de visualizagdo multidimensiodal citadas por Keim (1996),
projecbes geomeétricas, iconograficas e orientaghieets.

Segue a breve descricdo de cada uma das téciamesc

» Projecdes geométricas - dentro das técnicas degdimjgeomeétricas sao citadas por
Valiati (2008): Coordenadas paralelas (INSELBERGMBSDALE,1990) que né&o
utilizam eixos cartesianos ortogonais para reptaséo dos dados, Visualizacdo de
coordenadas radiais que representam as “n dimemsdas linhas que emanam do
centro de um circulo e terminam no seu perimetrgaliati, 2008, p.25) e
Coordenadas Paralelas Circulares que se trata deverséo de coordenadas paralelas
(VALIATI, 2008).

» Iconograficas - existem tipos diferentes de vigai#o iconografica, uma se valendo
de representacoes de faces (CHERNOFF,1973) e & ryuiresentacéo em glifos que
segundo Valiati (2008, p. 30) “as dimensdes sacesgmtadas como raios de angulos
iguais partindo do centro de um circulo”.

e Orientada a pixels - mapeia cada um dos atribigess(valores) em pixels na tela
(KEIM, 1996).

Os autores Carvalho e Marcos (2009) citam a Toaf@gComputacional como um
exemplo de visualizagdo de dados multidimensiopais, nesta aplicacdo todos os atributos,
espaciais e os abstratos, sd0 necessarios ao rerspm
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FIGURA 8 - Tomografia Computacional da cabec¢a huanan

Fonte: TOMOGRAFIA... (2010ynline).

A representacdo de dados multidimensionais, @) sepresentacdo de dados
através de técnicas especificas de visualizacdalenpose valer da reducdo da
dimensionalidade destes, por exemplo. Como outremelo temos bancos de dados
estatisticos se comportam desta maneira, repagsknespacos tridimensionais a partir de
multiplos pontos de vista (KINER; CALONEGO; BUK, @49)

3.1.5 - Hierarquicas

Os tipos visualizagdo hierarquica particionam adtipidis dimensfes dos dados

em um formato hierarquico de subespacos (GREGIQ;HB| MONTES, 2009),
normalmente em algum tipo de arvore, onde os dsé@lmslivididos entre nés e folhas que séo
interligados por linhas. A estrutura € representilforma hierarquica no espaco, denotando
“superioridade” dos ndés em relagdo as folhas e @epais em relacdo aos nés-filhos
(CARVALHO; MARCO, 2009; LUZZARDI, 2003). Também saitilizam figuras
geomeétricas, como cubos e paralelepipedos. Parasegpar nos e folhas da estrutura
(LUZZARDI, 2003).
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Este tipo de visualizagdo busca representar dddesarquicos, como
taxonomias, estruturas de arquivos, classificagdodadencas. Cada um dos dados, com
excecdo da “raiz”, tem uma ligacdo com o dado-padra os dados-filhos, de forma que a
propria estrutura dos dados € modelada como unosaearv

Vérias técnicas existem para este tipo de visaglia, variando de uma arvore
simples ao tipo “arvore cone’Cpne Treg que apresenta os dados em 3D. Pela grande
quantidade de formas e técnicas de visualizaca@tdigica existentes, descrevem-se aqui, a
titulo de ilustracdo, quatro técnicas: arvores,olrvconicae arvore hiperbodlica Esses
exemplos séo importantes para os objetivos do pes@balho.

Para que alguns conceitos de desenvolvimentoatesrfentas e técnicas de
visualizacdo sejam bem compreendidos sugere-seciomento basico sobre teoria de grafos.
Alguns fundamentos do assunto sdo apresentad@gnargia.

Para Townsend (1987), um grafo € uma representagiematica de um
conjunto de um ou mais vértices, também chamado®sieque podem se relacionar através
de arestas. Um grafo (V,A) € definido pelo parcdejuntos V, onde V significa vértice e A
significa arest{ GROSS; YELLEN, 2004). Assim, V significa um conjarfinito de dados e
A um multiconjunto finito de arestas, sendo cadestar composta por dois vértices. Os
vértices representam os dados e as arestas reprasas ligacdes entre os vértices, uma vez

gue uma aresta tem necessariamente dois vértices.

FIGURA 9 - Grafo

3

Fonte: EDEN (20109nline).

Um grafo, em geral, é caracterizado por:
Ordem: numero de vértices de um grafo;
Adjacéncia: em um grafo, dois veértices sdo adjasese existe uma aresta que

os liga diretamente. No caso de existir uma direpgaicita na aresta (como
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na FIG. 6), tem-se um grafo dirigido. O direcionatoeindica hierarquia, ou
seja, 0 vértice apontado pela seta da aresta@ssar e o vértice de onde sai a
aresta o antecessor;
Grau: numero de arestas de um veértice;
Laco: Quando uma aresta liga um vértice a ele mgsmo
Cadeia: qualguer conjunto de arestas que ligamvidoikes;
Ciclo: um grafo interligado completamente, ou sejaje o vértice inicial é o
mesmo do final;
Grafo conexo: um grafo em que um conjunto de asegtee liga todos os
vértices (caso contrario seria chamado grafo des@)n
Uma explicacdo detalhada da teoria dos grafos mdophrte do escopo do
trabalho. Informacdes adicionais estdo disponiesis Townsend (1987). A seguir sao
apresentados os tipos mais comuns de grafos.
Arvores
Arvores s&o estruturas de dados formadas por mégigados hierarquicamente.
Esses nos séo representacdes de um numero findadbs. O primeiro n6 é denominado
“raiz” seguido de “filhos”, o quais também podemftos. Nos sem filhos sdo chamados de
“folhas”. Com essa nomenclatura, modela-se um cbnjde dados.
Algumas caracteristicas das arvores sao destaqamadVetherell e Shannon
(1996)
e Sao grafos planares, ou seja, 0s vértices nao iestdiligados;
» Existem regras para as distancias entre os noésiunemoé deve estar mais
préximo da raiz que seus antecessores;
* Em arvores balanceadas, os noés filhos devem sealigtqotes;
* Os nbés de um mesmo nivel em uma arvore estdo dbshaxatamente na
mesma altura;
* 0 nivel de um no é a distancia desse no ate oino ra
Arvore simples
Arvores simples sdo utilizadas para representatgichierarquicas em sistemas de
arquivo, dados na web, organizacdo de gréfico, relenmutros (STOLTE; TANG,;
HANRAHAN, 2008).
Wetherell e Shannon, (1996) abordaram as dific@glate projeto de uma arvore

simples, uma vez que suas proprias caracterigjeasn limites. O espaco utilizado para a
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visualizacdo é determinante e pode se impossipeesentar grande quantidade de dados
devido a limitacdo de espaco.
Arvores Radiais

Em arvores radiais, 0 no raiz € localizado no ced# figura e 0s outros nos sao
organizados em niveis circulares em volta do poatdral. Quanto mais distante estiver um
ndé do centro, menor é a sua representacdo. Esse@ldi@rvore permite a visualizagdo de
grande quantidade de dados.

Muitos tipos de dados organizados em hierarquasaposocabularios controlados
ou estruturas de diretérios de arquivos, sdo naitplos para representacdo em uma tela de
computador. Arvores radiais podem representar comgubem maiores do que as arvores
simples sdo capazes, pois 0S usuarios se conceatrapartes especificas da arvore, sem
perder o contexto. (STOLTE; TANG; HANRAHAN, 2008)

FIGURA 10 - Arvore radial

Constrocting . Thebbra ks
Theories-and-

concepts

Fonte: Stefaner (200@nline).

Tree Map

TreeMap € uma técnica de visualizacdo com limitacbes ésgacque
representa estruturas hierarquicas. Apesar daiot € muito eficaz em mostrar atributos de
dados, representados como nomes de nés. TueeMappermite ao usuario comparar 0s nés
e subarvores, mesmo que eles estejam em difeqgotesmdidades dentro da arvore, podendo
dessa forma ajudar na deteccdo de padrdes. SedgbBhdeiderman(1998), treemaps
caracterizadas por nos aninhados para representigdbierarquia e particdo espacial
recursiva de acordo com o tamanho das subarvotém disso, sdo mais eficientes que a

representacdo de dados arvore simples e paraaixégio dos nos folha. Em contrapartida,
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€ ineficiente na representagcdo dos nés que ndolbas.

- FIGURA 11 - RepresentacdoeeMap __
= - History -- Treemap 0————————7-

0% MWD PRI

Unknown

Fonte: Shneiderman (199&,line).

Arvores indentadas

Arvores indentadas sdo muito utilizadas para reptesdo de sistemas de
arquivo. Mesmo que tal tipo de arvore necessitendiéo espaco vertical, permite a facil
exploragdo e busca de um né especifico. No entaatofacilitam inferéncia multiescalar.

Além disso, o leiaute indentado permite facil idfezecdo dos nomes dos nos. Os
dados de cada atributo podem ser visualizados @& da hierarquia. Para navegacdo o
usuario deve clicar no n6 para mostrar ou escales filhos (STANFORD..., 2010).
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FIGURA 12 - Arvore Indentada
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Arvore hiperbolica

Segundo os autores Lamping, Rao e Pirolli (1998caica de visualizacawmnhecida
como arvore hiperbdlicaxibe inicialmente uma &rvore com seu né raiz maroe Contudo,
essa visualizacdo pode ser modificada facilmenta azer um outro né para o centro da
arvore, fazendo com que esta tenha um novo focaoHaos 0s casos, a quantidade de espaco
disponivel para um n6 cai como uma funcdo de sstdrdiia ao centro. Assim, o contexto
inclui varias geracfes de pais, irmdos e filhospnando mais facil para o usuéario para

explorar a hierarquia, sem se perder.
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FIGURA 14 - Arvore Hiperboélica
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Fonte: SIGCHI (2010pnline).

Essa técnica explora a geometria hiperbdlica, @edaccom Lamping, Rao e
Pirolli (1995). O propdsito da abordagem € estaeel@ hierarquia no plano hiperbdlico e
mapear esse plano em uma regido de exibi¢céo aircula

O plano hiperbdlico consiste de um plano néo-eiarim onde linhas paralelas
divergem umas das outras. Gracas a propriedad@aleferéncia de um circulo no plano
hiperbdlico, ele pode crescer exponencialmente ocoseu raio. O espago se torna mais
disponivel com o aumento da distancia. Assim, hjeias que tendem a se expandir
exponencialmente com a profundidade, e podem danidds no espaco hiperbdlico de
maneira uniforme. Desse modo, a distancia (meda@eometria hiperbdlica) entre pais,
filhos e irmaos é aproximadamente a mesma em twalhgyares da hierarquia.

Esta € a técnica de visualizacdo de informacaoo*oontexto” utilizada para
representar grandes quantidades de dados. E camadtepor: possibilidade de ampliar o
foco e reduzir o resto; o foco € agregado ao comitgxor interacdo técnica, pode ser
combinado com leiaut diferente.

Arvore em cone Cone Tre@

Essa técnica de visualizacdo de informacdes higcas consiste de uma
representacdo 3D de um cone. O no raiz fica emaxtnramidade do cone, normalmente no
topo da tela, ou a esquerda da tela. Os outrossrdaearvore, as sub-arvores, sdo desenhados
um apoOs 0S outros como pequenos cones, que térmaisediminuido na medida em que se
afastam do no raiz. Esse encaminhamento é segaidé thiz ate os nos folhas. Cada nivel é
representado por um cone translicido. Os nés ameedsdo normalmente representados como
retdngulos (ROBERTSON; MACKINLAY; CARD, 1996).
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Essa técnica possibilita apresentar grande qualetida dados de uma Unica vez
sem a necessidade da rolagem da tela. Ela tambémiteoa retracdo e a expansao de nos que
nao estdo sendo visualizados no momento. SegunblertRon, Mackinlay e Card (1996), a
utilizacdo do sistema pelo usuério é feita da sgguorma: o usuario seleciona um no; o no
selecionado vem para o centro da tela; os nosizadals no cone, onde n6 selecionado esta
representado, ficam em evidéncia; a &rvore, comdadaim, e as suas sub-arvores seguem a
rotacdo da arvore do no6 selecionado mantendo assstrutura inicial.

A arvore também pode ser explorada através deag@#eranimada, de forma que
as relacBes hierarquicas das sub-arvores possamaserbem avaliadas pelo usuério. O
usuario, nesse caso, rotaciona o cone principalib-cones para enxergar as relacdes entre
os dados. Para resolver problemas de visualizagdotaktos de atributos dos dados, no
modeloCone Tregna vertical), o Unico texto exibido € do n6 selaeeido; naCam Treg(ha
horizontal), no qual o cone fica posicionado hartatmente em relacdo a tela, os textos
relativos a todos os nds sdo mostrados na tela.

A representacéo 3D é utilizada para aumentar atigaale de dados visualizada.
As representacdes 2D nem sempre estdo aptas adqdende dados na tela (ROBERTSON;
MACKINLAY; CARD, 1996).

FIGURA 15 - Cone Tree

Fonte: SAP... (201@nline).
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2.2- Visualizagéo de Ontologias

Katifori et al. (2007) apresentam uma lista sl&ftwaresde visualizagcdo de
ontologias, a qual foi utilizada como ponto de idarpara a descricdo desta secdo. Além dos
softwarescitados nessa lista, acrescentam-se outros defarmelhor abranger o campo de
estudo.

OntoViz

Trata-se de unplug-in do software Protég&que permite visualizar ontologias
utilizando o GrafViZ. Os tipos de visualizacdo possiveis sdo configisae incluem: a
selecdo do conjunto de instancias ou classes pswalizacdo de uma pequena parte da
ontologia; a exibicdo das relacdstof9 e de suas arestas, a especificacdo de coresdmra

além da possibilidade de escolha de instanciassses para a aplicacédo de operadores.

FIGURA 16 - Tela Onto Viz
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Fonte: ONTO... (201Gnline).

Jambalaya

® Protégé: Editor de ontologias livre que tem seu codigo fonte aberto (Onto..., 2010, on/ine).
" Uma ferramenta que prové uma forma de representar informacdes estruturais como diagramas de grafos abstratos e redes
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Também é unplug-in criado para utilizagdo no Protégé, que utiliza yficativo
denominad&hrimg para visualizagéo 2D de ontologias.
TGVizTab (TouchGraph Visualization Tab

Integra a técnicdouchGrapf no Protégé para criar um sistema de visualizagdo
de ontologias, como uma rede de grafos direcionddatasses, instancias e relagdes.

Segundo Alani (2003), o sistema permite aos ussialim Protégé visualizar

gradualmente as ontologias exploradas atravéswadmagio pelos subgrafos interconectados.

FIGURA 17 - Tela TGVizTab
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Fonte: SPRINGERIMAGES (2010nline).

OntoSphere

OntoSphere3[®@ uma ferramenta para visualizagdo de ontologias, citadas
anteriormente na secdo 3.1.2, que faz uso de espdigensional, enriquecendo a
informacé&o através estimulos visuais.

A ferramenta aborda as questdes de visualizac@mitdogias através da adocgéo de
um mecanismo dinamico de expansédo, e da apreserdacfontos de vista diferentes, em
diferentes granularidades, a fim de conceder néigdgpde no modelo representado.
OntoTrack

Trata-se de uma abordagem que utiliza viséo ratiegpara promover melhorias a

navegacdo, edicdo e manipulacdo de grandes omtslegn formato OWLLite'®. E um

8 Shrimp: é uma técnica e aplicagio ao mesmo tempo. Foi desenvolvido para auxiliar na visualizacéo e navegacéo de espacos
de informagé&o Cf CHISEL... (2010, online)..
° TouchGraph é um mecanismo desenvolvido em java para a ctiagéo e navegacéo de grafos
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sistema baseado eBpaceTret e implementado em Java2D. Utiliza um sistema athima
para a visualizacdo da expanséo e retracdo daeslasuas subclasses, entre outras técnicas
para facilitar sua utilizacao.
GoSurfer

Utiliza dados do projetdSene Ontology’ na andlise de conjuntos de genes
obtidos dos estudos de genoma, representando-d&cagrante. As categorias sao
representadas como arvore, as quais podem ser utstd@p por um usuario. Permite
comparacdes entre dados genéticos, entdo, podéligado para testes estatisticos, permite a
marcacao de partes da estrutura de dados, aléxpdeaagdo dos dados e da representacdo
grafica gerada.
OZONE

Ferramenta utilizada para navegacdo e busca enogiam O sistema visualiza

os parametros de consulta e fornece navegacaatinéeem ontologias DAME,

3.3 - Implicagbes para Pesquisa

Buscou-se analisar neste capitulo a visualizacdoinflt'macédo sob duas
perspectivas: tipos de visualizacdo e técnicasvdbkagdo, sendo as duas codependentes. A
técnica € necessariamente dependente do tipo dacévaque foi escolhido. Com a pesquisa
dos varios tipos de visualizacdo descritos foi petgleterminar quais tipos de técnicas sédo
melhores para um determinado tipo de visualizagdodados. O levamentos dos tipos
possibilitou a descoberta que cada técnica esthideoam um tipo de visualizagdo. Ja o
levantamento das técnicas possibilitou a deterrdmalp conhecimento necessario sobre o
tratamento especifico de dados citados (cientificasograficos, dados genéricos, etc.).

Com a pesquisa dos tipos de visualizacdo, € pdssiaaginar suas
potencialidades, como por exemplo, em algumas destes realizadas até aqui, durante essa
pesquisa:

« Nos tipos de visualizagcdo unidimensionais é pokgiviar listas e simbolos

lineares;

° Forma com menor expressividade que a OWL completa Cf. W3C (2011, online).

™ SpaceTree: é um navegador que se baseia no tradicional leiaute de diagram de nés e links.

2 Jniciatiava na area de bioinformatica que tem como objetivo uniformizar a forma de representacéo de genes Cf THE GENE...
(2010, online).

¥ DARPA Agent Markup Language
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« Ja nos tipos bidimensionais é possivel criar ddmdisnensionais em metaforas
visuais;

- Sobre o tratamento especifico de dados dos domdeidees dimensdes (largura,
altura, profundidade) podemos afirmar que tipodirtrensionais séao utilizados
para representacao visual;

« Nos tipos multidimensionais sao representados dadittfacetados;

« Os tipos de visualizacdo hierarquica podem pernasaiquatro anteriormente
citadas.

O levantamento dos tipos de visualizagcdo permitdinainuicdo do escopo de
potenciais técnicas de visualizagdo que podemtdieadas dentro da proposta deste projeto.
Esse ponto é de grande importancia na determinagdacaminho de construcdo da
ferramenta, e ajuda a determinar se a utilizacaonedas ferramentas pesquisadas atenderia

de melhor forma a pesquisa proposta.
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4 — Fundamentos Técnicos

Nessa secdo descreveremos brevemente as baseadédnipresente trabalho.
Ela estard dividida da seguinte forma: 4.1 Linguagde programacao introducdo; 4.2
Bibliotecas, libxml2 éParser; 4.5 InfovisTollkit; 4.6 Zope.

4.1 - Linguagens de Programacao

Linguagens de programacao sao formas estruturadss descrever um conjunto
de tarefas, ou seja, uma maneira de se dar inssygéra o computador. Através delas os
programas e sistemas de computador sao escritamntislnto, ainda é necessario traduzir essa
maneira de escrever para a linguagem alfanuméteaogcomputador “compreende”. Esse
processo leva o nome de compilagéo (e lincagem).

Existem definicbes de linguagens de programacaoleysn em conta como o
programa escrito por elas sdo executados e tramiizidra linguagem de maquina e em
relacdo ao quao distante da linguagem naturakélas

Em relacdo a forma de execucdo e traducdo dos gmnagr gerados pelas
linguagens temos a divisdo: interpretadas versuspit@das. Na primeira a traducdo da
linguagem de programacao para linguagem de maguioae & medida que o programa €&
executado, enquanto na segunda essa traduci@ éfedt Unica vez e armazenada em sua
nova forma para que possa ser executada diverzes.ve

Em relacdo a distancia da linguagem natural elasdsAdidas em alto e baixo
nivel. Alto nivel sdo as linguagens consideradas préximas as linguagens naturais e baixo
nivel sdo as mais préximas as linguagens de maquina

Nesse trabalho utilizamos trés linguagens de pnoggcdo especificas para o
desenvolvimento das ferramentas utilizadas naagé da pesquisa:

» Python: linguagem interpretada, orientada a objetws sintaxe clara e objetiva,

em termos de classificacdo quanto ao quéo dis&arda linguagem natural é

considerada alto nivel. Incorpora varias biblioteaaddulos, classes e tipos de
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objetos diferentes, além de poder ser estendidasuyims linguagens como C e
C++. Uma vantagem nesta linguagem é o fato denderpretada, isso a torna
portavel para varios sistemas operacionais difesgnt

» C++: linguagem multi-paradigma baseada na linguaderprogramacao C, ela é
considerada uma linguagem de médio nivel,

» Java Script: linguagem script, orientada a objetosn suporte a programacao
funcional. E uma das principais linguagens utilasadara interpretacdo nos
navegadores. E utilizada em Ajax, interatividad® wetre outras funcionalidades
em programacéo voltada para internet.

4.2 — Bibliotecas, Libxml2 eParser

Bibliotecas séo colecbes de codigos que podemtifizados por varios sistemas
diferentes. Nelas sédo encapsulados cédigos, dagktsuturas que sdo usadas como auxiliares
no desenvolvimento de softwares. Desta forma pedeesnpartilhar cédigo, modularizar
sistemas e acrescentar ou retirar pequenos pedeg@igligos especificos.

Dentro deste trabalho s&o utilizadas algumas bdudas chave para do
desenvolvimento das ferramentas necessarias aoviégmento da pesquisa. Sao elfgsgda
linguagem de Java Script (JAVASCRIPT..., 20a0line) e libxml da linguagem C++ (THE
XML C..., 2010,0nling), as duas serdo explicadas nos proximos topicsadecao.

Libxml2

Um frameworke toolkit para analise sintatica de XML desenvolvida nauagem
de programacéo C e C++ para o projeto Gnome (GNOMIBO7 online. Esta dentro de um
projeto de software livre o que permite sua utféa dentro dessa pesquisa. Mesmo
pertencendo de um projeto especifico ele pode sadouem uma série de plataformas
diferentes (Linux, Unix, Windows, CygWin, MacOS, &@S X, RISC Os, 0S/2, VMS,
QNX, MVS, VxWorks, ...). A biblioteca central doafhework pode ser estendida por varias
outras linguagens além da linguagem inicial pek fpi feita, no caso, C.

A biblioteca implementa a analise sintatica paraausérie de padrdes de
metadados: padrdo XML; Namespace XML; XML base; RACML4; XPATH; XPointer;
XInclude; padrbes 1SO-8859-x; SGML; W3C XML Scheifrad 2. Datatypes; W3C xml:id.
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Além de dar suporte a padrdes nao totalmente imgrltados: DocumentObjectModel
(DOM); RFC959 (FTP); RFC1945 (HTTP); SAX.
Parser

Processo pelo qual se faz uma analise sintaticaurea sentenca dada. Essa
andlise visa gerar uma estrutura com as caraatessgramaticais da sentenca, essas
caracteristicas sao dadas por uma gramatica fggresilamente estabelecida. Normalmente
essas caracteristicas sdo traduzidas em uma estdgudados na forma de arvore (grafo
aberto).

Parsers sédo usados em uma variada gama de aplicagcbes compiladores,
crawlers maquinas de busca na web, entre outras aplicaCdes uma das aplicacbes tem
um papel especifico dentro de sua definicdo inid¢tah um compilador, por exemplo, as
analises sintaticas junto as analises léxicas ears#ras transformam linguagens de
programacdo em linguagem de maquina. No caso depilkalores, osparsers tém
processamento linear e deterministico.

Ja quando séo utilizados para processamento deatiegh natural, ndo se espera
0 mesmo comportamento, uma vez que linguagem hatéa necessariamente vai estar

estritamente nas regras gramaticais formais.

4 .4 - Infovis Toolkit

Biblioteca desenvolvida em Java com base na atgtatele sftware Swing Gui
Ela é organizada em cinco partes diferentes: tapetdunas, visualizacbes e componentes.
Ele utiliza as cinco partes diferentes para dar formaa estavel de construcao de
estruturas visuais. Utiliza o sistema de tabelalanas para melhor aproveitamento de
memoéria. Mapeia a estrutura de dados em visuakzagfue dao suportdabelsdindmicos e
foco contexto (FIG. 18). Para isso utiliza algoosnde visualizacdo encapsulados na

biblioteca.
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FIGURA 18 - Arvore Hiperboélica

Mine Fach-Hails

e |

Reavolting Cocks

Fonte:InfovizToolkit(2011,0nling

Tem suporte a um conjunto de necessidades de iv@stéd de informacéo
consideravel, além de conseguir encapsular as doalilades de modo a permitir
modularidade e reuso. Os componentes sao filtrosnsultas dindmicas que permitem a

manipulacdo das imagens de forma eficaz (FIG. 19).

FIGURA 19 - Arvore Espacial

= 2.125

e S.131
T 2.138

Fonte:InfovizToolkit(2011,0nling

Também permite a criacdo de estruturas como grafosa, diagramas barras

paralelastree mapsentre outros tipos, como pode ser visto na FIG. 20
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FIGURA 20 — Infovis grafo

podes name

Fonte:InfovizToolkit(2011,0nline)

4.6 - Zope

Servidor voltado para web que permite disponihilizaa serie de aplicacdes de
forma unificada. Dentro dele € possivel armazemastalar diferentes sistemas.

Zope é um framework para construcdo de aplicacéaes web que consiste em
varios componentes diferentes que trabalham deafamificada para a construcédo de tais
aplicagdes. Os componentes s&o:

Servidor web

O Zope vem com um servidor web embutido que éatllb como repositérios de

conteldo para usuarios e administradores, ousajee dados assim como apache e 11S14. O

4 Aplicativos que guardam e mantem paginas da web, ou seja, servidores de péaginas de /nternet
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sistema permite que se trabalhe com servidoresdifebentes caso o usuario ndo queira
utilizar esse servidor interno. Além de trabalhamcqualquer outro servidor web que
suporta WSGP do Python padrao.

Interface de administracao web

Interface de administracdo e desenvolvimento, réelpossivel desenvolver
paginas, scripts e aplicacdes web me geral. Temrtsup Javacript, Python scriptdhtml e
HTML.

Suporte ascript

As aplicacdes dentro desse servidor podem sersfeita varias linguagens de
programacodes diferenteythoné uma linguagem nativa (ZPT) .

Implementacao

A maioria do codigo Zope € implementado em Pythoam a excecdo de
um pequeno numero de mddulos principais implemeastaan C, isso feito por razbes de
desempenho. Python tem sido uma linguagem orientadabjetos desde sua primeira
versao no inicio de 1990.

Zope utiliza banco de objetos ZODB, ou seja, umcbate dados orientado a
objeto interno e leve. A maioria das solucbes de SGéhde a usarum banco de
dados relacional padrdo. Zope sempre se aproxinsowamnada de armazenagem de uma
maneira diferente. O ZODB é uma base de armazenardenobjetos utilizada para
armazenar objetos Python. Usando um armazenamentobgttos para a programacéo é
simples ja que tudo é um objeto dentro de ZopetleoRyO ZODB € adequado para pequenas
e grandes quantidades de dados.

4.6 - Linguagens de representacao

Apresentam-se nessa sec¢do algumas informacoesdbésbre as duas linguagens de
representacéo baseadas na Web, em uso atualm&Sae a OWL.

15 Interface de comunicacdo entre servidores web
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4.6.1 - RDFS Resource Description Framework Scheina

Segundo o W3C (2005), RDF Schema define classespeigdades que podem
ser utilizadas para descrever outras classes,ipdaples e outros recursos.

RDF fornece uma maneira simples de expressar debks sobre recursos,
usando propriedades e valores. No entanto, integgrade comunidades sobre RDF
precisavam também ter a capacidade de definir qpagsbularios seriam utilizados em suas
declaracdes, especificamente, para indicar queesig® descrevendo tipos especificos ou
classes, e que utilizardo propriedades especifiaes descrever as classes. Dessa forma, o
RDEFES foi criado como uma padronizagao para o uselie

As facilidades do RDF Schema séo fornecidas nadatenvocabulario RDF, ou
seja, como um conjunto especializado de recursob Ri2definidos com seus proprios

significados.

4.6.2 — OWL (Ontology Web Language)

Segundo informacdes da W3C (2004), a OWL é umaudiggm criada para
auxiliar na modelagem de ontologias. A OWL ¢é wuiidia para processar aplicacbes
computacionais baseadas em informacgdes contidadoeamentos, contrapondo a situacao
das informagdes de um documento que sao interpetguenas por humanos. OWL pode ser
usada para representar o significado de termosamabularios e os relacionamentos entre
esses termos. A representacao dos termos e relagcbasnada ontologia.

A OWL possui maior expressividade do que XML, RDREFS, apresentando
possibilidades de inferéncias computacionais. Exigtés sublinguagens OWL:

« OWL Lite: criada para gerar hierarquias com restricdes IsBnfc a linguagem
mais facil de migrar para outras linguagens de magden e de menor
complexidade;

* OWL DL: desenvolvida para casos mais complexos eyjigem restricbes, mas
ainda mantém a capacidade de ser processada poaplivacdo computacional

com complexidade relativamente baixa, ou seja, olnt@ncéo de solucbes 6timas
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em tempo finito. OWL DL inclui todos os construterga linguagem, porém sua
utilizacé@o s6 pode ocorrer sob algumas restri¢des.
e OWL Full: utiliza maior capacidade de expressdo, uma vez iqdepende da
sintaxe RDF. Nao existem garantias de que o rekulieja computavel.
Cada uma das linguagens € uma extensdo do sewgssde O que é valido no
predecessor € valido na linguagem “derivada”, ¢a, geque € valido na OWLite é valido
na OWL DL, e o que € valido na OWL DL é valido n&/D Full.

4.7 - ImplicacOes para pesquisa

O capitulo visou explicar alguns conceitos técnigoge foram utilizados na
construcdo das ferramentas utilizadas para o fuportdesenvolvimento da pesquisa. Com
essa pesquisa conseguimos o subsidio necessaaioo pdgsenvolvimento das ferramentas
que, baseadas nas técnicas de visualizacdo deharaknto de ontologias, dardo o suporte
para a aplicacdo do método desenvolvido para avafiglogias baseado em alinhamento
visual semiautomatico. Além de dar apoio ao enteadto do andamento dos processos de
desenvolvimento das ferramentas computacionais.

Outra motivacdo importante para esse passo de ipas@ua necessidade de se
tomar decisdes técnicas em face aos desafios d&rwgdo e analise automatica de ontologias
modeladas em OWL. Com esse suporte foi possiveltescformas de se fazer essa analise
com baixo custo computacional e principalmente ttomserramentas de acesso em rede, 0
que permite o trabalho colaborativo em uma etaggepor do trabalho.

A anadlise de cada uma das bases técnicas apremeaiadlia na formulacdo das

maneiras de ser responder as questdes levantaglabjetivos da pesquisa.
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5 - Metodologia

Esta secdo descreve 0s passos seguidos parag@&aldaa pesquisa. Tal pesquisa

compreendeu dois momentos: o primeiro concerngiagdo de um método de avaliagcéo e,

no segundo momento foram realizados os testes.

O projeto desenvolveu-se através da busca do comdr@io ja produzido a cerca

da area de visualizagdo de informacédo e do conketinacerca de avaliacdo e alinhamento

de ontologias, para criacdo de um método de adalide ontologias baseado em alinhamento

visual semiautomatico. Esses passos podem sermualat#os por alguns tipos de pesquisa

descritos na literatura, a saber:

Quanto aos procedimentos técnicos, pesquisa hiéfiog que, segundo Cervo
e Bervian (1995), busca explicar um problema airpdot que ja foi publicado
sobre 0 assunto que o permeia, ela pode ser dtlizamo a pesquisa em si ou
parte de outro tipo de pesquisa. No caso dessalipasé] utilizada como base
para o desenvolvimento de um conjunto de artefgiesjuntos compdem parte
do método criado;

Ainda quanto aos procedimentos técnicos, estuad@asi® pois envolve o estudo
profundo de uns poucos objetos de maneira que smitpeseu amplo
conhecimento; amo fase testes, um estudo de caso foi aplicadeaa dntologias
biolégicas descendentes da ontologia BFO. lIsso féitio para verificacdo da
aplicabilidade dos métodos propostos a avaliacamtidogias;

Quanto a natureza, pesquisa aplicada, pois objetiyerar resultados de
aplicagcéo pratica direta para as organizagoes;

Quanto a abordagem do problema, pesquisa quadifatisto que as avaliagbes
realizadas ndo puderam ser mensuradas quantitaitanem todos os seus
aspectos;

Quanto aos objetivos, pesquisa exploratoria qugure Gil (1999), visa
aprofundamento sobre um assunto ou fato espeafide preferéncia pouco
explorado. Elas visam proporcionar maior conhectmesobre o objeto de
pesquisa, proporcionando desta forma a possibdidde uma criagdo de

hipotese que possa ser explorada dentro das pasquis
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e Quanto aos sistemas tecnolégicos desenvolvidogiupas dedesign pois ali
cabe a analise de novos padrbes e ferramentasagr@ala desenvolver ou
aprimorar um processo. Segundo Vaishnavi e Keu¢d0$)4, p.3) a pesquisa de
design é definida como: “Pesquisa de design envalvanalise do uso e
desempenho de artefatos construidos, com a ficdielide entender, explicar e
melhorar comportamentos de aspectos do artefasté &po de pesquisa se
encaixa dentro dos objetivos propostos quando easife avaliar o método
desenvolvido no decorrer do processo.

Nas subsecdes seguintes, apresenta-se 0 métodavphagdo, o qual € analisado
através de sua aplicacdo em duas ontologias distifEm seguida, apresentam-se 0s
instrumentos idealizados para a pesquisa sobremefibios das técnicas de visualizagdo da
informacé&o para o processo de avaliacdo. Nissackgemparser, algoritmos deamatching
roteiros dematching desenvolvimento do protétipo e roteiro de avakagle ontologias
baseada em alinhamento. Pretende-se discutir esliestes que serdo aplicados utilizando-se
os algoritmos e a verséo final do protétipo.

Com isso pretende-se responder a pergunta prop@staecdo 1, acerca da
utilizacdo de ferramentas de visualizacdo de comtesto na avaliacdo de ontologias atraves
do alinhamento semiautomatico.

Desenvolveu-se um método de avaliagdo de ontoldgiasado no alinhamento,
mereoldgico e gréfico, semiestruturado de duaslagiess. Com ele, visa-se a busca de
auxilio do desenvolvimento de ontologias atraveartdise da modelagem, baseando-se nas
técnicas de alinhamento descritas. Acredita-seegsas técnicas podem mostrar possiveis
falhas de modelagem. Portanto, buscou-se desenwgtvenétodo que exponha esses erros,
além de uma forma de analise desses possiveis erros

A fim de identificar possiveis falhas na modelagemcriacdo do método foi
dividida em trés fases: Tratamento de informacéesedvolvimento de protétipos e
alinhamento de ontologias.

* Roteiros: foram criados trés roteiros; um de alnéato semiautomatico baseado em
string, um baseado em estrutura e um de avaliag@&outjliza como suporte as
avaliacdes feitas durante a aplicacao dos doisemasy

» Sistemas: Trés algoritmos de alinhamento baseadatrmg (nome) e dois baseados
em estrutura (mereoldgico) que geram de uma “metialagia” cada; um protétipo de
visualizacdo que exibira o resultado das etapasalodamento direto para o

alinhamento visual e avaliacdo das ontologias;
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* Aplicacdo: Juncdo das duas fases anteriores em sdria de processos que
consolidam o método através de roteiros espedigaoltados para a utilizacdo do
sistema criado.

O restante da presente secdo esta organizado dateefprma: a secdo 5.1
(Tratamento de Informacéo) descreve os roteirogwddiacdo de ontologias, a se¢do 5.2
(Desenvolvimento de protétipos) a construcaosdtiwareque € utilizado como segunda
parte do método de avaliacdo desenvolvido, enquantsecdo 5.3 (Alinhamento de
Ontologias) apresenta a aplicacdo dos roteirosndebédos para avaliagdo, o qual é
desdobrado em duas fases de alinhamento, desta famsolidando o método proposto. A

figura 21 traz o esquema grafico dos passos dodogto

FIGURA 21 - Método de Avaliagdo de Ontologias
METODO DE AVAL[A(;KO DE ONTOLOGIAS

secdo 5

segio53

Tratamento da

informacao

Fonte: Prépria

5.1 — Tratamento de Informacé&o

Esta secédo traz a descricdo do roteiro da prine¢@j@a do método de avaliacéo.
Nesta parte do método, as avaliacbes necessitamdosiconhecimentos do avaliador, pois
métricas severas sdo adicionadas ao processosessda sistema e aplicacdo. Um exemplo
deste tipo de métrica sdo as medicbes do numetetrds discordantes entre dois nomes
retornados no processo de alinhamento gtong. A figura 22 traz de forma esquematica

como esta secado se desenvolve.
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FIGURA 22 - Esquema: Tratamento de Informacéao
METODO DE AVALEA(;,&O DE ONTOLOGIAS

secdo 5

Tratamento da

informacdo

TRATAMENTO DA INFORMAGAO

secdo5.1

Alinhamento String Alinhamento Estrutura Resumo tratamento

Alinhamento String

secdn5.1.1

secd05.1.1.1 secio5.1.1.2 sec805.1.1.3

Alinhamento Estrutura

segdo5.1.2

secdn5.2.1.1 sei05.2.1.2

Fonte: Propria

Desta forma, apresentam-se aqui 0s procedimentodawem ser executados para
gue duas ontologias sejam avaliadas através deaatento e transformacédo em metaforas
visuais. Esses procedimentos foram desenvolvidos tea como suporte o sistema descrito
na secdo 5.2 deste capitulo. No entanto, ele padapdicado utilizando-se qualquer outro
sistema (ou conjunto de sistemas) que tenha cesdicies semelhantes. O roteiro segue de
acordo com 0s passos descritos a sequir.

Duas ontologias, que aqui chamamos de ontologias, &0 escolhidas. Essa
escolha leva em conta a possibilidade de alinhangara a avaliacdo. As ontologias devem
ter a mesma base ontoldgica e descritiva. Por eepas ontologias que visam descrever a
anatomia humana e que estejam sob as normas d¥ pe@em ser utilizadas no processo.

Entretanto, duas ontologias que visam descreveasdliferentes (anatomia e moveis de uma

16 Basic Formal Ontology. ontologia de alto nivel construida como uma série de ontologias menores que caracterizam facetas da
realidade. Isso feito atrvés de varios niveis de granularidade. Disponivel em :
http://ncorwiki.buffalo.edu/index.php/Basic_Formal_Ontology_2.0
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casa) ou sdo de bases diferentes (uma baseadaCha Btra na DOLCE) ndo seriam
candidatas a aplicacdo deste método.

Além dessas regras, a escolha das ontologias parealeacdo através deste
meétodo precisa seguir uma visdo hierarquica, ay seja ontologia vai ser avaliada através
da utilizacdo de uma outra ontologia j& consolidaalea as comparacdes e a verificagdo de
alinhamento. A ontologia avaliada deve se encaigaontologia consolidada. Como no caso
das ontologias CELL e FAO; a primeira, uma ont@aggral sobre células, e a segunda sobre
fungos apenas. A ontologia FAO, como sendo de mdsasa e padrao de descricdo, em
teoria, deve se encaixar de forma adequada a gioRELL, mostrando possibilidades de
interoperabilidade. Neste caso as duas ontolo@as dua base na BFO, que no caso, é
considerada uma ontologia consolidada

A essas ontologias aplicam-se trés tipos de aliehtombaseados ersiring
(exata/exata moderada, substituicdo e abertodigéritos no cap. 2 secdo 2.3 deste trabalho;
e dois tipos de alinhamento baseado em estrututaclassofe casamento de caracteres),
também ja descrito no ja descritos no cap. 2 s2@deste trabalho. Para cada alinhamento
analisa-se 0 seu resultado antes de ir para orpootpo. Faz-se analise final para caminhar
para o proximo passo.

A cada uma das fases de alinhamento aplicam-se sém@ de analises aos
resultados. Essas analises sdo baseadas em: i)letaep considerado como o0 mais
importante, uma vez que o objetivo é verificar senéormacoes estdo corretas e completas; e
i) método de Gangemi et al., (2006), onde conaitds as métricas estruturais.

Os parametros foram escolhidos tendo em vista ivis que a pesquisa visa
atender. Como a pesquisa se trata de avaliacdoapatar na melhor modelagem de dados
utilizados na disseminacdo de conhecimento e ip¢eabilidade de sistemas, escolhemos
parametros que atendem a esses objetivos.

Nesse contexto, a completude dos dados é escoffida,além de dar a visdo de
qualidade das informa¢des do dominio modelado,liaurb alinhamento estrutural das
ontologias e esse alinhamento estrutural permitalisatva interoperabilidade de duas
ontologias distintas. Cabe lembrar, que apesarsdode um roteiro de avaliacdo, o objetivo
geral diz respeito a avaliar uma ontologia espexiéi partir de sua interoperabilidade com
uma ontologia ja consolidada e, para isso, util@avisualizacdo e o alinhamento como

suporte nesse processo.

17 Ontologia de alto nivel que visa modelar as categorias ontoldgicas vistas dentro da linguagem natural e o senso comum.
Disponivel em: semanticweb.org/wiki/Ontology
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Para a atividade de avaliagdo foram criadas trésaa® (TAB.. 1) distintas para
estrutura, completude (descricdo) e alinhamenteagEmétricas de corretude podem variar de
1 a 5 de acordo com a tab. 3, nas quais 1 sigreficlusdo da possibilidade de alinhamento
naquele ponto e 5 alinhamento 6timo. Para aplicda&anétricas € feita uma inspecéo visual
nas estruturas geradas no processo de alinhangento,sera descrito nas se¢fes 5.1.1, 5.12 e
5.1.3. Essa inspecao visual leva em conta a cogfmardas novas estruturas com as

ontologias base (ontologias sob avaliacdo) e camiesto sobre o dominio.

TABELA 1
Sumarizagao das Avaliagbes
Corretude Corretude Corretude
Classes/Subclasses Alinhamento Estrutura completude | Avaliagdo Final
|

Fonte: Autoria propria

Especificamente para a fase de avaliacdo queautlialinhamento baseado em

string é utilizada a tabela 2, que ndo contém o parametnpletude.

TABELA 2
Sumarizacéo das Avaliagbes Fase String
Corretude Corretude |Avaliacédo
Classes/Subclasses Alinhamento Estrutura |Final

Fonte:Autoria prépria

TABELA 3
Niveis de Equivaléncia
Equivaléncia Pontuacao
Otimo 5
Bom
Médio
Baixo

R N W b

Excluir

Fonte:Autoria propria

A secdo 5.1.1 traz o roteiro de avaliagdo atrav®slthhamento baseado em
string; ja na secao 5.1.2, apresenta-se o roteiro déag&alatravés do alinhamento baseado

em estrutura, e a secdo 5.1.3 apresenta avalidg8exspectos gerais das ontologias.
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5.1.1 — Roteiro de avaliagédo através alinhamento ba@ado entstring

Nesta secao descreveremos 0S passos para da etapalidcdo considerando o
alinhamento baseado estring. Para cada parte do processo temos uma acao é@oougue
gera um retorno de um sistema, desta forma, tereequ&ncia acdo do usuédversusretorno
para cada ponto de alinhamento e avaliacéo.

Inicialmente, entre os trés tipos de alinhamengeédo enstring, o baseado em
comparacdes “abertas” deve ser aplicado as duafogias base. Para isso, deve-se utilizar
um sistema que permita tal alinhamento. Alguns d&sxritos na literatura, no caso desta
pesquisa é utilizado o sistema descrito na se@adeste capitulo (Protétipo de visualizagéo e
alinhamento de ontologias).

Uma analise deve ser feita em cima do resultado®laipdés a aplicacdo desta
etapa do processo: deve-se averiguar os pareslaleggsaque representam pares de classes
das ontologias base retornados e atribuir uma aetsses pares. A essa nota damos o0 home
de “nivel de equivaléncia’. A nota das palavrasmretdas é registrada na TAB 4. Essa nota,
que deve se basear na TAB 3, leva em conta aasidaitle (Que € medida de acordo com a
ordem e quantidade de letras iguais), além do cimie@to prévio dos avaliadores. Além
disso, de acordo com as notas dadas, as palawasgétradas no campo “Candidatas” da
TAB 4 se esses pares de palavras sdo candidatpstr@ese “sim”) ou ndo sao candidatos
(registra-se “nao”) ao alinhamento. Para notas mesngue trés marca-se “ndo” e exatamente

trés ou maiores marca-se “sim”.

TABELA 4
Equivaléncia VS Candidatas
Ontologia 1 — Nome Equivaléncia Ontologia 2 — Nomie ~ Candidatas
Nota para Candidatas ou ndo ao
Classe equivaléncia Classe alinhamento

Fonte:Autoria propria
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Esse procedimento é repetido para todos os paregsaldera retornados da
aplicacdo do alinhamento “aberto” as ontologiasebat® que todos os pares retornados
recebam uma nota e as marcacdes se sao ou nadatas@io alinhamento sejam feitas.

Uma semi ontologia deve ser modelada com tod@sues de palavras marcadas
com sim no campo “Candidatas” da TAB 4. Uma infpegsual deve ser feita entre a nova
estrutura e as ontologias base. Baseada nessgdns@eTAB 2 deve ser preenchida para
essa fase do processo, que aqui chamaremieasdeString-AbertaPara essa inspecéao visual
deve-se utilizar um sistema que permita transfoumaa ontologia em uma metéafora visual.
Alguns desses sistemas sdo descritos na litergiara, esta pesquisa é utilizado o sistema
descrito na secao 5.2 deste capitulo (Protétiposimlizacdo e alinhamento de ontologias).

Para o segundo passo desta etapa, entre os tvéslémlinhamento baseado em
string, o alinhamento baseado em substituicbes devepiieado as duas ontologias base.
Para isso deve-se utilizar um sistema que peralitdibhamento.

O mesmo procedimento de notas e marcagdes deaplgsdo a essa etapa e a
partir desse resultado uma semi ontologia devenselelada com todos os pares de palavras
marcadas com sim no campo “Candidatas” da TAB mMalinspecao visual é realizada entre
a nova estrutura e as ontologias base. Baseadainepgecdo, a TAB 2 deve ser preenchida
para essa fase do processo, que aqui chamaremé&asgeString-SubstitutaPara essa
inspecéo visual deve-se utilizar um sistema qumipertransformar uma ontologia em uma
metafora visual.

Para o terceiro passo desta etapa, o alinhames&ada enstring pelo método
exato deve ser aplicado as duas ontologias base.

Aqui ndo € necessario o procedimento de notas eagt@@s, pois ndo existirdo
pares com palavras diferentes. Uma semi ontolagya der modelada com todos os pares de
palavras. Uma inspecdo visual deve ser feita emtn®va estrutura e as ontologias base,
baseado nessa inspecédo a TAB 2 deve ser preerpdmaassa fase do processo, que aqui
chamaremos deéase-String-Exata

Apoés o preenchimento da TAB 2 para as trés fdsasefString-Aberta, Fase-
String-Substituta Fase-String-Exatadeve-se fazer uma meédia das notas dadas parpaada
de palavras existentes nas trés fases do prod@spois, calcular uma média somando todas
as notas e dividindo pelo niumero total de paresve der registrada na TAB. 5.
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TABELA 5
Compilagéo Fas8tring

_ Ontologia 1 ‘ Ontologia 2

C C
Corretude M= 1 Ay 1 Z
Alinhamento C& ,haqualAéa €4 , ha qual A é a nota de
nota de cada alinhamento. cada alinhamento.
C C
M= M= A
Corretude Estrutura Co ,haqualAéa C4 , ha qual A é a nota de
nota de corretude de estruturacorretude de estrutura de cada conjunto
de cada conjunto de entidades de entidades
3 3
1 1
M=_ZA|J M=_Z‘ﬂ"|]
Avaliagéo Final 35 , ha qual A séo as 35 , ha qual A sédo as nota
nota obtidadas nos tres campo®btidadas nos tres campos acima desta
acima desta mesma tabela mesma tabela

Fonte: Autoria prépria

5.1.2 — Roteiro de avaliagdo atraves de alinhamenb@aseado em estrutura

Nesta secdo descrevem-se 0s passos da etapa dcdmvatonsiderando o
alinhamento baseado em estrutura. Aqui também gada parte do processo tem-se uma
acdo do usuario que gera um retorno de um sisiesta forma, temos a sequencia acao do
usuarioversusretorno para cada ponto de alinhamento e avaliacédo

O processo comecga ao aplicar as duas ontologigasdagtodo de alinhamento
baseado emubclassqfja descrito no cap. 2 secdo 2.3. Para tal urarsésteve ser utilizado
COmo suporte, no caso esta pesquisa utilizou ensastlescrito na secao 5.2 deste capitulo.

Uma analise deve ser feita em cima do resultado®lapdés a aplicacdo desta
etapa do processo. Deve-se averiguar os paresasesl (classes filho ou subclasses), suas
classes pai e suas respectivas descricoes e @anoatlinhamento dessas classes. As notas
das classes retornadas séo registradas na TAB.n6ia que deve ser baseada na tabela 3,
leva em conta a similaridade (que é medida de acoyth a ordem e quantidade de palavras

iguais nas descri¢Bes das classes), além do comd&tc prévio dos avaliadores. De acordo



91

com as notas dadas, deve-se ser registrar aslamsespondentes no campo “Candidatas”
da tabela 6 caso esses pares de classes séo taflidgistrar “sim”); ou ndo sao candidatos
(registrar “ndo”) ao alinhamento. Para notas menqee trés marcar “nao” e exatamente trés

OuU maiores marcar “sim”.

TABELA 6 —
Comparacédo de candidatas ao alinhamento faseuzatoam classes pai
Ontologia 1 EquivaléncigOntologia 2 Subclasses Pont@&andidata

Fonte: Autoria propria

Esse procedimento é repetido para todos os paresladse retornados da
aplicacdo do alinhamentsubclassofas ontologias base até que todos os pares ret@rnad
recebam uma nota e as marcacdes se sao ou nadatas@io alinhamento sejam feitas.

Uma semi ontologia deve ser modelada com todosues e palavras marcadas
com sim no campo “Candidatas” da tabela 6. Umaeig@p visual deve ser feita entre a nova
estrutura e as ontologias base. Baseada nessgdonsp@AB. 1 deve ser preenchida para essa
fase do processo, que aqui chamaremo$atee-Estrutura-SubclassoPara essa inspecao
visual deve-se utilizar um sistema que permitasfaamar uma ontologia em uma metafora
visual. Alguns séo descritos na literatura, no aEsia pesquisa é utilizado o sistema descrito
na secao 5.2 deste capitulo.

Para o segundo passo da etapa de avaliacdo cooacdpli de alinhamento
baseado em estrutura, o alinhamento baseado em dmraeser aplicado as duas ontologias
base e a nova estrutura criada. Para isso devéilsaruum sistema que permita tal
alinhamento.

O mesmo procedimento de notas e marcacdes deeplgsrdo a essa etapa e, a
partir desse resultado, uma semi ontologia devenseelada com todos os pares de palavras
marcadas com sim no campo “Candidatas” da TAB. rGalinspecéo visual deve ser feita
entre a nova estrutura e as ontologias base, lmagessba inspecdo a TAB.1 deve ser
preenchida para essa fase do processo, que agquamos dé-ase-Estrutura-NomePara
essa inspecéo visual deve-se utilizar um sistersapgumita transformar uma ontologia em
uma metafora visual.

Apos o preenchimento da TAB. 1 para as duas {&ses®-Estrutura-subclassof e
Fase-Estrutura-Nomedeve-se fazer uma média das notas dadas pargpaadke palavras



92

existentes nas trés fases do processo. Depois @dia somando todas as notas e dividindo

pelo numero total de pares deve ser registradaAia T.

TABELA 7 —
Compilagéo Final de Notas estrutura
_ Ontologia 1 Ontologia 2
C C
1 1
Corretude M=— Z A, M=— Z Ay
Alinhamento C n=0 ,haqualAéa C n=0 , haqual A é anotade
nota de cada alinhamento. cada alinhamento.
1 C 1 C
M=EZA|J M=EZA|J
Corretude Estrutura n=0 ,haqualAéa n=0 , haqual A é anotade
nota de corretude de estruturacorretude de estrutura de cada conjunto
de cada conjunto de entidades de entidades
C
1 C
M=— Z A, 1
: Co naqual A é a M=32, 4
Corretude Descricado " ' n=00 , Naqual A é anota dada
nota dada a corretude de .
d o . a corretude de descricdo para cada
escricdo para cada conjunto de . .
) conjunto de entidades
entidades
1 : 1 :
MZEZAH MZEZAH
n=0 , Naqual Aséo as n=0 , Naqual A sdo as nota

Avaliacéo Final
nota obtidadas nos tres campo®btidadas nos tres campos acima desta

acima desta mesma tabela mesma tabela

Fonte: Autoria propria

Aqui foi incluida a corretude de descricdo, posaes levada em conta dentro dos

dois tipos de alinhamento aplicado na fase de atr@mto baseado em estrutura.

5.1.3 — AvaliacOes dos aspectos gerais das ontadagi

Durante os dois primeiros processos descritos pectss gerais das duas
ontologias base devem ser avaliados. Para iss@@icas da tabela 3 devem ser aplicadas as

seguintes avaliacoes:



93

* Avaliacdo do alinhamento: A navegacao pelas nosastaras criadas deve ser feita.
Utilizando-se os suportes de visualizacao e alidmmdeve-se compara-las com as
estruturas originais (ontologias base utilizadas processo) deve-se avaliar o
alinhamento. Isso é feito através da averiguacdaddacricbes das classes alinhadas,
além da analise das novas relacdes representadastudo é feito em relacdo as
ontologias iniciais do processo e com conhecimesubse o dominio modelado.

* Avaliacdo de estrutura: avaliando-se as novas tesi’l geradas em relacdo as
estruturas base, classifica-se o nivel estrutwaabrdo com a TAB. 8. Para que isso
seja possivel, € necessario um sistema que detswpoavegacdo entre as classes e
subclasses, a analise das relacfes subclassataladi classes e subclasses retornada

do alinhamento deve ser feita em comparacao camgsais.

TABELA 8
Tabela de avaliagédo preliminar de avaliagao
Ontologia 1 Equivaléncig Ontologia 2

Fonte: Autoria propria

* Avaliacdo de completude: verifica-se o conjuntalddos visualizados, através de
um sistema de suporte. Utilizando recursos prépaogarticipante (avaliador)
avalia que tipo de inferéncia pode fazer a padividualizacéo, considerando que
o participante ndo é especialista no dominio. Pata par de entidades alinhadas
0 usudrio deve averiguar as relacdes entre os sepaa avaliacdo de relacdes
redundantes ou erroneas;

A seguinte tabela auxiliar (TAB. 9) deve ser m#tla para a metrificacdo dos
pontos de avaliagdo considerados acima:

TABELA 9
Tabela auxiliar de avaliagéo fase avaliacao

Tabela Auxiliar de Avaliacdo
Classes/Subclasses Nota

Fonte:Autoria prépria

As avaliacdes acima devem ser feitas seguindossopa
o Carrega-se as ontologias participantes do processo;

0 Ativa-se o processo de alinhamento;
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0 Analisa-se as listas de entidades, para cada pantdkades quantifica-se
as avaliagcbes de acordo com as métricas defin@ldAB. 3. Uma tabela
auxiliar deve ser preenchida com as notas dadas;

o Carregam-se as novas estruturas nas telas de izégaa, o tipo de
visualizacdo utilizada é escolhido de acordo coprederéncia de quem
esta aplicando o processo ou o sistema utilizaal@ €ada agrupamento de
entidades a metrificacdo deve ser feita e as tabaéa cada tipo de
avaliacdo devem ser preenchidas;

0 ApOs o término do preenchimento das tabelas atedliama sumarizagéo
da TAB. 10 de avaliacao é feita para que se peskeir a uma nota Unica

por parametro de avaliacdo na TAB. 11.

TABELA 10 -
Sumarizagéo das Avaliacoes
Tabela de Avaliacdo

Corretude Corretude
Corretude Estrutura Descri¢ao Avaliacao
Classes/Subclasses Alinhamento ¢ Final

Fonte: Autoria propria

A tabela final de avaliacdo € obtida com a médigkis entre as notas dadas para
todos os pares de entidades em relacdo a cada sipadametro relacionados (alinhamento,
descricéo e estrutura). Para a criagcdo de umaatibal de sumarizacdo de notas, somamos
todas as notas dadas aos conjuntos de entidadegidends pelo total de conjuntos
analisadas. Cita-se como exemplo: colocamos adustgarametros (alinhamento, descricéo
e estrutura) como sendo A, sua média como sendodvhémero de conjuntos avaliados

como sendo C, entao tem-se que o resultado final é:

C
M = %.-,ZUA n

para cada um dos parametros (alinhamento, des&ieétvutura) aplicados.
A TAB 11 é preenchida com o resultado da médiead@a um dos parametros:

TABELA 11
Compilacéo Final de Notas

_ Ontologia 1 Ontologia 2
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C C
1 1
Corretude M=— z A, M=-— Z Ay
Alinhamento c n=0 ,haqualAéa C n=00 , Naqual A é anotade
nota de cada alinhamento. cada alinhamento.
C C
1 1
M:EZA” M:EZA”

Corretude Estrutura n=0 ,NaqualAéa n=0 ,Naqual A éanotade
nota de corretude de estruturacorretude de estrutura de cada conjunto
de cada conjunto de entidades de entidades

1< L
M:E nﬂx., na uaIAéaMzﬁzA”
Corretude Descrigéo " ’ 9 n=n , naqual A & anota dada

nota dada a corretude de

e . a corretude de descricdo para cada
descricdo para cada conjunto de

conjunto de entidades

entidades
3 3
1 1
MZE Ay MZEZAH
Avaliagéo Final n=0 , Naqual Aséo as n=0 , Naqual A sdo as nota
nota obtidadas nos tres campo®btidadas nos tres campos acima desta
acima desta mesma tabela mesma tabela

Fonte: Autoria prépria

5.2 — Desenvolvimento de Prototipos

Dentro desta secdo descreveremos como foi construgbftwarede apoio ao
método proposto neste trabalho. Comecaremos copliaagdo das ferramentas de traducéo
da linguagem semiestruturada OWL, descreveremadgasitmos dematchingutilizados e
por fim descreveremos a ferramenta de visualizaffsta forma. o item 5.2.1 traz a
descricéo dgarser utilizado; o item 5.2.2 descreve os algoritmosrdgchingcriados; 5.2.3
0 prototipo de visualizacao implementado e 5.2.testes realizados. A FIG. 23 traz de forma

esquematica como se deu o desenvolvimento desta.se¢
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FIGURA 13 - Esquema de Desenvolvimento de Protétipo
METODO DE AVALIA(,‘AO DE ONTOLOGIAS

secdo 5

Desenvolvimento

de protétipos

DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS

secdo 5.2

Server Side Interface Web

Server side

se¢d05.2.1

Alinhamento

Alinhamento String e

interface Web

secdo5.2.2

Visualizagdo

Alinhamentos drvores

Visualiza¢do Simples

Fonte: Autoria Prépria

5.2.1- Parser

Aqui descreveremos o desenvolvimento dos sister@i@srpalizacdo dgsarsers
nas ontologias em tratamento. A escolha de umaidésaletalhada é feita para permitir a
possibilidade de implementac¢Ges futuras, indepdadaios produtos desenvolvidos durante
essa pesquisa. Item 5.2.1.1 traz a descricao detBia libxml2, o item 5.2.1.2 descreve a
ampliagdo da bibliotechbxml2, 5.2.1.3 as formas que sao utilizadas para geestratura

para visualizacao.

5.2.1.1 - Bibliotecdibxml2
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A biblioteca referenciada € utilizada para a quelarantologia em ndés: o arquivo
OWL ¢é carregado através da interface web e enviaduo arquivo texto para tratamento
prévio. Isso é necessario, pois a biblioteca ndia talguns caracteres especiais dentro das
tags Entdo torna se necessério tratamespaces enderecos de internet contidos dentro dos

modelos. Por exemplo:

<owl:Class rdf:about="http://purl.obolibrary.orgmbAO_0000027#">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://palvblibrary.org/obo/IAO_0000030"/>
<obo:IAO_0000119>0BO:imported &quot;httpufl.obolibrary.org/obo/iao.owl&quot;
</obo:lAO_0000119>
<obo:IAO_0000115 xml:lang="en">
a data item is an information content entity tisahtended to be a truthful statement ...
</obo:IAO_0000115>

</owl:Class>

Nesse caso alguns, caracteres devem ser tratasl@sai® comuns séo “” e "#".
Para o tratamento esses e outros caracteres fotastitgidos por identificadores especificos,
necessarios para reconstrucéo da ontologia na;éwilei na busca automatica de informacdes

extras ao arquivo da ontologia. Como resultadaatarnento, teriamos:

<owl?DOT Class rdf:about="http?DOT//purl.obolibramg/obo/IAO_0000027?CHARP">
<rdfs?DOT subClassOf rdf?DOT
resource="http?DOT//purl.obolibrary.org/obo/IAO_Q030?CHARP "/>
<obo?DOT IAO_0000119>0BO:imported &quotphtpurl.obolibrary.org/obo/iao.owl&quot;
</obo?DOT IAO_0000119>
<obo?DOT IAO_0000115 xml:lang="en">
a data item is an information content entity tisdhiended to be a truthful statement ...
</obo?DOT IAO_0000115>

</owl?DOT Class>

Um algoritmo simples de busca e mudanca dessest@as foi implementado.

Ele basicamente busca os caracteres através deigeepqr expressées regulares e os troca
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7

pelos identificadores. No caso “:” é representado {?DOT” e “#” é representado por
“?CHARP”.

Apos esse tratamento a biblioteca libxml2 transéoenontologia em uma colecéo
de objetos. As limitacdes da biblioteca, a qual @deita para owl, faz com que todadass
que contém abertura “<owl:class>" e fechamento Wudass>" sejam representadas como
um objeto. Isso torna inviavelpgarserdireto através da biblioteca. Desta forma é nécigss
se ampliar a biblioteca para recuperar corretamantelacées de hierarquia e afiliacdo do

arquivo owl sob tratamento.

5.2.1.2 - Ampliacéo da biblioteca

Depois da transformacao do arquivo owl para unta tlse objetos € necessario se
ampliar a biblioteca para que seja possivel a ssmatiterna das classes descritas dentro do
documento owl. Foi necessario implementar formasudeas mereoldgicas e formas de obter
as informacdes de cada entidade modelada, por éxetomo: descricdo, propriedades,
relacionamentos, cardinalidades, etc. Para busfammacdes dentro dos objetos vindos de
um OWL foram implementadas as seguintes caradtadstlentro dgparser buscas de
subclasses e busca de propriedades, os quaistafltades a seguir.

Busca subclasses

Para criar uma estrutura que mapeia as relacoes easses e subclasses foi
utilizada uma busca linear. A informacéo sobreacém “subClasseDe” de uma entidade esta
contida dentro da prépria entidade. Isto torna s&fo verificar a maioria das entidades
modeladas para se alcancar o mapeamento totabdetagdes. Por esse motivo a escolha da
busca linear.

Para a efetivacdo desta busca foi necessérioantifmas que tornassem a
pesquisa dentro das classes mais rapida. Escolhemasestratégia de criacdo de quatro
dicionarios de objetos que sdo preenchidos ao lalzgdeitura sequencial das classes da
ontologia e, para cada entidade anotada, a retvaadista de objetos.

Para cada classe anotamos se ela tem a conssulgélassof, @&so ndo contenha,

a inserimos (a classe que nao contém a construgddassof) dentro de um dicionario

voltado para armazenar “classes pai”, ou sejasetaque nao subclasses de nenhuma outra.



99

No caso de uma ontologia ser baseada em uma oiataleg“alto nivel” esse dicionario
permanece vazio até o término do processamentoodtves dicionarios e partir deles
montamos a TAB 12.

TABELA 12
Estrutura de dadd2arser

Dicionario de Objetos Classe Pai

Nome Objeto SubClasses

<owl:Class rdf:about="&bfo;Entity">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsthing">
Entity

_ <owl:Class [subl; </rdfs:label>
Entity df-about="Entity"> sub2; <owl:unionOf rdf:parseType="Caltion">
rdr:about="Entity sub3] <owl:Class rdf:about="&sn@pntinuant"/>
<owl:Class rdf:about="&sp@ccurrent"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>

Fonte:Autoria prépria

No caso acima, temos 0 mapeamento da ontologia BEOgual Entity é a
primeira classe considerada, o pai de todas aasocitisses. Esse dicionario tem a colecdo de
subclasses, neste caso o campo de subclasseséhiteeapos a construcdo dos outros dois
dicionérios.

Na segunda interacdo na lista de objetos temosnstrogdo de um segundo
dicionario que contem o nome da classe, 0 objetsieno nome de sua superclasse. Para isso
verifica-se 0 nome da superclasse dentrdadaque contem a informacasubClassQf A
tabela de classes pai é consultada e caso o nosupdeclasse esteja presente nela o objeto é
excluido da lista, caso contrario, ndo. Caso ood#mio pai esteja preenchido neste novo
dicionario s6 existirdo os filhos diretos das agspai; caso contrario, essa reducao é feita

apos o cruzamento dos outros dicionarios.



100

TABELA 13
Estrutura de dadd3arser2

Dicionario de Objetos Classe

Lista Objetos
Nomes
Nome Objeto SuperClasses
<owl:Class <owl:Class rdf:about="&snap;Continuant">
. : . <rdfs:subClassOf rdf: ="&bfo;Entity"/>
Continuant rdf:about="&sna [Entity] rais-subtlassbrrdl.resource o,Entity
p;Continuant">
</owl:Class>
<owl:Class <owl:Class rdf:about="&span;Occurrent">
' : <rdfs: : =" ;Entity"/>
Occurrent  rdf:about="8spa [Entity] rdfs:subClassOf rdf:resource="&bfo;Entity"/

n;Occurrent">

</owl:Class>

Fonte:Autoria propria

No caso acima também temos 0 mapeamento da ora@é@), na quakntity € a
primeira classe considerada. Os filhos diretos dataContinuante Ocurrente, nesse caso,
eles preenchem o dicionario e séo retirados dadistobjetos. Esse dicionario tem a colecao
de superclasses, neste caso o campo de superdgssnchido através dos dados contidos
no campasubClassOfnodelado o qual, no caso das duas classes em edd&nTAB. 13, é
a classeentity.

A partir da terceira interacdo na lista de objeétaros a construcdo do terceiro
dicionario que contém também o nome da classejaicob 0 nome de sua superclasse. A
diferenca a partir deste ponto é que as classees&ulas da lista de objetos independente de
qualquer possibilidade de existéncia anterior, wem que sdo guardadas no dicionario e a
busca de informacfes de forma rapida sera feitartir plas informacdes contidas no
dicionario. Para isso, verifica-se 0 nome da suasse dentro ddag que contém a
informacéo subClassQf Aqui os dicionérios, construidos nas etapas anés; ndo sao

consultados, pois a construcéo do terceiro dicionm#&o os leva em conta.
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TABELA 14
Estrutura de dadd3arser3

Dicionario de Objetos Classe

Lista Objetos
Nomes
Nome Objeto | SuperClasses
<owl:Class
<owl:Clas rdf:about="&span;ProcessualEntity">
S <rdfs:subClassOf
ProcessualEntity rdf:about=| [Ocurrent] |rdf:resource="&span;Occurrent"/>
"&span;Pr
ocessualE]
ntity"> .
</owl:Class>
. <owl:Class
<owl:Clas rdf:about="&snap;DependentContinuant">
S
_ rdf-about= _ <rdfs:subClassOf _
DependentContinuant "&snap:D [Continuant] | rdf:resource="&snap;Continuant"/>
ependent
Continuan
t">

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&snap;Disposition">
<owl:Clas <rdfs:subClassOf
. N S . _| [RealizableEnt rdf:resource="&snap;RealizableEntity"/>
Disposition rdf:about= ] .
"&snap;D y
isposition .
"> </owl:Class>

Fonte:Autoria propria

A TAB. 14 mostra 0 mapeamento geral das classesntislogia BFO que
possuem superclasses. Nessa estrutura estdo edotida as classes a partir do terceiro nivel
da ontologia. Este dicionario sera utilizado juatms anteriores para desenvolvimento do
quarto dicionario o qual é chamado de dicionarietobobjeto. Ele mapeia toda a estrutura da
ontologia a partir do cruzamento das estruturaglas nas trés fases anteriores.

O quarto passo desta etapa da ampliacdo da bdaliotdizada € feito através do
cruzamento dos dois passos anteriores. Desta foomseguimos gerar a estrutura objeto-
objeto que mapeia toda a ontologia através dadmade objetos pais a objetos filhos e estes
sdo constituidos de dicionérios de objetos contdndos os filhos dos objetos pai. Desta
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forma, segue-se de forma recursiva até o que amasitbs a folha de uma arvore gerada, ou

seja, até a entidade modelada que nédo tem maikssbs.

Para se alcancar essa Ultima estrutura, seguimosegsintes passos de

processamento das informacdes ja estruturadas:

Comparacao entre a terceira estrutura e ela masma:busca linear ocorre na
terceira estrutura comparando-se 0 campo supezctEssada classe armazenada
com o campo nome de todas as outras classes diengéstrutura. Para cada nome
encontrado, um novo registro é colocado na quattatara (objeto-objeto). Desta
forma temos uma primeira camada estrutural com migEsis na quarta estrutura,
ou seja, temos uma camada que consiste de umaclasgerreferenciando suas
subclasses como na TAB,15. Cada registro conténonoen superclasse e um
objeto (no campo que representa a lista de objasss) faz com que ela se torne

uma estrutura recursiva

TABELA 15
Primeira camada estrutural da quarta estrutura
SuperClasse SubClasse
Continuant DependentContinuant
Ocurrent ProcessualEntity

Fonte:

Uma busca recursiva é feita na quarta estrutura parreduzir ao minimo o
namero de dados redundantes. Esta busca tem copootesia estrutura trés.
Assim, fazendo comparacdes com os dados de sugsEcja determinados,
diminuimos o numero de interacdes necessarias.dadea classe buscamos suas
subclasses ou superclasses, na propria estruttaaestrutura trés. Quando uma
dessas é encontrada o campo é reorganizado armedpes® a nova sub ou
superclasse no campo encontrado e apagando o eantgumr. Isso faz com que a
estrutura se mantenha reduzida e ndo tenhamosdmaisa copia desnecessaria
de uma classe;

Mais uma busca é feita na primeira camada do dicionobjeto-objeto para
garantir a ndo repeticdo de dados nesta camada;

Neste ponto estamos com uma estrutura passivebrdpatacdo com a segunda

estrutura. Assim fazemos uma busca pelos nomeglosento campo superclasse
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do quarto dicionario na estrutura dois. Para camtaenencontrado é criado um
novo registro com os dados das duas estruturadveda® na busca, no entanto
nesse caso adicionamos o registro dono do campctagse procurado na lista

de objetos do novo registro criado. Assim que Bsieito o registro antigo é

apagado.
FIGURA 24 - Tradugéo das estruturas de dados
Estrutura 2 Estrutura 3
Diclondrio de Objetos Classe Dicionario de Objetos Classe
MNomeas
Nomes
Home Slbjata Superclasses Mome Objeto SuperClasses
<gwl:Class
£ e <owl:Class
Continuant| HHEROUI="8EN) ey rdf:abour="
o | ap;Continuant - ProcessualEntity | = [Ccurrent]
. ProcessualEntit gspan:Proce | {2SUTEN
seualEntity">
<owi:Class 9
Ogcumrent | rdfiabout="8zp|  [Entity) {dufw ,ct_as_:
an;Dccurrent™s DependentContin idiabout= .
bant | napDepe | [continuant]
o ndentContin
uant">

Dicionario de Objetos-Objetos
Nome SuperClasse Qbis
Continuant Entity
[Obj1;0bj2]
Ocourrent Entity
[Obj1;0bj2]

Fonte: Autoria propria

Nesse ponto, temos um conjunto de dados modelagldgricia a dar suporte a
criacdo do dicionario necessario para a visualzagiontologia. Um algoritmo simples de
transformacéo é aplicado. Assim cada classe etéstenmeescrita dentro do novo modelo
utilizado pelas bibliotecas de visualizacao utdas.

Busca propriedades

Uma estrutura representativa de um objeto foi eripdra a representacédo das
propriedades de cada entidade da ontologia. Essduea gera um objeto com os dados das
entidades ja estratificados, ou seja, nés niveierdalogia. Um dicionario representativo é
utilizado para armazenar esses dados. Nele sdzemados 0 nome da entidade e o objeto

criado com as informac0des sobre ela. Dentro datesdros seguintes dados estédo contidos:
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« Comment;

e Properties um dicionario de dados, comumente representador po
“[“+"nome:descricdo’+"]” FIG. 25, com nome e desgdb de cada propriedade; desta
forma pode acrescentar uma quantidade sem lingt@sapriedades;

* Namespace;

» Subclassof;

e Superclassof.

FIGURA 25 - Traducéao dicionario de objetos
Estrutura

| T~

Nome: Continuant —[> Comment: Definition: A continuant [snap:Continuant] that is either
dependent on one or other independent continuant

[snap: IndependentContinuant] bearers or inheres in or is borne by
other entities.</rdfs:comment>

Properties:

[[disjointWith: IndependentContinuant, SpatialRegion]]
Namespace:""
SubCla=s=s0F:Entity
SuperClassOF:

[dependent continuant;independent continuant;spation regi
on]

Fonte: Autoria propria

Essa estrutura representa um dicionario de dadesegu como chave o nome da
classe e como conteldo um objeto com as informagd@iescitadas. Ela € utilizada como
base para o desenho final da lista de dados pamsfétrmacdo da ontologia em uma
visualizacdo grafica e como base para alinhamedrdaesados em caracteristicas internas de

cada entidade.

5.2.1.3 - Geracao de estrutura para visualizacao

Aqui descreveremos 0s passos para geracao dos mmpea de dados
necessarios para traducdo da ontologia em umaaretdsual. Neste trabalho foi utilizada
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como base para a visualizag&o a biblioteca wivistoolkitque utiliza a estruturgon para
modelar os dados que seréo visualizados.

Trés estruturas (a classe-pai, objeto-objeto er@ugdes) criadas nos passos de
utilizacdo dalibxml2 e ampliacdo da biblioteca séo utilizadas atravesrdzamento das
informacgBes contidas nas trés. Um sistema de wamaecbmeca a criacdo pelo dicionario
classe-pai e depois passa para o dicionario objgie. A varredura consulta a estrutura
propriedade para cada classe.

Para cada classe que ¢€ lida nas estruturas de, deml@sapeamento da entidade &
criado dentro do dicionarigson FIG. 26 utilizado peloinfoviztoolkit Isso acontece da
seguinte forma:

* O algoritmo Ié a classe nos dicionarios de class@dps e a transcreve para a

estruturgson,;

FIGURA 26 - Esquema Geracao Dicionario Visualizacao

Dicionario de Objetos Classe
S i Json
Nomes
Nome Objeto SuperClasses
[
<gwl:Class [
rdf: ="&en
Continuant ol ?bog‘ &'5.. [Entity] sodia o
FRRNANT sp;Continuant L sdjacencies™ [
>
"Continuant”,
Informa
<owl:Class "nodeTo": "dependent_continuant”,
Qecurrent | rdf:about="&sp [Entity]
" T
an;Dccurrent”> nodeFrom™: "Entity",
"data": |
“
"properti”: "Disjointwiht: IndepandentContinuant™
Consulta
Informa
Estrutura -
—
T
Nome: Continuant [——{> Comment : Definition: A continuant [snap:Continuant] that is either
dependent on one of other independent continuant
lenap ndencContinuanc] bearsss o inhesres in of is tome by
other entities.</rdfs:comsnt>
Properties:
[[disjeintWith: IndependentContinuant, SpatialRegicon]]
Hamespace: """
SubClassOF:Entity
SuparClassOF:
[dapandent continuant;independent continuant;spation regi
oan]

Fonte: Autoria propria

» Para cada classe a estrutura propriedades é @uiesudt transcrita para a area
“data” dentro dgson;

» Apo0s essa fase inicial, consulta-se a estruturet@objeto através de uma busca
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iterativa por todas as classes; 0 processo € o mesiando explicado em alto
nivel, s6 se diferenciando na implementacdo espadgifara perpetuar a busca
dentro de estruturas fractais de objetos;
* Isso é feito repetidamente até o termino de modeiade todas as classes.
Ao término desse processo, o resultado € umat@estrcompleta pronta para ser
transformada em uma metéafora visual. Daqui em ejaexplicaremos os algoritmos de
matching a construgdo da parte gréfica, roteiro de alirdrdm e método de avaliacdo de

ontologias baseado no tipo de alinhamento proposto.

5.2.2 — Algoritmos deMatching

Esta secéo se destina a descrever 0s algoritmpegtos para o suporte ao roteiro
de matching semiestruturado desenvolvido. Estes sdo descemosalto nivel, de forma
detalhada, para que seja possivel sua implementitiidando essa se¢do como guia.

Ao fim do procedimento denatchingtemos um novo modelo que contempla o
resultado do alinhamento das duas ontologias dexdent Cada dupla de entidades sera
colocada abaixo de sua classe pai tedrica. Cadalasantidades sera identificada de acordo

com sua ontologia de origem FIG. 27.

FIGURA 27 - Representacdo de estrutura de ontokdgihada

Mamifero
— )
Felino Marsupial
| ] l |
Gato Gato Gamba Gamba
ontol onto2 Oontol Onto2

Fonte: Autoria propria

Iniciaremos com a descricdo dos algoritmos baseabsomparacao de lista de
caracteresstring), em seguida descreveremos os baseados na estdatwntologia e por

final descreveremos um algoritmo que une as duadicts aplicadas. Na se¢do 5.2.2.1
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descreve-s&latchingbaseado em string na seccdo 5.2.2.2 descreveMsaching baseado

em estrutura.

5.2.2.1 Matching baseado enstring

Inicialmente, as estruturas geradas no passo @nto importadas. Em cima
destas os processos e algoritmosr@chingserdo aplicados para que possamos gerar uma
nova ontologia com o mapeamento das duas ontolagiasdas na aplicacdo do método.

Uma funcdo chamadeatchingStringNamautiliza os seguintes algoritmos de
comparagao:

 [Exata que, como ja descrito, faz a comparacdo de dadeias de caracteres e
retorna positivamente somente se essas forem exatanguais;

 Exata “moderada”: algoritmos que ignoram maiuscuéasminusculas que,
comparam as cadeias de caracteres da mesma formlgatdmo anterior, mas
ignora a caixa dos caracteres;

» Substituicdo: algoritmos que substituem caractemso letras acentuadas por
suas formas basicas;

« ‘“abertos”: algoritmos que aceitam caracteres diteea direita, a esquerda ou no
meio dastring. algoritmos que desconsideram pequenas difereeg® 0S
strings
Cada um dos tipos de busca de caracteres desériggpticado numa etapa do

matching Para a utilizagdo de tais algoritmos de casameletocaracteres utilizamos
bibliotecas de busca em texto ja existentes deddrdinguagemPython n&o sendo dessa
forma necessario reimplementa-los. Assim, para chpa de busca e subsequente
comparacao dentro das ontologias, € aplicado urndoélessa biblioteca. Essas aplicagbes
geram uma lista de entidades semelhantes e undgraemelhancas, que chamamos aqui de
“equivaléncia”, o qual é estabelecido entre os rolistados. A medida que as comparacées
sdo feitas e, de acordo com a flexibilidade de @ag@io do algoritmo, o nivel de
equivaléncia é mudado, ou seja, 0s niveis de elguisia irdo ser alterados de acordo a

tolerancia a diferencas de cada algoritmo de camghardestringsaplicado: quanto maior a
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tolerancia maior o nivel de equivaléncia entre $ods tipos de classe; ja quanto menor o
nivel de tolerancia somente entidades similaré®taltos niveis de equivaléncia.

Estipulamos aqui cinco os graus de semelhancaadpkcde acordo com a busca
de cada um dos tipos de casamento: baixa, razeaedia, boa e 6tima. A equivaléncia leva
em conta o nimero de letras iguais e suas respeatidens, por exemplo, entre 0s homes
“Joel” e “Jor-ElI' a comparacdo de equivaléncia é feita em cima neraide letras da maior
palavra, entdo temos 4 letras iguais em 6 caractpre nos da uma porcentagem aproximada
de 66% de equivaléncia. No entanto a ordem dasslétde 2 iguais em 6 possibilidades o que
da aproximadamente 33% de equivaléncia. Isso tarequivaléncia total aproximada 49%.
Esse nivel de equivaléncia é considerado pelonsésstmmo médio, pois para cada espaco de
porcentagem ele da uma nota de equivaléncia diter@fl a 20% baixa; 20 a 40% razoavel,
40 a 60% média; 60 a 80% boa e por fim de 80 a 1f¥a.

Iniciamos com os algoritmos de comparacdes aberiasndo uma lista inicial de
entidades semelhantes. Nesse caso a equivalénpiar &arias vezes, considerada 6tima.

Desta forma obtém-se uma lista que pode ser exiradi conforme segue na TAB.16;

TABELA 16
Retorno do sistema de alinhamento baseado em nome.
Ontologia 1 — Ontologia 2 —
Felinos Equivaléncia Felinos
Gato Otima Gato
Leao Otima Ledes
Tigre Otima Tiges
Leo pardo Otima Leopardo
J aguatirica Otima Jaguatirica
Onca Otima Onca

Fonte:Autoria propria

Na segunda fase € aplicado o algoritmo de sulgfitiuie temos mais um
refinamento (TAB. 17).
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TABELA 17
Retorno do sistema de alinhamento baseado em nbfase?

Ontologia 1 — Ontologia 2 —
Felinos Equivaléncia Felinos
Gato Otima Gato
Leao Otima Ledes
Tigre Baixa Tiges

Leo pardo Média Leopardo

J aguatirica Média Jaguatirica

Onca Otima Onca

Fonte:Autoria propria

Dessa maneira, continua-se com o0s refinamentosg@étodos os tipos de
algoritmos de comparacao sejam aplicados (aberbstitiicdo, exata “moderada”, exata).
No caso do exemplo teriamos o seguinte resultadB.(I8).

TABELA 18
Resultado do processo de alinhamento baseado nome
Ontologia 1 — Ontologia 2 —
Felinos Equivaléncia Felinos
Gato Otima Gato
Leao Boa Lebes
Tigre Baixa Tiges
Leo pardo Baixa Leopardo
J aguatirica Baixa Jaguatirica
Onca Boa Onca

Fonte:Autoria propria

A partir desta lista final construimos uma “metaetogia”, ja citada no inicio da
secdo 5.2.2, com cada dupla de entidades modeldas. cada dupla adicionamos as
informagdes das entidades o quédo elas sao senedhdd caso de duas ontologias com

nomes diferentes, a nova ontologia sera identificamn a soma do nome das duas.

5.2.2.2 -Matching baseado em estrutura
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Para a implementacdo desta técnicandéchingconsideramos a unido de analise
subclassotom o casamento de caracteres, ou seja, consioeraranalise das superclasses
das entidades junto a uma comparacéo de caracigeeso caso, além do nome, € aplicada
as suas descricoes.

Inicialmente, aplicamos uma busca dentro das estsitdas duas ontologias
geradas noparser para criagdo de uma lista de todas as classesa® r®spectivas
superclasses. Apoés a lista criada, aplicamos dgisitmos distintos: compara_superclasse e
compara_subclasse. Os dois utilizam os algoritneosagamento de caracteres, expandidos,

para auxiliar nas buscas.

FIGURA 28- Construcao dicionario fase estrutura

Dlzlandris de Objatas Classa
Momes
MNurne Objelu SuperClasses Lista
superClass subClass
~owliClas
= Informa Ocurrent ProcessualEntity
rdf:abhout
—"&span; Continuant |DependentContinuant
Processu B R
AlEnlily” Entity Ocurrent;Continuant
ProcessualEn] > LOcurrant]
~owl:Clas
5 Informa
T liakroul
—"E&snag;
Depende
pDependenlc | nucontm
ontinuant uant” TContinuant] s

Consulta

Fatruturs \
Nome: Continuant —d:mmunt: Das

oun

Properties:
[[disjointWith: IndependentContinuant, SpatialRegion] ]

piamespace :
jsubClassOF:Entity

JsuperClassor:
[dependent_continuant;independent_continuant;spation_regi

o]

Fonte: Autoria propria

O casamento de caracteres aqui € utilizado ematumaparacdes distintas: nomes
e descricbes. Na primeira as descricbes sao codgmar®ara comparacdo das descri¢cdes
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temos um acréscimo de complexidade para se coasidéreis de similaridades. J&4 na
segunda a comparacao de nomes abertas é feitanpo ledbelsdas entidades pai.

No primeiro caso de comparacédo, o qual leva emacastdescricbes, buscamos,
para cada entidade que tem uma superclasse, acéesda superclasse. Fixamos uma
descricéo e fazemos uma comparacao dessa desmyigdas descricdes na segunda ontologia
de forma sequencial (FIG. 29).

FIGURA 29 - Representacédo das comparacoes de ¢lseri

Ontologia 1 Ontologia 2
Classel
classe 1 Descrigdo: Descrigio a ser
Descrigdo: Descrigdo a ser —D comp
comparada
Classe?2
D Descrigdo:ClasseZ
Classe Fixa Classe3
E Descrigdo: Descrigdo 3
Classed
D Descrigdo: Descrigioc 4
Comparacao

Fonte: Autoria propria

A comparacdo de forma sequencial tem o objetivocdar uma lista de
superclasses candidatas a terem seus filhos atishBdra a criacdo dessa lista levamos em
conta a proximidade de suas descri¢es, dividisda proximidade em niveis de similaridade
de acordo com porcentagem de equivaléncia. Essé divalculado em relacdo a descricao
fixada. Para comparacdo, calculamos a porcentagempathavras similares, o que € feito
através da contagem de palavras da classe fixan eglagcdo ao numero total de palavras,
calculamos a porcentagem de palavras semelhargeesericoes das classes comparadas. Os

niveis sdo os seguintes.
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TABELA 19
Niveis de similaridade aplicados pelos algoritmestrutura

Niveis de Similaridade

% de Equivaléncia Similaridade
10a 30 Ruim
30 a 50 Baixa
50a70 Media
70 a90 Boa
90 a 100 Otima

Fonte:Autoria propria

Uma estrutura com os resultados dessa equiparagdiada, e nela estdo os
nomes das classes pai, as subclasses e seu gianildedade de acordo com a tabela acima.
Isso é feito para todas as superclasses listadasstraituras iniciais (estrutura 1 e 2 da fase
parsel). Desta forma, temos uma lista preliminar de exates que terdo seus filhos alinhados
e, consequentemente, serdo alinhados.

Nesta etapa, uma semi ontologia (FIG. 30) € germa as informacles
adquiridas na primeira rodada de alinhamento esaltPara cada par de superclasses todos
os filhos sé&o importados das estruturas que contdados da primeira ontologia. Os filhos
tem seu nome alterado para “[nome Entidade] +[ndm@ntologia]”. Desta forma, temos

uma marcacao de como as entidades foram modeladas.

FIGURA 30 - Representacéo da estrutura gerada fasd ®strutura

Felino

Fellis
silvestris

catus

Gato Felinae

Gato

Fonte: Autoria propria
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A segunda etapa é aplicada em cima da estrutued@eyela comparacdo de
descri¢cbes da seguinte forma:

O nome das entidades filhas é comparado aplicamdssegras de similaridade
mencionadas na secawmtchingbaseado erstring;

» Valor de similaridade baseado nas descricbes é@iltads, e é feita uma relacéo
entres as duas métricas de similaridade;

« Caso exista um alto grau de similaridade em noméoj@ um alto grau de
similaridade de descricdes ndo ha modificacoes;

e J& no caso de baixa similaridade de nomes e iatitasdade de descricbes o
nivel de equivaléncia dado € modificado para baixo;

» Caso o0 nome e descricdo sejam baixos o alinhanmajieele ponto € descartado
(FIG. 31);

FIGURA 31 - Representacao da aplicacdo das meéfedas pelo algoritmo

Niveis de Similaridade Ontologia 1 - Felinos Equivaléncia|Ontologia 2 - Felinos
% de Equivalencia similaridade Gato C‘J1:|ma Gato
10a30 Ruim Leao Gtima  [Ledes
30a50 Baixa Tigre Otima  |Tiges
50a70 Media Leo pardo Otima  |Leopardo
70a 90 Boa J aguatirica Otima  |Jaguatirica
90 a 10 Otima Onga Otima  |Onca

Fonte: Autoria prépria

Para cada nivel abaixo das relagfes de equivalbasegada em nome, a marcacao

de equivaléncia baseada em descricdo desce um grau;

* Uma nova estrutura que representa uma semi orao(Bls. 32) € criada;

e No campolabel é somado junto ao nome das duas entidades o grau d
equivaléncia entre as duas;

 Os nomes das entidades pai sdo comparados e tawdb@rados em termos de

equivaléncia, uma marcacgéo no cartgieel € colocada para explicitar esse grau;
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FIGURA 32 - Representacéo final da estrutura genadase estrutura

Felino

elia Silveatrsi gato domestico

Boa

. ]

Gato

Otimo

Felinae
Gato

Otimo

Fonte: Autoria propria

* A estrutura € escrita em uma linguagem de repras@&nide ontologias.
As novas semi ontologias geradas, € aplicag@arser para que se possa criar a
traducéo de dados necesséria para a visualizag@pmdximas secdes serdo explicadas as

interfaces gréficas, roteiros de alinhamento eiag@b e a juncdo em um Unico método.

5.2.3 — Prot6tipo de Visualizagéo

Nesta secao descreveremos a construcao da intgréeaa dosoftwarede apoio.
Comecaremos pela escolha das técnicas de visuizagpos, descreveremos a construcao.
Na secdo 5.1.3.1 descreve-se as técnicas de yagddi selecionadas e na se¢do 5.1.3.2
descreve-se a construgdo do prototipo.

5.2.3.1- Técnicas de Visualizacdo selecionadas.

7

Uma ontologia € estruturada em classes, subclasselutos, instancias e
relacbes. Essa estrutura permite que representdag@ces de grafos abertos (arvores), os
quais sdo passiveis de visualizacdo. No entant@ pen grande volume de dados, a



115

visualizacdo e navegacédo através dos itens de ntobbgia pode se valer de um sistema de
arvore dinamico para ajudar no processo.

Desta forma, selecionaram-se algumas técnicas sl@lizacdo em arvore que
permitem a navegacao pelos itens de uma ontolBgiatre as varias técnicas pesquisadas
foram selecionadas algumas técnicas baseada&are hiperbdlicae arvore radial, pois
estas permitem a visualizacdo dos dados que credeeforma exponencial (MUNZNER,
1998). Mais especificamente, as visualizagcbesaevores hiperbolicase radiais permitem
visualizar mais de uma direcdo de dimensbes detdraam espaco delimitado por uma
superficie esférica, onde os nodos folhas sdo geptados por piramides das relacbes
existentes. Desta forma, é possivel ver maior namerclasses, instancias, e relagdes.

Esta técnica, junto com elementos de atualizacddades dinamica, permitira
que os dados contidos em uma ontologia possamgatipados na forma de um grafo que se

expandira a medida em que os novos dados sdoitadasdurante a navegacao.

5.2.3.2 — Construcao

No desenvolvimento do prototipo foram utilizadadimguagens de programacéao
Python, C++ elavascript e como o servidor de aplicativos, utilizou-se €0p prototipo foi
dividido em dois modulos distintos e independentes: modulo local, de tratamento e
pesquisa direta na ontologia; e uma interface wadponsavel por transformar a estrutura em
uma arvore. Os moédulos internos ja foram descritsssegfes 5.1.1 e 5.1.2, de forma que,
nessa sec¢ao, somente descreveremos a interfacesgel suportes diretos.

A interface web incrementa a interacdo entre oqgiyaainte e a ferramenta e foi
dividida em trés modulos: busca, apresentacdoaei(a visualizacdo em si). O médweb
contara com ferramentas disponibilizadas pelo dervile aplicativos Zope e Java, e sua
aparéncia sera definida por um CSS.

Esse modulo utiliza duas bibliotecas; uma de remtagdo em arvores indentadas
e uma de visualizacdo ja descritafdqviztoolkity Na primeira, um dicionario direto é
utilizado. Ele é montado como uma lista de dados sfio interpretados pela biblioteca
Dynatree que os transforma em uma cadeia de imagens igent#d segunda utiliza o

dicionariojsongerado na fase de parser dos sistemas.
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Normalmente, uma ontologia pode ser consideradaadpesem termos
computacionais, para ter toda sua visualizacdoepsatia de uma Unica vez. Entdo para
contornar esse problema utilizamos busca dinamecdadios e, para execucdo desta busca
dindmica, utilizamos requisicdes assincronas. Esiasfeitas através deripts produzidos
para requisitar ao servidor novas informagdes dedaccom as classes selecionadas.

Quando se clica nas entidades representadapis diferentes sdo ativados para
busca de informacgfes diversas. Cada um dessgds gera uma nova parte nos dicionarios
representados pelas bibliotecas de visualizaca&samn seus métodos de atualizacéo.

Sao utilizados trés tipos de técnicas de visud@iza&gquatro telas de visualizacdes
de dados distintas dentro do protétipo. Todas ssalizagdes contam com formas extras de
exibicdo dos dados referentes a cada entidade, tawttips barras laterais com informacdes
sobre filhos, caixas de texto com descri¢coes erpagdes, etc.

Os tipos de técnicas visualizacdo adotadas sao:

« Arvore identada: utiliza espaco vertical multifaxd, onde encadeia as entidades
da ontologia. O sistema constréi a visualizagdo deEsses e subclasses
adjacentemente aos meios de se ver os dados delassk;

« Arvores radiais: 0 n6 raiz é localizado no centeofigura e os outros nés sao
organizados em niveis circulares em volta do poetdral. Ndo necessariamente o
no raiz estara no centro da figura, pois dentroimtasfaces € possivel se navegar
pela movimentacao das arvores pela tela;

« Arvore Hiperbdlica: exibe inicialmente uma arvor@ncseu noé raiz no centro.
Utilizamos a capacidade de crescer exponencialnmmteo seu raio inerente a
este tipo de visualizacdo para representacao dadogid. Aliando isso a busca
dindmica de dados temos uma capacidade de exibe&@mtidades relativamente
superior a tipos de visualizacdo euclidiana. Aatista entre as represantacdes de
classes é importante, pois as hierarquias tendeemexpandir exponencialmente
com a profundidade, e podem ser definidas no eshggrbdlico de maneira
uniforme. Isso faz com que as distancias entrestens da ontologia sejam

aproximadamente os mesmos independente de sugasithiaerarquica.

5.2.4 — Testes: visualizacéo de ontologias

O meétodo foi aplicado em duas ontologias da arekbddica, pois dentro dessa

area concentra-se grande parte do volume de ddsenento de ontologias. Com a aplicacéo
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do método proposto visou-se mostrar sua aplicaiédalém de sua consolidacdo dentro dos
padrdes de avaliagao.

A aplicacédo seguiu como um estudo de um caso déspedé avaliacdo baseada
no alinhamento e visualizacdo de ontologias. Neatelho ndo se visou aplicar em campo,
mas sim a criagdo de um método a ser usado comanienta para futuras avaliagbes e

desenvolvimento de ontologias.

5.3 — Alinhamento de Ontologias: Tratamento -Software

Descrevem-se na presente secdo, os roteiros désdnsodurante a pesquisa
para a consolidacdo do método proposto. Aqui o eeepropriamente dito € descrito. Cada
passo do que deve ser feito durante o processwaliagiio, além das métricas e utilizacéo
das ferramentas desenvolvidas € descrito nesta.seca

Inicialmente descrevemos o roteiro de alinhameetiautomatico que utiliza
técnicas de alinhamentovisualizacdo de informagdo como suporte; em sequiaaaliacdo
das caracteristicas gerais das ontologias baseadoalinhamento. Na secdo 5.3.1
descreveremos a utilizacdo do alinhamento deseideolja na secdo 5.3.2 a avaliacdo que
tem o alinhamento como base. A figura 33 traz a@s@ visual de como essa secao foi

desenvolvida.

FIGURA 33 - Esquema alinhamento de Ontologias

METODO DE AVALIAGAO DE ONTOLOGIAS

segdo 5

se¢do 5.3

ALINHAMENTO DE ONTOLOGIAS

se¢do 5.3

segdo5.3.1 se¢do5.3.2 secdo 5.3.3

Fonte: Autoria Propria
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5.3.1 — Alinhamento

Aqui sera descrito o procedimento para o alinhameetniautomatico de duas
ontologias utilizando-se as ferramentas desenvadvalirante o processo. Aqui, o roteiro de
alinhamento tem o objetivo de ser suporte ao méttmavaliacdo de ontologias proposto
nesse trabalho. O alinhamento vai seguir a ordededericdo dos algoritmos. Cada uma das
fases vai levar em conta os niveis de equival@stabelecidos na secao 5.1.

No inicio de cada subsecdo sera colocado um orgamagque servira de guia
para o desenvolvimento do processo de avaliacdola Gase € representada nestes
organogramas através de seus nomes.

Para iniciar o processo de alinhamento devem-seegaar duas ontologias
candidatas ao alinhamento. Cada uma delas premisaisegada separadamente na interface
web. As fases do processo podem ser disparadasadapeente, no entanto elas devem ser
feitas sequencialmente. A secao 5.3.1.1 traz o driialinhamento baseado aning; ja na

secao 5.3.1.2 o roteiro de alinhamento baseadsgotea.

5.3.1.1 - Baseado erstring

Aqui sera descrito o procedimento para o alinhameemiautomético de duas
ontologias levando-se em conta os alinhamentosatlaseenstring. Para tal alinhamento sao
utilizadas as ferramentas desenvolvidas duranteaepso.

O primeiro passo é carregar duas ontologias paigtema, isso deve ser feito
através da utilizacéo da interface web. Ativa-sgd® através do sistema a primeira fase
(FIG. 33) do alinhamento baseado stmng. O sistema retorna como resultado desta primeira
fase a tabela de equivaléncia VS candidatas (TA greenchida com os pares de palavras
e, para cada par, a nota dada automaticamentesigédona para seu nivel de similaridade.
Cada par representa duas classes, uma de cadagmmtajue foram retornadas como
candidatas ao alinhamento. Em cima deste resuttade ser feita uma andlise que deve ser
baseada no conhecimento que o engenheiro tem dimidamodelado dentro das ontologias.

Apé6s essa analise a tabela de equivaléncia VS datadi deve-se ter seu

preenchimento finalizado. Nesta tabela deve secadb no campo “Candidatas” sim ou néo,
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iIsso sinaliza se aquele par deve ou néo ser atniAad@AB. 20 (abaixo) traz um exemplo de
como a tabela de equivaléncia VS candidatas seexgeia depois de preenchida.

Como neste caso temos somente altos valores dirgilade, a avaliacdo nao
visa retirar os pares de candidatos e sim criar omaecacdo de candidatos fracos. Essa
analise é simples, no entanto nao é dispensawetdyie ser feita considerando todos os pares
retornados. Por exemplo, na lista apresentadagé@ $2 sabemos que guepardo e leopardo
sao diferentes, entdo ja se pode marcar sem aaedpepUtras listas serem geradas como nao
candidatas. A marcacdo dessa fase deve ser feitela equivaléncia VS candidatas que €

gerada pelo sistema, a qual possui campo paraatabgéo. Por exemplo, a TAB. 20

TABELA 20
Equivaléncia VS candidatas (tabela auxiliar deiagab)
Ontologia 2 — Candidatas
Ontologia 1 — Felinos Equivaléncia Felinos
Gato Otima Gato Sim
Leao Otima Ledes Sim
Tigre Otima Tiges Sim
Leo pardo Otima Leopardo Sim
J aguatirica Otima Jaguatirica Sim
Onca Otima Onca Sim
Guepardo Otima Leopardo N&o

Fonte: Autoria propria
Apés o preenchimento da TAB. 20 os resultados deseminformados ao

sistema. Isso é feito através de uma tela do sistespecifica para esse fim (FIG.34). O
sistema mostra os mesmos pares retornados na TAB.dbre um campdropdownpara

receber os resultados.

FIGURA 34 - Tela de entrada de dadimssistema desenvolvido

Entidades

Gato Gato Sim [ = |
Leao Ledes Sim [ = |
Tigre Tiges M&Eo El

Leo pardo Leopardo | Sim [~

J aguatirica Jaguatirica | Sim [~ |

Onca Onca Sim [ = |
Guepardo Leopardo | Mio El
| Enwviar |

Fonte: Autoria propria
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O sistema constr6i uma semi ontologia com as irdgdas retornadas e as
apresenta ao usuario pelas telas de visualizag@&tro@as. A semi ontologia desenvolvida é
semelhante a FIG. 35.

A partir da visualizacdo da semi ontologia geradBAB. 2 (Sumarizacdo das
avaliacdes fasstring) deve ser preenchida, e para cada fase uma cadpiaos dados dessa
fase deve ser mantida. Utilizamos essa tabela eometabela preliminar para comparacao
com as listas que serdo geradas nas proximas eEpas uma das bases para marcacao de
geracdo da meta ontologia da ontologia final.

Ativa-se, entdo, através do sistema a segundadiasdinhamento baseado em
string (FIG. 33) O sistema retorna como resultado desta fase #atdbeequivaléncia VS
candidatas (TAB. 4) ja preenchida com os paresalievgas e, para cada par, a nota dada
automaticamente pelo sistema para seu nivel ddasimaide. Na segunda fase a nota
retornada pelo sistema € mais “severa” por issexatisdes indicadas por ele devem ser
consideradas de forma mais efetiva. Para cada ar ser feita uma analise levando em
conta o conhecimento sobre o dominio do avaliador.

ApoOs essa analise, como na primeira fase, a taleedmuivaléncia VS candidatas
deve ser preenchida. O campo “Candidatas” devpreenchido com sim ou ndo. Da mesma
forma que na fase anterior isso marca as candidatado ao alinhamento.

Neste caso temos valores de similaridade maisitosstrentdo os pares de
candidatos jA podem ser considerados descartadasopainhamento. Essa analise € mais
profunda que a anterior e ja utiliza de forma naisnsa 0s processos semi-automaticos. Ela
também deve ser feita considerando todos os patesnados. Aqui também podemos
exemplificar o processo com a TAB. 20.

Apos a finalizacdo das marcacfes na tabela eqonial®S candidatas (TAB 4)
os dados devem ser retornados ao sistema atravélm dapresentada pela FIG 35 (adiante).
Com esse retorno o sistema cria uma nova semioyisl e a apresenta através das telas de
visualizacdo. A semi ontologia ficara ao exempfwresentado pela FIG, 35.

A partir da visualizacdo da semi ontologia geradBAB. 2 (Sumarizacdo das
avaliacbes fasestring) deve ser preenchida. Utilizamos essa tabela cama tabela
preliminar para comparac¢do com as listas que gg@Elas nas proximas etapas. Ela é uma
das bases para marcacéo de geracao da meta cmfoladi
Terceira fase alinhamento baseado estring
A terceira fase do alinhamento baseadosténng (FIG. 34) € ativadaNela percorrem-se 0s

mesmos procedimentos das duas fases anterioreste@®a retorna como resultado desta fase
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a tabela de equivaléncia VS candidatas (TAB..&prgenchida com os pares de palavras e,
para cada par, a hota dada automaticamente ptmsipara seu nivel de similaridade. Nessa
fase a nota retornada pelo sistema € quase dia@prpobis ele utiliza o método de
comparacao exata de strings, e assim as exclus@ieadas por ele devem ser consideradas
de forma definitiva.

Apés a analise, como nas fases anteriores, a tdbedquivaléncia VS candidatas
deve ser preenchida e o campo “Candidatas” deveanaecado com sim ou nao. Aqui,
também essa marcacéao indica de aquele par € aandmlato.

Nesta fase do processo os valores de similaridaolalisetos, entdo os pares de
candidatos devem ser eliminados do alinhamenta &sélise € mais direta que a anterior e
ja utiliza de forma plena a parte semiautomaticagfocessos.

Da mesma forma que nas fases anteriores os dadesndger retornados ao
sistema (FIG. 33) apos a finalizacdo das marcagééabela equivaléncia VS candidatas (tab.
4). O retorno permite ao sistema gerar a semi ogiwl referente a terceira fase de
alinhamento baseado em string. A semi ontologardicimilar ao exemplo representado pela
FIG. 35.

Como nas fases anteriores a visualizacdo da setwliogia gerada nos ajuda a
fazer inferéncias e andlises que permite preerech&B. 2 (Sumarizacao das avaliacdes fase
string). A tabela também serd utilizada como suporte mpewacdo com o0s resultados

retornados pelos préximos pares.

5.3.1.1.1 - Sumarizagéo das notas de Avaliagéo fdseseado enstring

Apoés a marcacado como candidatas ou ndo de cadalasnduplas de entidades
nas fases anteriores, fazemos o cruzamento dessétados. Isso possibilita o retorno para
que o sistema possa junto com os calculos interaasar a semiontologia final da fase
baseada enstring, alinhada para visualizagdo. O cruzamento ocorguisge com o
preenchimento da TAB. 21:
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TABELA 21
Tabela sumario primeira fase avaliagado
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Resultados
Candidatas Pontuagf€andidatg Pontuac&q Candidatd Pontuacdg Candidata
Sim 5 Sim 5 Sim 5 Sim
Sim 5 Sim 4 Sim 5 Sim
Sim 2 Né&o 2 Né&o 2 Nio
Sim 3 Sim 2 Nao 3 Sim
Sim 3 Sim 2 Né&o 3 Sim
Sim 5 Sim 4 Sim 4 Sim
Nao 2 Nao 1 Né&o 1 Nao

Fonte: Autoria propria

As marcacOes de “Candidatas” feitas nas trés pramdases do procedimento
baseado eratring sdo transferidos para a TAB. 14 e a média dasap@es e notas nos da um
resultado final para retorno ao sistema.

Da mesma forma que nas fases anteriores os dadesndger retornados ao
sistema (FIG. 32) ap0s o preenchimento da TAB.QZ%etorno permite ao sistema gerar a
semi ontologia referente a sumarizacao de todasaasacdes da fase de alinhamento baseado

em string. A semi ontologia ficara similar ao exéomepresentado pela FIG. 35.

FIGURA 35- Representacéo de semi ontologia

Felino

|

Gato Felinae 1 aguatirica Felinae

Gato Jaguatirica

Leaco Felinae

= Oncca Felinae Leo pardo Felinae
Ledaes

Onca Leopardo

Fonte: Autoria propria

Neste ponto do processo uma média com as avaliaegedradas nas tabelas

auxiliares, que tem como modelo a TAB. 2, ao lomigo processo. Como exemplo de
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preenchimento temos a TAB. 22. Desta forma temoa orédia geral de avaliagdo ate o
momento. Essa média é registrada em uma tabelbaaugie tem como modelo a TAB. 5,

como exemplo temos a TAB. 23.

TABELA 22
Tabela Auxiliar Avaliagéo

Tabela de Avaliacao

Corretude Corretude |Avaliagcéo
Classes/Subclasses Alinhamento Estrutura |Final
Felis [Gato;Gato]
silvestris
catus 5 5 5
Fonte: Autoria propria
TABELA 23

Tabela Auxiliar sumariza¢ao notas

_ Ontologia 1 ‘ Ontologia 2

Corretude
Alinhamento 5 4

Corretude
Estrutura 4 5
Avaliacéo Final 45 45

Fonte: Autoria propria

5.3.1.2 - Baseado em estrutura

Aqui sera descrito o procedimento para o alinhameemiautomético de duas
ontologias levando-se em conta os alinhamentosalaseem estrutur®ara tal alinhamento
sao utilizadas as ferramentas desenvolvidas ducaptecesso. Nesse roteiro de alinhamento
temos duas etapas que sao ativadas e analisattasndesimilar ao alinhamento baseado em
string.

A primeira fase desta etapa é ativada ao fim daaeda alinhamento baseado em
string. Aqui, temos como retorno dos dados enviados aenssstuma lista de super e
subclasses a serem alinhadas, aléem de uma serogiatoDa mesma forma que nas fases
anteriores o sistema gera uma tabela semelhargbetat6 ja com as classes e subclasses
candidatas ao alinhamento e suas respectivas (T#8s25).

Assim, como ja feito anteriormente nos outros @eos de alinhamento do

meétodo, uma avaliacdo em cima dessa lista devieisr No entanto nesta fase temos uma
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avaliacdo mais detalhada que também leva em congaastrutura preliminar apresentada
pelo sistema (FIG. 38). Essa estrutura é descfiente nessa mesma secao.

Neste ponto € analisada a estrutura que essaadetitistadas representam, além
da similaridade do alinhamento direto. O carataerigetomatico € aplicado da mesma forma
gue nas outras fases do processo, o conhecimeanto gie ontologias e do dominio de cada
uma delas deve ser utilizado para a caracterizdgdacandidatas ao alinhamento. Assim a
TAB. 16 deve ter seu campo “Candidatas” marcadossim ou nao.

Detalhamento

Além de uma lista escrita de candidatas, nestadasgrocesso também temos
uma estrutura candidata (um exemplo é a FIG. 38)tanla (entidade-lista e estrutura) que
deve ser considerada para o alinhamento e posteraliacdo. Os niveis de similaridade
continuam baseados nas notas dadas pelo sisteerdidedes. No entanto para a avaliacao
deve-se considerar a relagéo entre as classes siguEasses.

Essa analise segue 0s seguintes passos:

* Analisar todos os pares de sub e superclassesadus através de uma lista de
pares pelo sistema,;

* Analisar a estrutura da semi ontologia (FIG.36) respntada e verificar sua
concordancia com a lista de classes retornada giglema. Para isso todos os
pares, de sub e superclasses, retornados na ess#atuconsiderados;

» Uma métrica simplificada foi criada para as duadis@s anteriores, para primeira
a mesma da fase anterior foi utilizada e para stysague a seguinte ordem, que

€ baseada no conhecimento do dominio e da estegpesada;

TABELA 24
Niveis de equivaléncia fase estrutura
Equivalénciag Pontuacgéo

Otimo 5

Bom 4

Médio 3

Baixo 2
Excluir 1

Fonte:Autoria propria

* As notas séo aplicadas a lista de entidades euduratapresentada (FIG. 36);

FIGURA 36- Representacéo estrutura criada
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Felino

elis Silvestrsi gato domestico, Panthera_pardus_linnaeus Panthera_leo_Linnaeus
Boa Boa Boa
Gato Felinae Leao Felinae
Gato Ledes
Leo pardo Felinae
Leopardo

Fonte: Autoria prépria

* Marca-se “sim” ou “nao” para o campo “Candidatag"TAB. 16 de acordo com a
analise da estrutura acima (FIG. 36). No caso,alidabaremos leopardos e ledes,
entdo os leopardos “estdo fora”, pois com a anélsseomparacao dstring e
conhecimento prévio sobre o assunto sabe-se qes kedeopardos ndo séo a

mesma “coisa”;

TABELA 25
Tabela de avaliacdo candidatas ao alinhamentecefisgura
Ontologia 1 — Felino Equivaléncia| Ontologia 2 — Felinge Pontuacéo Candidata
Gato Doméstico Boa Felis silvestris catus 5 Sim
Linnaeus Boa Panthera Leo S Sim
Linnaeus Boa Panthera tigris 2 N&o
Linnaeus Boa Panthera pardus 2 N&o

* A marcacdo dessa fase deve ser feita na tabeladagezamo na TAB. 25. O

sistema possui campo para tal marcacéo (FIG.37).



126

FIGURA 37 - Tela de retorno ao sistema fase

estrutura
Entidades
Gato Doméstico Felis silvestris catus | Sim |~ |
Linnaeus Panthera Leo Sim [ =]
Linnaeus Panthera tigris Néo [ =
Linnaeus Panthera pardos Néo | = |

Fonte: Autoria propria

Apoés a marcacao, a estrutura final é gerada, corf@presentado na FIG. 38.

FIGURA 38 - Representacdo semi ontologias gerastadatrutura final

elis Silvestrai_gato domestioco Panthera_lec_Linnasus
Boa Boa
r
i .
Gato Felinae Leao Felinae
Gato Lebes

Fonte: Autoria propria

Utilizamos essa estrutura preliminar para comparaggin as listas que serao
geradas nas proximas etapas. Ela é uma das basesm@aacao final de geracdo da meta

ontologia. A tabela de sumarizacao de avaliagoes sler preenchida (TAB. 1), criando desta
forma uma tabela de avaliag&o preliminar (TAB. 26).
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TABELA 26
Avaliacao preliminar (tabela Auxiliar) fase estmatu

Tabela de Avaliacdo

Corretude Corretude Corretude |Avaliacdo
Classes/Subclasses Alinhamento Estrutura Descricdo | Final
Felis [Gato;Gato]
silvestris
catus 5 5 5 5
Panthera [Leao;Ledes]
Leo 5 5 5 5
Panthera [Tigre;Tiges]
tigris 5 5 5 5
Panthera [Leo
pardus pardo;Leopardo] 5 5 5 5

Fonte:Autoria propria

Apés o preenchimento da TAB. 26, 0 resumo das nd¢ssa etapa deve ser
colocado na forma de média simples na TAB. 7, doamma nova tabela auxiliar que ficara
como na TAB. 27.

TABELA 27
Sumarizacao Auxiliar primeira fase alinhamentowdgsta

I Ontologial | Ontologia 2

Corretude Alinhamento 5 5
Corretude Estrutura 5 5
Corretude Descricao 5 5

Avaliacéo Final 5 5

Fonte:Autoria propria

Segunda fase do alinhamento baseado em Estrutura

A segunda fase desta etapa é ativada ao fim deeipsinfase de alinhamento
baseado em estruturaqui, também temos como retorno dos dados enviadasstema uma
lista de super e subclasses a serem alinhadag)aoasma semi ontologia. Da mesma forma
que na primeira fase o sistema gera uma tabelallsame a tabela 6 ja com as classes e
subclasses candidatas ao alinhamento e suas reapeuitas (TAB. 28).

De forma similar a primeira fase desta etapa dehafhento, uma avaliagdo em
cima dessa lista deve ser feita junto a uma avaiagais detalhada da estrutura final da fase
anterior apresentada pelo sistema (FIG. 40).

As andlises aplicadas durante a segunda fase degsmde alinhamento baseado

em estrutura é aplicado da forma descrita a seguir:
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A segunda etapa é aplicada sobre a estrutura gerelda comparacdo de

descricbes da seguinte forma:

» Pegamos os nomes das subclasses que acompanhsta @ déstrutura geradas

anteriormente (TAB. 26 e FIG. 38) e submetemos a@isen desenvolvida na

primeira etapa do roteiro. Utilizamos a mesma relgraimilaridade adotadas na

secao Mmatchingbaseado erstring”;

TABELA 28
Comparacao de candidatas ao alinhamento faseuratoam classes pai
Ontologia 1 — Ontologia 2 — Subclasses Pontp€andidata

Felinos Equivaléncip Felinae

Gato Domeéstico Otima  Felis silvestris catus ~ [Gato;Gato] 5 Sim
Linnaeus Boa Panthera Leo [Leao;Ledes] 4 Sim
Linnaeus Boa Panthera tigris [Tigre;Tiges] 3 Sim

[Leo 4 Sim

Linnaeus Baixa Panthera pardus pardo;Leopardo]

Fonte:Autoria propria

« A TAB. 28 € comparada com a tabela de superclasse exemplificado na FIG.

39. Para isso, utiliza-se somente o campo pontudggidabelas. Dai, tiramos uma

“média simples” e somamos as notas dadas peloiaggae utiliza conhecimento

prévio sobre o dominio) para criar a tabela firahthrcagéo;

FIGURA 40 - Cruzamento de Tabelas de alinhamento

Ontologia 1 — Felinos

Equivaléncia

Ontologia 2 —
Felinaa

Subclaszes

| Pontos

Candidata

Gato Domeéstico
Linnaesus

Gtima
Bo=

Feliz sivestrz
cafurs
Farnthers leo

[Gatn; Zatc]

[LesoLedes]

o

Sim

Sim

Linnasus

Linnasus

Boa

Baixa

FPanthers tigrnis
[Lec
Fanthers pardus

[Tigre: Tiges])

Sim
Sim

Lo

pardo; Lecpar do

O ntologia 1 — Felinos

Equivaléncia Ontologia 2 — Felinae

PontuacSoc

Candidata

Linnaeus

Gaw Domeéstico

Boa
Boa

Feliz sivesine caifus g

Panthers Leo

S
Sim

Linnaeus

Linnaeus

Boa
Boa

5
Fanthers tigriz =
z

Fanthers psrdus

NSo

NS

Fonte: Autoria propria
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Somente 0o campo que representa a pontuacdo dddasigtema e usuarios, é

levado em conta para cada par de entidades, ounggjase leva em conta, aqui,

andlise de informacdes das entidades ou qualquela @nalise que pode

influenciar o resto do processo. Desta forma temaeguinte TAB. 29 como

resultado;
TABELA 29
Tabela de Avaliacdo pontuacao
Pontuagdo | Candidata Pontos | CandidataFinal
5 Sim 5 Sim Sim
5 Sim 4 Sim Sim
2 N&o 3 Sim Nio
2 N&o 4 Sim Sim

Fonte: Autoria propria

O resultado final serd marcado na tela de

FIG. 37,

marcgcapresentada nessa secao
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A FIG. 40 representa o alinhamento final entre as duas ontologias base. Utilizamos essa
estrutura para comparagao e avaliagdo em relacdo as ontologias base do processo de
alinhamento. A tabela de sumarizacdo de avaliacdes deve ser preenchida ( TAB. 1),

criando desta forma uma tabela de avaliagdo preliminar (TAB. 30)

TABELA 30
Uma tabela de avaliag&o preliminar segunda fasetest

Tabela de Avaliagéo

Corretude Corretude Corretude
Classes/Subclasses Alinhamento Estrutura Descrigcdo Avaliacdo Final
Felis [Gato;Felinae
silvestris Gato]
_gato
Domestico 5 5 5 5
Panthera [Leao;Felinae
Leo Ledes] 5 5 5 5
Panthera [Leo
pardus  pardo;Leopardo] 5 5 5 5

Fonte:Autoria prépria

Apoés o preenchimento da TAB. 30, o resumo das nd¢ssa etapa deve ser
colocado na forma de média simples na TAB. 7, doamma nova tabela auxiliar que ficara
como na TAB. 31.

TABELA 31
Tabela sumarizacéo auxiliar segunda fase estrutura

_ Ontologia 1 ‘ Ontologia 2

Corretude

Alinhamento 5 5
Corretude
Estrutura 5 5
Corretude
Descrigcédo 5 5

Avaliacéo Final 5 5
Fonte: Autoria propria

5.3.2 — Avaliacéo

Nesta secdo descreveremos somente as acdes exsliptir parte do usuério.

Neste ponto todos os dados de retorno do sistersiga em maos.
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Como ja descrito na secao 2 deste trabalho, exigteatro categorias principais
de avaliacdo de ontologias: avaliagdo baseada mgpasacdo com um padrdo; avaliagéo
baseada no uso da ontologia em uma aplicacdo ésegiente avaliacdo dos resultados;
avaliacao que faz comparacdes com fontes de datlios 8 dominio; avaliacéo realizada por
pessoas que tentam averiguar quao bem a ontoltigige aum conjunto pré-definido de
critérios.

Para concepcdo do roteiro proposto toma-se come aaterceira e a quarta
categorias de avaliacdo, uma vez que todo o proassavaliacdo e de visualizacdo sera
conduzido por pessoas. Além disso, seleciona-smétodo de avaliacdo ja consolidado para
fundamentar as atividades de avaliagéo.

Para a atividade de avaliacao foram criadas trésca® (TAB. 10) distintas para
estrutura, completude e alinhamento. Para aplicdg@anétricas é feita uma inspecao visual
nas estruturas geradas no processo de alinhantesga. inspecdo visual leva em conta a
comparacao das novas estruturas com as ontolaggascbconhecimentos sobre o dominio.

TABELA 32
Métricas de avaliacdo
Avaliacéo

Nivel | Nota
Otimo 5
Bom 4
Médio 3
Baixo 2
Ruim 1

Fonte: Autoria propria

As métricas da TAB. 32 devem ser aplicadas as steguavaliacoes:

* Avaliagdo do alinhamento: A navegacéo pelas nogasitaras criadas (as semi
ontologias exemplificadas nas FIG. 35, 38 e 43)dsx feita. Utilizando-se as
telas de visualizacao e alinhamento € possivel acdrlas com as estruturas
originais (ontologias iniciais utilizadas no prosese, através dos outros suportes
a visualizacdo de dadokalfels, caixas de descricdo, informagfes laterais, etc),
deve-se avaliar o alinhamento. Isso € feito atraleéaveriguacao das descricbes
das classes alinhadas, além da analise das niag@e®representadas. Isso tudo é
feito em relagdo as ontologias iniciais do processmm conhecimentos sobre o

dominio modelado;
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* Avaliacdo de estrutura: avaliando-se as novas tastsl geradas em relacdo as
estruturas base, classifica-se o nivel estrutieaabrdo com a TAB. 32. Para que
iSso seja possivel, a navegacao entre as classéslasses deve ser feita, a anélise
das relagGesubclassoda lista de classes e subclasses retornada dwménto
deve ser feita em comparacédo com as originais;

* Avaliagdo de completude: verifica-se o conjuntoddelos visualizados ao clicar
em cada no os filhos deste sédo representadosandJtdizando recursos proprios,
0 participante avalia que tipo de inferéncia poaeef a partir da visualizagéo,
considerando que o participante ndo é especialstdominio. Para cada par de
entidades alinhadas o usuario deve averiguar agded entre os termos para
avaliacao de relagGes redundantes ou errbneas;

A TAB. auxiliar 33 deve ser utilizada para a nfetasicdo dos pontos de avaliacdo

considerados acima:

TABELA 33
Tabela auxiliar de avaliagéo fase avaliacao

Tabela Auxiliar de Avaliagdo

Classes/Subclasses | Nota
Felis silvestris [Gato;Gato]
catus
Panthera Leo [Leao;Ledes]
Panthera tigris [Tigre;Tiges]

Panthera pardus [Leo pardo;Leopardo]

Fonte: Autoria propria

As avaliacdes acima devem ser feitas seguind@ssop:

1. Carregam-se as ontologias participantes do processo

2. Ativam-se inicialmente o processo de alinhamento;

3. Analisa-se as listas de entidades, para cada pantakdes quantifica-se as avaliacbes
de acordo com as métricas definidas na TAB. 32. Uatela auxiliar deve ser
preenchida com as notas dadas;

4. Carregam-se as novas estruturas nas telas deizégda, o tipo de visualizacao
utilizada é escolhido de acordo com a preferéneiguem esta aplicando o processo.
Para cada agrupamento de entidades a metrificag@oser feita e as tabelas de cada
tipo de avaliacdo devem ser preenchidas;

5. Apés o término do preenchimento das tabelas atedliama sumarizacdo da TAB. 34

de avaliacéo é feita, para que se possa reduminganota Gnica por parametro de
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TABELA 34

Sumarizagéo das Avaliacoes
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Tabela de Avaliacdo

Corretude Corretude Corretude |Avaliacdo

Classes/Subclasses Alinhamento Estrutura Descricdo |Final
Felis [Gato;Gato]
silvestris
catus 5 5 5 5
Panthera [Leao;Ledes]
Leo 4 4 5 4.5
Panthera [Tigre;Tiges]
tigris 3 2 1 2
Panthera [Leo
pardus  pardo;Leopardo] 3 2 1 2

Fonte:Autoria propria

A tabela final de avaliacdo (TAB.11) é obtida comédia simples entre as notas

dadas para todos os pares de entidades em relag@daaum dos parametro relacionados

(alinhamento, descricéo e estrutura).

A TAB. 35 é utilizada como exemplo da aplicacdocdmpilacdo final de notas

das trés fases do alinhamento:

TABELA 35-

Compilacéo Final de Notas

Compilacao Final

_ Ontologia 1 Ontologia 2
Corretude
Alinhamento 3,7 4
Corretude Estrutura 3,2 3,8
Corretude Descricdo 3 3,5
Avaliacéo Final 3,3 3,8

Fonte: Autoria propria

Apo6s o preenchimento da tabela final, temos conmr cma nota geral de avaliagdo das

ontologias, além de algumas notas intermediariagli Aptamos pela média simples, mas

outras meétricas e formalizagcbes matematicas podgnefetuadas a partir das notas dadas

para cada passo do processo de avaliacao.

Além das notas finais resumidas, também se avedaguas numeros relativos a

quantidade de classes alinhadas e classes dessagtadrelacdo ao numero total de classes e

em relacdo ao numero de classes candidatas. Is&o s#& utilizado como um suporte

quantitativo total de verificacdo de interoperalaitie entre as duas ontologias base. Isso

também pode ser utilizado como indicador de qudéddas ontologias envolvidas no

processo e alinhamento, pois ontologias que sexamecana escolha determinada na secéo 5.1
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deste trabalho devem ter baixos valores nas redagbére classes alinhadas e classes

descartadas.

Organograma final

Os passos descritos nessa secdo podem ser sumsucpad mais detalhamento no
organograma apresentado na FIG.41.

FIGURA 41 - Fluxo de passos dos roteiros de avatiac

Utilizagao do Software para auxilio ao método - Cap 5—Sec¢ao 5.3
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stn’ng -3
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fase de Sming

M
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W

Atwvacde dafase de alinhamento baseado em
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Fonte: Autoria prépria
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6 — Resultados e Aplicacéo

Neste capitulo, sera descrita a aplicacdo do méiomgimosto em duas ontologias,
em carater de estudo especifico dos resultado quétodo pode apresentar, além de se
apresentar os resultados parciais que permitiraplieacdo principal. A descricéo é feita em
detalhes apresentando, para cada passo, tabetagens de suporte. O desenvolvimento das
avaliacdes seguiu os passos descritos no CapitUfara cada secdo do Capitulo 5 foram
mapeadas sec¢des do Capitulo 6 da seguinte forngdo $e2 foi mapeada na sec¢do 6.1, a
segao 5.3 na secéo 6.2.

6.1 —Software

Aqui seré apresentadosoftwaredesenvolvido de acordo com o desenvolvimento
descrito na secdo 5.2 do capitulo de metodologid.1 6apresentara o prototipo de
visualizacdo desenvolvido; No Anexo 1 serdo descios resultados parciais equivalentes ao

Parsere os algoritmos de alinhamento em alto nivel.

6.1.1- Prototipo de Visualizagdo eMatching

Nesta secdo apresentamos o0 protétipo criado, bemo ceuas telas e
funcionalidades. A tela abaixo representa a furatidade de carregar uma nova ontologia no
sistema.

FIGURA 42 - Upload Ontologia

ONTOLOGY SEARCH AND VISUALIZATION BROWSER

|Esculherarquiv& MNenhum a.-.cionado Save|

Fonte:

A tela (FIG. 42) é utilizada para se escolher umwvonarquivo OWL na

maquina local e carrega-la no sistema. Quando ési#to o sistema dparser € ativado
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automaticamente, apresentando as varias telasdalizacado criadas para a manipulacdo de
ontologias
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FIGURA 43- Arvore identada com apresentacio denmdgao de classe

ONTOLOGY SEARCH AND VISUALIZATION BROWSER

Escolher arquive | Menhum a...cionado

Select Ontology 1  DOLCE-Lite ow [~
Class Tree Class Information
The main characteristic of abstract entities is that
4 Thing they do not have spatial nor temporal qualities, and
quale they are not gualities themselves. The only class of
quality-space abstract entities we cqnsider in the preseqt version
. spatio-temporal-particular Ufthe upper Untnlog}r. is that of quality regions {or
) simply regions). Quality spaces are special kinds of
“ particular quality regions, being mereological sums of all the
4 abstract regions related to a certain quality type. The other
proposition examples of abstract entities (sets and facts) are
sat only indicative.
> region

Fonte: Proépria

Na FIG. 43 temos a visualizacdo parcial da ontaloBFO. O padrdo de
visualizacao é subdividido em quatro espacos tlistinoom as apresentacdes de informacdes

e a possibilidade de outros trés tipos de visugdiazaconforme ilustrado na FIG. 44.



138

FIGURA 44 - Representacdo da ontologia BFO no pipmi@esenvolvido

ONTOLOGY SEARCH AND VISUALIZATION BROWSER

Escolher arquivo | Nenhum a__cionado | Save

Select Ontology 1 | bfo-1.1.0wl E‘
Class Tree Class Information Class Properties.... Visualization
Definition A continuant [snapContinuant] that is P rties: s 1
Thing either dependent on one or other independent | Froperties: e
entity continuant [snapIndependentContinuant] bearers or | Equivalent: asalhgnt
4 continuant inheres in or is borne by other entities. | GenericallyDependentContinuant
dependent_continuant iSpecificallyDependentContinuant
lly_d dent: it it :
ganerically. dapandent-continuan Disjoint:
specifically_dependent_continuant  IndependentContinuant
independent_continuant | SpatialRegion
spatial_region : SpatialRegion Hyper Tree
occurrent { IndependentContinuant
Union: 3
GenericallyDapendentContinuant SRR
SpecificallyDependentContinuant
Force Tree
St

Fonte: Autoria propria

Na FIG. 44 temos a visualizacdo da ontologia BF(ha@rdo de visualizacao €
subdividido em quatro espagos distintos.
» A arvore criada pela relacéo entre classe e sudadata ontologialasstre;
* A informacéo sobre classe/entidade modelada. Edsamnacdo € obtida dentro
das classes em sutgscommentsgdentro dessatmgs especificas esta contido a
descricao literal do que significa cada classasé Informatiols
* Propriedades: aqui representamos as propriedadesadie uma das entidades
selecionadasc(ass properties
» Visualizacdo: local onde trés outros tipos de \ligagdo sdo disponibilizados ao
usuario yisualizatior).
A navegacdo por essa interface € bem similar aaigde feita nos sistemas de
organizacdo de arquivos conhecidos. Primeiro selles@ ontologia clicando ndropdown
em frente ao label “Ontology 1”; ao se escolhentlogia sua arvore é gerada e as outras
trés interfaces de visualizagdo sdo disponibiliga@ara visualizar as informagdes da cada
entidade o usuario deve clicar sobre ela; assimigpgeocorre as informacdes ao lado séo
apresentadas (se elas existirem dentro da ontploGiaestante da presente secédo descreve 0s
tipos de visualizac&o possiveis dentro do protétipo

Arvore radial
Duas telas distintas representam este tipo de&demtro do sistema. S&o elas a
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Space Tree aForce Treegdescritas a seguir.
Space Treeque tem visualizagdo bem definida e com caminhevigiveis

durante a navegacao. Circulos de parametrizacao psesentes, de forma que € possivel
identificar com clareza qual nivel da ontologiaaestndo acessado.

A navegacdo se da atraves de cliques em cada usedaenas esferas coloridas
(representantes das classes). Quando se clica ardasresferas ela se posiciona no centro da

tela, seus filhos sédo apresentados na barra laesahs informacdes apresentadas em um

tooltip.

FIGURA 45 - Arvore radial representando ontologi(B

F Visusliz=dor de Ontslogias SF T=e =

! ocahosk3TE0/b

FrocessAggregate
Descricsa: Defnizon &
processaal entty
[=oanfroseszualEntit, ]
thak = = mereslogical
sur of crocess
[=panFrocess] =ntties

=nc poszessss ton-
connecked bounda-es
= 3:ProczssuzlEnb=y

m

Fonte:Autoria propria
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A FIG. 45 ilustra a visualiza¢c&®pace TreeEla mostra a clasdentity ao centro e
posteriormente seus filhos. A medida que os dagl@sastam da raiz as cores se diferenciam.
Ao lado, apresentam-se informacdes sobre as comekfetas da classe em evidencia. O
tooltip nos fornece informacdes de propriedades e desalg&lasse em evidencia. Esta essa
tela ainda permiteoom ine zoom outalém de movimentagédo da arvore como um todo.

Force Tree(FIG. 46) diferente daSpace Treetem livre movimentagdo dos
elementos da arvore. Ela é dividida em agrupametgodados cada um com uma forma e
cores diferentes. Todos os elementos da tela pgderolocados em evidéncia arrastando-os
para qualquer local da tela. As informacdes solmasse aparecem ewpltips e as ligacoes
da entidade aparecem na parte direita da tela.

FIGURA 46 - R

/| % Visualizacdo Force Tree - Goo

localhost:8080,/ browser/doc/force_

Force Tree . 4

object boundary

material_entity

independent_continuant

spatial_region

rﬁ dependent continuant
col ant

5|'}atil:-tEQ.‘a|_.l’Egll:ln ﬁ!
o ﬁent

bfo- 14 owl

tem: p-._regil:m
prm?.e.l_e nity

fiat_process_part
process_boundary

process
processual_context

process_aggregate

Fonte: Autoria prépria

A FIG. 46 ilustra a visualizac&orce Tree Ela mostra a clasgmtity ao centro

e posteriormente seus filhos. A medida que os dsdafastam da raiz as cores e formas se
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diferenciam, cada classe pai forma aluster de imagens que representam seus filhos. Ao
lado, apresentam-se informacgdes sobre as conexééssdia classe em evidenciatdltip

nos fornece informacdes de propriedades e desalgatasse em evidencia. Esta tela ainda
permitezoom inezoom outalém de movimentacao da arvore como um todo e nentagao

de cada elemento individualmente.

Este tipo de arvore emula uma visualizagcdo 3D, peisiite que as imagens se
sobreponham, além de proporcionar perspectivambreo Somado ao livre movimento, tem-
se a impressdo de uma imagem em trés dimensderés e imagens representativas de
cada classe séo fornecidas de forma aleatériaspgtma interno dparser.

Arvore hiperbdlica.

Aqui utilizamos a visualizacdo hiperbolica. Paraender aos propositos da
ferramenta, modificamos a visualizacdo da seguiotema: as distancias seguem uma
pequena alteracdo de regra em seu comportameam diBhinuem levemente a medida que
se afastam do né raiz. Outra diferenca é que o owsiderado raiz, para efeito de
representacdo, € o no que representa a entidadsegestda avaliando. Quando se clica em
uma entidade, ela toma o lugar central na telal@ docadeia de representacdo segue como se
ela fosse a raiz da &rvore naquele momento.

Essa tela segue os mesmos padroes de suporte ppresentacdo dos dados
contidos em cada classe da ontologia:

» Tooltip: apresenta informacOes de descricdo e proprieddémeentidades. Basta
posicionar 0 mouse sobre o0 nome da entidade guméoasacdes sdo mostradas;

* Barra lateral: mostra as conexdes diretas da e®idm evidéncia, na barra lateral
estéo representados os filhos e a classe pai;

* A arvore: representa as ligacbes entre as classestrando dessa forma as
relacbes hierarquicas de forma visual. Também perminavegacdo de forma
agrupada, ndo sendo necessario analisar toda lgatde uma uUnica vez, mas

sim por partes.
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FIGURA 47 - Representacao hiperbolica gerada peltdppo

& Visualizador de Ontologias Hype_r-:l'r-ee - Google Chro ([E=20ET X

() Iocalhost: 8080/ browser/do

ProcassualEntity
Descrican: Definition An
occurrent
[spanCccurrent] that
axists in time by
occurring or happening,
has temporal parts and
always involves and
depends on some
entity.
Descricac: Definition An
occurrent
[zpanOeccurrent] that
exists in time by
occurring or happening,
has temporal parts and
always involves and
depends on some
entity.

Connections:

processual_entity

spafictemiporal_region

spatizl_region
temporal_region

ependent_continuant

ntinuant

Fonte: Autoria prépria

A FIG. 47 que representa a visualizacdo hiperbdiataretirada do prototipo
criado. Ela, como nas outras ilustragbes, mostchasseEntity como centro da arvore e
posteriormente seus filhos e filhos dos filhos. Adida que os dados se afastam da raiz as
cores e formas se diferenciam assim como o esigoagestas que os interligam. As classes
sdo dispostas de forma nao linear, sendo as ditamntres elas alteradas de forma
exponencial. Ao lado, séo apresentadas informag@la® as conexdes diretas da classe em
evidéncia. Otooltip nos fornece informacgOes de propriedades e deescdegiclasse em

evidéncia.
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6.2 Avaliacéo e Aplicacao das Utilizacdes déatching

Nesta secdo sera demonstrada a aplicacdo do®satescritos no Capitulo 5 nas
secoes 5.1 e 5.3 em duas ontologias. No caso fesawihidas CELL Cell Ontology que
mapeia tipos de células e FABufigal Anatomy Ontologyontologia especifica de células
fungo. Essas ontologias foram escolhidas por esta® acordo com o padrdo BFO e por
serem de projetos ja estabelecidos dentro do dels#tmento de ontologias. Desta forma,
essas ontologias sao a entrada de dados do sidés@@volvido e o objeto do estudo de caso.
A partir delas sdo gerados os dados e a analisplidacdo do método proposto.

A secdo 6.2.1 apresenta o resultado da aplicaggiootiEiros propostos nas secoes
5.1.1, 5.1.2 e 5.3.1 do capitulo 5 entre as dutdagias; ja a secdo 6.2.2 traz os resultados
da avaliacdo feita em cima dos dados obtidos madaslinhamento, ou seja, a aplicacdo dos

roteiros propostos nas sec¢oes 5.1.3 e 5.3.2 dukapi

6.2.1 Alinhamento

A secdo 6.2.1.1 apresenta o resultado do alinhanbasiedo em nomst(ing); ja

a secao 6.2.1.2 traz os resultados do alinhamastado em estrutura.

6.2.1.1 CELL X FAO alinhamento baseado em nome

Avaliacéo do alinhamento: aqui iniciou-se a priradase do processo envolvendo
as ontologias CELL e FAO. Para cada parte do psocee alinhamento aplicamos as
instrucdes de avaliacdo do capitulo 5 itens 5.15.3el. Mostramos abaixo os resultados
desse passo, apresentando parcialmente as tabef@esentacdes. Para maiores informacdes

das tabelas, ver Anexo 1.
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Primeira fase alinhamento baseado er8tring

Apbs oupload dos arquivos OWL, que sdo a entrada de dadoa,gaistema,
ativa-se o processo de alinhamento (através de aiéo lespecifico de ativacdo dentro do
sistema). O sistema processa o0 primeiro passoirdeaaiento especificado na secdo 5.2.2.1
(matchingbaseado erstring) e como primeiro resultado retornado temos a séglista de
palavras (TAB. 36), juntamente com seu nivel deved@ncia, representantes de entidades
candidatas ao alinhamento final:

TABELA 36 —
Resultado da primeira iteragdomatching
FAO Equivaléncia CELL
Spore Otimo fungal spore
asexual spore Otimo fungal asexual spore
+ + +
+ + +
+ + +
multinucleate arthroconidium Otimo uninucleate arthroconidium
uninucleate arthroconidium Otimo multinucleate arthroconidium
multinucleate blastoconidium Otimo uninucleate blastconidium
uninucleate blastconidium Otimo multinucleate blastoconidium
multinucleate macroconidium Otimo uninucleate macroconidium

Fonte:Autoria prépria

Analisou-se as listas de entidades retornadas & BA e, para cada par de
entidades, foi realizada uma comparacdo dos notilegando-se a visualizacdo em arvore
disponibilizada pelo sistema. Quantificaram-se eali@ces de acordo com as métricas
fornecidas na secdo 5.1 e 5.3 do cap 5. Para cadalep entidade foi verificada sua
consisténcia e existéncia nas duas ontologias, aénparidade dos nomes (nivel de

similaridade).



FIGURA 48 - Visualizacdo das ontologias em alinhaioe

ONTOLOGY SEARCH AND VISUALIZATION BROWSER

Ontology 1 cl.owl B Ontology 2 720 [+]
Class Tree Class Information Class Tree Class Information
4 | fungal cell * An asexual, nonmotile spore formed by higher i B i “ An asexual, nonmotile spore formed by higher
fyphal cell fungi; conidia are usually made from the side or tip ke fungi; conidia are usually made from the side or tip
Vegetative cel(sensi Fungi) of specialized sporogenous cells and do not form by L composite structure of specialized sporogenous cells and do not form by
Heterokon progressive cleavage of the cytoplasm, fruitbody | progressive cleavage of the cytoplasm.
4 | fungal spore ::I:g:ﬂn:re
|
/ :wa‘ ot | 4 | unicellular structure
ungal asexual spore P
spore
+ Wlconidun b psexuals ore
macroconidium § asexua\z i
uninucleate conidium LY ; 2
» L conidium
muftinucleate conidium 7 e
chlamydospore p
g aeciospore
p 2 aplanospore
i m‘mus vegetative cell
I Hplus
animal cell A
b L hypha
prokaryatic cell
cell by lass el

Fonte: Autoria propria

Com o exame da estrutura identada pode-se, alétordparar os nomes em si,
ter uma impressao preliminar do resultado do atmr@o. A visualizacdo da estrutura e das
informacfes também permite iniciar a avaliacdo dmpetude dos dados modelados na
ontologia. A andlise se seguiu para todas os mresntidades retornadas pelo sistema na
primeira fase do alinhamento (j& vistos na TAB. 8g)into com a apreciagdo das estruturas
identadas (FIG.48) alcancou-se a tabela auxiliaB.T37. Nesta tabela as marcacdes se as
entidades sdo ou ndo candidatas ao alinhamentm feitas, “sim” para candidatas e “néao”
para ndo candidatas, esta marcacao é de acordo especificado na secdo 5.1 do capitulo 5

deste trabalho :
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TABELA 37
Metrificacdo da primeira fase de alinhamento

AlinhamentoString Primeira Fase

FAO Equivaléncia CELL Candidata
Spore Otimo fungal spore Sim
asexual spore Otimo fungal asexual spore Sim
+ + + +
+ + + +
+ + + +

multinucleate

arthroconidium Otimo uninucleate arthroconidium Nao
uninucleate arthroconidium Otimo multinucleate arthroconidium Nao
multinucleate .. 5

blastoconidium Otimo uninucleate blastconidium N&ao
uninucleate blastconidium Otimo multinucleate blastoconidium Nao
multinucleate L .

macroconidium Otimo uninucleate macroconidium Nao

Fonte: Autoria propria

O resultado da TAB. 37 foi informado ao sistema\ais da tela apresentada na
secao 5.3 (FIG.37) e gerou a primeira estruturéinprear alinhada. A FIG. 49 mostra a
visualizagcdo dessa estrutura preliminar alinhademada de cl_fao.owl, a esquerda, a
ontologia CELL ao meio e a ontologia FAO a direita.

FIGURA 49 - Visualizacao da primeira semi ontologaada
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Fonte: Autoria propria

A avaliagdo da visualizacdo na FIG. 49 permitiucaplas métricas dadas nas
secbes 5.1 e 5.3 do capitulo 5 a entidades caadaaiao alinhamento e avaliacdo. Para a

aplicacdo dessas meétricas compararam-se as cldssemada uma das trés estruturas
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apresentadas (cl_faw@ersus cl.owl versus FAO), assim verificou-se a corretude do
alinhamento inicial dado pelo sistema. Por exemm@dficou-se se as entidadescronidium
das duas ontologias base (CELL e FAO) estavam splesma entidade pacdnidiun).
Assim, segue-se a comparacao de todos os paresros @té o fim da lista dada na TAB. 37.
A tabela demonstrativa da primeira avaliagdo pielmdo alinhamento (TAB. 38), que foi
baseada na estrutura acima, segue da seguinte forma

TABELA 38
Sumarizacao da primeira fase de avaliagcdo doatiento

Classes/Subclasses
Corretude Corretude
Classes/Subclasses Alinhamento Estrutura Avaliacéo Final

[fungal asexual spore/

asexual spore fao;

sexual spore/ sexual 5 5 5
fungal spore spore fao]

[ascospore/ ascospore

fao;

Basidiospore/

Basidiospore fao;

Zygospore/ Zygospore
sexual spore fao]

[chlamydospore/

chlamydospore fao;
fungal asexual  conidium conidium fao;
spore oospore/ oospore fao]
+ + + + +
+ + + + +
+ + + + +

Fonte:Autoria propria

A TAB. 38 mostra as entidades pai que foram exasadia ontologia CELL e as
candidatas a alinhamento que foram retiradas delogia CELL e da ontologia FAO, as
entidades da segunda ontologia tem seus nomes gsna@dnome de sua ontologia na
representacdo. Além disso a tabela 38 traz as datis a cada par de entidades apresentadas
na TAB. 37 em relagdo a corretude de alinhameesiretura.

A quantificacdo da primeira fase do processo dehainento se baseou, além da
comparacao direta dos nomes, no conhecimento gaeallador tem sobre o dominio.
Também isso pdde ser identificado através das pgies possiveis a partir das visualizacdes
diversas dos dados.

As segunda e terceira etapas do alinhamento bassmadoome gtring) tem
metrificacbes mais soélidas (tem como alicerce @lgos de substituicio e de comparacao

exata) e menos abertas a interpretacfes. Nao ésaegicenenhum comando especifico para
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ativacéo dessas fases, elas sao alcangcadas petaaoéo do processo de alinhamento que se
inicia na fase 1. Seguimos com o resumo dos rekdtdas duas.
Segunda fase alinhamento baseado estring

A segunda etapa gera novos dados paras entradaaisinjontologias base)
somados aos retornos dados ao sistema na pringsieade avaliacdo baseada Simng
(retorno de candidatas FIG. 323 apresentacdo dos resultados dessa fase se seguird
acordo com os resultados que foram emitidos pdipwienos descritos na seccao 5.2 do
capitulo 5 deste trabalho.

Apés a entrada de dados referente a segunda fasénlamento baseado em
string no sistema, inicialmente, temos como saida (retdado pelo sistema a uma entrada
de dados) a TAB. 39. Essa tabela traz a lista tdagles candidatas ao alinhamento e seus
respectivos “valores” de equivaléncia, essa lisigpfoduzida pelos algoritmos utilizados no

sistema referentes a segunda fase do alinhamento.

TABELA 39 —
Demonstracéo dos resultados da segunda fase tarakmto
FAO Equivaléncia CELL

Spore Médio fungal spore
asexual spore Bom fungal asexual spore

+ + +

+ + +

+ + +
multinucleate arthroconidium Baixo uninucleate arthroconidium
uninucleate arthroconidium Baixo multinucleate arthroconidium
multinucleate blastoconidium Baixo uninucleate blastconidium
uninucleate blastconidium Baixo multinucleate blastoconidium
multinucleate macroconidium Baixo uninucleate macroconidium

Fonte:Autoria propria

A TAB. 39 mostra o resultado da segunda iteracdmnd as pontuacoes
retornadas ndo tem mais grande frequéncia de walaltes a metrificacdo pode ser
diretamente relacionada a elas. Entdo, os resgltseguintes podem ser considerados menos
subjetivos. A tabela 40 mostra a pontuacéao de padesntidades retornadas pelo sistema na

segunda fase do alinhamento baseadsteny.
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TABELA 40
Avaliacao das entidades candidatas

AlinhamentoString Segunda Fase

FAO Equivaléncia CELL Pontuagéd» Candidata
Spore Médio fungal spore 3 Sim
asexual spore Bom fungal asexual spore 4 Sim

Conidium Otimo Conidium 5 Sim

multinucleate

arthroconidium Baixo uninucleate arthroconidium 2 Nao
uninucleate )

arthroconidium Baixo multinucleate arthroconidium 2 Nao
multinucleate )

blastoconidium Baixo uninucleate blastconidium 2 Nao
uninucleate )

blastconidium Baixo multinucleate blastoconidium 2 Nao
multinucleate

macroconidium Baixo uninucleate macroconidium 2 Nao

Fonte: Autoria propria

A partir da TAB. 40, uma semi ontologia similar éstidades apresentadas na
FIG. 53 foi construida. Junto a analise das nqgtisaalas, aqui também analisou-se as listas
de entidades: para cada par de entidades uma cagéparutilizando-se a visualizacdo em
arvore, é feita entre os nomes das entidades apmdss. Ao final, quantificaram-se as
avaliagcdes de acordo com as métricas dadas nassedde 5.3 do cap 5 nas TAB. 40 e 41 e

os resultados foram informados ao sistema atraaésla para esse fim (FIG.32).

TABELA 41—
Pontuacgéo da segunda fase de alinhamento

Tabela Auxiliar de Avaliagédo

Corretude Corretude Avaliagao
Classes/Subclasses Alinhamento Estrutura Final
[fungal asexual spore/ asexual
spore fao;
sexual spore/ sexual spore 5 5 5
fungal spore fao]
[ascospore/ ascospore fao;
g?)s;ldlospore/ Basidiospore 5 5 5
sexual spore Zygospore/ Zygospore fao]
[chlamydospore/
chlamydospore fao; 5 5 5
conidium conidium fao;
fungal asexual sporeospore/ oospore fao]
+ + + + +
+ + + + +
+ + + + +

Fonte:Autoria propria
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A quantificacdo da segunda fase fase do procesabrifmmento se baseou, assim
como na primeira necessita do conhecimento doaaiali
Terceira fase alinhamento baseado el@tring
A terceira e ultima fase do alinhamento baseadsteny segue a mesma linha da
fase anterior. Aqui temos a menor subjetividade magas aplicadas ao alinhamento pelo
sistema, pois s6 algoritmos de comparacéo exatats@ados. Segue a amostra do resultado
da aplicacao desta fase (TAB. 42):

TABELA 42
Resultado preliminar da terceira fase de alinhambaseado em nome
FAO Equivaléncia CELL
Spore Baixo fungal spore
asexual spore Médio fungal asexual spore
+ + +
+ + +
+ + +
multinucleate arthroconidium Excluir uninucleate arthroconidium
uninucleate arthroconidium Excluir multinucleate arthroconidium
multinucleate blastoconidium Excluir uninucleate blastconidium
uninucleate blastconidium Excluir multinucleate blastoconidium
multinucleate macroconidium Excluir uninucleate macroconidium

Fonte:Autoria propria
A TAB. 42 mostra a lista retornada pelo sistema @ogsultado da entrada de

dados da terceira iteracdo de alinhamento baseadidri@g. A TAB. 43, a seguir, mostra a
pontuacdo, data pelo sistema, de parte das engidette'nadas e a andlise se sdo ou ndo
candidatas ao alinhamento. Assim a marcacao “sinfhao” foi feita como € mostrado.

TABELA 43
Avaliacdo das entidades candidatas fase estrutura

AlinhamentoString Terceira Fase

FAO Equivaléncia CELL Pontuagé&» Candidata
Spore Baixo fungal spore 2 N&o
asexual spore Médio fungal asexual spore 3 Sim
Conidium Otimo Conidium 5 Sim

multinucleate

arthroconidium Excluir uninucleate arthroconidium 1 N&o
uninucleate

arthroconidium Excluir multinucleate arthroconidium 1 N&o
multinucleate ]

blastoconidium Excluir uninucleate blastconidium 1 Nao
uninucleate ]

blastconidium Excluir multinucleate blastoconidium 1 Nao

multinucleate ) .
macroconidium Excluir uninucleate macroconidium 1 Nao
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Os dados da TAB. 43 foram retornado aos sistensaédrda tela apresentada
para esse fim (FIG. 32,) e, a partir destes dadios semi ontologia foi construida pelo
sistema. Uma parte da visualizacdo desta novawstrioi retirada e € demonstrada na figura
50. Aqui podemos ver a representacadiudgal sporecomo classe pai sexual sporefao
(representante da ontologia FA®kexual sporgrepresentante da ontologia CEL&dmMo
classes filhos:

FIGURA 50 - Visualiza¢do da semi ontologia gerada

Fonte: Autoria propria

Analisaram-se as listas de entidades (TAB.. 43),cada par de entidades uma
comparacao utilizando-se a visualizagao foi feMa.final quantificaram-se as avalia¢des de
acordo com as métricas dadas nas secfes 5.1 ® B&0db. A TAB. 44 foi gerada como
resultado dessa analise.

TABELA 44
Tabela Auxiliar de Avaliagao

Tabela Auxiliar de Avaliacdo

Classes/Subclasses | Nota

[fungal asexual spore/
asexual spore fao;
sexual spore/ sexual spore

fungal spore fao] 2
[ascospore/ ascospore fao;
Basidiospore/ Basidiospore
fao;

sexual spore Zygospore/ Zygospore fao] 5
[chlamydospore/
chlamydospore fao;
conidium conidium fao;

fungal asexual sporeocospore/ oospore fao] 3
+ +
+ +
+ +

A avaliacdo do alinhamento final da fase basead&Sting € feita com uma
média das pontuacbes de cada par de classes daslism cada uma das trés fases que
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constituem esse passo de alinhamento. Sumarizenawmtas aplicadas até o momento, o

resultado ficou como na TAB. 45.

TABELA 45
Avaliacdo final da fase baseada em nome
Ontologias Fase 1 Fase 2 Fase 3 Resultados
FAO CELL Candidata Pont | Candidatd Pont | Candidatg Por1t Candidata
Sim 4 Sim 2 Nao 3 Sim
Spore fungal spore
fungal asexual  Sim 5 Sim 3 Sim 4 Sim
asexual spore spore
+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + +
multinucleate  uninucleate N&o 3 Néao 1 Nao 2 Néao
arthroconidium arthroconidium
uninucleate  multinucleate N&o 3 Néao 1 Nao 2 Néao
arthroconidium arthroconidium
multinucleate  uninucleate Nao 3 Nao 1 Nao 2 Nao
blastoconidium blastconidium
uninucleate  multinucleate Nao 3 Nao 1 Nao 2 Nao

blastconidium blastoconidium

Fonte:Autoria propria

O fechamento preliminar de cada fase é utilizada pe fechamento final, o que
leva a uma nota geral de avaliagdo TABELA 45 eAl6eguir, apresenta-se a descricao dos

resultados dos alinhamentos baseados em estrutura.

TABELA 46
Sumarizaca®tring
Ontologia 1 ‘ Ontologia 2
Corretude
Alinhamento 3.6 3.6

Corretude

Estrutura 5 4
Avaliacéo Final 4.3 3.8

Fonte: Autoria prépria

6.2.1.2 - CELL X FAO alinhamento baseado em estruta

Aqui descreveremos os resultados da avaliacédo gimda fase do alinhamento
ente as ontologias escolhidas, o alinhamento bassadestrutura. Para essa fase a ordem de

passos avaliativos continua a ser aplicada de aammh os algoritmos descritos na secéo de
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metodologia (5.2) deste trabalho. Mostramos abamaesumo dos resultados do processo de
avaliacao do alinhamento baseado em estruturas.

Ativa-se processo de alinhamento baseado em eastrugaso pode ser feito

diretamente no sistema ou pode acontecer como wumads fase do processo total. Como

resultado inicial dessa fase de alinhamento temssgainte lista (TAB. 47) de classes e

subclasses candidatas ao alinhamento final:

TABELA 47
Lista inicial de candidatas da fase de estrutura
Gl . ___Equivalencia_: RO
____________ g:_lg_s_s_c_e___________________S_gp_(;l_qg_s_e____i____________________ ...._._Classe ; _________SubClasse
' [multinucleate '  [multinucleate
+ arthroconidium; ; ; + arthroconidium;
multinucleate i multinucleate ; multinucleate multinucleate
_macroconidium____________ : blastoconidium]_____ . Boa . : macroconidium_; blastoconidium]_____
' [uninucleate i + [uninucleate
r arthroconidium; ; + arthroconidium;
. uninucleate | . uninucleate . uninucleate
_uninucleate macroconidium; blastoconidium]____{ | Boa______imacroconidium_: blastoconidium] ____
! [arthroconidium; ! ' 1 [arthroconidium;
i blastoconidium; ! i i blastoconidium;
. multinucleate | | . multinucleate
' macroconidium; ! i I macroconidium;
I uninucleate I uninucleate
_Macroconidium_____ : macroconidium] ___: | Boa______iMacroconidium_: macroconidium] ____
[H minus; ' ' :
H plus;
1 fungal spore;
+ heterokaryon;
+ hyphal cell; ; ;
' vegetative cell (sensu .  [mating cell;
' Fungi)] ' ' unicelluar I spore;
fungalcell SR B Boa .structre . : vegetative cell]
' [Hulle cell;
' aseptate hypha;
» conidiophore;
. hypha in mycelium;
" hyphal tip;
' ' ' E oidium;
Hyphal Cell V1 : Ruim . Hypha » septate hypha]

Fonte:Autoria prépria

As listas de classes retornadas foram analisadasouporte das ferramentas de

visualizacdo. Para cada par de candidatas, uma masterramenta de visualizacao é feita.

Apos alcancar cada conjunto de entidades apresemtaiica-se a descricdo destas e, com

isso, avaliaram-se as notas retornadas pelo sist&nidG. 51 mostra as duas ontologias

(CELL e FAO) e a descricédo das classes selecion&dasgaliacdo das notas de cada par de

entidades retornadas na TAB. 47 ¢ feita através/daguacdo das informacdes apresentadas
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no campoClass Information Quantificou-se as avaliacfes de acordo com ascaetdadas

nas secoes 5.1 e 5.3 do cap 5.

FIGURA 51- Figura de comparacao de duas ontologias
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Fonte: Autoria propria

Aqui a analise das estruturas apresentadas na52l@isou a comparacao das
descricOes, desta forma dando continuidade ao®diroentos necessarios para a realizacéo
da avaliacdo. Além disso, a visualizagdo da esautudas informagBes também permitiu
pontuar de forma mais confidvel a avaliacdo de d¢etmgpe dos dados modelados na
ontologia, isso em relacéo a fase anterior. A ae&eguiu para todas as entidades retornadas

e gerou a TAB. 48 (auxiliar), na qual as marca¢8em” ou “nao” foram feitas de acordo

com a sec¢do 5.1 do capitulo 5:
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TABELA 48

Tabela de avaliagao da primeira fase de estrutura
Estrutura fase 1

Cell | Equivaléncia] FAQ |
Classe SubClasse Classe SubCIasseNOta Candidata

[multinucleate [multinucleate 4
arthroconidium; arthroconidium;

multinucleate multinucleate multinucleate multinucleate

macroconidium blastoconidium] Boa macroconidium blastoconidium] Sim
[uninucleate [uninucleate 4
arthroconidium; arthroconidium;

uninucleate uninucleate uninucleate uninucleate

macroconidium blastoconidium] Boa macroconidium  blastoconidium] Sim
[arthroconidium; [arthroconidium; 4
blastoconidium; blastoconidium;
multinucleate multinucleate
macroconidium; macroconidium;
uninucleate uninucleate

Macroconidium macroconidium] Boa Macroconidium macroconidium] Sim

multinucleate [multinucleate multinucleate [multinucleate 4

conidium macroconidium] Boa conidium macroconidium] Sim

Fonte:Autoria propria

O resultado acima foi informado ao sistema (FIG) @lée gerou a primeira
estrutura preliminar alinhada. A FIG. 52 mostraesuttado do alinhamento, ontologia
cl_fao.owla esquerda, a ontologia CELLIL.owl) ao meio e a ontologia FAQap.ow) a
direita.
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FIGURA 52- Visualizacdo da comparacao da semi ogtalgerada com as ontologias

OCai sk

avaliadas

ONTOLOGY SEARCH AND VISUALIZATION BROWSER

Seebect Otk 1, | €1 _Doss el

Fonte: Autoria propria

Para criacdo da tabela de avaliacdo (TAB. 49) daema

foi a TAB.49 a seguir:
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TABELA 49
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etapa da fase de

alinhamento baseado em estrutura, a comparagdoada conjunto de candidatas ao
alinhamento foi feito através da inspecdo visuaraPisso utilizaram-se ndo s6é as
representacdes apresentadas na FIG. 52, mas taasbériormacdes representadas na FIG.

51. A tabela de avaliacdo gerada pela analisetdatwea acima somada as tabelas auxiliares

Tabela Auxiliar de Avaliacdo

Classes/Subclasses

Corretude
Alinhamento

Corretude
Estrutura

Corretude
completude

Avaliacéo
Final

multinucleate
conidium

uninucleate
macroconidium

fungal asexual
spore

[multinucleate
macroconidium/
multinucleate
macroconidium fao]
[uninucleate
arthroconidium /
uninucleate
arthroconidium fao;
uninucleate
blastoconidium/
uninucleate
blastoconidium fao]
[chlamydospore/
chlamydospore fao;
conidium conidium fao;
oospore/ oospore fao]
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+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + +

Fonte:Autoria prépria

Para a confirmacao das notas dadas pelo sisteraatew primeira etapa da fase
de alinhamento baseado em estrutura foi analisasiema ontologia criada em relacdo as
ontologias base. E além da comparacéo direta dasiglies, o conhecimento que o avaliador
tem sobre o dominio e o desenho das ontologiasladdram cruciais para o entendimento e
categorizagao da avaliagao.

A segunda etapa do alinhamento baseado em estrotum@a na segunda fase do
alinhamento baseado ei8tring tem metrificacbes mais soélidas e menos abertas a
interpretacdes. Aqui resumiremos os resultadosnmatios em forma de lista de candidatas ao
alinhamento (TAB.. 50).
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Resultado da segunda iteragdo alinhamento estrutura

Equivaléncia .

________________________________________________________________________________________________________________

i [multinucleate
+ arthroconidium;

multinucleate

 multinucleate

i [multinucleate

 multinucleate

+ arthroconidium;
 multinucleate

macroconidium ' blastoconidium] Otima  : macroconidium ' blastoconidium]
"""""""""""" Tunindcleate T  nindcleate T
+ arthroconidium; . + arthroconidium;
uninucleate ' uninucleate ' uninucleate ' uninucleate
macroconidium ' blastoconidium] Otima ! macroconidium ' blastoconidium]
"""""""""""" |[arthroconidium; ¢+ ifarthroconidium;
' blastoconidium; ' blastoconidium;
' multinucleate ' multinucleate
' macroconidium; ' macroconidium:;
! uninucleate , ! uninucleate
Macroconidium macroconidium] Otima Macroconidium macroconidium]
‘multinucleate i [multinucleate o o ‘[multinucleate
conidium macroconidium] Otima multinucleate conidiun“; macroconidium]
"""""""""""" ‘[conidiumof ¢+ lconidiumof
' conidiophore head; ! ' conidiophore head;
microconidium; : microconidium;
| uninucleate b | uninucleate
uninucleate conidiumi macroconidium] Otima uninucleate conidium macroconidium]
T Hmacroconidium; 1T
' multinucleate ! [macroconidium;
conidium; multinucleate
runinucleate ; » conidium;
Conidium + conidium] Otima + Conidium »uninucleate conidium]
T M aeciospore;
r [chlamydospore; » aplanospore;
» conidium; : » conidium;
fungal asexual spore : oospore] Média 1 fungal asexual spore : oospore]
"""""""""""" Tlfungal asexual [T
1 spore; ' [asexual spore;

fungal spore

' sexual spore] Média i fungal spore » sexual spore]

Fonte:Autoria propria

Para a avaliagdo dos resultados retornados na 3&y\Bomo na primeira etapa da
fase de alinhamento estrutural, é feita a comparalgh cada conjunto de candidatas ao
alinhamento através da inspecao visual. A TAB. Iadix®@ mostra a pontuacdo de parte das

entidades retornadas.
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TABELA 51

Pontuacao de alinhamento dado pelo usuério
Estrutura fase 2

Cell Equivaléncia FAQ
Classe SubClasse Classe | SubClasse ‘\Iota Candidata
multinucleate [multinucleate Otima multinucleate  [multinucleate Sim
macroconidium arthroconidium; macroconidium arthroconidium;
multinucleate multinucleate
blastoconidium] blastoconidium]
uninucleate [uninucleate Otima uninucleate [uninucleate Sim
macroconidium arthroconidium; macroconidium arthroconidium;
uninucleate uninucleate
blastoconidium] blastoconidium]
Macroconidium  [arthroconidium; Otima Macroconidiu [arthroconidium; Sim
blastoconidium; m blastoconidium;
multinucleate multinucleate
macroconidium; macroconidium;
uninucleate uninucleate
macroconidium] macroconidium]
multinucleate [multinucleate Otima multinucleate  [multinucleate Sim
conidium macroconidium] conidium macroconidium]
fungal asexual [chlamydospore; Média fungal asexual [aeciospore; Sim
spore conidium; spore aplanospore;
oospore] conidium;
oospore]
fungal spore [fungal asexual Média fungal spore [asexual spore; Sim

spore;
sexual spore]

sexual spore]

Fonte:Autoria prépria

Os dados da TAB.51 foram informados ao sistema & samiontologia similar a
FIG. 52 foi construida. Aqui também analisou-sdistas de entidades, para cada par de
entidades uma comparacgdo utilizando a visualizagdc@rvore para analise dos nomes. Ao
final quantificaram-se as avaliacdes (TAB. 52) derdo com as métricas dadas nas secdes
5.1 e5.3docap5.
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TABELA 52
Pontuacao segunda fase - Usuério
Tabela Auxiliar de Avaliagao

Corretude | Corretude Corretude | Avaliagcéo

Classes/Subclasses Alinhamentg Estrutura] completude| Final
[fungal asexual spore/ asexual
spore fao; 5 4 3 4
fungal spore sexual spore/ sexual spore fao]

[multinucleate macroconidium /
multinucleate multinucleate macroconidium

. 5 4 4 5
conidium fao]
[chlamydospore/ chlamydospore
fao;
fungal asexual conidium conidium fao; 5 5 5 4
spore oospore/ oospore fao]
+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + +

Fonte:Autoria propria

A sumarizacao da avaliagédo final dessa fase déaatiento, que foi feita com
andlise das estruturas somada a aplicacao de siggiles nas notas retornadas pelo sistema

em cada uma das fases, resultou no seguinte fo(hag 53):

TABELA 53
Tabela de Avaliacéo Final
Classes/Subclasses Fase 1 Fase 2 Resultados
CELL X FAO Pontuagé(i) Candidatag Pontuac&o | Candidata Pontua(;éio Candidata

[fungal asexual 4 Sim 4 Sim 4,0 Sim
spore/ asexual
spore fao;
sexual spore/
sexual spore fao]

fungal spore
[multinucleate 4 Sim 5 Sim 45 Sim
macroconidium /
multinucleate

multinucleate  macroconidium

conidium fao]

multinucleate [multinucleate 5 Sim 4 Sim 45 Sim

macroconidium arthroconidium;
multinucleate
blastoconidium]

Fonte:Autoria prépria

O fechamento preliminar de cada fase é utilizada pan fechamento final que
nos levou a uma nota geral de avaliacdo. A segairsecdo 6.2.2, sdo apresentados 0S

resultados da avaliacdo baseados nos dados apes®aAhteriormente.
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6.2.2 - Avaliacao

As métricas da avaliacdo final aplicadas foram &@&® nas notas dados ao longo
do processo de avaliagdo dos alinhamentos somadoetea dada a completude das
informacgdes de cada um dos pares de entidadedesesino alinhamento final. Por exemplo,
para entidadeconidium além de utilizar as notas de alinhamento refeserd ela nos
processos de alinhamento baseados em nome e basead@strutura, averiguamos a
completude das descrigbes (FIG. 53) e o nivel dalldenento das propriedades (FIG. 54).
As notas para cada uma desses parametros (descegi®priedades) foram dadas para a
sumarizacao final da avaliacéo.

Essa avaliacdo de completude foi feita ao longdode o processo, entdo para
cada passo dado uma tabela auxiliar (TAB. 54) déicagdo das informacées modeladas nas
ontologias foi criada. O procedimento adotado &seg pois cada fase de alinhamento pode

gerar pares candidatos ao alinhamento diferentes.

FIGURA 53 - Suporte avaliacdo de descricdes

ONTOLOGY SEARCH AND VISUALIZATION BROWSER

Escolher arquivo | Menhum a.._.cionado | Save

Select Ontology 1 | fao [=]

Class Tree
2 fungal structure

Class Information Class Properties....

asexual, nonmotile spore formed by higher
fungi; conidia are usually made from the side or tj
composite structure of specialized sporogenous cells and do not form by
fruitbody | progressive deavage of the cytoplasm.

sporophore | Disjoint:
mycelium .
4 unicellular structure Union:
4 spore
! sexual spore

a asexual spore
conidium
oospare
aeciospore
aplanospore

veqgetative cell

mating cell
hypha
pseudohypha

Properties:

|Equi\ralent:

m

Descrigdo da classe

Fonte: Autoria propria

A FIG. 53 mostra o detalhamento das informac¢Oedatseconidiumda ontologia FAO. Ela

é utilizada dentro da avaliacdo de completude ftenracdes de cada uma das ontologias.
Utilizando esse suporte, as tabelas auxiliaresvdéagdo sao preenchidas. Para utilizacéo
desse recurso, o avaliador utiliza a navegacaaaldatontologia que o sistema proporciona,

somado ao seu conhecimento sobre o dominio.
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A FIG. 54 mostra, além da descricdo da classer@wipdades que cada uma comporta.
Neste caso especifico podemos constatar que & @assspore in free ascuserda suas

propriedades e valores de outra classe especifi@glpropriedades. Isso € usado para avaliar

o nivel de detalhamento que cada ontologia traa faas classes.

Select Ontology 1 fao

propriedades, a fase de alinhamento baseada basmagktrutura, sdo demonstrados na TAB.
o54:

FIGURA 54 - Inspecdao propriedades das classes

[]

Class Tree

O resultado da aplicacdo das métricas de avaliaghatjvas a completude e

Apoés todas as etapas de avaliacdo das ontologias €E-AO completas, as

prop

Class Information

¥

e Thin, : more nuclei following sexual reproduction in an FrOparties:
: ngsnlete :Ej\scumycete that is cguﬂtamed mpan ascus not EDWIUHPTDUEM: FAQ_0000015
= fungal structure | imssociated with an ascocarp. EDwIsUmeVaIuESFrDm: FAQ_0000015
p: composite structure - -
fruitbody
sporophore =
mycelium
4 unicellular structure
Pt spore Informagdes sobre
i sexual spore propriedades das classes
4 ascospare i
ascospore in ascocarp-bound asci—
ascospore in free ascus
a basidiospore
teliospore
uredospare

| A thick walled spore that stores and protects one ol

TABELA 54

Class Properties....

Avaliacao de completude dos dados das classesituzat

Tabela Auxiliar de Avaliacdo

CELL/FAO Nota
Basidiospore Basidiospore 5
Zygospore Zygospore
Hypa Hypa
multinucleate multinucleate
arthroconidium arthroconidium 4
uninucleate
arthroconidium uninucleate arthroconidium 5
multinucleate multinucleate
blastoconidium blastoconidium 4
uninucleate
blastconidium uninucleate blastconidium 5
multinucleate multinucleate
macroconidium macroconidium 5
multinucleate multinucleate
blastoconidium blastoconidium 4
uninucleate uninucleate
macroconidium macroconidium 4
+ + +
+ + +
+ + +

Fonte:Autoria prépria
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notas sdo compiladas em uma tabela de avaliag@lo dom cada par de classe e uma geral. E
desta, uma nota geral foi calculada, fazendo-sédiansimples entre as notas de cada fase do
processo. Para céalculo da nota final dessa tabzlbaa temos a soma de cada um dos fatores
(Corretude de alinhamento, Corretude de Descridaorestude de Estrutura) dividida por 3,
ou seja, a média simples das notas dadas a cadasifatores considerados. Por exemplo: o
alinhamento entrenultinucleate macroconidiummultinucleate macroconidium faecebeu
nota 4, a corretude da estrutura recebeu nota ¢ @metudes das descricbes nota 5, a
avaliacao final desse par de entiades foi dadq4et+5)/3. Todas as quantificagcdes foram
feitas entre 1 e 5 (TAB. 55).

TABELA 55
Sumarizagéo das Pontuagoes
Tabela de Avaliacdo — Par de Entidades

Classes/Subclasses Corretude Corretude Corretude | Avaliacdo
Alinhamento| Estrutura Descri¢do Final
multinucleate  [multinucleate 4 4 5 4.3

conidium macroconidium/
multinucleate
macroconidium
fao]
uninucleate [uninucleate 5 4 > +0
macroconidium - arthroconidium /
uninucleate
arthroconidium
fao;
uninucleate
blastoconidium/
uninucleate
blastoconidium

fao]
+ + + + + +

+
+

+ + + +
+ + + + +

Fonte:Autoria propria

A tabela final de avaliacdo (TAB. 56) foi obtidanta média simples entre as
notas dadas para todos os pares de entidades al@eirmados parametros relacionados acima
(alinhamento, descricdo e estrutura). Para Coreetigdalinhamento somamos todas as notas
dadas aos conjuntos de entidades e dividimos p&lbde conjuntos por exemplo: colocamos
a nota dos parametros como sendo A, sua média seminp M e 0 numero de conjuntos

avaliados como sendo C, entao temos que o resuited @:

C
M = %F;An



164

para cada um dos parémetros aplicados.

TABELA 56 —
Compilagéao final das notas do processo

Compilacao Final

CELL |FAO
Corretude Alinhamento 45
Corretude Estrutura 4,2 5
Corretude Descricdo 4,3 4.6
Avaliacéo Final 4,3 4,7

Fonte: Autoria propria

Apés o resumo das notas dadas as avaliagcbes dal®gies em tratamento,
alguns dados relevantes de alinhamento sédo coropiladgeguir. Esses dados séo: total de
classes das duas ontologias, classes ndo considgrach o alinhamento, total de pares de
classes alinhadas e, por fim, total de pares dsetadescartadas do alinhamento.

* Total de termos ontologia CELL: 2003;

» Total de termos ontologia FAO: 81,

» Classes nédo consideradas para o alinhamento omst@ad. L: 1906;

» Classes nao consideradas para o alinhamento otéia@: O;

» Total de classes alinhadas 78;

» Total de classes descartadas: 19;

Aqui temos que aproximadamente 80% das classesadas para o alinhamento
foram efetivamente alinhadas. Também temos um grawmnero de classes da ontologia
CELL desconsideradas para o alinhamento; issoveeatefato da ontologia CELL ter grande
guantidades de termos que nao tém concordanciaeeirum nivel com a ontologia FAO,
pois séo descri¢cdes de outros tipos de celulangadungos.

Um fato que deve ser marcado € a alta porcentdgestasses alinhadas em relacao ao
namero de classes da ontologia FAO (~96,5%), jaesperado um numero grande de nao
concordancias por parte da CELL, pois essa moddtastipos de células que nao fungos.
No entanto, a grande quantidade de classes previol@antologia FAO alinhadas pode ser
um indicativo de qualidade dos algoritmos aplicagmslinhamento semi automatico.

No préoximo capitulo apresentamos, além das cobetufinais, uma discussao sobre

os dados e o processo aplicado.
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7 — Consideracoes finais.

As complexas atividades relacionadas a producdo isserdinacdo de
conhecimento geram a necessidade do tratamentofatanacdo produzida, especialmente
aquela referente aos processos internos de unitigé&. Também surge a necessidade do
controle do que é produzido pela organizacdo. Ramplo, em uma empresa de grande porte
de geracdo de energia, além do controle das demaedgeracdo e transmissdo de energia
existe ainda a necessidade de controle dos pracessernos para manutencdo da
competitividade. Isso inclui na reflexdo sobre cdratar e disseminar informacao.

De fato, tanto as atividades e as relacfes de gdodwguanto o contexto e as
relacbes sociais, carecem de informacdes acessipegssupondo a necessidade de
organizacdo das informacdes. Ferramentas de atagib e organizacdo da informagéao, em
dltima instancia, atendem a necessidades dos asuadependentemente do quao complexo
pode ser essa ferramenta em termos computaci@ngise importa na verdade é 0 sucesso ou
insucesso do usuario em sua busca. Um aumentolmoeale dados sem contextualizacao e
tratamento leva a sobrecarga de informagéo, quantuario ndo consegue mais dar sentido
ao conjunto de dados recuperado.

Mesmo a complexidade das ferramentas, sejam efaputacionais ou de outra
natureza, ndo sendo o principal objetivo do tratdmele informacdo, e sim o meio, é
necessario que essas sejam produzidas da melhagirmgossivel. Um dos grandes
problemas encontrados no que diz respeito a prodecdnanutencdo de ferramentas,
principalmente computacionais, se situa na mandtere; modelagem das suas bases de
dados.

Desta forma, temos como um dos grandes fildes emsératados dentro do
escopo de controle e processamento de informagdeedelagem e armazenamento. A partir
destes pontos temos toda uma cadeia de dependéanigsitacionais e informacionais que
sao atendidas pelas bases de dados. Isso torndedagem dos dados que sera utilizado pelos
sistemas um ponto critico a ser levado em conta.

Outro ponto que deve ser levado em pauta sobreaugegsos de tratamento e
utilizacdo de informacédo é a capacidade de dissg@ndessas. A sua comunicacdo nao so

com usuarios, mas também entre os sistemas queagagam do seu tratamento, deve ter
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especial atencdo. Isso se deve a necessidadecdeperabilidade entre esses e compreensao
dos dados por humanos.

O quesito interoperabilidade pode ter grande agrdaum trabalho mais intenso
de modelagem das informagdes, pois essas, queetérhido grande atencdo em pesquisas
sobre modelagem de dados, séo utilizadas na oeg@uidla informacao, integracdo de fontes
heterogéneas, dentre outras. Além disso, a needsside ontologias pode ser vista como
consequéncia desse crescente volume de informaigdizamente exigindo a consideracéo de
melhorias nas ferramentas da tecnologia da infaiimag

Entdo podemos encontrar grande suporte a intefupeagle de dados nas
ontologias, pois essas permitem correta modelageresitruturas e informacgdes dentro dos
sistemas. Fazendo com que, dessa forma, os sistpreasecessitam dos mesmos tipos de
dados possam se comunicar sem grandes problemas.

O requisito para utilizacdo de uma ontologia na etexgem e interoperabilidade
dos dados é sua correta modelagem. Como, a cdistde; uma ontologia € complexa e
quase artesanal (ALMEIDA, 2009), formas de fadilissa construcdo sdo importantes.
Como, dentro do processo de construcio esta coatidmocesso de avaliacdo (GOMEZ
PERES, 2001) trabalhar no sentido de auxilio aiag@b pode facilitar o processo como um
todo.

O processo de avaliagao de ontologias esbarra erairba de complexidade,
precisdo e tamanho. Como uma ontologia pode skzadt para a modelagem de dados
complexos a analise dessa modelagem também sectwm@exa. Para uma grande preciséo
na avaliacdo a interferéncia humana é de granderiémzia, no entanto, essa interferéncia
torna o processo lento. Desta forma, temos um isepdentro da necessidade de avaliagao.
Fazer avaliacdo de forma automatica que € maidaaporém menos precisa, ou fazer uma
avaliacao de forma artesanal.

Entre os tipos de processo de avaliacao tivemaced@tencdo com os baseados
em alinhamento e analise humana. O primeiro petateraautomatico e a segunda pela
precisdo na avaliacdo que proporciona.

Na avaliacdo realizada por agentes humanos teraog@wrariedade de pessoas e
habilidades envolvidas, e nem sempre todos o0s @desltem 0s conhecimentos necessarios
para leitura de linguagens de marcacao. Dessentaoe mais uma necessidade dentro do
contexto de modelagem e avaliacdo de ontologias fdnma de facilitar o entendimento do

que ja foi modelado dentro das ontologias.
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Para o suporte ao entendimento dos modelos ja mneplados, a utilizacdo de
maneiras de transforma-los em metaforas visuaimasaida de ampla utilizacdo. Essas néo
somente utilizadas pra ontologias, mas para varess do conhecimento.

Ja a avaliacdo baseada em alinhamento de ontolfagi@snsiderada pelo seu
carater, na maioria das vezes, automatizado. Quiamdos o trabalho de alinhamento entre
ontologias, ndo s6 a avaliacdo dos dados e dessmide ser feita, mas também a andlise de
sua capacidade de intercomunicacao entre ontolegiasros sistemas.

Esses fatores levam também a compreensédo de qu®umzaintermediaria pode
ser utilizada para o processo de construcdo eag@alide ontologias. Uma forma que dé
suporte a atividade humana no processo, mas qgea trdormacdes “mastigadas” para
subsidio do processo de anélise de uma ontologguestao.

Para uma forma intermediaria efetiva, mais de upo tde tratamento e
alinhamento de ontologias pode ser utilizado. Dé&sgaa, podem-se concatenar as vantagens
dessas formas para a criacdo de um método semititonpassivel de ser usado nao
somente por especialistas em ontologias, mas tarpbémutros participantes envolvidos no
processo.

O método desenvolvido nesse trabalho leva em cost&és fatores citados
acima: avaliacdo automatica, avaliagdo artesanaimpreensdo dos dados. Para cada um dos
pontos foi criada uma estratégia que possibilisvaiacdo; para automatica o alinhamento,
para artesanal a completude e para compreensioresa visualizacdo de informacao.

O método colocado por esse trabalho visa a jungédrés pontos colocados a um
sistema de métricas simples. Os dois pontos isiGgando partes do desenvolvimento junto
com as métricas e o terceiro ponto o suporte apsaccomo um todo.

Para que o processo de avaliacdo retornasse uftadesmais palpavel para o
avaliador, optou-se por colocar métricas em susesfdDessa forma, temos no final um valor
simples representante do quao “boa” a ontologicaeatiacdo €, além de uma nota para, o
gue pode ser considerado, sua interoperabilidagheucoa ontologia pai.

Métricas simples foram desenvolvidas, pois paif&atias € necessario conjugar
0s resultados automaticos com analise subjetivapdosessos. Entdo, desta forma, temos
valores aplicados aos processos de facil inteigiieta analise. Com isso temos intengéo de
permitir que avaliacdo possa ser feita por espstdalde qualquer &rea de dominio, na qual
as ontologias foram implementadas, e ndo somenteupoengenheiro de ontologias ou

especialistas em informacéao.
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A utilizacdo das métricas em duas frentes distifdascom que elas sejam mais
confiaveis, pois a andlise do avaliador € feita @ma de resultados autométicos de
comparacao. A reducdo da quantidade de dadostdagziinvestigacdo deles pelo avaliador,
podendo, dessa forma, reduzir a quantidade de degslgamento que poderiam existir.
Também pode ser utilizada como redutor de errces &sélise prévia que os algoritmos dos
sistemas fazem nas ontologias participantes depsoc

Ao final do processo, temos valores sumarizadasada parte do processo. Como
cada etapa do processo € valorada, as avaliacdempser feitas de forma particionadas ou
uma avaliacdo baseada nos valores finais ou mesmong Unica média final de notas é
possivel através dessas métricas simplificadas.

O alinhamento de ontologias foi escolhido como igpiadnte do método, pois
permite que as métricas desenvolvidas sejam apbcaditomaticamente as ontologias
envolvidas. Isso feito par a par das entidadesidatas ao alinhamento permitiu andlise
detalhada de um numero representativo dos dadoslatld. E através da aplicacdo dos
algoritmos tém-se métricas prévias para auxilioadadsiacoes subjetivas.

Além do citado, temos como vantagem na escolha éledos de alinhamento
como base avaliativa o reconhecimento de interbpetade entre as ontologias envolvidas.
No caso das ontologias escolhidas, ontologias esiecializadas devem ser passiveis de
mapeamento dentro da ontologia mais genérica. Nesse, deve se possivel mapear a
ontologia especifica de fungos junto aos dadoswke antologia de representacéo de tipos de
células.

Outro ponto que levou a escolha e a avaliacdo catiyga, ou seja, temos uma
ontologia que estd em processo de avaliacdo, ess@mhemos uma ontologia base para
aplicacdo do processo e, desta forma, comparagii@atios da ontologia avaliada com a
ontologia base. Para isso, a ontologia de baseqoanparacao foi escolhida de um projeto
grande e consolidado dentro da éarea de desenvaitome#e ontologias. Desta forma
conseguimos certa confianca nos dados de comparagéo

Entre os resultados dos processos de alinhamensegoimos definir pontos de
convergéncia e divergéncia, a possibilidade de ativipdade e andlise das informacdes
modeladas.

Todos os processos tém como suporte técnicas a@izacdo de informacao para
suporte as avaliacdes subjetivas. Isso se deveeassidade de suporte ao entendimento dos

modelos por pessoas ndo treinadas no desenvolvrderdntologias.



169

Para o processo de suporte transformou-se as git®lem alguns tipos de
arvores que sdo desenhadas como traducdo dos miadetados dentro das ontologias em
grafos e apresentados pelo sistema criado pamahaalento e visualizacdo de ontologias.

A unido das técnicas de avaliagcdo subjetiva e ighjdbi possibilitada pelo
acompanhamento visual dos processos automaticantk@mento pelos avaliadores e “[...]
tendo em vista que toda técnica de visualizac&s@rda a apoiar a realizacéo de tarefas de
analise de dados, € abordada a questdo de caracéeridessas tarefas e dos mecanismos de
interacd0 necessarios para suporta-las” (LUZZARRQDO2). Utilizamos técnicas de
visualizagao como viabilizadoras das avaliagoesattas.

O método visou cobrir partes das avaliacdes ddagiss tais como:

e Garantir a modelagem correta de um dominio, ndoestamem relacdo as
descri¢cOes e propriedades;

* Avaliagdo em termos hierarquicos, garantia dosstasrmodelos hierarquicos, ou
seja, felino tem que estar abaixo de mamifero e amologia de modelagem de
mamiferos;

* Interoperabilidade de ontologias, verificacdo seawntologia “filhno” consegue
ser corretamente mapeada em uma ontologia base;

» Corretude.

» Entre as bases de avaliacdo descritas por Branke®ik e Mladeni'c (2006):

* Aquelas baseadas na comparacdo da ontologia a Guid “ Standard
(MAEDCHE; STAAB, 2002);

* Aquelas baseadas no uso da ontologia em uma &icaca avaliagdo dos
resultados (PORZEL; MALAKA, 2004);

* Aquelas envolvendo comparacdes com uma fonte desgdadna colecéo de
documentos, por exemplo, sobre o dominio a ser rtmbgela ontologia
(BREWSTER et al, 2004);

* Aquelas onde avaliacdo € feitas por pessoas auanteaveriguar quao bem a
ontologia atinge um conjunto pré-definido de critgr padrées, requisitos
(LOZANO-TELIO; GOMEZ PEREZ, 2004).

Cobrimos, em algum nivel, os cinco pontos citadisa. Isso foi possivel através da

mescla dos processos de visualizacdo, alinhamentali@céo.
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Isso permitiu a sumarizacdo quantitativa da avatiagemiautomética que é
colocada como fungdo das métricas, pois permititesultado geral de avaliacdo que é
representado por um nimero absoluto no final da padto do processo de avaliacédo total.

Todo o processo teve como suporte as ferramentastdenento de informacéo
criadas. A necessidade de criacao de ferrameatfagseou na possibilidade de criar sistemas
que cruzassem as técnicas de visualizacdo conpas die alinhamentos desejados para a
construcdo do processo como um todo. Esse propeskoser aplicado utilizando-se varias
ferramentas diferentes somadas a outros suportegso(@ditores de texto e editores de
ontologias), mas essa producao de sistemas perfintinuir a necessidade de utilizagdo de
ferramentas externas. No entanto, a ferramentaeduoda parte dessas ferramentas externas,
pois ela permite retorno da avaliacdo subjetivanoira entidades candidatas em uma Unica
ontologias e permite quatro tipos de visualizacderehtes, que sado suporte as analises
subjetivas.

Temos por fim a compilacdo do processo para qugetivo de um método Unico
fosse cumprido. Isso foi feito através da criac@&oraokteiros que, além de utilizarem as
ferramentas criadas, guiam todas as fases de gd@li@om a utilizacdo de roteiros guias é
possivel fazer as inferéncias subjetivas necesssulare os resultados automaticos dados pelo
sistema de suporte criado.

Entdo, dessa forma, temos como resultado final mdoéunificado que mescla
avaliacdo subjetiva com avaliacdo semiautomaticaalilthamentos de ontologias. Os
processos descritos, principalmente no que dizeresps métricas, podem ser modificados
para atender outras demandas. Podem-se modificlEnrma simples os algoritmos criados
para que eles contemplem outros tipos de avalia@m de hierarquicas baseadas em
descricbes enatchingbaseados em nomes.

Por fim, pode-se considerar que a esséncia do méedvaliacdo proposto € a
comparacaogold standarde avaliacbes feitas por pessoas. No entanto, aés ima
comparacgao direta entre duas ontologias analisdinei@mente suas descrigcbes ou outro fator
qualquer, pegamos como base a capacidade de uplagimt‘menor” se encaixar em uma
“maior”. Isso quer dizer, que utilizamos a capade&lde comunicacdo entre as ontologias para
avaliar sua construcao.

Assumindo que uma ontologia mais especializadastagida sob 0 mesmo
padrdo de uma ontologia mais genérica deve terpacwde de comunicacdo com esta.
Comunicacéo tal que além de baseada em atribuids, ger avaliada por descri¢cdes, nome e

estrutura. Pode-se dizer que a constatacdo deesapierabilidade, através da andlise de suas



171

descri¢cbes e estruturas, mostra qualidade na ogéstem relacdo aos parametros adotados
para sua implementacédo. Assim, evidenciando quefoelbem feita dentro dos padrdes
esperados.

Desta forma temos uma vantagem mais explicita nodoépois esse, além de ter
passos para avaliagdo dos dados das ontologiasi,enosstraz formas de avaliar sua
intercomunicabilidade. E através disso, sua capdeidle disseminagdo e comunicagcdo com
padrdes consolidados.

Também pode se inferir que essa avaliacdo vai desnformagyold standard
verificadas, pois transforma a comparacdo gwid standardem uma forma de voltada a
tarefas. Essa tarefa neste caso €: uma ontologéasdeligar a outra, se isso for alcangcado de
forma satisfatoria, mais um parametro de qualid#delo na literatura foi alcancado.

Assim, tem-se uma série de padroes de qualidadepgdem ser verificados
através do método proposto neste trabalho. Coeetad informacdes e atributos através da
comparacao direta através das validagbes visuaisetade das estruturas através dos
alinhamentos, interoperabilidade entre duas oniasogtravés de seu alinhamento e de uma
tarefa especifica aplicada.

Um fator que é importante frisar é a aplicabilidddemétodo em quaisquer pares
de ontologias que atendam aos pré-requisitcos atdscno capitulo 5 deste trabalho. Desde
que dentro do mesmo padrdo de descricdo e modeladeas ontologias podem ser
carregadas dentro dos sistemas e 0s processos®podem ser utilizados. Isso pode ser
feito quando se assume que duas ontologias, gam\asdescricdo de um mesmo dominio e
estdo sob um mesmo padrdo ontolégico, devem se nicanu além de ter estruturas e
descri¢Bes préximas para classes semelhantes.

No caso dos dados apresentados neste trabalhos tessas caracteristicas de
comparacdo bem evidenciadas. Durante o processaval@cdo, tomou-se como base a
ontologia CELL, aqui considerada a ontologia maénégica, no que diz respeito as
comparacgOegold standard As avaliagbes mostraram a consisténcia de noohesericoes
entre as duas ontologias. Em termos gerais, agigiEs contidas na ontologia FAO,
considerada a ontologia mais especifica, foramistamies com as descricbes das célula de
fungos contindas na ontologia CELL.

As relacdes estruturais também foram avaliadawésrao alinhamento e da
criacdo da semi ontologia alinhada, desta forma,egemplo, foi possivel verificar se duas
classes semelhantes estavam sob a mesma clasEsgaa.avaliacfes mostram consisténcia

na modelagem de relagdes entre as duas ontologias.
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Os resultados em relacdo ao numero de classesddisle o nUmero de classes
totais das duas ontologias avaliadas caminhoualédotiesperado. A ontologia mais genérica
teve menor quantidade de classes alinhadas, isewaj&sperado, pois entre os dados de
entrada escolhidos, a ontologia CELL e a ontolédi®, a ontologia CELL abrange grande
quantidade de descri¢des de outros tipos de cgleando fungos.

Um fato que deve ser marcado é a alta porcentagemlagdses alinhadas em
relacdo ao numero de classes da ontologia FAO §%96,A grande quantidade de classes
provindas da ontologia FAO alinhadas é considetaxandicativo de qualidade da ontologia
e dos algoritmos aplicados ao alinhamento semnatioo.

Isso & considerado como indicativo de qualidade d&goritmos, tanto
computacionais como processos, porque, como oesteictaso foi feito em cima de duas
ontologias de projetos consolidado de mesma basebsm alinhamento e qualidade de
descricbes era esperado. A necessidade de se ersooliologias de qualidade estava no
objetivo de avaliacdo e validacdo do método prapdéd entando, o fato de duas ontologias
consolidadas terem sido escolhidas néo retira hdgda dos resultados avaliativos em si,

mas os corrobora.



173

8 - Bibliografia

ALANI, H. A Touchgraph Visualization Tab forBtégé 20002 nd INTERNATIONAL
CONFERENCE ON KNOWLEDGE CAPTURE, 2., 20@3prida, USA. [Proceedings..]. Flérida,
USA, 2003.

ALBUQUERQUE, A. C. E CAMPOS DOS SANTOS, J. LIMAGALHAES NETTO, J. F.
"Modeling Complex Domain Ontology Based on the inifFoundational Ontology”.
EXTENDED PROCEEDINGS OF THE 4TH. LATIN AMERICAN CORERENCE ON
COMPUTER HUMAN INTERACTION IN CONJUNCTION WITH THETH. LATIN AMERICAN
WEB CONGRESS, 4., 7., 200€nsenada, B. C.Pfoceedings.]- Ensenada, B. C.: CLIHC;
LAWEB, 2009

ALMEIDA, M.B. A proposal to evaluate ontology conteApplied Ontology, Birmingham,_v. 4, n.
3-4, p. 245-2652009

AUMULLER, D., DO, H.H., MASSMANN, S., RAHM, E: Scimea and Ontology Matching with
COMA++. Proc. SIGMOD, 2005, [Software Demonstra}jdseltimore, June, 2005.

BATES, M. The invisible substrate of informationesece.Journal of American Society of
Information Science and Technologyv. 50, n. 12, 1999.

BICER , V.; LALECI; GOKCE, B., DOGAC, A.KABAK, Y. Artemis message exchange
framework: semantic interoperability of exchangessages in the healthcare
domain,SIGMOD Rec 34, 3, Sept.,2005.

BORKO, H. Information science: what is #Merican Documentation v. 19, n.1, p. %,
1968.

BRANK, J.; GROBELNIK, M.; MLADENI c, D. A survey obntology evaluation
techniquesPROCEEDINGS OF THE CONFERENCE ON DATA MINING AND OA
WAREHOUSES Ljubljana, Sloveni, 20Q6Proceedings ..J]. Ljubljana, Sloveni, 2006
Disponivel em: http://lorcancoyle.org/files/Ye200n6Glogy-.pdf>. Acesso em: 0t2010.

BRASILESCOLA. 2010. Disponivel em:kttp://www.brasilescola.com Acesso em 14 out.
2010.

BREWSTER, C. et al. Data driven ontology evaluatiBiTERNATIONAL CONFERENCE
ON LANGUAGE RESOURCES AND EVALUATION, Lisbqa2004. Disponivel em:
<http://http://eprints.aktors.org/337/02/BrewsteE®R-final.pdf>. Acesso em: Z2v.2010.



174

BUSSLER, C., FENSEL, D., MAEDCHE, A. Conceptual Attecture for Semantic Web
Enabled Web ServiceSIGMOD Rec, v. 31, n. 4, dez. 2002.

CARVALHO, E. S.; MARCOS, A. F. Visualizacao de infeacdo Centro de Computacao
Gréfica, 2009. Disponivel em:<http://hdl.handle.net/18388>. Acesso em: 2at2010.

CASTANO, S, FERRARA, A., MONTANELLI, S.ZUCCHELLI, D. HELIOS A General
Framework for Ontology-based Knowledge SharingEwalution in P2P System$4th
INTERNATIONAL WORKSHOP ON DATABASE AND EXPERT SYSTHES APPLICATIONS,
14., 2003, Proceedings. .]. [s.l], 2003.

CERVO, A.L.; BERVIAN, P. A. Metodologia cientifica Sao Paulo: Makron Books, 1996.

CHEN, B., TAN, H;LAMBRIX, P. "Structure-Based Filtering for Ontolog\lignment,"
Enabling Technologied.5th IEEE INTERNATIONAL WORKSHOPS ON ENABLING
TECHNOLOGIES: INFRASTRUCTURE FOR COLLABORATIVE ENHPRISES, 15, 2006,
(WETICE'06), 2006pp. 364-369

CHERNOFF, H. The Use of faces to Represent PainiksDimensional Space Graphically.
Journal Amer. Statistical Associatio, New Yorke,AJS. 68, p. 361- 368, 1973

CHISEL COMPUTER HUMAN INTERATION &SOFTWARE ENGINEERIG LAB. Shrimp User
Manual. [s.l], 2010http://www.thechiselgroup.org/shrimp

CORCHO, O. et al. Odeval: A tool for evaluating(s)if daml+oil and owl concept taxonomies. In:
AlAL [S.l.: s.n.], 2004. p. 369-382.

DIAS, M. P.; CARVALHO, F. J. A visualizacao da imfoacdo e a sua contribuicdo para a ciéncia da
informacao. International Conference on LanguageoRees and Evaluation, Brasill, 2007.
Disponivel em: <http://www.dgz.org.br/out07/Art Bn>.

DOAN, J; MADHAVAN, P. DOMINGOS e HALEVY, A. Ontolog matching: A machine learning
approach. em S. Staab and R. Studer, editores hidakan Ontologies in Information Systems.
Springer-Velag, 2003.

DUVAL, R. Approche cognitive des problémes de gémimén termes de congruence. Annales de
Didactique et de Sciences Cognitives. IREM de $tradp 1988.



175

EDEN. 2010. Disponivel em:http://eden.dei.uc.pt. Acesso em 14 out. 2010.

EHRIG e STAAB . Ontology Mapping — An Integratedgkpach The Semantic Web:
Research and Applications, 2004 — Springe

EHRIG, M. e SURE, Y. Ontology mapping - an integtaapproach. In Christoph Bussler,
John Davis, Dieter Fensel, and Rudi Studer, edifemsceedings of the 1st’ ESWS, volume
3053 of Lecture Notes in Computer Science, page8T,8Heraklion, Greece, 2004. Springer
Verlag.

ELHADAD, D. G. M.; NETZER, Y. Automatic evaluatioof search ontologies in the
entertainment domain using text classification.. lApplied Semantic Technologies: Using
Semantics in Intelligent Information Processingl.[STaylor and Francis, 2010.

EUZENAT, J. e SHVAIKO, P. (1998). “Ontology Matclyh Springer.

EUZENAT, J. e SHVAIKO, P. A Survey of Schema-badéatching Approaches Journal on
Data Semantics, 2005.

EUZENAT, J. e SHVAIKO, P. Ten Challenges for OntpjdVatching In Proceedings of
ODBASE, 2008.

FALBO, R. A.; MENEZES, C., e ROCHA, A. R. C., 199&tegracédo do Conhecimento
Sobre Processos de Software em um Ambiente de {@senento”; In: proceedings of IX
Conferéncia Internacional de Tecnologia de SoftnRagand, Brasil, Junho, 1998

FAROOQ, A.; ARSHAD, M. J.; SHAH, A. A Layered amarch for Similarity Measurement
between Ontologies Journal of American Sciencep201

FELICISSIMO, Carolina; et all. Geracdo de ontolsgsabsidiada pela engenharia de
requisitos. In: Workshop on Requirements Engingeitn, 2003, Piracicaba, Brasil. Nov.
2003. p. 255-269.

FELLBAUM, C. WordNet: an electronic lexical databasenhe MIT Press, Cambridge (MA
uUsS), 1998.

FERNANDEZ, M.; CANTADOR, |.; CASTELLS, P. A tool feollaborative ontology reuse
and evaluation. 4th International Workshop on Eatatin of Ontologies for the Web,
Edinburgh, UK, 2006. Disponivel em: <http://km.aifbi-karlsruhe.de/ws- /eon2006/
eon2006fernandezetal.pdf>.



176

GAL, A; MODICA, G; JAMIL, HM (2003) Automatic ontalgy matching using application
semantics.

GANGEMI, A. et al. A metaontology-based framewook bntology evaluation and selection.
4th International Workshop on Evaluation of Ontaésgfor the Web, Edinburgh, UK, 2006.
Disponivel em: <http://km.aifb.unikarlsruhe. de/emi2006-/eon2006gangemietal.pdf>.

GNOME BRASIL. 2007. Disponivel em: <http://br.gnomey/>. Acesso em: 08/04/2007

GOMEZ-PéREZ, A. A. evaluation of taxonomic knowledg ontologies and knowledge
bases. Workshop On Knowledge Acquisition, Modelmgl Management, Alberta, Alberta,
Canada, 1999. Disponivel em: <http://sern.ucalgafi{SI/KAW/KAW99-/review
papers/Gomez- Perezl/index.html>. Acesso em: 120083/

GOMEZ-PéREZ, A. Evaluation of ontologies. interpatl. Journal of Intelligent Systems,
Alberta, Canada, 2001. Acesso em: 10/03/20009.

GOOGLEMAPS. Belo Horizonte-Minas Gerais. GOOGLE]20Disponivel em: <
http://maps.google.com.br/maps?hl=pt-PT&tab=wAcesso em: 20 out. 2010.

GRéGIO, A. R. A,; FILHO, B. P. de C.; MONTES, R.A.Técnicas de visualizacéo de
dados aplicadas a seguranca da informacéo. IX SimBbasileiro em Seguranca da
Informacao e de Sistemas Computacionai, CampirdasP&ulo, 2009. Disponivel em:
<http://'www.ppgia.pucpr.br/"maziero/lib/exe/fetchgiceseq:2009-sbsegmc5.pdf>. Acesso
em: 15/10/2010.

GRUBER, T R. What is an ontology? [S. I. : s. #996. Disponivel em : <http://www-
ksl.stanford.edu/kst/what-is-an-ontology.html >

GRUBER, T. R. A translation approach to portabletmyy specifications. 1993. Disponivel
em: <http://www-ksl.stanford.edu/KSL Abstracts/KSR-71.html>. Acesso em: 10/03/2009.

GRUNINGER, M.; FOX, M. S. Methodolgy for the designd evaluation of ontologies.
Proceedings of the IJCAI Workshop on Basic Ontalaljissues in Knoweldge Sharing,
Toronto, Canada, 1995.

GUARINO, N. Formal Ontology in Information Systenoceedings of FOIS’98, Trento,
Italy, 6-8 June 1998. Amsterdam, IOS Press, p}b.3-

GUARINO, N.; WELTY, C. Evaluating ontological demsas with ontoclean. 2006.
Disponivel em: <http://citeseer.ist.psu.edu/gudievaluating.html>. Acesso em:
01/04/2010.



177

GUIZZARDI, G. “Ontological Foundations for StrucairConceptual Models”. PhD Thesis
(CUM LAUDE), University of Twente, The Netherland®ublished as the same name book in
Telematica Institut Fundamental Research. Seried BJdSBN 90-75176-81-3 ISSN 1388-
1795; No. 015; CTIT PhD-thesis, ISSN 1381-3617; 0&®.74. Holanda, 2005

GUIZZARDI, G. “The Role of Foundational Ontologyrf@onceptual Modeling and Domain
Ontology Representation”. Proceedings of 7th DB&I#nius, IEEE Press 2006

HEALEY, C. G. Building a Perceptual Visualisatiomchitecture. Behaviour & Information
Technology. 2000. 349-366 p.

HEIST, G., SCHREIBER, A. T. & WIELINGA, B. J. (199%7Using Explicit Ontologies in
KBS Development’, Internacional Journal of Humam@uaiter Studies 45, 183-292

HOLSAPPLE, C.; JOSHI, K. (2002a): Knowledge Managet: A Threefold Framework.
Information Society, 18 (1): 47-64.

INSELBERG, Alfred e DIMSDALE, Bernard. Parallel aoiinates: a tool for visualizing
multi-dimensional geometryroceedings of the 1st conference on Visualiza80iVIS
'90), Arie Kaufman (Ed.). IEEE Computer Society$3rd_os Alamitos, 1990, CA, USA.

JAVASCRIPT INFOVIS TOOLKITCREATE INTERACTIVE DATA VISUALIZATIONS
FOR THE WEB. 2010Disponivel emhttp://thejit.org/ Acesso em: 05/06/2010.

KALFOGLOU, Y.; SCHORLEMMER , M. Ontology Mapping:hE State of the Art The
Knowledge Engineering Review Journal, 2003.

KANG, J. e NAUGHTON, J. On schema matching withagy@&column names and data
values. In Proc. 22nd International Conference amafjement of Data (SIGMOD), pages
205-216, San Diego (CA US), 2003.

KATIFORI, A. et al. Ontology visualization methods a survey. ACM Comput. Surv., v.
50, n. 5, 2007.

KEIM, D. A. Visualization Techniques for mining Lge Database: A Comparation.
Transactions On Knouledge and Data Engineering, Xefk, USA v.8, n.6, 1966

KEIM, Daniel A., Krigel ,Hans-Peter, "VisDB: DatadmExploration Using Multidimensional
Visualization," IEEE Computer Graphics and Applioas, p. 40-49, September/October,
1994



178

KINER, T. G.; CALONEGO, J.; BUK, C. V. Uso de raddide aumentada em ambientes
virtuais de visualizacéo de dados. 7th Symposiuidoal Reality, Sao Paulo, 2004.

LAMPING, J.; RAO, R.; PIROLLI, P. A focus contexddhnique based on hyperbolic
geometry for visualizing large hierarchies. CA,USA95. Disponivel em:
<http://www.acm.org/sigchi/chi95/Electronic/docursiptapers/jl bdy.htm>. Acesso em:
01/04/2010.

LOZANO-TELLO, A.; GOMES-PEREZ, A. Ontometric: A ninetd to choose the appropriate
ontology. Journal Of Database Management, 200fqddisel em:
<http://www.accessmylibrary.com/coms2/summary 028674535 ITM>. Acesso em:
10/03/20009.

LUZZARDI, P. Critérios de Avaliacdo de Técnicas\sualiza¢édo de Informacdes
Hierarquicas. Tese de doutorado — UNIVERSIDADE FH2E DO RIO GRANDE DO
SUL, Rio Grande do Sul, Brasil, 2003. Acesso emuQ12010.

MAEDCHE, A.; STAAB, S. Measuring similarity betweemntologies. Proc. Of the European
Conference on Knowledge Acquisition and Managenidatri, Espanha, 2002. Disponivel
em: <http://www.unikoblenz.de/"staab/Research/abbns/Publications.htm>. Acesso em:
22/02/2010.

MASCARDI V, LOCORO A e ROSSO, P. Automatic Ontoldghatching via Upper
Ontologies: A Systematic Evaluation- IEEE, 20Ehgineers, Inc., 345 E. 47 th St. NY

MAYNARD, D. e ANANIADOU , S. Term extraction using similarity-based approach. In
Didier Bourigault, Christian Jacquemin, and Mariew@le Lhomme, editor&ecent advances
in computational terminologyages 261-278. John Benjamins, Amsterdam (N1Q120

MILLER, G. WordNet: A lexical database for englis€flommunications of the ACM,
38(11):39-41, 1995.

NASCIMENTO, H. A. D. do; FERREIRA, C. B. R. Visua#icao de informacao —uma
abordagem prética. XXV Congresso da SociedadelBirasde Computagéo, Rio Grande do
Sul, Brasil, 2005. Disponivel em: <http://www.unikenz.de/"staab-
/IResearch/Publications/Publications.htm>. Acess22(62/2010.

NOY , N. F. e MUSEN, M. PROMPT: Algorithm and tdol automated ontology merging
and alignment In Proceedings of AAAI, 2000.

NOY, F. N.; GUINNESS, D. L. Ontology developmelia guidetocreate your fir
st ontology. Disponivel em: <httpk s|.stanford. edu/people
/dim/papers/ontology-tutorial-noy-mcguinness.doc>



179

NOY, N. F. Semantic integration: A survey of ontpebased approaches. ACM SIGMOD
Record, 33(4):65-70, 2004.

NOY, N. F.; MUSEN, M. A. Anchor-PROMPT: Using Norstal Context for Semantic
Matching In Proceedings of the Workshop on Ont@egind Information Sharing at IJCAI,
2001

NOY, N. F.; MUSEN, M. Ontology versioning in an oldgy management framework. IEEE
Intelligent Systems, 19(4):6-13, 2004.

NOY, N. F.; MUSEN, M. PROMPT: Algorithm and toolrfautomated ontology merging and
alignment. In Proc. 17th National Conference ofiffial Intelligence (AAAI), pages 450—
455, Austin (TX US), 2000. Noy, N. F.; Musen, MntOlogy evolution: Not the same as
schema evolution. Knowledge and Information Systeé(#):428—-440, 2004.

NOY, N. F.; MUSEN, M. SMART: Automated support fontology merging and alignment.
In Proc. 12th Workshop on Knowledge Acquisition,débng and Management (KAW),
Banff (CA), 1999.

NOY, N. F.; MUSEN, M. The PROMPT suite: interactito®ls for ontology merging and
mapping. International Journal of Human-Computediats, 59(6):983-1024, 2003.

ONTO Viz. Protégé. 2010. Disponivel emhttp://protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoVtz

ONTOSPHERES3D. E-Life Research Group. 2010. Dispelrém:
<htip://ontosphere3d.sourceforge.»eAcesso em 14 out. 2010.

PALOPOLI, L., PONTIERI, L., TERRACINA, G. e URSIN@. Intensional and extensional
integration and abstraction of heterogeneous datgb®ata and Knowledge Engineering,
35(3):201-237, 2000.

PILLAT, Raquel Mainardi. Coordenacgao dinamica druglizagbes de dados
multidimensionais. Dissertacdo de Mestrado — Ussidadde Federal do Rio Grande do Sul,
Rio Grande do Sul, Brasil, 2006. Acesso em: 05432

POHLHEIM, H..“Visualization of evolutionary algohins-set of standard techniques and
multidimensional visualization. 1999.

PORZEL, R.; MALAKA, R. A task-based approach fotalngy evaluation. Workshop on
Ontology Learning and Population in 16th Europeanf€rence on Atrtificial Intelligence,



180

Valencia, Espanha, 2004. Disponivel em: <http:/tiky.de/ecaiO4/finalporzel.pdf>. Acesso
em: 22/05/2010.

RAHM, E e BERNSTEIN, P. A survey of approachesutoaatic schema matching. The
VLDB Journal, 10(4):334-350, 2001.

RAUNICH, S. e RAHM, E. ATOM: Automatic Target-dem Ontology Merging In
Proceedings of ICDE, 2011

ROBBI, C. Sistema para visualizacao de informa¢@asograficas para planejamento
urbano. Tese de doutorado — INSTITUTO NACIONAL DESFQUISAS ESPACIAI-
INPE, Sdo José dos Campo, 2000. Disponivel emp:#htttc-m05.sid.inpe.br-
/col/sid.inpe.br/deise/2000/11.06.09.31/doc/Tesedapdf>. Acesso em: 01 jul. 2010.

ROBERTSON, G. G.; MACKINLAY, J. D.; CARD, S. K. Certrees: animated
3dvisualizations of hierarchical information. Predengs of the SIGCHI conference on
Human factors in computing systems: Reaching thrdaghnology, Louisiana, United
States, 1991. Disponivel em: <http://portal.acriaitation.cfm?id=108883&retn=1>. Acesso
em: 01/02/2010.

RODDICK, J.F.. A survey of schema versioning issieeslatabase systems. Information
and Software Technology, 37(7), 383-393, 1996.

SABOU, M. et al. Ontology selection: Ontology e\aion on the real semantic web. 4th
International Workshop on Evaluation of OntologestheWeb at the 15th International
World Wide Web, Edinburgh, UK, 2006. Disponivel ephttp://km.aifb.uni-
karlsruhe.de/ws/eon2006/eon2006sabouetal.pdf>.

SANTANNA, G. Ontologias e Web Service. Universid&aaleral da Bahia, 2008.
Disponivel em: http://wiki.dcc.ufba.br/TISA/OntoliegWebServices

SAP Community Network. 2010. Disponivel em: <htgzh.sap.com/community/pi-and-soa-
middleware>. Acesso em: 05 set. 2010.

SASSO, C. M. D.; CHUBACHI, O. M.; LUZZARDI, P. Intducéo a visualizacdo de
informacdes. Revista de Informéatica Tedrica e Agaler, Rio Grande do Sul, Brasil, p.143—
158, 2001.

SETZER, V. W. Dado, informacgéao, conhecimento e cetémcia. DATAGRAMAZERO-
Revista de Ciéncia da Informacéao, n. 0, 1999.



181

SHNEIDERMAN, B. Treemaps for space-constrained visualizatidnievarchies. [S.L.], Dec.
26th, 1998. Disponivel em:kttp://www.cs.umd.edu/hcil/treemap-historyAcesso em 14
out. 2010.

SHNEIDERMAN, B. Treemaps for space-constrained aligation of hierarchies.
Maryland,USA, 1998. Disponivel em: <http://www.asdiedu/hcil/treemap-history/>.
Acesso em: 01/04/2010.

SHVAIKO, P., EUZENAT, J.: Ontology matching: staikthe art and future challenges
IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineg@@2.

SIGCHI. The Association For Computing Machinery.L|§ 2010. Disponivel em:
http://www.sigchi.org

SMITH B. Ontology. In L. Floridi, editor, Blackwetdompanion to philosophy, information
and computers, Oxford, 2003.

SOWA, J. F. (2006), Ontology. Disponivel em: httpww.jfsowa.com/ontology/index.htm.
Acessado: 13/10/2010.

SPRINGERIMAGES. Tela TGVizTab . 2010http://www.smerimages.com/)
STANFORD....Arvores identadasttp://vis.stanford.edu/protovis/ex/indent.html| Ase em
18/09/2010

STEFANER, M. A star for your christimas tre&&og Well Formed Data [s.l.], Dec. 17th
2007. Disponivel emhttp://well-formed-data.neAcesso em 14 out. 2010.

STOLTE, C.; TANG, D. e HANRAHAN, P. Polaris: a sgst for query, analysis, and
visualization of multidimensional databases. ComnA@M, v. 51, n. 11, p. 75-84, 2008.
Acesso em: 15/04/2010.

TARTIR, S. et al. Ontoga: Metric-based ontologylguanalysis. Proc. Of Workshop on
Knowledge Acquisition from Distributed,Autonomo@emantically Heterogeneous Data and
Knowledge Sources., 2006. Disponivel em: <http:/Aifi.uni-karlsruhe-.de/ws/eon2006/
eon2006fernandezetal.pdf>.

THE GENE ONTOLOGY http://www.geneontology.orgAcesso em 12 jul. 2010.
THE XML C PARSER AND TOOLKIT OF GNOME. Disponivehe
<http://www.xmlsoft.org/> Acesso em 08 abr. 2010.

TOMOGRAFIA ComputadorizaddVikipédia. [s. I], 2010. Disponivel em: <

http://pt.wikipedia.org/wiki/Tomografia_computadoada>. Acesso em 14 out. 2010.



182

TOWNNSEND, M. Discrete Mathematic: Applied combimats and graph theory. [S.1.]:
Benjamin/Cummings, 1987.

VAISHNAVI, V.; KUECHLER,W. Design research in inforation systems. IS WorldNet,
2004. Disponivel em:
<http://home.aisnet.org/displaycommon.cfm?an=1&slidlanbr=279>. Acesso em:
01/10/2011.

VALIATI, E. R. A. Avaliacdo de usabilidade de técas de visualizacdo de informacgdes
multidimensionais Universidade Federal do Rio Geadid Sul. Instituto de Informatica.
Programa de Pds-Graduagdo em Computacao. 2008

VALTCHEV, P. (1999).Construction automatique de taxonomies pour lagdde=prsentation
de connaissances par objeBh.D. Dissertation, Universite Grenoble.

VALTCHEV, P., e EUZENAT, J. Eds., Dissimilarity m&ae for collections of objects and
values, ser. Lecture Notes@omputer Sciencé.ondon, UK: Springer, 1997, vol. 1280.

VIM The Editor. Disponivel em: <http://www.vim.org/ Acesso em: 22 mar.2010

W3C a. 2003. Disponivel em: <http://www.w3.org/Aeesso em: 03/04/2009.

W3C a. 2004. Disponivel em: <http://www.w3.org/TRIdeatures/>. Acesso em:
03/04/2009.

W3C. 2005

W3C. 2011www.w3.0rg. Acesso em 13 fev. 2011.

WANG,Y., LIU, W. e BELL , D.: A Structure-basedr&ilarity Spreading Approach for
Ontology Matching In Proceedings of SUM, 2010.

WETHERELL, C.; SHANNON, A. Tidy drawings of tredEEE TRANSACTIONS ON
SOFTWARE ENGINEERING, v. 2, n. 5, 1979. Acesso &8104/2010.

YELLEN, J.; GROSS, J. L. Handbook of graph the@yaph theory and its application.
[S.l.]: CRC Press, 2004.

YU, J.; THOM, J. A.; TAM, A. Ontology evaluation ing wikipedia categories for browsing.
Proceedings of the sixteenth ACM conference on @enice on information and knowledge



183

management, New York, NY, USAI, 2007. Disponivel em
<http://doi.acm.org/10.1145/1321440.1321474>. Acesa: 22/02/2010.

ZIVIANI, N. Projeto de Algoritmos com implementacém C++ e Java. THOMSON
Learning. 2004.



Anexo 1 - Resultados: Tabelas e Algoritmos

Fase Alinhamento String
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Alinhamento String Primeira Fase

FAO Equivaléncia CELL Condidata

Spore Otimo fungal spore Sim
asexual spore Otimo fungal asexual spore Sim
Conidium Otimo conidium Sim
Macroconidium Otimo macroconidium Sim
Arthroconidium Otimo arthroconidium Sim
multinucleate . )
arthroconidium Otimo multinucleate arthroconidium Sim
uninucleate arthroconidiur Otimo uninucleate arthroconidium Sim
Blastoconidium Otimo blastoconidium Sim
multinucleate . )
blastoconidium Otimo multinucleate blastoconidium Sim
uninucleate blastconidium| Otimo uninucleate blastconidium Sim
multinucleate . )
macroconidium Otimo multinucleate macroconidium Sim
multinucleate . )
blastoconidium Otimo multinucleate blastoconidium Sim
uninucleate macroconidiu Otimo uninucleate macroconidium Sim
multinucleate conidium Otimo multinucleate conidium Sim
multinucleate . )
macroconidium Otimo multinucleate macroconidium Sim
uninucleate conidium Otimo uninucleate conidium Sim
conidium of conidiophore . )
head Otimo conidium of conidiophore head Sim
Microconidium Otimo microconidium Sim
Oospore Otimo oospore Sim
sexual spore Otimo sexual spore Sim
Ascospore Otimo ascospore Sim
Basidiospore Otimo basidiospore Sim
Zygospore Otimo zygospore Sim
Hypa Otimo hyphal cell Sim
multinucleate .

arthroconidium Otimo uninucleate arthroconidium Nao
uninucleate arthroconidiur Otimo multinucleate arthroconidium Nao
multinucleate .. .
blastoconidium Otimo uninucleate blastconidium Nao
uninucleate blastconidium Otimo multinucleate blastoconidium Nao
multinucleate .

macroconidium Otimo uninucleate macroconidium Nao
multinucleate .. .
blastoconidium Otimo multinucleate macroconidium Nao
uninucleate macroconidiu Otimo multinucleate macroconidium Nao
multinucleate .. .
arthroconidium Otimo multinucleate arthroconidium Nao
uninucleate conidium Otimo uninucleate conidium Sim




conidium of conidiophore
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head Otimo conidium of conidiophore head Sim
Alinhamento String Segunda Fase

FAO Equivaléncia CELL Pontuagdo Condidata
Spore Médio fungal spore 3 Sim
asexual spore Bom fungal asexual spore 4 Sim
Conidium Otimo conidium 5 Sim
Macroconidium Otimo macroconidium 5 Sim
Arthroconidium Otimo arthroconidium 5 Sim
multinucleate . multinucleate )
arthroconidium Otimo arthroconidium b) Sim
uninucleate L uninucleate ]
arthroconidium Otimo arthroconidium Sim
Blastoconidium Otimo blastoconidium 5 Sim
multinucleate L multinucleate ]
blastoconidium Otimo blastoconidium 5 Sim
uninucleate L ]
blastconidium Otimo uninucleate blastconidiun 5 Sim
multinucleate .. multinucleate )
macroconidium Otimo macroconidium 5 Sim
multinucleate L multinucleate ]
blastoconidium Otimo blastoconidium 5 Sim
uninucleate L uninucleate ]
macroconidium Otimo macroconidium Sim
multinucleate conidiun Otimo multinucleate conidium b) Sim
multinucleate L multinucleate ]
macroconidium Otimo macroconidium 5 Sim
uninucleate conidium Otimo uninucleate conidium 5 Sim
conidium of L conidium of conidiophore ]
conidiophore head Otimo head 5 Sim
Microconidium Otimo microconidium 5 Sim
Oospore Otimo oospore 5 Sim
sexual spore Otimo sexual spore 5 Sim
Ascospore Otimo ascospore 5 Sim
Basidiospore Otimo basidiospore 5 Sim
Zygospore Otimo zygospore 5 Sim
Hypa Médio hyphal cell 3 Sim
multinucleate ) uninucleate
arthroconidium Baixo arthroconidium 2 Nao
uninucleate ) multinucleate
arthroconidium Baixo arthroconidium 2 N&o
multinucleate )
blastoconidium Baixo uninucleate blastconidiun 2 N&ao
uninucleate ) multinucleate
blastconidium Baixo blastoconidium 2 Nao
multinucleate ) uninucleate
macroconidium Baixo macroconidium 2 N&o
multinucleate ) multinucleate
blastoconidium Baixo macroconidium 2 N&o
uninucleate ) multinucleate
macroconidium Baixo macroconidium 2 Nao
multinucleate ) multinucleate
arthroconidium Baixo arthroconidium N&o
uninucleate conidium OtimO uninucleate conidium 5 Sim




conidium of
conidiophore head

Otimo

conidium of conidiophore
head

186

‘ Sim

Alinhamento String Terceira Fase

FAO Equivaléncia CELL Pontuagdo Condidata
Spore Baixo fungal spore 2 N&o
asexual spore Médio fungal asexual spore 3 Sim
Conidium Otimo conidium 5 Sim
Macroconidium Otimo macroconidium 5 Sim
Arthroconidium Otimo arthroconidium 5 Sim
multinucleate L multinucleate ]
arthroconidium Otimo arthroconidium 5 Sim
uninucleate . )
arthroconidium Otimo uninucleate arthroconidiu 5 Sim
Blastoconidium Otimo blastoconidium Sim
multinucleate L multinucleate ]
blastoconidium Otimo blastoconidium 5 Sim
uninucleate L ]
blastconidium Otimo uninucleate blastconidium 5 Sim
multinucleate .. multinucleate )
macroconidium Otimo macroconidium 5 Sim
multinucleate L multinucleate ]
blastoconidium Otimo blastoconidium 5 Sim
uninucleate L uninucleate ]
macroconidium Otimo macroconidium 5 Sim
multinucleate .. )
conidium Otimo multinucleate conidium 5 Sim
multinucleate L multinucleate ]
macroconidium Otimo macroconidium 5 Sim
uninucleate conidiunt Otimo uninucleate conidium 5 Sim
conidium of .. conidium of conidiophore )
conidiophore head Otimo head 5 Sim
Microconidium Otimo microconidium 5 Sim
Oospore Otimo oospore 5 Sim
sexual spore Otimo sexual spore 5 Sim
Ascospore Otimo ascospore 5 Sim
Basidiospore Otimo basidiospore 5 Sim
Zygospore Otimo zygospore 5 Sim
Hypa Baixo hyphal cell 2 Nao
multinucleate ]
arthroconidium Excluir uninucleate arthroconidiu 1 Nao
uninucleate ) multinucleate
arthroconidium Excluir arthroconidium 1 Nao
multinucleate ]
blastoconidium Excluir uninucleate blastconidium 1 N&o
uninucleate ] multinucleate
blastconidium Excluir blastoconidium 1 N&ao
multinucleate ) uninucleate
macroconidium Excluir macroconidium 1 Nao
multinucleate ] multinucleate
blastoconidium Excluir macroconidium 1 N&o
uninucleate ] multinucleate
macroconidium Excluir macroconidium 1 N&o
multinucleate ) multinucleate
arthroconidium Excluir arthroconidium 1 Nao
uninucleate conidiun Otimo uninucleate conidium 5 Sim




187

conidium of n conidium of conidiophore‘ ‘ _

conidiophore head Otimo head 5 Sim

Fase Alinhamento estrutura

Estrutura fase 1
Cell Equivaléncia FAO
Classe SubClasse Classe SubClass Cand

[multinucleate [multinucleate
arthroconidium; arthroconidium;

multinucleate multinucleate multinucleate multinucleate

macroconidium | blastoconidium] Boa macroconidium blastoconidium] Sim
[uninucleate [uninucleate
arthroconidium; arthroconidium;

uninucleate uninucleate uninucleate uninucleate

macroconidium | blastoconidium] Boa macroconidium blastoconidium] Sim
[arthroconidium; [arthroconidium;
blastoconidium; blastoconidium;
multinucleate multinucleate
macroconidium; macroconidium;
uninucleate uninucleate

macroconidium | macroconidium] Boa macroconidium macroconidium] Sim

multinucleate [multinucleate multinucleate [multinucleate

conidium macroconidium] Boa conidium macroconidium] Sim
[conidium of [conidium of
conidiophore conidiophore
head; head;
microconidium; microconidium;

S T e uninucleate uninucleate

conidium macroconidium] Boa uninucleate conidium macroconidium] Sim
[macroconidium [macroconidium;
multinucleate multinucleate
conidium; conidium;
uninucleate uninucleate

conidium conidium] Boa conidium conidium] Sim

[aeciospore;

[chlamydospore aplanospore;

fungal asexual | Conidium; conidium;

spore oospore] Média | asexual spore oospore] Sim
[fungal asexual
spore; [asexual spore;

fungal spore sexual spore] Media spore sexual spore] Sim
[ascospore; [ascospore;
basidiospore; basidiospore;

sexual spore zygospore] Boa sexual spore zygospore] Sim
[multinucleate [multinucleate
arthroconidium; arthroconidium;
uninucleate uninucleate

arthroconidium| arthroconidium] Boa arthroconidium | arthroconidium] Sim

data



[ multinucleate
blastoconidium;
uninucleate

[ multinucleate
blastoconidium;
uninucleate
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blastoconidium| blastconidium] Boa blastoconidium | blastconidium] Sim
[multinucleate [multinucleate
arthroconidium; arthroconidium;
multinucleate | multinucleate multinucleate multinucleate
macroconidium blastoconidium] Boa macroconidium | blastoconidium] Sim
[uninucleate [uninucleate
arthroconidium; arthroconidium;
uninucleate uninucleate uninucleate uninucleate
macroconidiunm blastoconidium] Boa macroconidium | blastoconidium] Sim
multinucleate |[multinucleate multinucleate [multinucleate
conidium macroconidium] Boa conidium macroconidium] Sim
[conidium of [conidium of
conidiophore conidiophore
head,; head,;
microconidium; microconidium;
uninucleate uninucleate uninucleate uninucleate
conidium macroconidium] Boa conidium macroconidium] Sim
[H minus;
H plus;
fungal spore;
heterokaryon;
hyphal cell; [mating cell;
vegetative cell unicelluar spore;
fungal cell (sensu Fungi)] Boa |structre vegetative cell] Sim
[Hulle cell;
aseptate hypha;
conidiophore;
hypha in
mycelium;
hyphal tip;
oidium;
Hyphal Cell 1 Ruim hypha septate hypha] Nao
Estrutura fase 2 - Comparacdo homes
Equivalénci
Cell a FAQ Candidata
Classe SubClasse Classe SubClass
[multinucleate [multinucleate
arthroconidium; arthroconidium;
multinucleate multinucleate multinucleate multinucleate
macroconidium | blastoconidium] Otima | macroconidium blastoconidium] Sim
[uninucleate [uninucleate
arthroconidium; arthroconidium;
uninucleate uninucleate uninucleate uninucleate
macroconidium | blastoconidium] Otima | macroconidium blastoconidium] Sim




[arthroconidium;
blastoconidium;
multinucleate
macroconidium;
uninucleate

[arthroconidium;
blastoconidium;
multinucleate
macroconidium;
uninucleate
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macroconidium | macroconidium] Otima | macroconidium macroconidium] Sim
multinucleate [multinucleate ) multinucleate [multinucleate
conidium macroconidium] Otima__ | conidium macroconidium] Sim
[conidium of [conidium of
conidiophore conidiophore
head; head;
microconidium; microconidium;
S T e uninucleate uninucleate
conidium macroconidium] Otima | uninucleate conidiummacroconidium] Sim
[macroconidium; [macroconidium;
multinucleate multinucleate
conidium; conidium;
uninucleate uninucleate
conidium conidium] Otima | conidium conidium] Sim
[aeciospore;
[chlamydospore; aplanospore;
fungal asexual conidium; conidium;
spore oospore] Média | asexual spore oospore] Sim
[fungal asexual
spore; [asexual spore;
fungal spore sexual spore] Media spore sexual spore] Sim
[ascospore; [ascospore;
basidiospore; basidiospore;
sexual spore zygospore] Otima | sexual spore zygospore] Sim
[multinucleate [multinucleate
arthroconidium; arthroconidium;
uninucleate uninucleate
arthroconidium | arthroconidium] Otima arthroconidium| arthroconidium] Sim
[ multinucleate [ multinucleate
blastoconidium; blastoconidium;
uninucleate uninucleate
blastoconidium| blastconidium] Otima blastoconidium| blastconidium] Sim
[multinucleate [multinucleate
arthroconidium; arthroconidium;
multinucleate | multinucleate multinucleate multinucleate
macroconidium| blastoconidium] Otima | macroconidium | blastoconidium] Sim
[uninucleate [uninucleate
arthroconidium; arthroconidium;
uninucleate uninucleate uninucleate uninucleate
macroconidium| blastoconidium] Otima | macroconidium | blastoconidium] Sim
multinucleate | [multinucleate multinucleate [multinucleate
conidium macroconidium] Otima | conidium macroconidium] Sim
[conidium of [conidium of
conidiophore conidiophore
head; head;
microconidium; microconidium;
uninucleate uninucleate uninucleate uninucleate
conidium macroconidium] Otima | conidium macroconidium] Sim
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[H minus;
H plus;
fungal spore;
heterokaryon;
hyphal cell; [mating cell;
vegetative cell unicelluar spore;
fungal cell (sensu Fungi)] Excluir |structre vegetative cell] N&ao
[Hulle cell;
aseptate hypha;
conidiophore;
hypha in
mycelium;
hyphal tip;
oidium;
Hyphal Cell 1 Média hypha septate hypha] Sim
Estrutura fase 3 - Nomes subclasses
Equivalén
Cell cia FAQ Candidata
Classe SubClasse Classe SubClasse
[multinucleat
e
arthroconidiu
[multinucleate m;
arthroconidium; multinucleate
multinucleate multinucleate multinucleate | Plastoconidiu
macroconidium blastoconidium] Otima | macroconidium m] Sim
[uninucleate
arthroconidiu
[uninucleate m;
arthroconidium; uninucleate
uninucleate uninucleate | blastoconidiu
uninucleate macroconidiumblastoconidium] Otima | macroconidium m] Sim
[arthroconidi
um;
blastoconidiu
m;
[arthroconidium; multinucleate
blastoconidium; macroconidiu
multinucleate m;
macroconidium; uninucleate
uninucleate macroconidiy
macroconidium macroconidium] Otima | macroconidium mM] Sim
[multinucleat
e
[multinucleate multinucleate | Macroconidiy
multinucleate conidium | macroconidium] Otima | conidium m] Sim




[conidium of

[conidium of
conidiophore
head,;
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conidiophore microconidiu
head; m;
microconidium; uninucleate
uninucleate uninucleate | Macroconidiy
uninucleate conidium macroconidium] Otima | conidium m] Sim
[macroconidi
[macroconidium; um;
multinucleate multinucleate
conidium; conidium;
uninucleate uninucleate
conidium conidium] Otima_ | conidium conidium] Sim
[aeciospore;
[chlamydospore; aplanospore;
conidium; conidium;
fungal asexual spore oospore] Média | asexual spore | 00Spore] Sim
[fungal asexual [asexual
spore; spore;
fungal spore sexual spore] Boa spore sexual spore Sim
[ascospore; [ascospore;
basidiospore; basidiospore
sexual spore zygospore] Otima | sexual spore | zygospore] Sim
[multinucleat
e
arthroconidiu
[multinucleate m;
arthroconidium; uninucleate
uninucleate arthroconidi | arthroconidiu
arthroconidium arthroconidium] Otima |um m| Sim
[
multinucleate
blastoconidiu
[ multinucleate m;
blastoconidium; uninucleate
uninucleate blastoconidi| blastconidiu
blastoconidium blastconidium] Otima |um m] Sim
[multinucleat
e
arthroconidiu
[multinucleate multinucleat| m;
arthroconidium; e multinucleate
multinucleate multinucleate macroconidi| blastoconidiu
macroconidium blastoconidium] Otima |um m] Sim
[uninucleate
arthroconidiu
[uninucleate m;
arthroconidium; uninucleate | uninucleate
uninucleate uninucleate macroconidi| blastoconidiu
macroconidium blastoconidium] Otima | um m] Sim
multinucleate [multinucleate multinucleat| [multinucleat
conidium macroconidium] Otima | e conidium |e Sim




macroconidiy
m]
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[conidium of
conidiophore
head;
microconidium;

[conidium of
conidiophore
head;
microconidiu
m;
uninucleate

uninucleate uninucleate | macroconidid
uninucleate conidium | macroconidium] Otima | conidium m] Sim
[H minus;
H plus;
fungal spore;
heterokaryon; [mating cell;
hyphal cell; spore;
vegetative cell unicelluar | vegetative
fungal cell (sensu Fungi)] Média | structre cell] Sim
[Hulle cell;
aseptate
hypha;
conidiophore
hypha in
mycelium;
hyphal tip;
oidium;
septate
Hyphal Cell 1 Excluir | hypha hypha] Nao




193

Fase Avaliacdo Alinhamentos

Completude Fase Baseado em Nome

FAO Descri¢ao Propriedades Equivaléncia
spore 5 3 Bom
asexual spore 4 4 Bom
conidium 5 3 Bom
macroconidium 5 3 Bom
arthroconidium 5 4 Bom
multinucleate arthroconidium 5 4 Bom
uninucleate arthroconidium 4 3 Bom
blastoconidium 4 4 Bom
multinucleate blastoconidium 4 4 Bom
uninucleate blastconidium 4 4 Bom
multinucleate macroconidium 4 4 Bom
multinucleate blastoconidium 4 5 Otimo
uninucleate macroconidium 5) 5 Otimo
multinucleate conidium 4 5 Otimo
multinucleate macroconidium 4 5 Otimo
uninucleate conidium B 5 Otimo
conidium of conidiophore head 4 5 Otimo
microconidium 4 5 Otimo
oospore 4 5 Otimo
sexual spore 4 5 Otimo
ascospore 4 5 Otimo
basidiospore 3 4 Otimo
zygospore 3 4 Otimo
Hypa 0 4 Otimo
multinucleate arthroconidium 4 5 Otimo
uninucleate arthroconidium 5) 5 Otimo
multinucleate blastoconidium 4 5 Otimo
uninucleate blastconidium 4 5 Otimo
multinucleate macroconidium B 5 Otimo
multinucleate blastoconidium 5) 4 Otimo
uninucleate macroconidium 4 4 Otimo
multinucleate arthroconidium B 4 Otimo
uninucleate conidium 4 4 Otimo
conidium of conidiophore head 5 5 Otimo




Completude Fase Baseado em estrutura

FAO Descri¢cdo PropriedadesAvaliacdo
basidiospore 5 5| Otimo
zygospore 5 5| Otimo
Hypa 3 0| Baixo
multinucleate arthroconidium 4 3| Médio
uninucleate arthroconidium 5 3| Médio
multinucleate blastoconidium 4 3| Médio
uninucleate blastconidium 5 4 Bom
multinucleate macroconidium 5 3| Médio
multinucleate blastoconidium 4 4 Bom
uninucleate macroconidium 4 4 Bom
multinucleate arthroconidium 4 4 Bom

Fase Final
Fase 1 Fase 2 Resultados
Pontuacéo Candidatas Pontuacfio Candidata Pontyacdiedidata

4 Sim 4 Sim 4,0 Sim
4 Sim 5 Sim 4,5 Sim
5 Sim 4 Sim 45 Sim
4 Sim 4 Sim 4,0 Sim
4 Sim 5 Sim 4,5 Sim
5 Sim 4 Sim 4,5 Sim
4 Sim 5 Sim 4,5 Sim
4 Sim 5 Sim 4,5 Sim
5 Sim 5 Sim 5 Sim
4 Sim 5 Sim 4,5 Sim
4 Sim 5 Sim 4,5 Sim
4 Sim 5 Sim 4,5 Sim
4 Sim 5 Sim 45 Sim
4 Sim 5 Sim 4,5 Sim
4 Sim 5 Sim 4,5 Sim
4 Sim 4 Sim 4 Sim
4 Sim 4 Sim 4 Sim
4 Sim 4 Sim 4 Sim
4 Sim 4 Sim 4 Sim
4 Sim 4 Sim 4 Sim
3 Sim 4 Sim 3,5 Sim
3 Sim 2 Sim 2,5 Sim
5 Sim 2 Sim 3,5 Sim
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| 4 | Sim | 4 | Sim | 4 Sim

Compilacao Final

- e FAO
Corretude Alinhamento 3,9 45
Corretude Estrutura 4.2 5
Corretude Descricado 4,3 4,6
Avaliacéo Final 4,133333 4.7
ALGORITMOS
Parser

Demonstrar-se-a , em forma de algoritmo (aqui des@m alto nivel), os
resultados do desenvolvimento plarserdescrito na secdo 5.1.1 do capitulo de metodologia
O parser foi implementado com sua divisdo em macrofuncassnths que sdo chamadas
dentro de um programa principal e funcdes supante sfio utilizadas dentro das funcdes
principais. Na funcéo principal esta contida agi&ados dicionarios, a equiparacao destes e a
chamada da construcéo da biblioteca de geracaenaersologias e visualizagédo. As funcdes
sao descritas a seqguir.

O sistema principal é chamado a partir da interfaek todas as vezes que uma
ontologia € carregada. Assim que a ontologia emirasistema ela se torna uma estrutura
“json” passivel de ser visualizada. Para essaftranacéo os algoritmos descritos abaixo sao
utilizados.

= Principal: é a funcéo principal do programa. Aqui, sdo cotredas todas as
funcdes que auxiliam o processo do sistema. AsORB1ga0 descritas a seguir de
acordo com sua ordem de chamada dentro da funigéopat.
principal(onto:arquivo):
cria listaClasses
cria owl
cria dicl, dic2; dic3;dic4
substituir = [[#2CHARH;[ :; ?DOT]]
ler onto linha a linha
owl += limpaText(owl;substituir)
listaClasses = Libxml2.crialistasubclasses(owl)
para cada classe contida em listaClasses
procura pela palavra("rdfssubClassOf") no texto ce classe
Se nao existir

dicl[buscaNomeClasse(classe)] é criado e recebe ulista
vazia ([])
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para cada nome classe contida nomes do dicl
dicl [classe] € aumentado do resultado de busca$ilasse( owl,
classe)
excluir calsse de listaClasses

para cada classe contida em listaClasses:
procura pela palavra("rdfssubClassOf") no texto ce classe
se existir entao
dic2[buscaNomeClasse(classe)] é criado e recebe ulista
vazia ([])

para cada nome classe contida nomes do dic2
se resultado buscaSuperClasse( owl, classe) estadicil
dic2 [classe] € aumentado do resultado de busca®u@lasse(
owl, classe)
excluir calsse de listaClasses
se nao
exclui classe de dic2

para cada classe contida em listaClasses:
dic3[buscaNomeClasse(classe)] é criado e recelmsallista vazia

(1)

para cada nome classe contida nomes do dic3
dic3 [classe] € aumentado do resultado de busca®u@lasse( owl,
classe)

dic4 recebe o resultado de mesclaDicionario(dicligR;dic3)
retorna geraJson(dic4)

LimpaTexto: funcdo com objetivo de tornar o texto legivel patablioteca utilizada.

limpaTexto(owl:string; substituir:lista string)
para cada componente comp de substituir
owl = owl.substituir(comp[0], com[1])
Funcdo chamada dentro de um lagco com a lista @eteaes que quebram

a execucao da biblioteca Libxml2. Para cada iteragélista o caractere que quebra a
execucao, que esta contido dentro do parametrostitui’, € substituido por um
caractere que é aceito pela biblioteca. O paranistriostituir’ € uma lista de itens
compostos pelo caractere que param a execucao® qahcteres que 0s substituirdo
no texto, cada item da lista “substituir” tem o @Wate formato: [x:y](aqui X sera
substituido por y). J& o parametro “owl” é a secaieque sera alterada pela fungéo de
acordo com os parametros dados pela lista “sulvstitssa sentenca é somente um

pedaco da ontologia sendo alinhada. Por exempilo:
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owl = “<owl:Class rdf:about="http://purl.obolibrarygobo/IAO_0000027#">"
substituir = [[“.";"?DOT"; [‘#":"?CHARP"]]

Chamada da funcéo ficaria da seguinte forma:

limpaTexto(owl; substituir)

para cada componente comp de substituir
owl = owl.substituir(comp[0], com[1])

No final teriamos como resultado para duas iteisagoe
owl = <owl?DOT Class
rdf?DOTabout="http?DOT//purl.obolibrary.org/obo/IAG000027?CHARP">

buscaNomeClasselFuncdo suporte que retorna nome das sub e supecla®

sistema.

buscaNomeClasse(owl:node; classe:node; flag:int)
Se flag for 1
Retornar superclasse
Se flag for 2
Retornar subclasse
Funcdo que retorna nome da subclasse ou superdasseordo com a

ordem dos parametros passados.
0 Se buscarmos superclasses, 0 primeiro parametrti tmwve vir da iteracao
em cima de todas as classes das ontologias; od®gamametro “classe” deve
ser a classe pesquisada e o parametro “flag” daveetado em 1;
0 Se buscarmos subclasses, o primeiro parametro “c@l’e ser a classe
pesquisada, 0 segundo parametro “classe” deveavitedacdo em cima de
todas as classes das ontologias e o parametrd thang ser setado em 2.

= BuscaSubClasse:funcdo que retorna lista de subclasses para umssecla

especifica

buscaSubClasse(owstring; classe:node)
cria listaNome
cria listaObjeto
cria listaGeral
Enquanto contador <> tamanho(owl)
Nome = buscaNomeClasse(owl[contador]; classe;2)
Se Nome <> vazio
listaNome.adiciona(nome)
listaObejto.adiona(owl[contador])
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listaGeral recebe [listaNome;listaObjeto]
Retorna listaGeral

Funcdo que gera uma lista de nomes e objetos ssbslgara cada classe
consultada em uma iteragdo. Ela utiliza a fung@es¢BNomeClasse” como suporte de
criacao da lista de objetos e nomes.

= BuscaSuperClasse:Funcdo que retorna lista de superclasses para lamsec
especifica

buscaSuperClasse(owl:nodeList; classe:node)
cria listaNome
cria listaObjeto
cria listaGeral
Enquanto contador <> tamanho(owl)

Nome = buscaNomeClasse(owl[contador]; classe;1)
Se Nome <> vazio

listaNome.adiciona(nome)
listaObejto.adiona(owl[contador])
listaGeral recebe [listaNome;listaObjeto]

Funcdo que gera uma lista de nomes e objetos $agmes para cada classe

consultada em uma iteracdo. Ela utiliza a funcaoes¢BNomeClasse” como suporte de
criacao da lista de objetos e nomes.

» mesclaDicionario: faz as compara¢des necessdrias para se ter unuestde
dicionarios unica de acordo com o descrito na nutgila secdo 5.2

mesclaDicionario(dicl:dicionario;dic2:dicionario;dic3:dicionario)
retorna dic1Xdic2Xdic3

= geralJson: resultado da iteracbes sado transformadas no draofigon” para
visualizacao

geraJson(dic:dicionario;owl:nodelist;onto:string)
cria json vazio
para cada classe i dentdo dos nomes de dicionario
json acrescenta '{’

Nome = buscaNomeClasse
NameSpace = buscaNSClasse
Propriedades = buscaProperties
Descricao = buscaDescricaoClasse
Recursive para subclasses

= retorna json
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» buscaDescricaoClassefFuncao suporte que retorna nome das sub e supe<lde
sistema.

buscaDescricaoClasse(owl:nodelist; classring)
Retornar descricao

Funcédo que retorna descricdo da subclasse ou Rgserou propriedade de

acordo com a ordem dos parametros passados.

» buscaNSClasseFuncao suporte que retorna namespace das subrelaspes do
sistema.

buscaNSClasse(owl:nodelist; classsring)
Retornar namespace

Funcdo que retorna namespace da subclasse oulaaperou propriedade de
acordo com a ordem dos parametros passados.

= buscaNomeProp: Funcdo suporte que retorna nome das propriedadasnde
classe.

buscaNomeProp(classe:node)

Enquanto no esta contido na tag onPropertie
nomePropre.adiciona(no.label)
Retornar nomePropre

Aproveita a estrutura de nos geradas para faa@c#io nos nos filhos da classe

procurando por nomes de propriedades.

= buscaProp:fungéo suporte que retorna descrigdo das propresddel uma classe.

buscaProp(classe:node;owl:nodeList)
Engquanto no esta contido na tag onPropertie
nomePropre.adiciona(buscaDescricaoClasse(owl;tebel))
Retornar nomePropre

Aproveita a estrutura de nos gerada para fazeac#&ier nos nos filhos da classe

procurando por descri¢cdes de propriedades.

= BuscaProperties:Funcéo que retorna lista de propriedades e dessrjgdra uma

classe especifica

buscaProperties(classe:node;owl:nodelist)
cria listaProp
listaProp.adiona(buscaNomeProp(classe);buscaPropé&dse;owl))
Retorna listaProp
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Funcgéo que gera uma lista de nomes e descrictes ¢gastam) das propriedades
para cada classe consultada em uma iteracdo. Hlea w fungdo “buscaNomeProp” e

“buscaProp” como suporte de criacdo da lista derades e nomes.

Baseado em nome

Aqui apresentamos em alto nivel as fungbes qustitaem o algoritmo denatching

baseado em nome.

Primeira fase

A primeira fase baseia-se na comparacdo diretamples, somente fazendo
comparacao da existéncia de alguma semelhanca elatiienomes de classes candidatos ao

alinhamento.

comparaNomeLivre(dicl:dicionario;dic2:dicionario)
lista =[]
para cada nome d1 na lista de chaves de dicl
para cada nome d2 na lista de chaves de dic2
se lista de caracteres ou aproximagoes de d2 exigtin d1
lista.adiciona([d1;d2];otimo)
retorna lista

Um laco direto é feito nas classes das duas esisutua comparacéo através de uma

funcéo da biblioteca de expresséo regular é fedea cada classe fixada do dicionéario 1 todas
as classes do dicionério 2 sdo analisadas. Oadsudtretornado em uma lista de tuplas.

Segunda fase

A segunda fase baseia-se na comparacao do resddgaiomeira fase mais a resposta
que o usuario informa ao sistema. Faz comparacéaxigeencia de semelhanca real entres
dois nomes de classes candidatos ao alinhamentaratze apenas algumas diferencas entre
letras e espagos nas palavras.

comparaNomeMedio(lista:list;retorno:list)
lista2 =[]
para cada dupla existente em lista
verifica se existe dupla em retorno
verifica retorno na segunda posicéo params ou nao
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aplica comparacao substituicdes junto ao retorno {®/ndo) para 0s
pares lista
sem substituicdes
niveldado = 6timo
poucas substituicbes
niveldado = bom
medias substituicbes
niveldado = médio
varias substituicoes
niveldado = baixo
todas substituicbes
niveldado = excluir
lista2.adiciona(dupla,niveldado)
se nao existe em retorno
aplica comparacéao substituicdes para os paréista
sem substituicoes
niveldado = 6timo
poucas substituicdes
niveldado = bom
medias substituicdes
niveldado = médio
varias substituicoes
niveldado = baixo
todas substituicbes
niveldado = excluir
lista2.adiciona(dupla,niveldado)
retorna lista2

Um laco direto € feito na lista de retorno da faséerior junto a lista de retorno
externo do usuario. As estruturas sdo comparadagéatde uma fungcdo da biblioteca de
expressao regular. Para cada classe fixada doditdol todas as classes do dicionario 2 sao

analisadas. O resultado € retornado em uma listapikes depois de se ter feito a comparacao

de nomes em relagéo ao retorno externo.

Terceira fase

A terceira fase baseia-se na comparacdo do resuitadsegunda fase mais a
resposta que o usudrio informa ao sistema. Faz a@pio da existéncia de semelhanca real
entres dois nomes de classes candidatos ao alintam&o aceitando diferencas de nenhum

estilo (entre letras e espacos nas palavras).

comparaNomeSevero(lsita:list;retorno:list)
lista3 =[]
para cada dupla existente em lista
verifica se existe dupla em retorno
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verifica retorno na segunda posicéo para siwu nao
sim
aplica comparacéo exata para os pares lista
iguais
niveldado = 6timo
poucas diferencas
niveldado = bom
medias diferencas
niveldado = médio
varias diferencas
niveldado = baixo
todas diferencas
niveldado = excluir
lista3.adiciona(dupla,niveldado)
nao
continua
se nédo existe em retorno
aplica comparacéo exata para os pares lista
iguais
niveldado = 6timo
poucas diferencas
niveldado = bom
medias diferencas
niveldado = médio
varias diferencas
niveldado = baixo
todas diferencas
niveldado = excluir
lista3.adiciona(dupla,niveldado)
retorna lista3

Um laco direto é feito na lista de retorno da fasterior junto a lista de retorno
externo do usuario. As estruturas sdo comparadagéatde uma funcdo da biblioteca de
expressao regular. Para cada classe fixada dodrtmol todas as classes do dicionario 2 séo
analisadas. O resultado é retornado em uma listapties depois de se ter feito a comparacéao
de nomes em relagéo ao retorno externo.

Baseado em ESTRUTURA

Primeira fase
A primeira fase baseia-se na comparacao das déssrdas superclasses como
mostra o algoritmo abaixo. Faz comparacdo da existéde semelhanca real entres duas

descricbes de superclasses candidatos ao alinhmneattulando a porcentagem da

semelhanca entre elas.

comparaDescricaoLivre(dicl:dicionario;dic2:dicionario)
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lista =[ ]
para cada nome d1 na lista de chaves de dicl
para cada nome d2 na lista de chaves de dic2
descril = buscaDescricaoClasse(buscaSuperClasse(ieori)) descri2 =
buscaDescricaoClasse(buscaSuperClasse(nome d2))
porcent = comparaDescricao(descril;descr2)
verifica porcent
maior ou igual 9
lista.adiciona([d1;d2];otimo)
maior ou igual a 7 menor que 9
lista.adiciona([d1;d2];bom)
maior ou igual 5 menor 7
lista.adiciona([d1;d2];medio)
maior ou igual 3 menor 5
lista.adiciona([d1;d2];baixa)
maior ou igual 1 menor 3
lista.adiciona([d1;d2];ruim)
menor 1 maior O
lista.adiciona([d1;d2];excluir)
igual ou menor O
continua
retorna lista

geraSemiOntologia(lista)

Um laco direto é feito nos dicionéarios de retorofakse de parser. As estruturas
sdo comparadas através de uma funcdo da biblideeexpressao regular. Para cada classe
fixada do dicionério 1 todas as classes do dicior#isdo analisadas.

Ao final a funcao “geraSemiOntologia” € chamadaparacido da meta ontologia
configurada.

Segunda fase

A segunda fase baseia-se na comparacdo do resdéagdameira fase mais a
resposta que o usuario informa ao sistema. Faz a@ggo da existéncia de semelhanca real
entres dois nomes de classes candidatos ao alintameeitando diferencas (entre letras e
espacos nas palavras) e comparando essas difemmasivel de similaridade ja retornado
da fase anterior.

compraNomeMedio(lista:list;retorno:list)
lista2 =[]
para cada dupla existente em lista
verifica se existe dupla em retorno
verifica retorno na segunda posicéo para sim ou @& sim
nivelado = comparaNomeDescri(dupla)
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se nivelado diferente de excluir
lista2.adiciona(dupla,niveldado)

se nividaexcluir e retorno sim
lista2.adiciona(dupla,niveldado)

se ndo existe em retorno
nivelado = comparaNomeDescri(dupla)
se nivelado diferente de excluir
lista2.adiciona(dupla,niveldado)
retorna lista2

geraSemiOntologia(lista)
Ao final a funcao “geraSemiOntologia” € chamadeaparacido da meta ontologia

configurada.



