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RESUMO

Com o crescimento no volume de documentos dispisnfizeeWeb, sao
necessarios métodos para gerenciar o conhecimé&gondel nesses
documentos. Entre os métodos de gestdo, destamaesmstrucdo e
aplicacdo de ontologias. Torna-se entdo necesaaajglicacao de um
meio descritivo mais universal para a apresentdedam conceito e de
suas relacBes semanticas, um meio que seja corafwelgoor qualquer
pessoa, em qualquer idioma. Torna-se necessarioétano reuso de
duas tecnologias ja existentes, na tentativa deersdlizacdo de
conceitos e relacBes semanticasUmiversal Networking Language
(UNL) e aUnified Modeling Languag€UML). Portanto, o objetivo
deste trabalho é desenvolver um método de coneteigépresentacéo
visual de ontologia multilingue e modelar um editando recursos
gréficos em espacos 2D e 3D. A proposta da tessisterem uma
metodologia de construcdo de ontologias composta pdkvras

universais, associadas a objetos no espaco 3D,bjitesdo a

conversdo entre instancias de ontologias em vadiosnas. Para a
validacdo desta tese, foram programados trés sistegraficos

compartilhados de constru¢do de ontologias mudiiiés, na forma de
redes de relacionamento e envoltdrias, utilizando conceitos de
Palavras Universais do projeto UNL como ponte pagravaléncia entre
0s conceitos dessas ontologias, e usando cridgiesabilidade durante
a construcdo do editor. Este trabalho utilizoueagpisa qualitativa
como abordagem para analise e interpretacdo das.dAd fontes de
informacdes desta pesquisa foram obtidas por idionda pesquisa
bibliogréfica, em que os dados estdo disponiveisiwos, publicacdes
e periédicos. Quanto aos objetivos, esta pesqaisterizou-se como
descritiva. A proposta é seguida de um projetoognamacédo de um
aplicativo de construcdo de ontologias. Posteriotejepara fins de
melhoramento no uso deste aplicativo, sdo levastadocritérios de
usabilidade de software. Ap6s o levantamento, &pkcativos de

construcao de ontologias sdo comparados com oassesl critérios, por
meio de entrevistas com usuérios: a) O primeiricaiplo apresenta
ontologias com conceitos associados a objetos peces3D, na forma
de redes de relacionamento e envoltdrias; b) Unicaplo que

apresenta ontologias como redes de relacionamemovatorias no

espaco 2D; ¢) Um aplicativo que apresenta ontadog@nstruidas na
forma de listas indentadas, formularios e tabelmis a comparacéo
dessas ferramentas, foram apontadas vantagenwvant#egens no uso
de cada um dos trés modelos de editores. Em sedoiden levantados



os relatos cientificos anteriores referentes a evagdes entre visdes de
ontologias, comparando opinides concordantes eordiantes dos
autores. Concluiu-se que os resultados foram beedglos na

representagdo de conceitos multilinglies associadosobjetos,

representados tanto no espaco 2D quanto no espacoF@&am

observados também resultados bem sucedidos nosanodatematicos
e estruturais que fundamentaram as aplicacbes dstrggdo de

ontologias.

Palavras-chave Método de construcdo de ontologias multilingles,
ferramentas de visdo e construcdo de ontologiasdoVide redes de
ontologias no espaco 2D e 3D.



ABSTRACT

With the growing volume of documents on world wideb, it may be
necessary methods for management of the availaloielkdge on these
documents. Among these management methods, itgHdigtited the
ontology construction and application. So, it beeameeded the
application of a more universal descriptive mediathe presentation of
a given concepts and its semantic relations, soe@nmvhich can be
comprehensible by any people, in any language.Idb &@ecame
necessary the reuse of two technologies alreadyestj on the attempt
for universalization of concepts and semantic i@at theUniversal
Networking LanguageUNL) and the Unified Modeling Language
(UML). So, the objective of this work is the developineiha method
for construction and visual representation of rtinfjual ontologies,
and the modeling of an editor, using graphic resesiron 2D and 3D
spaces. The proposal of this doctoral thesis isitadonethodology for
ontology construction, composed by universal wordssociated to
objects in a 3D space, turning possible the comwersf ontologies
among different languages. For the validation & thesis, it has been
programmed three shared graphic system for conistnucof
multilingual ontology instances, in the form of atbnship networks,
and envelopes, using the concepts of UNL's Univefgards, as a
bridge for the equivalency between these ontologiescepts, using
usability criteria to optimize the constructiontbése three editors. This
work used qualitative research as the approachddte analysis and
interpretation. The sources for information weréaoted by means of
bibliographic research, where information was adé in books,
publications and periodic. For the objectives, thésearch has been
characterized as a descriptive one. The proposallasved by a project
and programming of an application for ontology ¢omdion. After that,
for optimization purposes, it there has been swdeyome software
usability criteria. After the survey, three apptioa for ontology
construction were compared, using these critena,means of user
interview: a) The first application presents ongyloinstances with
concepts associated to objects on 3D space, oforimeof relationship
networks and envelopes; b) An application whichsenés ontology
instances as relationship networks and envelope2Dopace; c) An
application which presents ontology instances @nftmm of indented
lists, forms and tables. After the comparison amibrgge three tools, it
was pointed advantages and disadvantages on tle# asg of the three



ontology editor models. After that, it was surveyauerior scientific

reports about previous comparisons among ontologyalizations,

comparing concordant and discordant opinions beiveeghors. It was
concluded that the results were well-succeedechendpresentation of
multilingual concepts associated to objects, represl on 2D and 3D
spaces. It was observed also well succeeded resuttee mathematical
and structural models which grounded the applioatifor ontology

construction.

Keywords: Method for multilingual ontology construction, tofogy
vision and construction tools, Visualization of Glngy Networks on
2D and 3D space
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1 INTRODUCAO
1.1PROBLEMA DE PESQUISA

Nos ultimos vinte anos, numa escala global, a ‘Begtacdo do Conhecimento
baseada em Ontologias’ tem sido uma solugdo parrsdis areas da ciéncia. Além
disso, pela emergéncia da sua necessidade, estéréginoso desenvolvimento em
virtude das constantes pesquisas empreendidas. fdiags de representacdo tém
permitido que as maquinas, quando requisitadaguex® processos de deducgdo de
informagBes — a partir de um conhecimento basiceinn@, igual ao que faz o ser
humano — desempenhando, com isso, tarefas racicoai® a de responder a perguntas
especificas e a de oferecer sugestfes para resaiveroblema.

Um importante motivo para a construgao de ontotodgiaa possibilidade da
reutilizagdo, por sistemas computacionais, dasrimdgdes por elas representadas, sem a
necessidade de reprogramar esses sistemas todaesema nova area de conhecimento
deva ser representada. Desta forma — gracas degiasy na Web Semantica — qualquer
conhecimento pode estar disponivel para qualqueope em qualquer tempo e lugar, e
qualquer processo automatizado pode coletar infgiegde locais virtuais e processa-
las, sendo capaz de responder a perguntas espedéi@as por usuarios.

Um segundo motivo relevante para a construgéo tteéogias € a sua capacidade
de representar e comunicar o conhecimento em diyelinguas, denominadas
‘ontologias multilinglies’, em que o conhecimentma@zenado em uma instancia de uma
ontologia em um idioma pode ser reaproveitado Eiersas desenvolvidos em outro
idioma.

Sendo as ontologias bases de conhecimento quens@wmo um ponto de
partida para que os sistemas computacionais pasdarin sua informacao, elas devem
ser construidas por especialistas. Entretanto, emsstrucdo depende de métodos e
ferramentas que facilitem o trabalho.

N&o obstante, uma grande limitacdo nos processosrd#rucéo de ontologias e
Nnos processos nos quais se deseja observar assedeituso de ontologias refere-se a
oferta das suas formas de visdo. Para facilitarestdg de grandes volumes de
conhecimentos, varios métodos e ferramentas foseryolvidos com a intencdo de
permitir aos especialistas ver de maneira clanst@agia construida. Formas comuns de
representacdo visual de ontologias séo as tabedma, representacéo sequencial de
dados; as listas indentadas, para representacahiedarquias; ou as redes de
relacionamento, para descrever relacionamentosngiems multiplos entre conceitos.
Mesmo assim, devido ao tamanho crescente de umandms de ontologia em
construcdo, é dificil ver e diagnosticar a utilidaou impacto dos conceitos, regras,
relacionamentos semanticos, e dominios, sobre umefinferéncia nesta ontologia.

Nesse contexto, a constru¢do de ontologias segagendéncia de trabalho que
€ o compartilhamento das tarefas entre varios gmiofiais. Isso se deve ao fato de que
os dados referentes as ontologias serem produedogrande quantidade, além de
possuirem alta complexidade, jA& que servem comaomiaspara inferéncia de
informacgBes em sistemas inteligentes. Além dissmoacj4 mencionado, nas ontologias



produzidas estéo representadas informacdes ensvditonas. Em virtude do tamanho
crescente das ontologias, sdo exigidos artificdogisBio e controle de seus dados.

Diante desta situag&o, para gerar solugfes quefagatin a visualizacdo dos
dados crescentes em volume e complexidade, sadssdeees ferramentas de visdao de
informacé&o sobre ontologias multilingies.

Atualmente, existe uma série de editores de ontadogue apresentam um
conjunto de visdo de dados sobre as instanciasretes. Dependendo da informagéo
que se deseja sobre a instancia, € possivel afaes&tes de listagem, de hierarquia,
na forma de scripts e na forma de redes de relagiento, todas elas presentes no
espaco bidimensional.

Apesar da versatilidade da apresentacdo da infé@onap espaco 2D, a
apresentacdo de informacgdo nesse espacgo conténindiiagies: a) A sobreposicdo de
documentos que contenham as diversas visdes dgiateonstruida, em que caso o
usuario deseje ver varios documentos de uma vezjesle escolher o documento que
deve estar ativo para que possa ver suas informagipessa trabalhar sobre ele. b) A
reduzida capacidade de mostrar relacionamentos qdévadééncia entre diferentes
diagramas que apresentem visdes de um mesmo etereentjue caso um elemento de
trabalho esteja sendo mostrado em dois diagranfia®lies, de maneira simultanea, e
este elemento esteja sofrendo modificacbes, os diaigramas s&o atualizados de
maneira sincrona; mas, a priori, antes de iniciarodificacao do elemento, o usuario
ndo percebe que dois diagramas possam conter esteelemento.

Neste trabalho, um modelo para visualizacdo de aitmsc e construcdo de
ontologias multilingties foi elaborado para uma melngia especifica. O problema de
pesquisa, entdo, é apresentaHopossivel a comunicacdo multilinglle de conceitos
utilizando objetos no espaco virtual tridimensionampartilhado?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta tese é desenvolver um métedmnstrucéo e
representacdo visual de instancias de ontologi##imgiies e modelar um
editor, usando recursos graficos em espacos 2D e 3D



1.2.2 Objetivos Especificos
a)Apresentar modelos de representacdo de conhdoimen
b)Apresentar metodologias de representacéo de ciomr@o;

c)Apresentar ferramentas de constru¢do de ontalogiamaquinas de
busca, suas evolugfes/tendéncias;

d)Apresentar bibliotecas de visdo de informagdo, seas
evolucdes/tendéncias;

e)Descrever os critérios de usabilidade de softwmm executar a
comparacédo entre os modelos tabular, bidimensetradimensional;

f)Definir uma metodologia para o desenvolvimente dm modelo
gréfico de visdo de ontologias;

g)Apresentar um modelo de dominio sobre o qual desénvolvido este
modelo gréfico;

h)Criar modelos matematicos para representar osnatos de
visualizacdo de informacgdes, na forma de redesldeionamento e conjuntos
(RRC);

i)Criar protétipos para testes de viabilidade d@esentacdo grafica das
ontologias em ambiente 2D e 3D;

j)Comparar e avaliar os modelos tabular, bidimerai@ tridimensional
de visdo de elementos de ontologias;

k)Apresentar uma proposta de construcdo de on&dogiultilinglies e
um método de busca multilinglie sobre as quais sp#itadas as ontologias
construidas.



1.3 JUSTIFICATIVA

Verifica-se, empiricamente, que o multilinglismama tendéncia dos
buscadores. Nessa perspectiva, a Universal Nemgikanguage (UNL), ha
mais de 20 anos, persegue este objetivo: criarlimgaagem universal para o
computador. Muitos trabalhos académicos estdo seedenvolvidos ‘nesta
linha. Um exemplo disso é o projeto Ontojuris (Buest. al. 2009): um
consoércio formado por quatro paises (Brasil, AigentChile e Espanha) para a
recuperacéo da informacdo multilingtie de legislacims argumentos foram
empregados neste trabalho.

Além disso, o0 engenheiro do conhecimento (EC) atdrebstaculos para
construir ontologias de modo sincrono e compadidhaem virtude da
dificuldade de ver e acompanhar a producédo de d&@oEste impedimento
também é verificado em outros editores, tais com®rotege, OntoKEM e
UNL, como sera demonstrado neste trabalho.

Diante dessas circunstancias e como alternativasalacdo para
apresentacdo visual de instancias de ontologiapfprse uma visdo de todos
os dados referentes as instancias de ontologiasltiemlas em um espacgo
tridimensional. Como primeira vantagem dessa fodwarepresentacdo, um
editor 3D pode apresentar documentos no espacdramas conexdes entre 0s
elementos componentes desses documentos como tamtnar as conexdes
entre um mesmo elemento em suas diferentes visoes.

Outra vantagem da apresentacéo 3D de dados degia®é a utilizagéo
da profundidade do espaco na apresentacdo dedistaiue sao apresentadas
em espacos bidimensionais. Desta forma, as instdei ontologias podem ter
suas redes separadas em camadas, na qual o ysdei@fastar os conceitos
gue sejam menos interessantes. Ou ainda, refératiteenséo da profundidade
do espaco 3D: o usuério pode utilizar esta teraiimensdo para demonstrar
medidas diferentes na constru¢do da ontologia, wnogeixo da profundidade
pode servir como uma medida continua de tempo dstregdo, ndmero
discreto de utilizagbes do conceito, métricas dmgém sobre a utilidade ou
coeréncia do conceito, ou mesmo essas medidas psedemsadas para as
relacdes seméanticas construidas entre os conceitos.

Uma terceira vantagem da utilizacdo do espacgo apéssibilidade de
focar uma determinada parte da instancia de on&glogslocando os demais
elementos que ndo interessam para uma analise. Aldm semelhante ao
processo de afastar um grupo de informacdes pasad® regido visivel do



espaco bidimensional, com a diferenca de que oriost#a uma dimensao a
mais para posicionar seus subgrupos de dados.

Considerando que as ontologias podem ser orgasizamlagrupos de
conceitos ou dominios, a existéncia de envoltdr@igdricas pode mostrar tais
dominios no espaco 3D. Tais envoltérias podemaetifdar grupos de conceitos
e relagBes através de cores ou mesmo de formatogue cada cor e formato
podem possuir um significado quanto ao grupo deeaitss que envolvem, tal
como uma quantidade de conceitos que pertencedomimio, ou a quantidade
de usudérios que esteja trabalhando neste dominio.

A quinta vantagem em se trabalhar com ontologiasimnespaco 3D € a
liberdade que o usuario tem de dispor os nés da dedrelacionamentos que
representa uma instancia de ontologia em variasa®igeomeétricas: Disposicao
cilindrica; Disposicao Esférica; Disposicdo Senfégsa (calota); Disposicao
Cubica ou Paralelepipédica; Disposicéo Espiral@isposicao Hierarquica em
Arvore.

A sexta vantagem de se trabalhar com ontologias uem espago
tridimensional é a possibilidade que o usuério t@en utilizar navegacao
alternativa entre os elementos de uma ontologisstéir varios equipamentos
de navegacdo dentro de espacos virtuais no meichksidays montados na
cabeca (HMD’s), luvas digitais, acelerdbmetros)qoais podem ser utilizados
para dar liberdade adicional na construcdo derinit& de ontologias.

A sétima vantagem € a possibilidade de associamaleeira direta
conceitos ontoldgicos que definem o espaco, corpr@grios fatos espaciais
que ocorrem na tridimensionalidade: os conceitmagdes semanticas podem
ser evidentemente e diretamente associados comesugeograficos, ou com
lugares geométricos, facilitando em muito a visés delacionamentos dos
conceitos com os seus fatos espaciais descritos.

Por altimo, como justificativa para esta pesquéesido os ‘Motivos de
Adeséo da Tese’' ao Programa de Pds-Graduacao eemizng e Gestao do
Conhecimento (PPGEGC- UFSC): a) A necessidadeiagéorde métodos para
gestdo de conhecimento que possam ser reusadoso@tog internacionais
(BUENO, 2008, STRADIOTTO, 2009). b) A tese propfesguisas sobre
métodos de representacdo da informacao; sobre uodonde construgdo de
ontologias em varios idiomas e de recuperacéod® \de informagcédo em varios
idiomas; c) A tese propde um modelo de represent@dg&onhecimento.

Portanto, esta tese trds embutida a cultura regegsso Departamento
da Engenharia e Gestdo do Conhecimento.



1.4 PROPOSTA DA TESE

A proposta da tese consiste em uma metodologiaodstracdo de
ontologias composta de palavras universais, pdissiltio a conversdo entre
instancias de ontologias em varios idiomas.

Para a validacdo desta tese, foi programado unensstgrafico
compartilhado de construgédo de ontologias muliilésy baseado no modelo de
Bueno (2008), na forma de redes de relacionameatw@ltorias, utilizando os
conceitos de Palavras Universais do projeto UNLaponte para equivaléncia
entre os conceitos dessas ontologias, e usanddasitle usabilidade durante a
construcao do editor.

1.5 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa utilizou a abordagem qualitativa parglise e
interpretagcdo dos dados. A andlise qualitativa estéada para os dados
produzidos pelas interacdes interpessoais provesiada co-participacdo das
situacbes em que os informantes estejam envolv@kzundo Chizzotti (1998),
0 conhecimento ndo se reduz a um rol de dadosd®®lque conectados por
uma teoria explicativa, pois 0 sujeito-observadpade integrante do processo
de conhecimento e interpreta os fendmenos atribdimes significado. O
objeto ndo é um dado inerte e neutro, mas est&ipossle significados e
relagbes que 0s sujeitos concretos criam em su@ss.aflas metodologias
gualitativas, os sujeitos de estudo ndo sdo redsiAadvariaveis isoladas ou a
hip6teses, mas vistos como parte de um todo, erocsgexto natural, habitual.

Quanto as fontes de informacgdo, esta pesquisa elgiaste de suas
informacdes por intermédio da pesquisa bibliogeafem que os dados e as
informacdes foram obtidos de fontes secundariagodj publicacbes e
periédicos, ou seja, fontes que j4 apresentam algpmonde organizacao e
tratamento. “A pesquisa bibliografica procura exgulium problema a partir de
referéncias tedricas ja publicadas (em livros stasi, etc.)” (GIL, 2007).

Quanto aos objetivos, esta pesquisa caracterizaoiwe descritiva, ja
gue descreveu as caracteristicas de determinadméso estudado utilizando-
se de técnicas de coleta de dados.

1.6 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta tese correspondesg@sintes etapas:



abrwd

Revisdo da literatura sobre modelos e métodos dmesentacdo do
conhecimento, abordando a Web Semantica, diciamaitologias, RDF, OWL,
UNL e seus elementos, e a RC2D.

Revisdo da literatura sobre métodos de construgabdacéo de ontologias.
Revisdo da literatura sobre ferramentas de coréirde ontologias

Revisao da literatura sobre ferramentas e biblistele visdo de informacgéo
Revisdo da literatura sobre critérios de usabibdal® software revisdo da
literatura sobre editores 3D de ontologias e feerstas de visualizacdo de
ontologias

Posteriormente foi descrito o método utilizado par&onstrugdo das vérias
versdes do editor de ontologias multilinglies, deadeémplementagdo de
protétipos, com seus requisitos de projeto, e cems snodelos mateméticos
descritos por equagfes, modelos estruturais e m@rgoagcdo com o usuario, e
os resultados das aplicacdes destes métodos: asveusbes do editor de
ontologias multilinglies em espago 2D, e a versé@l fio editor de ontologias
multilinglies em espacgo 3D, com interacdo com okjetdimensionais, carga de
base de dados, testes de performance, personalidagdiementos, navegacgéo e
manuseio, e representacdo de elementos com sindoblbg..

ApoOs a prototipagem dos trés aplicativos de cogdtride ontologias, foi feito
um teste de comparacédo de usabilidade entre tn@srfentas de construcao de
ontologias, baseando-se em critérios de usabilidadsultados na bibliografia.
O teste de comparacéo foi feito através de entesveom usuarios durante o uso
das trés ferramentas.

Logo apos foi feita uma comparacdo destas ferramerd seu impacto no
método de construcdo de ontologias, baseada nestésos de usabilidade,
tendo seus aspectos comentados e comparados canmeefps de outros
pesquisadores do ramo

Finalmente foram dadas as conclus@es a respeitordparacéo feita, do método
de entrevista, e foram feitas sugestfes para fgzsgein trabalhos futuros.



2 MOTIVACAO

Neste capitulo serdo mostrados os métodos de lblesdacumentos e
construcao de ontologias multilingles, anterioematodo proposto nesta tese,
que serviram como motivadores para a pesquisa., &gta tese descreve oito
métodos diferentes:

1. O método de busca de documentos multilinglies dosbripse (BUENO,
2005, 2008), que é o objetivo final da construca@® ehtologias multilingiies
2. Trés métodos de construcdo destas ontologias mgliis:
a. O método de construcdo destas ontologias multiéisgitlescrito
também no projeto Ontosinapse
b. O método descrito nesta tese, de construgdo delogia®
multilinglies, na forma de redes de relacionamentasvoltorias, em
espaco 2D
c. O método proposto nesta tese, de construcdo delogia®
multilinglies, na forma de redes de relacionamest@nvoltorias,
com associacao a objetos, em espaco 3D
3. Trés métodos de construcao de ferramentas par@oediécontologias:
a. A primeira versao do editor 2D de ontologias
b. A segunda verséo do editor 2D de ontologias
c. O editor 3D de ontologias
4. O método de comparagdo de usabilidade entre trésrfentas de edigdo de
ontologias: Ontosinapse, Segunda versdo do edi@gre2o Editor 3D de
ontologias.

Aqui, se deve tomar o cuidado de ndo confundir uttodo para CONSTRUCAO DE
ONTOLOGIAS, com um método para CONSTRUIR UMA FERRENITA para
construgdo de ontologias. Por Ultimo, vale lemlmesymidamente, que todo o processo
de pesquisa partiu de uma necessidade de otimidacd@todo de busca: Do método de
busca, veio a necessidade da ferramenta de buscderEamenta de busca veio a
necessidade da construgdo da ontologia, pois ahigente ela ndo existe. Para a
construgdo da ontologia foi necessario um métodoa pesta construgdo. Para
automatizar e compartilhar este método de consirdedontologia veio a necessidade
da ferramenta de construgéo de ontologia, e finatneara concretizar a ferramenta de
construgdo de ontologia, veio a necessidade dodméte construgédo desta ferramenta
para construcao de ontologias.
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2.1 NECESSIDADES OBSERVADAS

Observadas as necessidades de busca de informagfiingile de algumas
paginas de procura (Google, Bing e Yahoo), e aidmatidade da pagina de procura de
termos em varios idiomas (IATE, 2008), criou-séstesna Ontosinapse (BUENO, 2005,
2008) que disponibiliza ao usuéario a seguinte fumalidade: supondo que o usuario
entre com um textd 0, em linguagem natural de seu idioifa(e ndo apenas palavras
isoladas) e que ele escolha os idiortjascujo sistema deve retornar os documentos
similares a essa entrada, este sistema de buseaaternar para esse usuario uma lista
de documentos similares ao documento de entradaidimnas escolhidos, ordenados
pela similaridade e agrupados pelos idiomas esimshi

O usuério entra com um texto em linguagem natomkeu idioma, e escolhe os
idiomas dos documentos resultantes da busca. @msistetorna os documentos por
ordem de similaridade, semelhantes ao documensto (de entrada em linguagem
natural), agrupados pelos idiomas escolhidos (Bigyr

¢ X | Portugués

X IllgléS
= X | Castelhano
Alemio

X | Francés

Eslovaco
Chinés

Portugués | Inglés |Castelhano | Francés

Figura 1:Diagrama mostrando a interface de entadan documento em linguagem
natural, escolha de idiomas de retorno (superibstagem de documentos similares
agrupados pelos idiomas escolhidos (inferior).
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2.2 METODO DE BUSCA: PROCURA E RETORNO DE DOCUMENSO
NOS IDIOMAS

O texto de entrada em portugués é indexado poramimdogia = T Portugués, que tem
seus termos associados a uma ontologia multiling§edemais ontologias, em seus
respectivos idiomas, que indexam seus respectivosntentos, também possuem seus
termos associados a esta ontologia multilingtieu(&ig).

T

T
Alemio

Figura 2:Diagrama explicando uma visado simplificddanétodo de procura de
documentos multilingles.
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Detalhando a visao do sistema, o texto entradoyseléario e os textos da
base do idioma portugués séo anotados por umeogigale termos, relactes e
dominios do idioma portugués. Os documentos dandinglés séo indexados
pela ontologia no idioma inglés. Idem para os dendidmas (Figura 3).

Os termos de cada ontologia tém uma equivalénaia as palavras
universais do projeto UNL (representadaskmeo! Fonte de referéncia ndo
encontrada, no lugar do transformador T Multilinglie, no centta Erro!
Fonte de referéncia ndo encontradq. Dessa forma, os termos de um idioma
podem ser convertidos em termos de outro idioma.

Uma viséo da interface grafica do sistema, contexsdontologias, com
termos e relagcBes, combinada com a visdo dos dotosna serem indexados
por essas ontologias € mostrada Bao! Fonte de referéncia nao
encontrada.

O texto de entrada do usuario, escrito em linguagatural, também é
indexado pela ontologia construida no seu idioma&meada (supondo que o
usuario escreva textos em linguagem natural nonigiportugués) (

Figura 5:Anotacdo do texto de entrada do usuario Rertugués), pela
ontologia feita no seu idioma, e procura de teregpsvalentes (em verde), nas
ontologias dos outros dois idiomas (Ex: Espanhdhgdés), com auxilio do
dicionario de UW’s da UNL.

).






Os militares dos dois paises se juntaram
ontem para distribuir 13 toneladas
de comida e 15 mil litros de agua em
Cité Soleil, regido mais pobre da capital.

‘ join(icl>connect>do, agt>thing, obj>thing) ‘

yesterday(icl>day>thing)|

.. 15000 litres of water to produce a kilo of beef. ...

So if living standards in the poorest
countries start to rise again, ....
with a half-shaved head on her

Twitter feed yesterday with the notes, ...
cigarette-flavoured strip to distribute
to schoolchildren

share(icl>get>do, equ>partake, agt>thing, obj>thing

, military(icl>adj, ant>unmilitary) ‘

e [50)  Ne_i—

I S

Pl

poor(icl>adj, ant>rich)

- water(icl>food>thing) capital(icl>seat>thing) /
e
0

' ' country(ic|>administrative_district>thing)/
. ~
‘ liter(icl>metric_capacity_unit>thing) ‘

thousand(icl>adj)
Cité_Soleil(iof>city>thing)

region(icl>location>thi

VA VAR 4 o

equipamentos‘ ‘ médicos | I:‘

[ [ere]

Cité Soleil

]

Brasil cobra mais doaces
dos paises ricos ao Haiti.
Postado em 15 de janeiro de ...
com 30 toneladas de alimentos, remédios,
agua e equipamentos médicos. ......
Quando fui a Cite Soleil,
era um momento muito dificil, ...

15000| | litres water

7
X

contries

\

[

‘juntou‘ E ‘Iinha |

‘ frente ‘

1

novas| |poténcias
L L]

L]

Os outros dois paises que levam a sério as
negociagdes sdo a Russia e a India. ...
afirma que o Brasil "se juntou a linha de frente
das novas poténcias econdmicas",

..... crescem de 100 mil litros,

Figura 3:Diagrama detalhando o método de procudodementos multilingues.
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Portuguese
Knowledge
Base

English

Knowledge
Base

English
Ontology

Spanish
Ontology

Spanish
Knowledge
Base

Figura 4Corpi contendo os documentos em Vvérios idiomas, anofaglas ontologias do modelo de BUENO (2008), catitimnério de palavras universais ao centro.
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Figura 5:Anotacéo do texto de entrada do usuanioHertugués), pela ontologia feita no seu idiom@peura de termos equivalentes (em verde), nadogids dos outros dois idiomas (Ex:

Espanhol e Inglés), com auxilio do dicionario de 'd\tda UNL.
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2.3 METODO DE CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS
MULTILINGUES

Este método de construgdo das ontologias partiunddelo
proposto por Bueno (2008), composto por cinco atapa

1.Captura daorpusde documentos;
2.Construcéo/selecéo de termos;
3.Construcédo de relagbes semanticas;
4.Construcao de palavras universais;

5.Verificacdo de equivaléncia entre a ontologia caostgpode
palavras universais e a ontologia construida em idioma
especifico.

Também foram realizadas entrevistas com engenhalms
ontologias e especialistas de dominio e pesquidiadpiafica.

2.3.1 Captura docorpus de documentos

Para garantir representatividade e foco sobre o irdom
vocabulério e das relagbes semanticas entre osgedm vocabulario,
usados pelos especialistas do dominio, primeiratouea-se 0 usuario
sobre seus termos de interesse. Depois € feitoemantamento dos
documentos que sdo de seu uso frequente: manuab, ¥ditais,
revistas e jornaisgrro! Fonte de referéncia nao encontrada.

Para a construcdo dos dominios (os assuntos m@iscipue
servirdo como referéncia para a classificacdo domas), parte-se do
principio de que os documentos de uma ‘instituiciEnte’ j4 estejam
organizados de acordo com a hierarquia desejada pintes usuarios
deste corpus.

Apés esse levantamento inicial, vem a fase de @erimento do
corpus sobre a qual se pretende levantar documentowiagiis aqueles
ja utilizados pela ‘instituicao cliente’. Algunsritgos docorpusinicial
séo pré-elegidos e procurados em ferramentas @a.bDs documentos
retornados por essas ferramentas tém sua creddslidvaliada pelos
engenheiros do conhecimento. Quando o numero deinudotos
selecionados pelos engenheiros do conhecimentgiratima quantidade
suficiente, parte-se para etapa seguinte de cgasiiselecdo de termos.
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1 - Captura de Documentos
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de ercordrar tepmo
exterco s e domiehtos

y

¥

Erxermplo de notre de tenmo o1
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efe ito echif a (FEE) an
Teservrat orio s de usinas hidrelétricas

L

Maquiras de tasca:
Emicsties de gases de efeito ecbafa
(FEE)emire sermratorios de usinas
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Ecta procura pode ser
Iodtalery ebapks:
sﬁn de Gases

LU ml, 1 d

Mxalice vig1al de cre dihilidade

R R = == e

Figura 6:Etapa de captura de documentos.



18

2.3.2 Construcao/selecéo de termos

Uma vez que os documentos clarpusforam eleitos, estes sdo
guardados em uma base de conhecimento; sobre efegoéum
levantamento de termos relevantes de duas formas:

1. Levantamento de termos com a ajuda de analisadores
semanticos: situagdo em que é contada a frequéleciiermos nos
documentos ou é contada a frequéncia dos radicssed termos,

procurando por alguma forma de generalizacao.

2. Levantamento de termos com a leitura dos documepdos
engenheiros do conhecimento e por especialistadoddnio Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrad®. se um determinado termo ou
seus radicais aparecer em mais de um documentonenquantidade
pré-determinada, tal observacdo € um indicativa pasiuir esse termo
na ontologia. Essa leitura deve ser feita por gsafhais que sejam
especialistas do assunto desejado pelo clientes pedprios clientes e
por engenheiros de ontologias orientados por esfeecialistas.

O processo termina quando se esgota a ocorrénciaries
repetidos nos documentos, que sejam julgados cartengentes ao
dominio estudado.



2 — Congtrucao / Selecio de Term os
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Figura 7:Diagrama representando a etapa de selegfistfucdo de termos.
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2.3.3 Construcédo de relagbes semanticas

A construcao de relacdes semanticas (Figura 8) capelo caso
mais facil: a construcdo de relagdes de sinonimiae etermos. A
procura de sinbnimos é facilitada pelo uso de d#i@s impressos ou
on-line Devido a uma limitacdo inicial da representatidd das
relacdes semanticas, as relagbes de causa/consieggidine termos sao
também representadas por uma relagdo de sinonimia.

As relacdes de ‘tipo de’ e ‘parte de’ ndo sdo clhladas em
dicionarios, mas em documentos cientificos ou jéstieos sobre os
dominios que estdo sendo pesquisados.
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3 — Construcio de Relagdes Semanticas
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Figura 8:Diagrama representando a etapa de constdecéelacdes semanticas.
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2.3.4 Construcao de palavras universais

Feita a associacdo semantica dos termos, os enmgsniuD
conhecimento partem para a constru¢do das palamresrsais (Figura
9). A traducdo das palavras dos termos para osr@iésao traduzidas
como expressdes idiomaticas ou termos técnicosadelt dominio
estudado.

Os termos construidos pelos engenheiros de ordslogao
traduzidos para o inglés. A palavra universal egjaivte é procurada no
UWDic (UNIVERSAL WORDS DICTIONARY, 2010). Caso alpara
universal equivalente ndo seja encontrada, a reddeduma nova
palavra é proposta, passando por revisdes, adérmarenada na base de
conhecimento. Caso o termo seja composto por de galavras e ndo
exista uma palavra universal equivalente no Digion&eb de Palavras
Universais, sugere-se a construcdo de uma palawarsal composta,
incluindo relagbes semanticas da UNL.

Considerando que os termos sdo compostos de nanmarés
palavras — e mais 0s conectores sintaticos (de, jpar sdo os mais
comuns), que sdo abstraidos das palavras univetsgido as regras
sintaticas no processo de conversao — 0 nUmer@lderas universais
simples que fazem parte da palavra universal compasultante é
relativamente pequeno e simples para a gestdo gejenheiro de
ontologias e para um sistema computacional.
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4 — Construgio de Palavras Umversais
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Figura 9:Diagrama representando a etapa de constdgcfalavras universais.
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2.3.5 Verificagé@o de equivaléncia entre a ontologiem um idioma e
a ontologia de palavras universais

A etapa de verificacdo exige que o cliente ou oephgiro de
ontologias compreenda os idiomas sob 0s quais Galagsa feita. Esta
etapa de verificacdo de equivaléncia parte do fmimade que cada
termo da ontologia em um dado idioma, e cada dondasta mesma
ontologia, tem a sua palavra universal equivalense ontologia
normalizada de palavras universais, como se fassespelho entre as
redes (ver item 2.2).

Apés a construgdo da equivaléncia entre as onadogmN
idiomas, uma busca de teste é felarg¢! Fonte de referéncia néo
encontrada). Um documento escrito em um idioma de entrada
fornecido ao sistema; este responde com apenasddoisnentos em
cada um dos idiomas alvo. O teste retorna somawite dbcumentos
para que seja possivel aos dois profissionais c@ngasimilaridade
desses documentos com o documento de entradaxgamdemasiada
atencao com varios documentos a serem comparados.

Os documentos séo retornados com 0s termos contidss
ontologias em formato destacado (artificio visusmado desyntax-
highlighf). O especialista do dominio e o engenheiro de layits
verificam a ordem dos documentos baseada na Suhaithr destes com
0 documento de entrada. Se os documentos — naiccridés dois
profissionais — estiverem com a ordem invertidaamda que um dos
documentos retornados possuirem termos symtax-highlight ndo
relacionados com os termos do documento de entsagafica que ha
uma incoeréncia no relacionamento de equivalémtia @ ontologia de
palavras universais e as ontologias dos dois os itiaimas envolvidos.
Caso haja discrepancia, as conexfes de equivaléniceaas ontologias
nos idiomas e a ontologia normalizada pelas paaumversais é
revista e corrigida.



5 —Vertticacio de Equivaléncia entre a
Ontologia em um Idioma e a Ontologia
de Palavras Universais

Dadas as TW's W e TTW, equivalentes
aos termos T1 e T3, wspectivaments, &

dada arelacio E entre Tie T, TWL e TV

terao amesma wlacio ente 51

L

2 nome deum dominio também é
substinido poruma W sinples

o1l composta

iConstuida aontologia comoas TWs
ousuano deve fazmer os testes de promim
nmlblingiie.

Figura 10:Etapa de verificagdo de equivalénciseemtntologia de UW'’s e a ontologia em um dado idiom
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo descritos os modelos, métodemdaiogias,
ferramentas e bibliotecas empregados para o ddsangnto deste
estudo. Também serdo rapidamente descritos doteitos que ndo se
encaixam nos cinco anteriores: A Web Semanticas €mtérios de
Usabilidade de Software.

Por MODELO, entende-se como uma abstracdo de umeste
real, capaz de ser replicavel, comunicavel, reptateo da realidade
gue se deseja mostrar. Nesta tese, usam-se algaprasentacdes de
modelo de dominio, para representar e comunicstratéra em que sao
guardadas as ontologias trabalhadas, modelos matemé&ara a
representacdo dos elementos graficos nos protptipoanodelos
estruturais para representar a comunicacdo delteserdos. Aqui,
entende-se também, por modelo, toda a forma deesemlar uma
informacdo de equivaléncia (tal como os diciondsios de inferéncia
de conhecimento (para o caso das ontologias, RBH, ©UNL).

Por METODO, se entende o meio do caminho entresitnacio
inicial, e uma situacao final, desejada. Para o dasta tese, a situacao
inicial é a ndo existéncia de uma instancia delogia. A situacéo final
€ a existéncia desta instancia. Para que estadisixista, € necessario
um material inicial, € um conjunto de procedimenpzsga que se possa
construir — gradativamente — esta instancia. Com@timeiro exemplo
de método para a construcdo desta instancia déogiatopoderia ser
citado o uso de pequenos blocos de papel, ondeaestas conceitos
escritos, ligados por linhas — representando oscigiamentos
semanticos entre estes, ou colados dentro de uenmieado espaco
fisico, que represente seu dominio de conhecimehto.final da
conexdo dos varios blocos, com as linhas, estariaotidada uma rede
fisica de conceitos, relacionamentos, e dominios, rgpresentassem a
instancia desejada. Nesta revisao, sao descritnerge dois métodos:
O método 101, de construcdo de ontologias sobeeranfenta Protege,
e 0 método de validagao de BEDIN (2007), das ogtatoconstruidas
com a metodologia de BUENO (2005) .

Por METODOLOGIA, se entende o levantamento, a dgwra
separacdo em pedacos menores, a comparacao,aaple observacao
de resultados, e finalmente, a sintese de métdtlesta revisdo, séo
levantadas duas metodologias: A de constru¢do delogias de
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BUENO (2005), e a metodologia de representacdootdecimento
descrita por HOESCHL (2002).

Por FERRAMENTA, se entende a concretizacdo
disponibilizacéo de artificios que permitem e ftaih a aplicacdo de
um método. Aqui foram revisadas somente ferramedgasformatica.
Tais ferramentas se caracterizam por apresentaesndados de forma
bem definida, e de possuirem um conjunto de fuadiedes aplicaveis
a estes dados. As ferramentas consideradas neis@oréoram duas: a)
As ferramentas para construcdo de ontologias, mlham com a
apresentacdo e edicdo de dados de ontologias eapicmcdo a
processos de inferéncia, e b) As maguinas de bgaesse caracterizam
pelo retorno de documentos, dado um documento tladen e/ou
parametros de pesquisa. Aqui, as maquinas de besgastacam como
elementos motivadores para processos de constgdontologias,
dado que, em uma busca requisitada por um usadgims documentos
podem ser retornados baseando-se em processosedndia. Outro
elemento motivador para a inclusdo de maquinasudeabé o fato de
que algumas delas ja apresentam a tendéncia deseafme oS
documentos e informagcdes retornadas em varios fosmsisuais,
caracterizando a sua interseccdo com ferramentasvisio de
informacdes.

Por BIBLIOTECA, se entende um conjunto de funcbetasses
programaveis, dentro de uma determinada linguaggm, permitem,
desta forma, a construcdo de ferramentas. As tebhs ndo sé&o
ferramentas prontas, mas permitem a criacdo defas.forma
especifica, uma BIBLIOTECA DE VISAO DE INFORMACOES:
caracteriza por possuir fun¢cdes matematicas e dépaiacéo de pixels
tais, que permitem a construcdo de varios tipos agécacdes
especializadas na apresentagdo de dados.

3.1 WEB SEMANTICA

Berners-Lee (1998) descreve a Web Semantica consorade
com informacdes expressadas de forma a serem censjveis por
robds. Essa teia € composta por um modelo descridiv grande
simplicidade e generalidadeReesource Description Framewo(RDF)
gue é composta por dois elementos basicos: a) tAssefAssertions
Afirmacdes sobre uma verdade em forma de predicdjdPuotacdes
(Quotations Assertivas sobre Assertivas, para descrever et na
forma l6gica mais simples). Devido as aplicacOpec&ificas da RDF, as

e
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assertivas sdo partes da descricdo de algum reaursste recurso €
freqientemente um parametro implicito. Isto sigaifjue a assertiva é
uma propriedade do recurso.

Sobre isso h& grande possibilidade de os probleseasm
trataveis, pelo fato de o modelo RDF — devido a sx&ema
simplicidade — poder ajudar a determinar a exigéoa nao de uma
prova, dada uma série de fatos e uma dada queéxtdoe o uso do
modelo, por enquanto, serve somente para represautas, sem regras
de inferéncia owgueries Alguns exemplos de aplica¢gdes que usam o
modelo RDF para compreender os dados contidos agmgs sao:
informacdo para indexagcdo de cartas (pelas on&soDublin Core),
informacdes de privacidade (P3P), associacdesldasfale estilo com
documentos, rotulacdo de direito de propriedadelectual e rétulos
PICS.

Berners-Lee (1998) comenta sobre a intencdo daacriae
aplicativos, que estejam dentro da Web, que possanbinar dados
entre si. Esses aplicativos seriam capazes de wsarframeworR
comum para combinar a informacgéo de vérias foltbesmplo: o aceite
ou negacgdo de permissao de um usuario por um sistemposto
desses aplicativos, baseando-se em informacoégjida lde controle de
acesso, privacidade, pertinéncia a grupos de wsuai tipo de
informacdo de dados. Por fim, sobre o aumento deel nde
complexidade dequeries sobre conjuntos de dominios cujos dados
isolados, o autor diz que seriam de complexidaeepiressiva.

Berners-Lee et. al. (2001) valorizam a utilidade da Web
Seméantica com a mudltipla oferta de servigos, coamgjhmentos em
tempo real, executados por agentes inteligentesa@sres citam o
problema dos eixos de informagdo na web, diferadiaformacéo para
humanos da informacgdo para maquinas, onde, atu@messsui mais
informacdo para humanos do que para maquinas.datewm o fato de
que, assim como a web atual, a web semantica &oftena
descentralizagdo, com o custo associado da corgbist#&ncia de links
quebrados, tal como € hoje.

Os autores dizem que, sobre a representacio dediom@mto na
Web Semantica, ela esta repleta de agentes intediggue sdao munidos
de maquinas de inferéncia para simular um raciocamitomatico.

! Na programac&o orientada a objetos, é um confimtidasses projetadas para criagcéo de
aplicagbes com uma caracteristica comum.
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Fazendo um comparativo da utilidade dos paradigroasautores
afirmam que a representacdo do conhecimento se@ gaWeb
Semantica 0 que o Hipertexto foi para a Web, enlewva mais dois
problemas: a) O uso das tecnologias de representlmcdonhecimento
na web ainda é incipiente, de forma que, apesaxdgente, a Web
Semantica ainda é uma utopia e deve ser globajibadapadronizacéo

da representacdo do conhecimento ainda €& centlalizgerando
sistemas gigantes, com gestédo impossivel.

O surgimento da Web Semantica traz consigo nowvalsigmas.
Para resolvé-los, Berners-Lee al. (2001) dizem que os sistemas de
representacdo do conhecimento geralmente tém sdasias regras
estritas e idiossincraticas para fazer inferéneialsre seus proprios
dados, 0 que ocasiona, entdo, um novo problemaander a
incompatibilidade entre os conjuntos de regrasgiktemas, apesar da
possivel compatibilidade entre seus conjuntos diosiaOs autores
apontam o fato de que o preco da versatilidade db B&émantica é o
surgimento de paradoxos e questbes sem solucém.r&&wiver estes
problemas, os pesquisadores procuram criar lingugag&pressivas o
suficiente, de acordo com as necessidades, pargtipgue agentes que
atuam na web “raciocinem” artificialmente, da formais abrangente
possivel.

E uma filosofia similar aquela da web convencionalinicio de
seu desenvolvimento, pessoas céticas propunhantoodéaque esta
jamais seria organizada, ndo permitindo a procuma ipformacdes
especificas, por possuir varios tipos e estrutdeabases de dados, nédo
compativeis entre si. Entretanto, Berners-eeeal. (2001) concordam
com o argumento da heterogeneidade dos dados,t@-eogumentam
que, com o tempo, os sistemas da web evoluirarales as maquinas
de procura, permitindo a indexacdo de grande plarteontetdo desta
rede.

Assim, o desafio da Web Semantica € providenciam um
linguagem que expresse tanto dados quanto reg@ecinando sobre
os dados, e que permita a exportagdo de regrasalgugr sistema de
representacdo do conhecimento para dentro da wedseNsentido, os
autores levantam as necessidades de regras déniitepara escolher
cursos de acdo, ou responder questdes, citandomplicante de
decisbes envolvendo parémetros matematicos e denleaga. Eles
recomendam uma situacdo intermediaria na programdea logica
destas regras, entre a capacidade de descricAaogeegades ou
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objetos complexos, e a capacidade destes algoriimadentificar que
uma questao fornecida € um paradoxo.

3.2 MODELOS DE REPRESENTAGCAO DE CONHECIMENTO

3.2.1 Dicionéarios

3.2.1.1 IATE - Inter-Active Terminology for Europe

Figura 11:Interface do Sistema IATE de pesquisgedros em varios idiomas.
IATE(2008).

A IATE (2008) é uma iniciativa européia de um sisdeque
permite a um usuario entrar com um termo procuradoum idioma e
dominio também escolhidos, retornando termos giesleao termo
procurado, nesses idiomas, dentro do dominio detadon. O sistema
gerencia uma base de dados interinstitucionalrd@rtelogias. A base é
alimentada com termos novos pelos terminologistasigutores com
base nas informac¢fes de tradutores, administradaresas/lingulistas,
peritos e outras fontes fiaveis.

Na IATE, pode-se encontrar terminologia e giriaceffiras da
Unido Europeia, bem como termos de todas as areagnaveis, como
Direito, agricultura, Tecnologia da Informacdo eitasi outras. Possui
8,4 milhdes de termos, incluindo aproximadamen@(D abreviaturas
e 130000 expressdes, e cobre todas as 23 lingicdasisofla UE. O
sistema consiste da unidao de bases terminolégieasnstituicdes
européias. Ela retne toda a informacao anterioenemrtstente nas
antigas bases terminolégicas das instituicbes éiasp como:
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EURODICAUTOM (Comissdo); EUTERPE (Parlamento); TIS
(Conselho).

3.2.1.2 Universal Words Dictionary

O Universal Words Dictionary (UWDIC, 2010) é umagivéa
web disponivel para consultas a palavras univedsaidNL. Seu uso é
Util para consultas a palavras chave, e na associdgstas aos termos
da ontologia do modelo de Bueno (2008).

) List of Universal Word - Mozilla Firefox

Arquivo  Editer  Exbir Hstérico Faworitos  Ferramentas  Ajuda

List of Universal Word

rsal Words Dictionary

Go Back

HeadWord:. sample

Universal Word [ category | Meaning [ Example

"Try these new
sample(icl >consume>do, agt >thing, WVERB rackers"

obj>thing) "Sample the
ional dishes"

5 ¢ la small part of something intended as
sample(icl rexample >thing) NOUN Lepreseritativedtihenitiol

litems selected at random from a

NOUN ipopulation and used to test hypotheses
labout the population

lall or part of a natural object that is
sample(icl >natural_object >thing) NOUN leollected and preserved as an example of
lits class

|(ake a sample of

sample(icl »distribution »thing,
equ rsample_distribution)

Figura 12:Pagina web do Universal Words Dictionary.

As palavras universais, seus termos equivalenteariantes e
explicagbes sobre essas palavras, termos e eqdiadé estdo em
estrutura tabular, em formato HTML, e as explicac@erespeito da
palavra universal desejada pode ser requisitadsintaxe HTTP. Dessa
maneira, € possivel automatizar a consulta a Eeawniversais e aos
seus significados, para auxiliar na pesquisa devpd disponiveis pelo
EC responsavel por construir parte da ontologidilimgjie.

3.2.1.3 Dicionéarios on-line e Wordnet

Outra alternativa que pode ser automatizada paxdiaauo
trabalho de traducéo e verificacdo de termos eviauniversais na
construcao de ontologias multilingues sdo os dégioa internacionais
on-line. Uma procura na internet retorna uma s#giéitulos de paginas
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gue oferecem servicos de traducgéo e classificam@argica de termos a
partir de palavras entradas em campos texto, tabaom dicionério.
Vérios desses dicionarios podem ser acessadosnzosintaxe simples
com o protocolo HTTP, retornando os resultados akfmicoes da
palavra de entrada em pagina HTML.

Em virtude de existir um numero crescente de déios
internacionais, e que é possivel acessé-los e eesel resultado via
internet, e que cada pagina possui seu formatotlada e saida, nota-
se a necessidade de criar scripts para envio desigiips HTTP e de
parsingdas péaginas retornadas no formato HTML.

Quanto a Wordnet (2009), esta é uma base de dada=:l
substantivos, verbos, adjetivos e advérbios s&apagos em conjuntos
de sinbnimos cognitivossynsety cada um expressando um conceito
distinto. Ossynsetssao interligados por meio de relacbes semanticas e
Iéxicas. A rede resultante de palavras e concedos significado pode
ser navegada com o browser. A WordNet esta dispbpiiblicamente
para acesso e para download. A estrutura da Worahtaha Gtil para
as ciéncias da Linguistica Computacional e Proosms® de
Linguagem Natural.

A WordNet pode ajudar no auxilio automatizado pamsulta de
termos, na construcdo de ontologias.

3.2.2 Ontologias

Segundo Gruber apud (Liu & Ozsu, 2009), no conteddo
Ciéncia da Computacdo e Informacdo, uma ontologiéingl um
conjunto de primitivas de representacdo com assguanodelado um
dominio de conhecimento ou de discurso. As priagivde
representacdo sdo tipicamente classes (ou conjurdtibutos (ou
propriedades), e relacionamentos (ou relagbes @strenembros da
classe). As definigbes das primitivas de represé@potaincluem
informacdes sobre o significado e as suas limita@ie sua aplicagédo
logicamente consistente. No contexto de sisterealsatico de dados,
ontologias podem ser vistas como um nivel de ati&irde modelos de
dados, analogo ao dos modelos hierarquicos e agakisi mas que se
destina a modelagem de conhecimento sobre os dodsj seus
atributos e suas relagdes com outros individugscdinente, ontologias
sdo especificadas em linguagens que permitem efstralém de
Estruturas de Dados e Estratégias de Implementd@agoratica, as
linguagens de ontologias estdo mais proximas derpexipressivo de
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linguagens de légica de primeira ordem do que liggas utilizadas
para modelagem de bancos de dados. Por esta sezdtiz que as
ontologias estdo no nivel "seméantico”, onde ose@sgs de banco de
dados sdo modelos de dados no nivel "légico” @ictff. Devido & sua
independéncia de modelos de nivel inferior, onia®gao usadas para
Integrar bancos de dados heterogéneos, permitindizr@perabilidade
entre diferentes sistemas e especificando inteyfam@re servigcos
independentes, baseados no conhecimento. Na plhacdologia dos
padrbes da Web Seméantica (Berners-eal. (2001)), ontologias sédo
consideradas uma camada explicita. Atualmentenigdigens padrao e
uma variedade de ferramentas de codigo aberto erci@is para criar e
trabalhar com ontologias.

Berners-Leest. al (2001) levantam a possibilidade de um mesmo
conceito estar presente em duas ou mais basesndéer e por isso ser
definido por identificadores diferentes; citam com@&mplo o codigo
postal de enderecogif codg. Para resolver o problema de mdltiplos
identificadores para um mesmo conceito, 0s aui@pesitam o0 uso de
ontologias, definidas como documentos que contdatiomamentos
entre termos. S&o exemplos as ontologias de taxasomm suas
respectivas regras de inferéncia. Nesse sentidmtakgias podem ser
usadas para refinar uma procura, evitando ambidgéglde palavras, ou
ainda relacionar as informagfes de uma péagina eut@sts de
conhecimento ou regras de inferéncia. Os autonedaaprevéem a
possibilidade da existéncia de paginas feitas sk@mente com redes
de ontologias, nas quais agentes poderdo refiratose ambiguos
usados em outras péaginas, para descobrir inforreagbére um
determinado tema.

Desse modo, ‘ontologia’ pode ser definida como omjunto de
termos para descrever e representar uma area beaimento, para que
sejam usadas por pessoas, aplicagfes e bases ae gisd precisam
compartilhar informacgdes sobre um dado dominioluéra definicdes
de conceitos basicos e as relagdes entre elesp dEntum dominio de
conhecimento, para serem usadas por computadasemtélogias tém
em si codificadas o conhecimento que pertence alaminio ou até
mesmo varios dominios. Desta forma, o conhecimEmnim-se reusavel
(OWL, 2004).

As ontologias tém sido utilizadas para descrevefaps com
diferentes graus de estrutura: taxonomias, esqudmansetadados, ou
teorias légicas. Ha a necessidade de ontologiasdifementes niveis de
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estrutura, e estas precisam de descricbes paragointes tipos de
conceito: classes de coisas, relacdes entre edtas @ as propriedades
que estas coisas devem ter. As ontologias sdonsogd expressadas
em uma linguagem de base légica, de tal forma qstngbes
detalhadas, precisas, consistentes e relevantesmpedr feitas entre
estas classes, propriedades e relagbes. Desta rajarsgumas
ferramentas podem executar um raciocinio automatisando
ontologias, oferecendo aplicacdes e servicos geeies tais como
procura/recuperagcdo conceitual ou semantica, agjedée software,
suporte a decisdo, compreensédo de linguagem natscata e falada,
gestdo do conhecimento, bases de dados inteligente®meércio
eletrénico (OWL, 2004).

Por dltimo, a previsdo de que as ontologias sesadas dentro
da Web Seméantica para representacdo da semantidacdenentos,
permitindo que esta semantica seja usada por efdisaveb e agentes
inteligentes. As ontologias podem provar que s&sisUpara uma
comunidade como um caminho para estruturar e dedisignificado
dos termos metadados que sdo frequentemente adetad
padronizados. Desta forma, as aplicagbes podemalitaab mais
precisamente no nivel conceitual humano (OWL, 2004)

Para Noy e McGuinness (2010), ha a tendéncia daegsos de
construcdo de ontologias passarem dos laboratdeiaspecialistas em
inteligéncia artificial para as maquinas desktop edpecialistas de
dominio de conhecimento. Nesse sentido, 0os autoagsm sobre
algumas iniciativas de consorcios para a constrdedlinguagens para
codificacdo de conhecimento em paginas web, queifaen que tal
conhecimento seja processavel por agentes intédigenTambém
apontam algumas aplicacbes de representacdo decima@mto com o
uso de ontologias, em que o0s especialistas podempartlhar e anotar
as informacgfes em suas areas. Por exemplo, no cdanptedicina, ja
foram produzidos grandes vocabularios padronizedestruturados, tais
como: a SNOMED (Price; Spackman, 2000) e a redeistica da
Unified Medical Language Systefflumphreys; Lindberg,1993). As
ontologias de propdsito gerais também estao enurgjpor exemplo: o
Programa de Desenvolvimento das Na¢fGes Unidasmngpeesa Dun &
Bradstreet combinaram seus esforgos para desenvalventologia
UNSPSC que oferece terminologias para produtosréces (Ver
www.unspsc.org). Segundo os autores, uma ontolagfine um
vocabuldrio comum para pesquisadores que precisampartilhar
informacdo em um dominio. Este vocabulario comuatuirdefinicdes
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de conceitos basicos em um dominio de conhecimertas relacdes
entre estes conceitos, interpretaveis por maquinas.

Noy e McGuinness (2010) apresentam cinco razdea par
construcdo de ontologias: 1) Compartilhar uma ceempsdo comum da
estrutura de informacéo entre pessoas e agentesftdare; 2) Permitir
o reuso do conhecimento do dominio; 3) Explicitgpasicbes/hipiteses
dentro de um dominio; 4) Separar 0 conhecimentodaiminio do
conhecimento operacional; 5) Analisar o conhecimelet um dominio.
Para os autores, uma ontologia é composta por agjuémentos:
Classes; Papéis; Restricdes de Papéis e Instancias.

3.2.3 RDF - Resource Description Framework

A RDF é uma linguagem para representacdo de recurao
World Wide Weliwww). Ela serve para representar metadados sobre
recursos Web, tais como: titulo, autor, data deificaddo de uma
pagina,copyright informac6es de licenca de um documento Web, ou o
periodo de disponibilidade de um recurso compadith Apesar disso,
pela generalizagdo do conceito de recurso Web, fa )ide ser usada
também para representar informacdo sobre coisaspqdem ser
identificadas na Web, mesmo que ndo possam serpeeras
diretamente da Web. Alguns exemplos séo as infdrezgcsobre
especificacbes, precos e disponibilidade de itensammpras em lojas
on-ling, ou sobre a descricdo de preferéncias de usuaniespeito de
informacdes que devem ser disponibilizadas (RDRVIER, 2010).

A RDF foi construida para situacdes em que, alénsatem
apresentadas para os usuérios, as informacdesnilisfpona ‘www’
possam ser processadas por aplicagdes, dispoaitnibzumdramework
comum para expressar/comunicar informacdo entreuimas; sem
perda de significado. A RDF se baseia na idéiaudeag coisas descritas
na ‘www’' tém propriedades, que, por sua vez, paasiaores, e que 0s
recursos podem ser descritos através de declaragfeseterminam as
propriedades e valores. Os componentes das ddidsragao
denominados sujeito (elemento que possui a pragdede que se
deseja descrever), predicado (a propriedade desterto) e objeto (o
valor desta propriedade) (RDF PRIMER, 2010).

Explicando: Dado um assunto qualquer, descrito era pagina
da web, este assunto pode ser descrito com cosjul@aafirmativas
compostas de trés partes: <sujeito, predicadotashj&Jm exemplo é
dado, na proépria pagina, com informacdes sobrero Jurassic Parke
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alguns detalhes sobre a sintaxe sdo descritosvr® teém um autor:
Michael Crichton; foi lancado em 09/07/2006; e tam comentéario

feito pelo usuéario. Desse modo, verifica-se a ittmile e garantia da
recuperacao das informacgfes contidas nas pagirtassalere 0 assunto
descrito, comparando o processo de descoberta ifee@mento em
conteGdoRDF com os processos anteriores de desmonte de paginas
HTML (screen-scraping E também o processo maior de construcao de
um grafo semantico: dado que se duas dURI2E descrevem 0 mesmo
objeto, elas sédo conectadas (TWINE, 2010).

3.2.4 OWL - Web Ontology Language

A OWL foi criada com intencdo de representar exXplicente o
significado de termos em vocabularios, e as retagdére esses termos.
Na OWL (2004), o grupo da W3C prop8e uma visdautlerd, em que o
contetdo significa a informagéo disponivel na Wpbrmitindo as
maquinas fazerem o processamento do significadanftamacao.
Também propde uma linguagem de ontologias que pederever a
semantica de classes e propriedades usadas em aldosmWeb,
partindo do principio de que a Web Seméantica senstaida sobre

tag§ XML e sobre representacédo de conhecimento comaftDF.

Sdo descritas trés sublinguagens, em ordem cresceat
representatividade: a) A OWL-Lite, que suporta driguias de
classificacao, restricdes simples, tais como: palitiade entre 0 e 1, e
facilita a migragdo para formas de representagdcodbecimento tais
como taxonomias e thesauri; b) A OWL-DL, que cqgosslente a
ciéncia da Légica Descritiva, que permite a maxéxaressividade para
as conclusbes, mas garantindo a completeza (gam@atgue todas as
conclusdes sdo computaveis) e decidabilidade (todosdmputos sdo
feitos em tempo finito) destas conclusdes. A OWL iDtlui todos os
elementos de construgdo da linguagem, mas que s®rpedem ser
usados sob certas restricdes; c) A OWL-Full, quemjpe uma
expressividade maxima e a liberdade sintatica d&,Rbas sem
garantias computacionais. Como exemplo citado, cl@sse pode ser
tratada simultaneamente como uma colecdo de indigic também
como um individuo. A OWL-Full permite que uma oofgih aumente o
significado de um vocabuléario predefinido nos pcotos RDF e OWL.
Os autores acreditam que seja improvavel que geralgplicativo de

2 Um marcador, em formato texto, para paginas eméato SGML \ XML \ HTML
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inferéncia possa tratar o processo de raciociri foalos 0s recursos da
OWL Full.

3.2.5 UNL como linguagem de suporte a ontologias

Cardefiosat al. (2008) propdem a UNL como uma linguagem de
suporte para tarefas orientadas ao conhecimentidod@s seguintes
propriedades: flexibilidade, generalidade, newdeale, nimero finito de
relacbes para descrever qualquer conteldo em teguanatural e
definicdo de procedimentos para criar novos coogeit

Os autores afirmam que, apesar de as ontologigsreanmuitos
elementos, elas sdo compostas basicamente detogreeelacbes entre
estes conceitos. A UNL oferece varios dos itens prezisam ser
aprendidos quando o conhecimento ontoldgico é adqua partir de
textos. E reconhecem que, apesar da existénciasdestpriedades nas
ontologias, a UNL ndo é um formalismo para repriseronhecimento,
e tais formalismos ou néo estdo explicitos na hggm ou até mesmo
sdo completamente ausentes. Apesar disso, 0s centpsnprincipais
de uma ontologia podem ser prontamente extraidegataesentacdes
UNL.

Partindo do principio de que da linguagem UNL podsen
extraidos elementos componentes de ontologiase@aseet al. (2008)
fazem um comparativo entre os elementos pertersaniena ontologia
e os elementos descritivos da UNL.

Conceitos Ontolégicos: S&o conjuntos de classesale€le um
dominio. S&o descritos pelos seus atributos, pelagdes que possuem
com outros conceitos, por regras e restricdes. €imsc sdo 0
vocabulério de uma ontologia e séo definidos deeinam&o ambigua.
Comparando com a UNL, cada UW pode ser vista comonee de um
conceito, e a UNL pode disponibilizar ao EngenhdidOntologias um
vocabulario de conceitos.

Rela¢des Ontolégicas: Descreve a interagéo entsecdaceitos
ou mais. S&o classificadas em dois tipos: Relag@ticais, que
organizam conceitos em uma arvore hierarquica ésacelacdes que
dizem que um conceito ‘¢’ uma subclasse, uma péaticacdo de
algo), e Relacdes horizontais, que ligam conceiimdongo de uma
arvore de hierarquias. Alguns exemplos de relabdeizontais sdo as
de meronimia, localizacdo no especo e tempo, faoaispprocedurais,
atributivas e causais.
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A UNL suporta relagdes conceituais, funcionais ecedurais,
contando com o fato de que possui poucos argumeht@gatorios para
dar uma representatividade bdasica ao conceito, iEosnargumentos
opcionais, oferecendo grande flexibilidade no eefiento de conceitos
(CARDENOSAEet. al, 2008).

Atributos Ontoldgicos: Servem para definicdo de ceitos e
caracterizacdo de instancias. Exemplo de uma clasa®o”; com seu
atributo de “cor”, que pode representar qualqustaircia, e justificam
que é possivel utilizar palavras universais do gioojUNL para a
descricdo de classes ontolégicas e atributos desedaontoldgicas.
Entretanto, os atributos devem ser deduzidos ar gertcontetdo de
uma ontologia. Este fendbmeno ocorre porque a rept@sdo UNL
contém um conhecimento ndo estruturado, enquantmtalogia ja
possui este conhecimento estruturado.

Cardefiosaet. al. (2008) sugerem que a conversdo de uma
ontologia para a UNL precisa de capacidades dedutue podem ser
extraidas do conjunto de relagdes UNL ao redor alav@ universal
envolvida. A identificacdo dessas caracteristicaseita usando o
dicionério UNL construido a partir d&ordNet No exemplo do “carro”,
citado anteriormente, este conceito estaria detdroonceito de “coisa
fisica” contendo um estado chamado “cor”. Seguiesiee exemplo, a
partir da representacdo UNL de um pedaco de infgimatal como “O
carro de John é vermelho”, é possivel deduzir qeenielho” é uma
caracteristica do “carro de John”. A expressdo UNio representa
explicitamente a “cor” do carro de John, ela somédata que ele é
vermelho.

O exemplo também apresenta a forma como a UNL facara
distincdo entre atributos de conceito e atribusndtancia e entre os
escopos local e global. Finalmente, muitas lingnagge ontologias
permitem expressar o escopo de um atributo, qusalz intervalo de
conceitos atribuidos a este atributo € restritanasimples conceito, a
um subconjunto de conceitos (usualmente descersdelsteum super
conceito) ou a todos os conceitos definidos nalogim

Instdncias de conceitos nominais: A UNL possui uedacéo
conceitual especifica para conectar individuos raos (representados
em textos por nomes préprios) com seus respeatiMoceitos (classes):
E a relacdo de nomeagéo (“nam”). Desta forma, iddos referidos por
nomes proprios sdo ligados com suas classes enmdatas UNL.
Apesar de estas relagbes serem Uteis na idendificde individuos
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presentes em um pedacgo de informacdo, ndo é w@wefaocesso de
codificacdo revelar individuos mencionados no tepts meios de
artificios linguisticos, tais como descricbes ddfis, demonstrativos,
frases possessivas e assim por diante. Novamenge taeefa dos
procedimentos de aquisicdo do conhecimento exdsaireferéncias as
instancias individuais da representagdo UNL.

Classificagbes taxondmicas mais complexas: A UNtremfe a
relacdo taxonbmica “is a” (é um, referindo-se goealemento é uma
classe do tipo), mas ndo pode expressar decompesiidjuntas ou
exaustivas. Por outro lado, informacdo negativaimmerta pode ser
representada na UNL ja que todos os links s&oadtsl com uma
medida de confiabilidade.

Restricbes: Os autores descrevem as restricbesaBos wiveis.
As restricdes sobre o nimero e tipo dos argumetgasna relacéo sado
expressas na UNL: A definicdo de 41 relagbes chraisiimpde certa
restricdo sobre o tipo de palavra universal quee =t conectada por
uma delas. Palavras Universais Verbais tém umandiei@da posicéo
na base de conhecimento, e por isso 0s tipos aspdpg argumentos
dessas palavras universais também séo restritos.

Os possiveis atributos ou recursos de muitos cimsceominais
podem ser restringidos pela sua participacdo emeitos bem gerais
(por exemplo: coisa viva, coisa fisica, etc.). Bié@m os valores de
alguns atributos séo restringidos por um nameridato de opgdes (por
exemplo: o conceito de “cor” pode somente ter coalmr um dos
conceitos (ou instancias) especificos classificaaoso “cor”). Apesar
disso, deve ser notado que existem restricoes ailetem o
conhecimento de senso comum que foi linguisticaenemdterializado.
Pelo mesmo motivo, ndo se espera que restricoesifisps de tarefa
ou dominio (por exemplo, as placas de carros densise um arranjo
de numeros e letras, ou 0 comprador de um iteméategivel para um
desconto) sejam encontradas na UNL. O mesmo podizee de
valores defaul{ que s&o completamente dependentes da aplicacdo e
podem ser modelados nos formalismos da representai@
conhecimento. Obviamente, se essas restricesifisgpede dominio e
valoresdefaultforem adquiridas a partir de fontes textuais, @isi¢fio
dessas restricOes a partir da representacdo UNImdssios textos deve
ser muito mais simples.

Funcdes e axiomas: esses tipos de construciesodoortados
pela UNL. A UNL implementa axiomas que intencionaie
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expressam a transitividade da relagéo “icl” e amga de restricbes de
conceitos mais gerais para conceitos mais espexifidas, mais do que
isso, a UNL néo foi projetada para expressar fusgde axiomas
arbitrarios.

Possibilidades de inferéncia: A UNL ndo possui cajzaes de
inferéncia, jA que o seu objetivo é representamifgigdo linguistico,
embora a UNL possua recursos limitados de raciosiolbre as relagcdes
determinadas entre as palavras universais. As icigoles de raciocinio
sao requeridas para verificar a correta represgni@g conhecimento na
sintaxe UNL e reforcar as restricbes usadas naeseptacdo do
conhecimento, e para providenciar suporte para acepso de
codificacdo UNL (desambiguacdo, andlise sintaticanterpretacédo
semantica) e geracado de texto (por exemplo: sulbstis palavras
universais ndo conectadas com o dicionario de wada ihguagem por
outras semanticamente proximas ou conectadas).

Devido a possibilidade de representagdo de textosv&rios
idiomas, e a possibilidade de conter informacacastica embutida em
sua representacadolJL é usada para ter um protocolo de conversdo do
significado dos termos da linguagem humana — enggeraidioma —
para os elementddNL contidos em bases. A tecnologia serve como um
contéiner de equivalentes de cada um dos termasadie idioma. E
possivel, portanto, representar o significado dmds e expressdes,
escritos também em qualquer idioma para, a paesses termos e
expressdes, fazer uma estruturacdo do conhecimentmo em textos
multilingues. Nesse contexto, a representdglilh de termos tem a
utilidade de permitir a conversédo de um termo, rdedé um dominio,
em um idioma, em um termo dentro de um determirthaoinio, em
outro idioma.

3.2.5.1 Elementos da UNL

A Palavra Universal Simples é composta de tréseitms: 1) A
headword ou a palavra que define o termo, independentdotiainio;
2) As restricdes de funcdo, que indicam se a pal@wm substantivo,
adjetivo, verbo ou advérbio; 3) As restricbes deimhio, que indicam
gue a palavra define um conceito dentro de um doneigpecifico do
conhecimento. Dessa forma, a palavra universabtesguinte formato:
UW = HW([RF,] [RD]).

A UW pode estar composta somente peadword ou se
possuir alguma restricdo, esta pode ser somenfiendéo, somente de
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dominio, ou as duas restricbes simultaneamentaun&lgxemplos de
palavras universais:Casa: house(icl>legislature> thing); Civil: civil
(icl>adj); Presidéncia: presidence(icl>abstrachdhi Republica:
republic (icl> political_system>thing); SubchefidJW Nominal:
head(icl>leader> thing); Assuntos: uw Nominal:
subject(icl>message>thing); Juridicos: UW Adjetiyatidical (icl>adj,
com>law).

A relacdo UNL e a Palavra Universal Composta: @mptos de
palavras vistos acima sdo de palavras simples.aAivé um segundo
tipo de palavra universal, a palavra composta,&aenstruida com as
palavras universais simples e mais as relacdesnsieasgique indicam a
funcdo de cada uma das palavras dentro de umangante

Palavras  universais compostas sdo construidas  por
relacionamentos entre palavras universais e teeguirte formato: UW
= R1(UWi, UWj); R2(UWi, UWK); R3(UWj, UWn); Ri [.], onde R1,
R2, ..., Ri sé@o as relagbes seméanticas UNL entte uma das palavras
universais UW1, UW2, ..., UWi, UWj. Exemplos degahs universais
compostas, construidas a partir de palavras uaigesmples, vistos
anteriormente, com sua justificativa:

3 0 documento parcialmente convertido para a seiméegalavras universais esta na pagina
LEI N°9.279, DE 14 DE MAIO DE 1996.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9279.htm
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Presidéncia da Republig
(Considerar também que é
titulo  principal, ou de
primeiro nivel):

aA expressao inicial
o

mod(presidence(icl>
abstract_thing)
@entry, republic(icl>
political_system>

thing))

Uma relacdo modificadora d
valor (mod) que diz que o
conceito depresidéncia é da
republica

eA expresséo Presidénc
da Republica

shd(presidence(icl>

abstract_thing),

Uma relacdo de cabecalho
sentenc¢dshd), que indica que 4
sentenga Presidéncia  da

title(pof>book)) Republica} € umtitulo, que por ; I un
sua vez é parte de um concejtd’itulo de nivel 1, ou ¢
chamaddivro titulo  principal  do
o R . documento descrito.
aoj(title(pof>book), Uma relacdo de atributo de

level(icl>property>thing)

objeto @oj) que diz que 09

&Jm conjunto de palavra
universais indicando qu
a expressdo Presidénc
da Republica é

U

ia

conceito nivel level(...) é um
atributo do conceito tituld
(title), e que é um valor qu
possui uma orden@ordinal)

@ordinal)

1’

mod(level(icl>property>thing)|

@ordinal, 1)

Uma relacdo modificadora d
valor (mod) que diz que ¢
conceito de nivellével(...) tem
0 valor del (um).

Quadro 1:Exemplo de método para construgdo de UB\fartir do contelido de
um documento da Web.

3.3 METODOLOGIAS DE REPRESENTAGCAO DO
CONHECIMENTO

3.3.1 RC2D

O RC2D é uma metodologia de representacdo de damdrgo
cujo enfoque esta centrado no modelo tedrico dioBiaio Baseado em
Casos (RBC). E um processo dinamico de aquisicdoodbecimento
de textos, definido através da elaboracéo de urabudé@rio controlado
e um dicionario de termos, associado a uma anddisikeqiiéncia das
palavras e expressoes indicativas do contexto.o®udesenvolvimentos
semelhantes, como a UNLSamantic Wek aWordNettrabalham com
a marcacao do texto integral, definindo a sua iflessdo sintatica. No
RC2D, isso ndo é necessario; apenas as partesergalsignificativas
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séo representadas. Essa técnica realiza compaede® contexto dos
documentos, possibilitando a realizagdo de umaabosis precisa e
com maior qualidade; foi desenvolvida especialmepdea apoiar
implantacdes que utilizem algoritmos com Inteligéndrtificial
(HOESCHL, 2001).

O RC2D consiste num processo de analise do congex&d que
envolve o problema enfocado. Ele realiza compasaeéige 0 contexto
dos documentos, possibilitando a realizacdo delwmsaa mais precisa
e com mais qualidade. Além disso, os documentosreéaperados
através de indices pré-determinados, que podenvaderados pelo
usuario quando da consulta.

Hoeschl (2001) classifica o processo RC2D em ummaagtedrica
e outra empirica: 1) Etapa teérica: diz respeiamalise de documentos
e textos referentes ao assunto enfocado, e paspedoesso dialético,
envolvendo especialistas na area de recuperacagndatal e/ou no
assunto abordado pelo sistema, a fim de identifjoais expressdes sdo
relevantes e caracterizadoras dos assuntos tratadadocumentos. No
caso especifico, foram analisados os principaisrdeatos orgénicos da
ONU (Carta, Regimento do Conselho de Segurancatéris, listas
oficiais de Paises, resolugbes, etc). 2) Etapa raapiconsiste na
experimentacdo feita com as expressdes extraidgsodesso tedrico
sobre os documentos que fardo parte do sistema,cbem analise
numeérica sobre a ocorréncia das expresdéesasu,tanto a base de
casos da ONU quanto os documentos selecionados garsstrucido do
sistema foram objeto do processo empirico. Tamiugemt levadas em
consideracdo as estatisticas sobre incidéncia dasessdes nos
documentos, dado utilizado para inclusdo/ampliagéoindices, ou
supressao de alguns deles, ou decomposic¢ao oa, agrdipamento.

3.3.2 Engenharia da Mente

Segundo Bueno (2008), as entidadesadas no modelo da
Engenharia da Mente s&o: termo, relacdo e domfngeguir, os seus
significados:

Termo: S&o elementos de representacdo de um cotsaido.
Um termo tem significados diferentes, dependendasganto (dominio
como explicado mais abaixo) que o contém. Aléntldasificacdo de
termos de acordo com o assunto, o termo é constcoith um artificio,
para reduzir sua ambiguidade: Termos sdo descaio® um conjunto
de vérias palavras.
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Relagdo: Inicialmente, € uma conexdo entre doimagr que
determina se o conceito representado por um termmae classe do
conceito representado pelo outro termo, ou uma iEs$te outro termo,
ou ainda, se estes dois termos sdo semelhantes-@eocem em um
mesmo texto. Uma relacdo é determinada por uma,regie define
como os termos conectados por ela interferem rerpigtacdo do
conhecimento contido em um documento. Pensandaosemfuturos do
modelo de representacdo do conhecimento, dado mpaerelacdo é
definida pelos seus termos conectados, e por r@ggoggamaveis que
determinam a interpretacdo do conhecimento repiaEden pela
maquina, esta relacdo pode ser criada pelo pré&mgenheiro do
conhecimento. Dois conceitos podem conter varitedes entre si,
dependendo do dominio a que estas relagdes partence

Para o sistema de construcdo de ontologias, paen@ncia, a
relacdo de sinonimia, por ter um nimero muito geahel ocorréncias, é
graficamente representada como um conjunto. Esgsaafode
representacdo € menos custosa em performanceedegesentar cada
relacdo de sindnimo entre os varios termos.

Como consideracao inicial, caso as relacfes daigiod fossem
representadas por arestas, que fossem desenhadadirdoas simples,
para N termos sinbnimos entre si, existiiam N *Nh&s simples
desenhadas na tela. Para o caso de representag@mde de sindbnimos
rodeados por um conjunto, o niumero de linhas deskishna tela é de
somente quatro, para uma envoltoria retanguladeoaito linhas, para
uma envoltoria octaédrica.

Dominio: Visualmente representa um conjunto de eibos.
Semanticamente, representa um assunto, uma areantecimento
sobre o Termo. E uma forma de classificacdo deo®mende relacdes
entre termos, por um assunto especifico. Os domipmdem ser
encadeados em Varios niveis, inclusive com corgiaémultipla (um
dominio pai pode conter varios dominios filhos)egtipéncia mdultipla
(um dominio filho pode pertencer a varios domiipias).



45

3.3.2.1 Modelos de dominio da metodologia da Engealda Mente

Bueno (2008) apresenta trés modelos: no primeiralefmo
(Figura 13), a UW é integrada através de outrdsrais ou do proprio
desenvolvimento UNL (BUENO, 2008).

No segundo modelo (Figura 14), a UW é parte intdgrala
classe Termo, tendo uma relacdo de equivalénciaestanclasse, ou,
explicando de outra forma, tendo a relacdo equitel@ relacéo de
sindnimo entre Termos. Observa-se, neste modejoestdo do idioma
€ central na definicdo de uma estrutura de cordlirulg ontologias
multilinglie e que esta classe ndo é contempladasndsis modelos
(Figura 2).

Assim, Bueno (2008) apresenta uma nova propostacdielo de
dominio (Figura 15). O modelo apresenta seis Cda€amceituais: 1)
Idioma: Define a cole¢édo de idiomas que sera teatmdo sistema; 2)
UW de Dominio: Define a expressdo em UNL que faene@onceito-
chave que nomina o dominio e subdominios de formgelsal, isto &,
compreensivel por qualquer idioma; 3) Dominio: €spondente, em
um determinado idioma, da UW de Dominio ao qual esdacionado; 4)
UW de Termo: Define a expressdo em UNL que forre@®nceito-
chave que nomina os termos de forma Universal éistbmpreensivel
por qualquer idioma; 5) Termo: Correspondente emdaterminado
idioma da UW de Termo ao qual esta relacionad®eqcionamentos:
Entidade que liga dois termos distintos no contelédoum dominio,
estabelecendo uma associa¢ao de hierarquia (jfzok f

Esta associacdo pode ser de duas categoriasatisttRelacéo
Tipo de (hiperonimia e hiponimia): E a conexio teri® entre
expressdes da qual se depreende uma relagédo derate classe, ou
género e espécie. E a relacdo existente entrexamiéemais especifico
ou subordinado e um lexema mais geral ou superaddertx.: cocaina
€ um tipo de substancia entorpecente. b) Relagde & (meronimia e
holonimia): E aquela relacdo que determina umanidéi fracdo e o
todo, sendo mais comumente encontrada na estrdéuarganizacoes
(ex.: Secretaria do Ministério do Planejamento rfepde Ministério do
Planejamento) ou nos casos em que a descricdo atées & téo
relevante quanto a previsao do todo.
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Corriria

SshorreDorriio : String
ShorreSubdorinio - Sing|

Term

& Tenro : String
+ |®Sindrimo: String

Tertno dh Dorrinio Uriversal ord ||
T SFPate: Sting - S Temmo: String
e &Tipo : Sting & Sincrirno: St
Figura 13:Primeira versdo do modelo de dominio. BUEREDS).
Termo

Daormninio

@M rreDorninio | String
&MarreSubd orrinio ;| Sting

& Termo ; String
&Sindnimo : String
&Universal Word . String

1 .
Sinonimo
I
Termo do Dominio
Q}F‘_ar’[e . String -
&Tino © String
*
/’ la's
Figura 14:Segunda versdo do modelo de dominio. BUEXQ8).
Dominio Idioma Termo
+ nome Sting 2 + momeT - Shing tonomel =Eng
LWW_Temo
UWW_Dominic
+  Nome. Song
+ NOMS!  STng
Filha
Relaciocnamentos
+ categona; stong oa

Figura 15:Modelo de dominio aplicado no Editor Mudgie. BUENO (2008).
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Um termo s6 pode estar associado a um relacionam€ipo
de/Parte de’ somente uma vez enquanto contido.tddmo pode estar
associado a um relacionamento ‘Tipo de/Parte dé&v&ezes enquanto
contentor. Isto €, o relacionamento ‘Tipo de/Pdagede um termo sé
pode estar contido uma Unica vez e um termo podeicomuitos outros
termos no relacionamento ‘Tipo de/Parte de'. Aléiss@ como o
relacionamento é feito baseado nos conceitos waiee(UW de Termo
e UW de Dominio), este modelo permite que um anmgimero de
pessoas consiga construir suas ontologias indeptmdente do idioma.
Portanto, este modelo cujo um dos objetivos é tomaambiente
multilingue.

Fixando o trabalho nos conceito de UW, o modelaonjtercriar
um repositorio de palavras universais e tambémiaiordrio universal,
ao associar as relacdes de Tipo e Parte em palamigsrsais. A
associacao entre as classes termo e UW de termait@edefinir a
traducéo para o idioma do usuario como também eriaelacdo de
sindnimo, pois todos os termos que forem associadwsa mesma UW
possuem o mesmo significado.

A UML inclui um forte modelo de agregagdo (compasic
simbolizada por um sélido losango negro), que ioapk apropriacdo
das partes pelo agregado que nao foi utilizadaesepte modelo.

Uma das caracteristicas mais importantes destelmégermitir
gue as ontologias iniciadas por usuarios de umerrdetada lingua
possam ser concluidas por usuéarios que falam dditma, porque a
construcdo ndo esta associada ao idioma e sim raitm universal
(UW).

3.3.2.2 Premissas

Para Bueno (2008), a Engenharia da Mente englasiuao de
pessoas, processos e tecnologias representativas deminio através
de trés premissas: 1) Compartihamento do Conhetone?2)
Visualizacao; 3) Definicdo de Relevancias.

A premissa de ‘Compartilhamento do Conhecimentmdm@posta
de trés fases: a) A identificacdo do vocabulérigetivo, que alinha o
conhecimento subjetivo da equipe, com o conhecindéotmal do
dominio, tendo a consequéncias da integracdo dpeeqia ajuda ao
engenheiro de ontologias a entender o conhecintmiespecialista, e
da identificacdo das ambiglidades do vocabulariadas pelos
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especialistas. b) A normalizagdo deste vocabulagioe ajuda a
estabelecer o vocabulario usual entre 0 Engenlggir®ntologias e o
Especialista do Dominio. Esta comunicacdo de vdédbuacelera a
tomada de decisdo, e prepara a equipe de Engenlusr®ntologias
para a realizacdo do inventario para a construgioditionarios de
termos e suas relagdes semanticas entre estesstenmodominio
trabalhado. c) O inventario de fontes de inforrmagfiue consiste no
levantamento das principais fontes de informacaferestes ao
contexto. Tais fontes servirBo como referencia maravaliacdo da
qualidade das ontologias produzidas.

A premissa da ‘Visualizacdo’ consiste da organiaagd
contextualizacdo do conhecimento adquirido atraws mapas
conceituais. Ela permite a visdo das informagGesnda forma ampla.
Desta forma, € possivel selecionar expressfes @uestao adequadas
ao dominio estudado, permite construir um vocalmléontrolado
através de mapas conceituais, e permite compreeasderlacées entre
os termos selecionados de um dominio.

A premissa de ‘Definicdo de Relevancias’ consistelivisdo da
equipe para o trabalho de construcdo de ontologiei®rminando a
competéncia entre os Engenheiros do Conhecimen®Especialistas
do Dominio. Esta premissa ajuda a definir a dimerssiial (até onde
cada profissional envolvido deve interferir, quahgacto do resultado
final deste processo de representacdo de conhdoipara o cliente
final, e quais as comunidades que serdo benefipodaeste processo
de representacdo de conhecimento) do contextdhealta A defini¢céo
de relevancias também auxilia na compartimentagagdabulario dos
dominios: s&@o conhecidos quais subdominios perenee um
determinado dominio e quando dividir um dominio ee&enséo
consideravel (com muitos termos) em subdominiosngopde facilitar a
compreensdo de seu papel nos processos de repg@sentlo
conhecimento contido nos documentos.



49

Fases Definicao Importancia Aplicagdo na Engenharia de
Ontologias
8 Identifica e| Facilita a integragcdo daldentifica as ambiglidades do
S organiza 0s equipe e auxilia 0 vocabulario utilizado pelos
2 condicionamentos| Engenheiro de Ontologias |aespecialistas e o conhecimento formal
o) do conhecimento entender o conhecimentado dominio.
o B subjetivo do| especialista.
® .2 dominio na equipe
58S em relacdo a0
3‘% = conhecimento
2 838 formal do
S| = dominio.
()
El B Estabelece 0 Melhora a velocidade naDefine os principais significados dos
D 2 vocabulério usual tomada de decisdo e prepar@rmos utilizados, denominados
% g:% entre o Engenheirpa equipe para realizacdo dexpressofes indicativas.
ol &35 de Ontologias e oinventario. Na etapa de
8 g% Especialista do construcdo dos dicionérios,
o| S 3 dominio. melhora a coeréncia das
c 2> relacGes entre termos.
% L3 * Levantamento dasAs fontes servirdo comAuxilia a manutencdo das ontologias
£l 5 3 principais  fontes referéncia para avaliagdo daa base de conhecimento.
S5 " g digitais de| qualidade das ontologias.
=3 c o € | informacGes
S g S £ | referentes ao
O =W = | contexto.
Organizar e Permite a visdo dasPermite a Constru¢cdo do Vocabulério
contextualizar g informacbes de uma formaControlado através de  mapas
conhecimento ampla. Bem  como conceituais e compreender as relagdes

através de mapa
conceituais.

sselecionar as expressodes (¢
nao estdo adequadas
contexto.

juEntre eles.
ao

Definicdo de Relevancia| Visualizacao

Nesta fase a equip
divide o trabalho
de construgcdo d
ontologias,
determinando a
competéncias entr
Engenheiros  dc
Conhecimento e o
Especialistas  d¢
Dominio.

eDefine a dimensédo social @

contexto trabalhado e ¢
eassuntos relacionados (p
exemplo: reducao d

S criminalidade e/ou reform
epolitica).

)
S
)

controlado Dominio
oBubdominios.
a

a

em

Quadro 2: As trés premissas da metodologia Engentiafigente. Fonte: BUENO (2008).

define a subdivisdo do vocabulario

11
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O modelo social do processo de construgdo de @sloda
autora é composto por trés tipos de profissionais:

a) Os especialistas do dominio, que possuem as inf@esasobre
0s assuntos, termos utilizados e suas relacbegmiécado, que
serdo inseridos nos sistemas de representacambdecbmento.

b) Os Engenheiros de Ontologias, que selecionam obutiéo
representativo do conhecimento daqueles espealist
constroem as ontologias que servirdo de base Bapaocessos
de procura daqueles sistemas de representacaaltecaaento.

C) Os analistas de sistema, que se encarregam demeui os
processos automaticos ou semi-automaticos de dramsfdo de
conhecimento tacito em conhecimento explicito, merdos
sistemas de representacdo do conhecimento.

3.3.2.3 Validacéo de Ontologias construidas comretodologia da
Engenharia da Mente

Bedin (2007) descreve a construgcédo de um sistengestéo de
informacdes que subsidia politicas publicas derdedeimento na area
de Saude Ambiental, Saude Humana e Violéncia Urbana

O sistema-alvo de estudo busca estruturar
informagBes que vao subsidiar politicas publicas
de desenvolvimento para a regido metropolitana
por meio de monitoramento, recuperagdo e
composicao da base do conhecimento sobre Saude
Ambiental, Satde Humana e Violéncia Urbana na
Regido Metropolitana de Curitiba. O sistema
conta com um dicionario de termos construido por
especialistas nas areas definidas como objeto de
representagéo (BEDIN, 2007).

E, para tal, a autora sugere uma metodologia ddagdlo de
ontologias de BUENO(2005), sistematizando recomgieta sobre
estabelecimento de rela¢cdes semanticas entre tetessas ontologias,
para definir critérios para futuras validacdes. esgnta também
resultados sobre a consisténcia dessas relacdeiso di® uma rede
experimental de ontologias:

A presente pesquisa propde uma metodologia
de validacdo das ontologias que integram este
dicionario, considerando 0s critérios
linglisticos que reflitam o uso da lingua no
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contexto comunicativo, visto que se trata de
uma linguagem utilizada para recuperar
contelidos cuja funcdo é comunicar. Apoiando-
se no estudo de publicacdes ja reconhecidas nas
areas de Ciéncia da Informacado e Linglistica,
foram sistematizadas recomendacfes sobre o
estabelecimento das relagbes semanticas entre
os termos, a fim de definir critérios de
validacdo de ontologias sob o ponto de vista
linglistico. Esses critérios foram aplicados em
um “corpus” de 28 termos e 163 relacdes
semanticas. O resultado da analise apresenta
82,21% de relacdes seméanticas consideradas
consistentes e 17,79% inadequadas. Para este
ultimo conjunto, foram tecidas recomendacdes.
A aplicacdo de uma metodologia de
fundamentacéo linglistica sob a perspectiva do
uso foi a obtencdo de uma ontologia atualizada,
tanto no seu aspecto lexical como semantico,
aumentando a eficiéncia de recuperacdo da
informacg&o (BEDIN, 2007).

O método proposto é um ciclo que contém as seguitidgas:

1. E feito um levantamento de um grupo de dominios e
subdominios, com seus respectivos dicionariosrdetede trabalho.

2. Como referencia para a avaliacdo das relacdes seasin
foram levantados - a partir de bibliografias - algcritérios para as
relacdes de equivaléncia, relagdes hierarquicasseciativas. Abaixo
sdo vistos alguns critérios e suas justificativas:

a.Relacbes de equivaléncipermitem a substituicdo completa de
termos.

b. Relagdes hierarquicas compartiham algumas
caracteristicas dos termos gerais e especificassg), ou descrevem
dois termos onde um faz parte integrante do opade).

c.Relagbes de associagdtescrevem o mesmo tema, mas nao séo
de equivaléncia, nem hierarquicas.

3. E feita uma andlise quantitativa das relacdes, grierminar a
prioridade de analise sobre a coeréncia de relagéestruidas nas
ontologias observadas, através da freqléncia deréocin destas
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relagdes (na pesquisa da autora, as relacdes negientes foram as de
equivaléncia).

4. As relagdes observadas nas ontologias construideesmf
classificadas em trés tipos (Sindnimo, Hierarqeidsssociativa) e dois
grupos (Adequadas e Inconsistentes).

Abaixo é mostrada uma tabela com os resultadosndsteagem
dos tipos de relagbes encontrados durante a afticdg método de
(BEDIN, 2007) em um dominio de ontologia:

Tabela 1: Tipos e grupos de relacbes semanticas paa analise do impacto
de redes de ontologias sobre ferramentas de busceoiado de BEDIN,
2007)

RELACAO ADEQUACAO | INCONSISTENCIA
SINONIMO 50 15
HIERARQUICA 24 11
ASSOCIATIVA 60 03
TOTAL 134 29

5. E feita a andlise qualitativa das relagdes — comse baos
critérios levantados na bibliografia, para detesgéo de relacdes
semanticas. A analise qualitativa é separada esngilopos: Analise das
relacbes semanticas julgadas Adequadas, e Anabse rdlacbes
semanticas julgadas Inconsistentes:

a. Para o grupo de relacdes Adequadas foi retirada uma
amostra de triades (termo, relacdo semantica, Yeemara cada
uma destas amostras a sua adequacdao foi justiticexdase nos
critérios para as relacdes de equivaléncia, retadberarquicas e
associativas

b. Para o grupo de relagbes Inconsistentes foi retirad
uma amostra de triades (termo, relacdo semardicag), e para
cada uma destas amostras, a sua inconsisténcjasfdicada
também com base nos critérios vistos na etapa &yram
propostas novas relagbes entre os termos de cizdke tpara
torna-las coerentes com os critérios para as regace
equivaléncia, relagbes hierarquicas e associativas

6. Por ultimo, para testar o impacto das novas retagémanticas
adaptadas dentro do dominio de ontologia escolmdoprecisdo do
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resultado de busca, sdo feitas novas buscas dendotas a partir de
palavras-chave de teste, e observados alguns pasénda lista de
documentos resultantes da busca, tais como gefsei ou
especificidade do assunto dos documentos, quasetidaddocumentos
retornados, ordem dos documentos recuperados,tieépeia destes
documentos recuperados a um contexto esperado.

7. Por ultimo, o ciclo é repetido, desde a etapa &pdl), até que
se encontre uma lista satisfatoria de documenttomnezlos como
resultados de busca.

3.4 FERRAMENTAS DE CONSTRUGAO COLABORATIVA DE
ONTOLOGIAS

3.4.1 OntoKEM

Rautenberget. al (2008) apresentam a ontoKEMDrftology
Knowledge Engineering and Managementima ferramenta em
plataforma Web construida pelo grupo do curso de@éaduacéo em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento, da Univeesid&dderal de
Santa Catarina, para apoiar o processo de consteugdcumentacdo de
ontologias. O processo de construcdo para o quahtoKEM foi
concebido estd baseado nas metodologias de cdtstdag ontologias
On-to-Knowledge, Methontology e no Guia 101.

Os autores enumeram o0s pontos das trés metodologias
serviram como base para a implementacéo do sistema:

1. On-to-Knowledge: metodologia que utiliza questdes d
competéncia como modo simples e direto para detarna escopo de
uma ontologia e permite identificar conceitos, piegades, relacdes e
instancias. O OntoKEM faz uso de questbes de cdmpiet na
compreensao da aplicabilidade da ontologia, e dibpiza um artefato
para documentéa-las.

2. Methontology: metodologia que formaliza a constougde
ontologias através de uma rica gama de artefatododamentacéo
(documentos-texto e quadros). Estes artefatos s#tns como modelos
de documentos no OntoKEM.

3. Guia 101: metodologia que prega a construcdo delogis
num processo iterativo de sete passos (determiesecapo da ontologia,
considerar o reuso, listar termos, definir classefinir propriedades,
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definir restricbes e criar instancias). Este pregdaterativo é adotado
no OntoKEM.

-
‘\."’ JARGIohaIR 38 Ferramenta v mentacio e o

Engenharia da Canheciments it = ‘
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Figura 16:Interface web da ferramenta OntoKEM parsstrucao de
ontologias. RAUTEMBERG et. al. (2008).

3.4.2 Twine

Na péagina da Twine (2008), é apresentado o conjulat®
tecnologias usadas na respectiva pagina para pemmw$ USUArios
organizar, compartilhar e descobrir informagbessda interesse. A
tecnologia base do sistema Twine foi projetada pamaresentar
propriedades e classes e determinar seus usogsatta uma ontologia
prépria, e também através da OWL, para que possarsenicar com
outros sistemas através deste protocolo.
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3.4.3 Suite de Engenharia do Conhecimento

Bueno (2008) apresenta uma ferramenta denominaia &e
Gestdo de Conhecimento, que permite a construcaplaativosweh
Tem as seguintes func¢des: a) Para o engenheironfecimento (EC):
programar observadores de fontes web de conhe@mdaterminar
dominios de conhecimento; definir termos represe@ntade conceitos.
b) Para o cliente: efetivar procura por assuntpeafcos, utilizando
textos completos e linguagem natural, dentro deraétados intervalos
de tempo; pesquisar a frequéncia de aparicdo dendotos sobre
determinado assunto, e o grau de semelhanca dogmdotos
encontrados com o texto procurado.

A Suite de Engenharia do Conhecimento permitiunatcocdo de
alguns sistemas de conhecimento: MONGEE, Ontoj@istoweb e
SERPI, descritos a seguir.

3.4.3.1 MONGEE-Monitoramento On-Line de Gases déd-Estufa

Segundo Bediet al (2008), o sistema MONGEE (Figura 17) foi
criado com a intencdo de organizar o conhecimeniboesreducdo na
emissdo de gases de efeito estufa no setor madel@®iPlanalto Norte
Catarinense, para acelerar, transparecer e cothpamis processos de
tomada de deciséo:

[...] um Sistema Inteligente de Monitoramento de
InformagBes que traz em seu escopo o objetivo de
tornar os processos de tomada de decisdo e
organizacdo do conhecimento muito mais céleres,
transparentes, compartilhadas e eficientes através
do monitoramento de informagbdes para reducao
dos Gases de Efeito Estufa do Setor Madeireiro do
Planalto Norte Catarinense. E um Sistema de
Gestéo de Informag¢é@o com o uso de Inteligéncia
Artificial e Ontologias que permite atingir
resultados tecnolégicos inovadores capazes de
avaliar as praticas adotadas pelas empresas para
reduzir os gases de efeito estufa, monitorar e
integrar informac0Oes relativas a gestdo ambiental
das atividades de silvicultura e transformacéo
madeireira na regido, bem como facilitar
iniciativas e processos de melhoria da gestédo e
certificacdo ambiental.
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3.4.3.2 Ontojuris

Segundo Bueno (2009), o projeto Ontojuris (Fig@afai criado
para facilitar o acesso a informacdes legais ridtiles na &rea de
Propriedade Intelectual, Direito do Consumidor eello Eletrdnico, em
um consorcio formado por paises ibero-americanoa. t8cnologia se
baseia na tecnologia de representacdo do conhdoinaravés de
ontologias e de palavras universais:

O projeto ONTOJURIS tem por finalidade
facilitar o acesso a Informagbes sobre legislacédo
na area de Propriedade Intelectual, Direito do
Consumidor e Direito Eletrdbnico no consorcio
formado pelo Brasil, Chile, Espanha e Argentina.
Para isso, conta com uma rede social estabelecida
entre estes paises e com uma estrutura
computacional, representada pelas tecnologias de
busca inteligentes do instituto i3G e de universal
words da Universidade Politécnica de Madrid. O
Sistema Inteligente de busca baseia-se em
ontologias, que permitem 0 mapeamento dos
assuntos e termos relacionados as matérias
tratadas pelo sistema, possibilitando pesquisas
contextualizadas. [...]

A singularidade desta tecnologia permite a
realizacdo de consultas com grandes volumes de
texto e destaca-se na nova era da Internet, na qual
semantica e ontologias trabalham juntas para
incrementar o processo de busca de informacdes
relevantes em documentos digitais. Além disso, a
utilizacdo de universal words aliada a ontologias
em portugués, espanhol e inglés permite ao
ONTOJURIS ativar uma sistematica
completamente inovadora na localizagcdo de
documentos, por considerar o contexto do assunto
gue esta sendo pesquisado em varios idiomas.

3.4.3.3 Ontoweb

Hoeschl (2009), em um rapido levantamento sobre as
caracteristicas de ferramentas de busca, e sepamandm geracdes,
descreve a ferramenta de gestdo de conhecimen&zigigada em
Governo Eletrénico, chamada Ontoweb (Figura 19):

As ferramentas de busca nasceram praticamente
junto com a interface www da internet. Na
primeira geracao, tivemos os diretérios (Yahoo! e



57

similares). Logo em seguida, vieram os rob0s
(spiders) e as tecnologias automatizadas
(Altavista). A terceira geracdo veio com 0s

metabuscadores (Miner’'s). Logo em seguida, veio
mais refinamento na organizacdo dos resultados
(All The Web). O Google, reunindo sofisticacéo e

muita abrangéncia, trouxe o Page Rank para a
web, e marca a quinta geragao. Juntar varios tipos
de arquivos diferentes em uma mesma busca
(textos e imagens, por exemplo) é o foco da sexta
geracdo (A9), que esta se desenvolvendo
(HOESCHL, 2009).

O autor caracteriza a ferramenta como tendo resutscelecao
de informacdes através de analise inteligente déeddo, com uso de
ontologias e inteligéncia artificial, e sendo onmiro buscador do
mundo a trabalhar com ontologias e estruturas dkagéio de relagcbes
entre as palavras existentes nos textos procurados:

3.4.3.4 Sistema SERPI

A sétima geracdo é marcada pela qualidade na
selegdo das informacdes, por meio das analises
inteligentes de contelido, e ela ja esta na internet
com o Ontoweb, um incrivel e inteligente motor
de busca, baseado em ontologias e técnicas de
inteligéncia artificial, que é capaz de “pensar”
durante a sele¢do das informacdes.

O Ontoweb é o primeiro buscador do mundo a
trabalhar com engenharia de ontologias, e é fruto
de um projeto de desenvolvimento cientifico,
utilizando semanticas e estruturas valorativas para
contextualizar as buscas e refinar os resultados. O
uso das ontologias € um dos principais segredos
da nova ferramenta (dai o nome Ontoweb), e é
também um dos principais fatores responsaveis
pela alta qualidade dos seus resultados
(HOESCHL, 2009).

Segundo Hoeschét. al (2005) e Oenninget. al. (2006), o
Sistema SERPI (Figura 20) foi criado pelo NucleoTaéenologia da
informacado de Santa Catarina (NECATI), para faxild conexdo entre
pesquisa, protecdo e gestdo industrial orientadanegocios. O
instrumento apresenta, em um ambiente integradimsda informacéo
consolidada com a intencdo de identificar problernmssitucionais,
permitindo o planejamento de investimentos em Resque
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Desenvolvimento. A ferramenta é usada por uma rea®ercial

envolvendo os setores produtivos e académicos thm@escom a
intencao de atrair mais recursos e redirecionasimventos para além
do mercado local.
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3.4.4 Protegé

ElpizzaCesar_EO56 Protégd 3.4.1  (file:\C:\Arquives%20de%20programas\Protege_3.4.1\PizzaCesar_E056.pprj, OWL / RDF Files) CE®
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O aplicativo Protégé (2010) (Figura 21, Figura Z)uma
ferramenta de construcdo e consulta de conhecim@mt@ntologias,
através dequeries O sistema trabalha com as trés variantes de
ontologias OWL.: Lite, DL e Full, possuindo algumeariacbes em
relacéo ao formato OWL original, o Protége-OWL.

A partir do exemplo didatico de constru¢cdo de umtnlogia
sobre pizzas, mostrado em Horridge al, (2004), € sugerido como
construir um modelo de classes compativel com oetoddWL-DL. O
aplicativo também permite a exportacdo e importaigi@ntologias a
partir de um endereco HTTP. Entdo, o EC pode defilaisses, suas
propriedades e objetos das classes criadas.

E possivel também definir as condicbes das classpsytir da
I6gica quantificacional Buchsbaum (2006) (Figurg. Z2esta forma, o
aplicativo pode determinar, com o auxilio de umguiéa de inferéncia
(Racer Pro, 2009), e dentro de um conjunto gigaotds classes, quais
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classes sao filhas diretas de outras classes, seteasidade da analise
completa de um time de EC’s.
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Figura 22:Determinacao de condi¢des para as clagdesndo logica
quantificacional.

Horridgeet. al (2004) mostra outro exemplo contendo o conjunto
de condi¢des para a classe SpicyPizza (pizza atanen Os autores
estabelecem trés condi¢des necessarias e suficiap@ntadas pela seta
vermelha na Figura 22): 1) A clasSpicyPizza herdada da classe base
Pizzg 2) A classe SpicyPizza possui uma instancia da classe
PizzaToppinglo molho da pizza) e também (intersec€gotem, pelo
menos J), a propriedaddasSpiciness(acidez da pimenta), com um
valor Forte ¢§picvalpartHot); 3) A classeSpicyPizzgpossui pelo menos
(d), a propriedadbasTopping com alguma instancia dizzaToping

Quanto a variedade de fungdes, o Protege pernaiteplamento
a varios plug-ins, sendo que alguns ja vém disgimiva instalacdo do

aplicativo, outros s&o desenvolvidos a parte e ssm cbédigo ou
instaladores especificos disponiveis na internet.

Finalmente, apés ou durante a construcdo da oidplogime de
analistas pode consultar o conhecimento contidoonsogias criadas
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a partir dequeries que sdo preenchidas a partir das propriedades das
classes que representam os objetos da ontologia.

3.4.4.1 Método 101

Noy e McGuinness (2010) apresentam um método para a
construcao de ontologias, utilizando a ferramemntéége. Inicialmente,
enfatizam o0s seguintes principios: a) Ndo ha umonueirreto de
modelar um dominio; b) O desenvolvimento de umalogia é um
processo iterativo; ¢) Os conceitos dentro da ogtal devem ser
préximo aos objetos fisicos ou l6gicos, represergaBRecomendam o0s
seguintes passos na constru¢do de uma ontologia:

1. Determinar o dominio (qual o conjunto de conhecimaque
uma ontologia vai representar) e escopo (qualifiadé) da ontologia,
utilizando questbes basicas, e também questbe®rdpeténcia, que
serdo as questdes as quais se deseja que a ant@sgonda depois de
construida.

2. Redtilizar ontologias existentes, para poupar thaba
considerando que o problema do formato das ontdogiode ser
abstraido devido a existéncia de varias ferrameqtes executam a
importacdo / exportacdo de ontoloéias

3. Enumerar os termos importantes de uma ontologiaisQael o
que gostariamos de falar sobre estes termos? Qpegulades tém estes
termos?

4. Definir as classes e sua hierarquia: Podendo sedelarés
formas: Das classes mais genéricas para as classegspecificas; Das
classes mais especificas para as classes maisicgsnéou uma
combinacdo entre estas duas formas, iniciando mopCceitos mais
salientes. Rosclapud Noy e McGuinness (2010) sugerem que a

abordagem da construgdo combinada € a mais adegédadae as
classes intermediarias tendem a ser as mais dessdo dominio.

5. Definir as propriedades das classes: Dada a listdednos
gerada na primeira etapa, os projetistas de ons&saglecionam quais

4 Noy e McGuinness (2010), nesta etapa, sugerermalgueferéncias de métodos de
ontologias reusaveis na Web, tais como: a Ontaéingu
(http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua)biblioteca de ontologias DAML
(http://www.daml.org/ontologies/); e as bibliotecasnerciais: UNSPSC (www.unspsc.org),
RosettaNet (www.rosettanet.org) e DMOZ (www.dmag)or
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termos sdo classes, e quais termos sdo proprieddges esta
diferenciacdo inicial, estes projetistas determingumais classes sao
descritas pelas propriedades.

Os autores diferenciam dois tipos de propriedaday:
Propriedades intrinsecas das classes, que nao peeteniteradas; b)
Propriedades extrinsecas, que podem ser determidadacordo com a
conveniéncia de uso destas classes em aplicagiress Rjue compdem
as classes e as instancias destas classes; e dgelagih outros
individuos.

6. Definir as restricbes das propriedades: Séo areidiade e os
tipos das restricbes (se sdo numeros intestasgs valores booleanos,
enumeracdes ou instancias).

Os autores acrescentam mais dois conceitos refsrentuma
restricdo: Dominio e Abrangéncia. O Dominio é a&s#aque possui a
propriedade. A Abrangéncia aborda as instanciasnte determinada
classe que servem como propriedade da classe omini

Noy e McGuinness (2010) ainda apresentam um canjdet
regras para simplificar ou reprojetar a abrangédeialasses: a) Se uma
lista de classes definindo um intervalo ou um ddmide uma
propriedade inclui uma classe e a sua subclasseyeea subclasse; b)
Se uma lista de classes definindo uma abrangéunciamodominio de
uma propriedade contém todas as subclasses da &lassas a propria
classe A, a abrangéncia deveria conter somentasaecA nao as suas
subclasses; ¢) Se uma lista de classes definindoabnangéncia ou um
dominio de uma propriedade contém quase todasbatasses de uma
classe A, considere o caso em que a classe A pogeruma melhor
definicdo de abrangéncia.

Nesta etapa da determinacdo de propriedades dsseglaos
autores comparam ontologias em que se pode determipertinéncia
de uma propriedade a uma classe através de duaasfoDu a ontologia
permite criar uma lista de propriedades, e inallasses dentro desta
lista, informando desta maneira que a classe deesta lista tera estas
propriedades, ou a ontologia permite a inclusd@rdariedade dentro
de uma classe. Para estes dois casos, ha uma fimegailibrio {rade-
off) entre a genericidade da propriedade, e a gardatique a classe
realmente necessita daquela propriedade.

7. Criar Instancias: A Ultima etapa na construcao ntalogia é
composta de trés subetapas: escolher a classe; urna instancia
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individual para aquela classe; e preencher os eslade suas
propriedades.

3.4.5 Growl

A ferramenta Growl, baseada na bibliotde@fuse permite a
visualizacdo de ontologias OWL e DL na forma deesedle
relacionamento (KRIVOVet. al, 2007). A ferramenta é baseada na
semantica DL das ontologias OWL e suporta edic@uali Esta
implementada como uma Applet Java, piag-in para o aplicativo
Protégé e uma aplicacdo Java standalone. A coéetratual do
aplicativo é de codigo aberto. O aplicativo estadeeusado em um
portal para ajudar na previsdo de valores econ@necervigos de eco-
sistema. (Figura 23).

Para casos de ontologias extensas, 0s autoresTc@ot@ as
capacidades de filtragem que o aplicativo oferdoeante a navegacao
da rede formada pela instancia das ontologiasgzmtes.
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Figura 23:Ferramenta GROWL para visdo de ontoloQMA. e DL, na forma
de redes de relacionamento.
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3.4.6 Comparacao de Outras Ferramentas

Noy et. al. (2008) descrevem o evento CKC Challef2§97).
Este evento colaborou para o fornecimento de el@mepara a
construcdo de ferramentas de suporte para a cofigtoolaborativa de
ontologias. Os autores identificaram que muitassakederramentas
estdo ainda em desenvolvimento. Por isso, houvecassidade de
organizar o evento Collaborative Knowledge ConsimacChallenge
(CKC Challenge, 2007) dentro da 16th Internatidvairld Wide Web
Conference que ajudou a descobrir o estado daessas ferramentas.

Entretanto, os autores fazem uma distincdo entiéela 2.0 e a
Web Semantica, em que a primeira oferece recum@s g criacdo de
conhecimento ndo estruturado, somente com reculgosriacao,
compartilhamento, anotacdo e conexdo de conhe@menguanto a
segunda oferece uma semantica bem definida, condeismtologias,
esquemas de bases de dados e taxonomias coma@kegieixplicitas.

Noy et. al. (2008) também apontam as -caractersstidas
ferramentas que integram as abordagens da Web\®&beSemantica,
como Semantic MediaWiki5, BOWiki6 e Platypus WikiElas
oferecem extensdes Wiki para criar links semantiense paginas.
Outras ferramentas permitem organizar rotulos egunah estrutura
semantica. Outras ainda mais avancadas, como a QGWigrtam a
distribuicdo e desenvolvimento colaborativo de lmgfias. Ferramentas
comerciais, como a Freebase8, também estdo entrandamo. Eles
avaliaram seis ferramentas de construcdo colabaratio evento
(Quadros Quadro 3 e Quadro 4).

® http://meta.wikimedia.org/wiki/SemanticMediaWiki
® http://onto.eva.mpg.de/bowiki

" http://platypuswiki.sourceforge.net

8 http://freebase.com
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Ferramenta Descricao Instituicdo
Desenvolvedora
BibSonomy Um sistema social de compartilhamento de recursepgrmite que Universidade de

(Www.bibsonom
y.org)

usuarios organizem, rotulem e compartilhem marcag@eferencias
bibliografias. Os usuarios podem criar relacoeseearg rotulos. Por
exemplo, programacéo <= Java indica que o r®Robgramacaoé mais
genérico do quéava. Desta forma o sistema pode incluir recursos
rotulados condava o usuario procura pelo assufimgramacaa

Kassel

Collaborative

Um editor de ontologias e instancias que suposti@tico de conceitos,

Universidade de

Protégé discussdes e comentarios tanto sobre os comportentegologias Stanford
(http://protege. | quanto sobre as alteragdes nas ontologias. Poipbxens usuarios
stanford.edu) podem sugerir ou explicar mudancas, criar propasasudancas, e
votar sobre estas propostas.
DBin2 Uma aplicagéo ponto a ponto (P2P) que permite suérios editarem | Universita
(http://dbin.org) | bases de conhecimento de maneira colaborativateAdunebrainlet Politecnica
(uma interface especifica de dominio gerada psters DBin a partir | delle Marche

de uma colecdo de componentes) inclui componeatesaglicdo de
ontologias e aquisicéo de instancias. O sistenmaifgedescobrir a
proveniéncia da informacao para classes e proptésda

Hozo3
(Wwww.hozo.jp)

Um editor de ontologias que permite aos usuarassincronicamente -
desenvolver ontologias que sao sub-divididas entiptag médulos
interconectados. Um usuario pode agir de maneivdggiada sobre um
modulo (operacao deheck-in), e depois devolver o médulo atualizadd
para a base (operacaoateck-out A ferramenta Hozo usa
dependéncias declaradas entre madulos para idantifonflitos. Os
usuarios podem ver a lista de mudancas e aceitatlesjeita-las.

Universidade de
Osaka

OntoWiki4 Uma ontologia baseada na Webe um editor de instincie providenciy Universidade de
(http://3ba.se) | o historico e permite a avaliacdo destes elemeAtéerramenta Leipzig
OntoWiki permite visdes diferentes sobre as instde dados (por
exemplo, uma visdo de mapa para dados geograficosia visdo de
calendario para datas).
Soboleo Um sistema baseado na Web que permitesaésas associar rétulos { Centro de
recursos Web e organizar estes rétulos em hieesgg0is usuarios Pesquisa FZI

podem procurer através dos recursos Web anotadodaisonceitos de
uma taxonomia.

para Tecnologia
da

Informacao
Quadro 3: Comparativo de ferramentas de construglabarativa. Fonte: Noy et. al. 2008.
BibSon | Collaborative | DBin | Hozo OntoWiki | Soboleo
omy Protégé
Hierarquia de Conceitos X X X X X X
Propriedades X X X X
Instancias de conceitos na hierarquia X X X* X X
(inclui tags)
Comentarios nos componentes da X X X*
ontologia
Avaliacbes X X
Edicéo assincrona de médulos da X
ontologia
Espaco pessoal X X
Histérico de mudancgas X X* X (module X
level)
Discusséo X X* X
Chat Instantaneo X X
Criacao de conteudo usando botbes X X
integrados no navegador
Interface Web X X X

Quadro 4: Recursos das ferramentas. Fonte: NOY €20dI8). * Recursos disponiveis em algumas versasdetramentas,
mas ndo na versdo usada no evento.
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Outras caracteristicas anotadas por Mbyal (2008): todas as
ferramentas pesquisadas permitiam a criacdo damafiiio hierarquica.
Trés delas focavam na construcdo de ontologias. tiktees focava na
integracdo de mddulos de ontologias e identificatgioonflitos, e duas
delas focavam em rotular recursos web e criar t@xiss especificando
relacdes entre estes rotulos. Além dessas, o0s eautocluem a
possibilidade de criashatse listas de discussdo, avaliacdo e inclusdo de
comentérios sobre componentes da ontologia, cridedam espaco de
trabalho particular do usuario, separado do ambieosimpartilhado,
geracdo e publicagdo degs de mudanca da ontologia, suporte para
construcdo assincrona, e bloqueio de edicdo (dpesatecheck-inou
lockK).

Quanto aos cendrios para a construgcdo colaboratiea
conhecimento, Nowt. al. (2008) apontam as ontologias Collaborative
Protégé e Hozo como os produtos finais esperadéambém como
anotacdo de recursos web com rétulos e como higeade rétulos
como resultado de anotacdes colaborativas — semel@sgfa hierarquia
de rétulos auxilia na navegacéo e procura dessassos (BibSonomy e
Soboleo) — e ainda, como produto final, espera-sequ@sicdo de
conhecimento, permitindo aos usuarios criar e cotilipr bases de
conhecimento e entrar novas instancias de dadasdasmterfaces
personalizadas (DBin ed OntoWiki).

O método utilizado pelos autores permitiu a pagécéo dos
usuarios. Cada participante deveria construir ccntento estruturado
para um portal hipotético para pesquisa de infoamacOs
pesquisadores sabiam que as ferramentas possufataraes diferentes.
Portanto, esperava-se que a informacdo exata gaeusaario inserisse
no sistema seria diferente. Net al. (2008) adotaram um processo de
participacdo do usudrio como se fosse um jogo. €&rios foram
estimulados a ter a maior atividade, e o registroistel dessa atividade
era publicado, de forma que os proprios usuariaegaem medir seu
desempenho e a dos demais concorrentes. Os pekgas@rocuraram
incentivar 0 uso de mais de uma ferramenta peloarios. Ex: fazer
trinta mudancas em uma Unica ferramenta contavasnéa que fazer
dez mudancas em cada uma de trés ferramentasntiferé&dicbes na
segunda ferramenta tinham mais valor do que edi¢é#as na
ferramenta preferida do usuario. A concorrénciaeenisuarios era
notdria: os dois usuarios mais ativos fizeram aaelat de mais de duas
mil afirmagbes cada, ao longo das duas semanas.fisd, o0s
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participantes preencheram formularios descrevenexgpariéncia. Noy
et. al. (2008) apresentam os resultados contendo os oscudas
ferramentas comparadas no Quadro 4.

Durante o experimento, além dos resultados, os remito
observaram algumas tendéncias, como: a escolhaomiente uma
ferramenta ou de ferramentas semelhantes por umanesuario: dos
49 usuarios registrados, 33 participaram ativameDtsses, metade
tentou somente uma ferramenta. Os organizadoresbemmm 36
formularios de feedback: 31 falaram especificamestdre uma
ferramenta e cinco formularios mais genéricos.

Os autores explicaram o motivo da escolha dos iesuor
ferramentas semelhantes. A ferramenta Sobolecatevaior quantidade
de usuérios. Observaram que a Soboleo e BibSonoggvdm em
anotacdo de recursos, como paginas Web e entradhiblibgrafias,
enquanto as outras ferramentas focavam em constrdeddados e
ontologias estruturadas. Entdo, fazia sentido o @& que aqueles
usuarios que tentavam a Soboleo também o fizessenadibsonomy;
por sua vez, aqueles usuarios que tentavam a Odlale Protege
também fizessem com a Ontowiki. Aqueles usudrias wgaram mais
de duas ferramentas, as duas ferramentas maissusiada do mesmo
tipo.

Noy et. al. (2008) argumentam sobre o fenbmeno da ‘vantagem
cumulativa’, quando os usuarios, em grande eseadaliram os padrdes
de representacdo que os organizadores do eveabelesteram, quando
inseriram os dados iniciais: tal condicdo, apesar pmtovocar
tendenciosidades no experimento, era necessargo G USUArios
tivessem de inserir dados a partir do zero, haveriasco de nao
conseguirem criar qualquer conteudo.

Os autores também observaram que ferramentas geendser
baixadas e instaladas de servidores oferecem bahmadicional para
0 usuario, reduzindo sua preferéncia. Ferramengsktap teriam a
preferéncia sobre ferramentas Web somente em adesosxtrema
necessidade.

Quanto ao uso de ferramentas de discusséao,efaogl. (2008)
verificaram pouco uso, mesmo em ferramentas quee@fEn essa
possibilidade. Uma das hipéteses para a falta deusdo entre os
usuarios era de que o tema sobre o qual se deyarda contetdo (um
portal para pesquisa cientifica) era extremameptdritivo. Outro
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possivel motivo foi a falta de relevancia do temabdlhado para os
usuarios, ja que os resultados foram gerados senpamé cumprir 0s
objetivos do evento.

Noy et. al. (2008) concluiram que ndo ha uma definicdo clara
sobre o que é o conceito de ‘desenvolvimento coddivo’. As
definicbes variaram desde a distribuicdo de acedsassuarios para a
mesma ontologia ou base de conhecimento, supor@ndecdes de
diferentes usuérios, meios para descobrir a origemresponsavel por
uma operacdo executadprdvenancg meios de conseguir consenso
sobre um assunto, entre outros.

3.4.7 Identificacdo das necessidades

Apos a experiéncia comparativa descrita no iteraramt Noyet.
al. (2008) identificaram as necessidades para o delsemento de
ferramentas colaborativas para construcdo de conéem. As
necessidades anotadas séo:

1. Fluxos de trabalho e cenarios colaborativos: osorasit
exemplificaram uma diferenca entre a construcdoumi@ ontologia
especifica para um projeto por um grupo fechadouslgarios e a
construcao de uma taxonomia por uma comunidadé¢aali®s usuarios
gque participaram da experiéncia demonstraram j@medes diferentes
quanto as ferramentas de construcdo de ontologiagjuanto as
ferramentas que adicionavam estruturas aos elemal@ouma rede
social. Todos chegaram a um acordo de que taisanfentas
necessitavam de funcionalidades que permitisseonaecsdo de uma
estrutura em outra (a interoperabilidade).

De acordo com os usuarios, foram levantadas algumas
necessidades de politicas de mudanca, desde ascagolimais
organizadas, em que alguns usudrios sugerem mudancautros
praticam a discussdo e o voto para a selecdo demsdancas; um
terceiro grupo realmente efetiva tais mudancas,aatoliticas mais
liberais, onde qualquer participante do processtabooativo de
construcdo pode efetivar suas mudancgas imediatament

Apesar de que nenhuma das ferramentas avaliadastaage
especificamente uma politica de construcdo de ognsenuitas delas
disponibilizavam meios técnicos que suportassemptatesso, tais
como avaliagdo, votagéo e discussao.
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2. Poder de Expressdo: os autores compararam as idadess
dos usuarios de uma ferramenta de construcdo dwciomento com as
funcionalidades que as ferramentas oferecem e tamsaam equilibrio
entre os dois. Uma comunidade que desenvolve taxasaca partir de
conexfdes entre recursos da internet serd menaanéxido que um time
treinado na construcdo de uma ontologia especifinhuma das
ferramentas oferecia recursos para o uso de unw@ogi@ como a
OWL. Apesar disso, 0s usuérios participantes datevjelgaram que a
edicdo colaborativa de ontologias com uma capaeidi expressao
mais complexa seria muito dificil.

3. Credibilidade de usuarios e possibilidade de rastre
responsaveis e razées de uma mudancaeia@l (2008) sugerem uma
abordagem para medir a credibilidade dos partitgsaem um ambiente
colaborativo de construcdo de conhecimento. Ouimgrios podem
avaliar as mudancas feitas por um dado participdfdé levantada
também a necessidade critica de rastreamento ddangas feitas na
rede de conhecimento, para fins de diagnésticersgiem e quando se
fez determinada mudanca, ler comentarios do autormiidanca,
entender o estado da base de conhecimento quanddamca foi feita,
acessar conceitos e histdricos de modificacdes.

4. Compreensdo da Ontologia: dado que uma ontologia
construida por varios participantes, havera vacasos em que um
participante deve alterar elementos dessa ontotpgeforam feitos por
outros participantes. Devido a essa necessidageimdrdial que os
usuarios possam entender como 0s componentes deninlagia sdo
construidos. Para entender esses elementos, ltéssiteade de artificio
de ‘visualizacdo da ontologia’ construida colabieamente. Os autores
apontam que ainda ndo ha uma solucdo bem sucedlidsuhlizacdo
das ontologias produzidas. Apesar disso, ferraraequ@ apresentam
recursos visuais mais sofisticados foram prefeiddas usuarios.

5. Design de interface para o usuario: s interface aisativos
de construcao colaborativa de redes de conhecingentitica. Varios
recursos oferecidos pelo sistema, que sao diftteiachar, séo indteis.
Outro ponto é que as ferramentas web vém se toohandis
importantes, considerando tecnologias cohsynchronous JavaScript
Technology and XML (AJAXyue suportam uma ampla variedade de
recursos para interface com o usuario. Os usud@oticipantes do
experimento sugeriram a construcagptigy-ins para inserir e acessar o
conhecimento a partir de algumas ferramentas.
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6. Espacos compartilhados e espacos pessoais: ossaafmntam
este tGpico como controverso entre 0s participactas trés variantes:
a) Espacos pessoais para a construgao da propuitues e dados; b)
Compartilhamento imediato da estrutura e dados @smdemais
usuarios, ¢) O caso em que o usuario pode desemvsha propria
estrutura, de forma assincrona, e compartilha-$depormente com os
demais usudrios. Nenhuma das ferramentas implementa visao
personalizada dos dados. Os autores presumem quasl@Eios
frequentemente necessitem restringir sua visaddalss para confirmar
suas decisdes pessoais ou a sua rede de confianca.

7. Artificios de construcdo de consenso: Ney al. (2008)
descobriram a partir de depoimento dos usuéariosoguartificios de
avaliacdo de conceitos e participantes nao fungios@ ndo ha como
justificar estas avaliacbes. Alguns usuarios stay@ri 0 uso de
ferramentas convencionais de conversagémafl, tais como MSN
Messenger e Yahoo, ao invés deats implementados nas proprias
ferramentas. Os usudrios concordavam que os racdesaliscusséo e
voto para avaliacdo tornariam o processo de caydirumuito
burocratico. Os autores também comentam que aemdalfivida sobre
ser possivel a construgdo colaborativa de ontdpgié que estes
observaram que para alguns usuarios, o espacoabalhto € muito
complexo, coletando alguns comentérios, inclusivimalmente, os
autores apontaram a necessidade de os ambientaboretivos
disponibilizarem registros de mudancas e comestagpavando as
discussfes e conectando estes registros e dissugsSecomponentes
das ontologias, desta forma ajudando na contezag#io da discussao.

Finalmente, como conclusdo, os autores comentame sab
sugestbes dos usuérios para a inclusdo de funidades de uma
ferramenta em outra. Varios usuarios sugerirani@uic os recursos de
anotacdo de recursos web das ferramentas Bibsomo®gboleo as
ferramentas de edicdo de ontologias, como Colléieraprotege e
Hozo. Os desenvolvedores da Bibsonomy e Soboleinagate estdo
integrando essas duas ferramentas para complemanédoordagem
baseada em roétulos da Bibsonomy com a abordageeadmsem
ontologias da Bibsonomy.
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3.4.8 Requisitos levantados para ferramentas de cstnugao
colaborativa de ontologias

Tudoracheet. al. (2008) desenvolveram um levantamento de
requisitos para o projeto de ferramentas que seqmod construcdo de
ontologias de forma colaborativa. O levantamento Haseado em
entrevistas com usudrios institucionais do ProtEgeautores estendem
significativamente o conjunto de requisicdes desdob no evento do
CKC. Esse levantamento tem seu foco nas requisicdes
desenvolvedores de ontologias para dominios, comoddicina. Os
usuarios sdo mais especialistas de dominio do qgenbeiros de
conhecimento. Eles explicam que os usuarios deapldo Protégé ja
estavam acostumados a trabalhar no modelo cliem@&sr, vendo
imediatamente as mudancas feitas por outros usufa isso, focaram
Nnos recursos que exclusivamente suportem a colgimra

O motivo para o levantamento dos requisitos paiabooacdo era
descobrir todo o raciocinio envolvido na construgks ontologias.
Raciocinio este que pode ser capturado de dentriercdEmentas de
comunicacdo entre os usuarios do aplicativo, coreosagens de e-
mail, postagens em féruns de discusséo, conversagidetelefone e
bases de dados, j& que os autores identificaragcessidade de existir
um espaco onde fosse justificado o processo rdailanaonstrucdo de
cada elemento da ontologia. Por outro lado, quasddesenvolvedores
liam um e-mail ou comentério em férum discutindo vmddulo da
ontologia, eles ndo conseguiam ver o contexto staudsao.

Os requisitos encontrados pelos autores para osulosddie
colaboracdo para ferramentas de construgdo deogi#sl foram os
seguintes:

1. Integracdo de discussbes e anotacbes no deseneotuirde
ontologias: ontologias exigem acordos, e é comurerhdesacordos
sobre modelagem dos conceitos entre os espedalksiaa necessidade
de ferramentas que permitam discussdes e que reggisestas
discussoes, e estes registros devem estar assocamo artefatos
produzidos.

2. Suporte para véarios niveis de expressividade: d®resu
comentam a existéncia de restricbes complexas,ictarseccdes, nas
definicdes de classes para um de seus projetamloto. As versdes
colaborativas de ontologias devem possuir o0 mesoaerpexpressivo
que o aplicativo referéncia (o Protégé) tem.
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3. Gestdo de usuario e garantia de informacao: dadeExjistem
varios usuarios contribuindo para a construcdordalagia e com sua
correspondente discussao, 0s usuarios desejamdmbede uma dada
informacao vem.

4. Escalabilidade, confiabilidade e robustez: saoritérios para o
uso de ferramentas em sistemas de produc¢&o. Efidaldb tanto para o
numero de usuarios quanto para o tamanho da orgptmnfiabilidade
para os especialistas do dominio, que ndo podearrisear a perder
seus dados. Quanto a robustez, os autores compareomceito de
robustez de aplicacdes de construcdo colaboragvandblogias com
outras aplicacdes que os especialistas de dondinitilizam, mas nao a
definem. Tudoracheet. al. (2008) falam sobre o problema da
incredulidade inicial de um especialista de domérousar ferramentas
novas, ja que a construcdo de ontologias nao & tamfa prioritaria.

5. Controle de acesso: os autores citam alguns recdesoontrole
de edicdo de uma ontologia: alguns sistemas penratealteracdo de
uma permissdo para a ontologia completa, mas n&o ggenas uma
parte dela, o que foi apontado como uma necessitzsleisuarios. Os
autores declaram que ha a necessidade de refirmemhodelos para
controle de acesso.

6. Suporte ao fluxo de trabalho: os autores citam aso< do
projeto NeOn e da metodologia Diligent, que possumiporte a
controle de tarefas para mudanca na ontologia prdauA metodologia
Diligent para desenvolvimento colaborativo foca foemalizacdo do
processo de argumentacdo. Uma especificacdo dedrixrabalho deve
conter o processo de propor uma mudanca e encontraenso comum
e deve possibilitar a inclusdo de papeis paraafifes usuarios. Os
modelos de fluxo de trabalho ainda estdo sendaijsesips.

7. Acesso sincrono e assincrono para ontologias ctithpédas: o
acesso sincrono ou assincrono depende da escolligudoio. Este
depende do tamanho do grupo de trabalho e da ceidgile da
ontologia. Os autores presenciaram casos em que @suarios
desejavam ver as alteragfes feitas por colegasiatagtente quanto
desejavam primeiro fazer seus testes logicos, aestualizar a
ontologia através de operacdes aeeck-in.
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3.4.9 Editores 3D e Ferramentas de Visédo 3D de Oifigias

Bosca et. al. (2006) apresentam o OntoSphere 3D, uma
ferramenta de visao tridimensional para redes delagias, plugado no
Sistema Protégé. Os autores fazem uma comparaggdo ocras
ferramentas de visdo de ontologias, como a Janb&&MBALAYA,
2010), OWLViz (HORRIDGE, 2010), e TgViz (ALANI, 2@), com
objetivo de obter processos mais efetivos de mgdeiade ontologias.

Katifori et. al (2007) mostram um levantamento de técnicas de
visualizacdo para ontologias. Primeiro define o gueama ontologia,
utilizando duplas compostas por Classes, Slotagles de Heranca e
Instancias de Classes. Os autores levaft@meworksde categorizacao
de visualiza¢é@o usando critérios como tipo de @ader apresentado na
interface e topologia de tarefa; apresentam tamtréérios cognitivos
tais como: atencdo, abstracdo e compreensdo imediat uso
(affordancé para o caso de visualizagbes 3D de ontologiégrios de
design como estilos de nés e links, planos de nmbgao ihformation
landscapes desenho de grafos, incluindo pontos de vistardirpda
Bioinformatica.

Nagy et. al. (2010) apresentam unfiameworksobre visdes 3D
de ontologias que permite aos Usuarios armazever @ raciocinio por
de trds dos mapeamentos entre ontologias, disoutindvel de suporte
cognitivo que pode ser alcancado, usando model&@jerde redes de
ontologias. Os autores tentam modelar o processaaitecinio humano
para mapear conceitos entre ontologias, apresentasse processo
através de cinco etapas:

1. Selec¢éo de termos candidatos;
Hipoteses para possiveis mapeamentos;
Procura por evidéncias para provar as hipoteses;

Eliminacdo de termos que ndo cumprem com a craigjalj

o~ 0D

Procura de consenso sobre os mapeamentos.

Sobre a visualizac@o da ontologia, os autores esiAscientes
sobre as varidveis visuais que podem ser cont®lpdea facilitar a
procura, a conexao e a compreensdo dos mapeaneritestermos,
como: 0 humero de termos, escala de toda a redsti@gem parcial da
rede, e descobriram que a visdo 3D melhora a pvidhde dos
usuarios.
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Objetos de Sistema | Documentos Ontologia

de Arquivo Categorizados

Pasta Categoria Entidade (Classe ou
Instancia)

Relacao Relacéo categoria / Relacéo “E um”

pasta/subpasta subcategoria

Visdo em arvore Categorizagéo Taxonomia

Arquivo Documento Instancia

Propriedades de Propriedades do Slots

arquivo documento

Quadro 5: Equivaléncia entre documentos categarizdd arquivo e recursos
de ontologia.

Os autores agruparam as técnicas de visualizagdd@vadro 6,
pagina 78), sem esgotarem todas as opc¢des, cotergdo de gerar
novas idéias sobre a disposicdo e visualizacdo elesmentos de
instancias de ontologias no espaco. Os métodosfewddivididos em
trés categorias:

1. Visualizacdo 2D: usa o plano e nenhuma nocdo de
profundidade;

2. Visualizagdo 3D: usa a profundidade e simula ostobjcomo
na realidade, procurando melhorar a usabilidade;

3. Visualizacao 2 %2 D: é uma viséo bidimensional gtilezas um
eixo de profundidade que é uma combinacdo dos algokargura e
altura, e que ndo permite a manipulacdo. Ex: g&otau movimentac&o
- neste terceiro eixo.

Para esta pesquisa, foram consideradas ferrameotatruidas
até 2006.

Considerando essas seis categorias, 0 pré-requyisita a
formatacdo da apresentacdo de uma ontologia édas &s ontologias,
quando comparadas, devem apresentar elementos sor@lasses,
Relac¢bes, Instancias e Propriedades (também chardadzlots).

Entretanto, Nagy et. al. (2010) dizem que os tgpeglisposicao
dos dados apresentam vantagens e desvantagensalPéaraecessario
observar que tipos de tarefas um usuéario desejandaser. Outro
ponto considerado pelos autores é que, até 200MAqainas comuns
nao possuiam processamento suficiente para gawendrvisualizacao
continua e em tempo real para visualizacdo de dadasm espaco 3D.



Tipo de
Visualizacao

Lista Indentada

ANCT HROWSER

# B vopepnio_weesid foepe 24 ' ' ¥ Movewempo

¥ W UNETRTY_THMNG

@ Mewvmrrym
Medinamo

v @
v
L3
3
*
L

& Mioowmed

& A Tpyaes O
B S N ey

@ fioerped NpomeTed

B Fpeuwemd Mromamy

8 Tepvw Mpomarmed

[

& Tporm ngind, ubepry

AN % 8 X -

-'_' i.l-l"lu'.-: '-mI'uwa-.'-lu'rr--l;rh";-\rﬁrlml'i'r\'linf
# Efvies Mave =arripas (1071 -

| @ oo pamod Movemmrges (8918 - 182D

& Oenivwn Moy mar e

@ Mg Sanmng

B W Eoppp] S|

& Sk

3D

war ® B oo imedepers Moemmegee 80, & B X

AR ® & F

tu\u 4 e Barrdare e ey

Bow 4w

b 8wy b B

.
T Ll B aeb i vt et M o A ]
i e d A S, e

& Modeyuyed

ERNTTE SR

# Turse Emworesving nn oy | o B+ & &
- 1
4 N # Eftvmil Py 1.
& IETobcToad M e (791
. Aw W

Arvore Link-No

Passivel de Zoom
(Zoomable)

Tanl for Gene

o

oL Ontology

Orelngy Research

&
Ertology Seddons

- &\l‘"‘ﬂﬂl baced.

Wiek
ondolagy v

2] knala 0wl

e —

e ]

ChssList | Concise Farmat

Genamal Forest

Uriseesity
Collabaratve Dnlology Visy

-

Analysis ang Visusleation

apnantic ieh |

Oridogy-Drivin Visualiz,

Butilo et

Ordology
igualizatan

(O | (=1

1.782206177 7114868

OntoSphere3D_Phlugin

2|1

debion log
on the wall

0030 fps — Gopher ¥R - University of Hinnesota

77



78

Preenchimento de
Espaco

Tie ity
I e — 11 |

inoliviveswin il
[ s [poimpnce [
Lol Dwmm | T i
. htigtiy arietn. [, Mol Povirn Bl il 5
Browfidar o Eicle [Hand Bagl Cmo (Edve Bifumd B
n Jer e fran fe hat ¥ H——t i
(SN [CTSPI] TP T R YA Ty T I Uong ¥ :
. ‘H" " - Hoies Liews fLyhc H:Lh.lr-“l.l
Mok [y o[ :"" T T Sk
e I | nyin ar 0 W faer Mt [Fiatd| B
(Wpiis e T s o N A ul:llvr mha (e
5 jhaw - o f ] , ﬁ- g 'MK oy B
e o __' aila £ . = -
¥ ; ipe [Frayh ffadirs | Bard Bastan Cutrca Wikalargen WiEaes =l
L ey | [TV vwsry Yopemy Py _THen [Ty [y T il
= [Thom Fksach |Cardn |
____ein | led ol Wi [Cav  Meln Prisp [Wilke :
Llaa hn-n.'r-",,p.u il v [ B AR | :
W e e -_:HI T Jall'c"ﬁlrm-‘i:iz'lill il W i W L] El :
— ! _Ta:rln“ll:ln = = = i Pasimy | R i
i Bopu ook Pams Bl [Dae i oo ns —al i T gl ) |-
[ £ ey e bes - N Brurid |Hoom brgn [P [SEen
B [icnd Wioto Bafic Sl Wit [ ot o Pata) [#ile [ =il =l L] Ll n L2 m
e fuieon 1 1 N L Y e L ] M b
Crastliabny [Fub [Tammy Wiy [k [Comy bums e Wi favats Wiks e [ st frgms 1 B s renie vl 2
ol jEon Ll " - o l 1 ] I|||,q,|-. | | | -
[C\ MeroPraEN gL s Auies Fie:19 Vb [Dri2256h B5%ofMep 0ARefDaE |
. . PoeTT
Foco mais | S — —g7] =
oy g i [ F = 11l - | I* Rl =
Contexto ou — - F o
. N Trer gy R |
Distorcéo o g o OO sy, | RS
AITR A TR I 0 L IO § i lunvi dmobirosdeant. . ikml
Fon Pnpesn @ s smsa e Egpupitin o Edpn j'lll'll"' “':r ~ s
- 4 % Mlmlnnuj'l"ﬁluaal.(mfm::
W & ow Eliftain [E1T L] i 4 o
i E b g . BRI .
7 axfnn Meguoumio
¥ & Porerrrerrymer Marids (] :,‘[mp"-_ fagooicum ninen II:||1||||-'|Ir||;I Mavernmmpmed Modiin
LB ) |
& Tisym (T | i
o Topti! . Mepeerin Ko 1'r|||;in-
® Efm | Tiang Loty %
T M oo G R Kpovoy Kpovinn udperia® UM
ar 3 e
kel i l MEBpE =M novemaripne /_.ﬁ |
L T E"”.ﬂw'"-'-l- BHIVERSITY _iHI: ———— reonne
B Hatifiemie | = | TIptrypm e i e
- e ’ \
= EpEuvi AT TR Exham
m ~—
e o i I— /' fpsorypsomyio 0“"2'“-
- "
FET ERCinmIEd NpospAm Mgamumed
i AW e - X
e Deryarva Malenens WORNERVIR DpET Iy
L] dmmmmm: U w‘\
& A Toplog Mmoo o
® appmshinin v ks ny Tegm| D'OFIV"""‘"F':"" LAl L]
& sampus, Mooy, e | 5 AR T Papta g Napapmga - Npom Eegueapen
# I inher, Fasdar Kamwwwiogt __.:'/ K\"—H =
& U Tadn monpmrnpads | | Mumcio Wb Bt ey
Q_r s s, BB s mti Erfms i el @ “.mnnrrl:ﬂ.'uln.ru;_;mulu_ulu I
1 | i feies o
E I = L mmrr.ul_uhl ) '. harnafing 4 L v ©1997 IEEE
il ] i
o
(Q
O
@©
£
o
—
=
[}
©
n
o
c
<
o

Quadro 6: Tipos de visualizacdo, separadas em3D e




79

Katifori et. al. (2007) argumentam que o princigla visédo
humana baseia-se em projecdes 3D do mundo reatjuziono o
raciocinio de que as visbes mais proximas da tedgional seriam as
mais efetivas. Porém, os autores reconhecem quis@es 3D de dados
nao oferecem resultados da forma como se esperddoy Bosca et.
al. (2005) afrmam que o mapeamento de varios sesude uma
ontologia (como hierarquias de classes, relacogmpléis, propriedades
e as instancias em duas dimensdes) pode serivestenguanto a
apresentacdo 3D oferece a possibilidade de umaeapegdo mais rica.
Para Smallman et. al. (2001), a visualizacdo 3D tema forte
preferéncia pelos usuérios.

Segundo Katifori et. al. (2007), apesar dessa dm ndo esta
claro se a visdo 3D é mais preferida do que a &&ioExcec¢do do
sistema OntoSphere, citado pelos autores, a vsigald 3D ainda néo
foi aplicada de forma extensiva para o dominio @aslogias; como
conseqliéncia, ndo ha resultados conclusivos sature aficacia. Nesse
sentido, de acordo com Smallman et. al. (20013oestirgindo diversas
literaturas sobre as vantagens e desvantagensutdizacdo 2D e 3D.
Hicks et al. (2003) observaram que a visdo 2D gasgresentar uma
melhor performance. Plaisant et. al. (2002) diz agieepresentacdes 3D
melhoram, de maneira marginal, 0 uso do espaceoaaig aumentam a
complexidade da interacdo. Cockburn e McKenzie Zp08ostraram
gue a navegacao em um espac¢o 3D pode ser difi@l ypa usuério
novato e que até mesmo uma tarefa simples, tal ecoseecdo de um
objeto, pode ser problematica. Kobsa (2004) sugere o resultado
negativo de visualizagbes 3D é, em alguns casesultado da falta de
outros recursos, como: ferramentas de procura,edeague visual de
resultados de procurhi@hlighting), de filtragem e de navegacéo.

A comparagdo de visdes de ontologias em espaco 3D &eita
por Katifori et. al. (2007) (Figura 24, Figura 25¢sultaram em uma
conclusédo de que ndo ha uma disposicdo que seg@harmWiss et al.
(1998) e Golemati et al. (2006) propdem uma solugéovisdo dos
dados na qual o usuéario escolheria a visualizaghdnstancia de
ontologia que mais lhe conviesse, como é o cassisiema Protege,
com seus varios plug-ins. Os autores também coanoiujue as visdes
3D de grandes instancias de ontologias devem sdliadas com
ferramentas de procura ou artificios dpiery Essa concluséo
considerou que os usuarios preferem uma navegadaoana e clara
sobre os dados, a utilizagdo das vantagens ofasegdlo contexto
semantico da informacao e do perfil do usuariomd@eira a guiar e
suportar a hierarquia ou explora¢cédo da ontologia.
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Table VIII.

Ontology-Related Tasks versus Visualization Methods. ++ Shows That the Method Supports this Task Very Effectively, + That it

Supports It but Not Very Effectively—That It Does Not and—That it Does Not Support it and in Some Cases it May Hinder it. Comments Are

Provided When Appropriate

property.

Indented Node-Link Focus + Context 3D Information Time-Related
List and Tree Zoomable Space-Filling | and Distortion Landscapes Visualizations
Hierarchy Overview (is + ++ - - — ++
a hierarchy along
with multiple
inheritance)
View depth of the + The user has to - —— - - e
hierarchy expand all nodes
to find out.
Identify areas with - - - ++ - e
many/few
. classes/instances
Overview Overview of instances - - - ++ - ++
related to some
property
Overview of role S + +(Jambalaya) —— (Others) e — +{Harmony) —— ifzn)
relations
Number of instances This task 1s partly tool-dependent. A number should be available, otherwise the user has to count.
per class
View total number of This task is partly tool-dependent. A number should be available, otherwise the user has to count.
classes
View total number of This task is partly tool-dependent. A number should be available, otherwise the user has to count.
instances
Quick Browsing ++ | —— | - | ++ | ++ | + |
Find Class or Instance This task is partly tool-dependent. A search tool is necessary in this case, especially for big ontologies. If search is not available,
Zoom by name or other then methods that better support this task are those supporting quick browsing, in order to examine all ontology nodes quickly.

View sub-hierarchy + ++ — + + -t
{retaining context)

View path to instance ++ —— - — - ++
or class

(Continues!)

Figura 24:Comparativo entre tarefas de ontologia@®mdos de visdo. Fonte: KATIFORI et al. (2007).
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Figura 25:Vantagens e desvantagens. Fonte: KATIFDRI. (2007).
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3.5 MAQUINAS DE BUSCA

3.5.1 Clusty

Valdes-Perezet al. (2008a, 2008b) e Watzmast. al (2008)
apresentaram a pagina Clusty. Valdes-Peteal. (2008b) dizem que
muitas empresas de aplicativos de gestdo de infd@wsaja estdo
anunciando a clusterizagdo de resultados como reltgga que faz
parte de seus produtos. Definiram também o que grooesso de
clusterizacéo: o agrupamento de resultados pards sub-topicos.

Valdes-Perezet al. (2008b) descrevem trés vantagens de
clusterizacdo dos resultados de procura: 1) Vis&pla sobre os
principais temas retornados; 2) Rapido alcanceodarento através da
navegacdo pelos temas e sub-temas; 3) Agrupamentassuntos
relacionados

%) Clusty Search » text clustering tecnigues - Mozilla Firefox

Arguivo  Editar  Exibir  Histérico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

@ - {ar | @ | hitpsifelusty.comjsearchinput-form=clusty-simple s 3asources=webplusiaquery: 77~ +| twine Jallts"
|| Investimenkos | I3G | Ferramentas || Java | Games || Ontologias UNLIR || Coonicio | SCInfo | Soc. Inform, | eGov
¥ Yelacity Search Pl | ] otz MOMGEE 11, & Cluuz Search | "] Search Dane Righ... o Tiing - Organize, . (@ Clusty Search... B | -

wikipedia hlogs jobs more »

text clugtering tecniques
Top 191 results retrieved for the query text clustering tecniques (details’
clusters

I Did you mean: text clustering techniques

All Results 152 remix . :
O Tt Mining e) Technique Font- 130,000+ fonts for purchase fram Adobe, [TC, Monatype, mare - s Fants. com
© Abstract1s)
@ Full Texti4)

1. 1997 STAD Abstracts B8 R &

© Data Mining3) Herre van Oostendorp and Ted Sanders on behalf of the Society for Text and ... Clustering of

© Project 11 these properties can lead to the differentiation between a ..
www. societyfortextanddiscourse. org/conferer nast@7abs.htm - [cache] - Gigablast, Ask
© Search s
© Images(z) 2. Proceedings of International Conference on Inteligent Knowledge . & Q &
13 A COMPARASION PARAMETRIC CLUSTERING TECNIQUES USED IN SPEAKER
© Knowledge 1) IDENTIFICATION
© Problem 7 . ik s arglike-2004/iks-2004/indey_proceedings htm - [cache] - Ask
® Computing (7 3. Cluster analysis - Wikipedia, the free encyclopedia & 4 &
more | all clusters Spectral clustering techniques make use of the spectrum of the similarity matrix of ... Cancepts
and effectiveness of the cover coefiicient-based ing r for text ...
find in elusters enswikipedia.orgfwiki/Data_clustering - [cache] - Live
| || Find
- (B _weas
because we've averwritten the original return pointer and we have no clue about the kernel text
o | e BATY A wriryy phack.ora/issues. htmi?issue=64&id=6&mode=txt - [cache] - Gigablast

Cancluido #

Figura 26:Pagina do Clusty. o
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3.5.2 Cluuz

A Cluzz é uma ferramenta de procura que mostra) digs links
para as paginas resultantes, as entidades e imggensao extraidas
dessas paginas resultantes. E como se o sistenieeasas 0sS

documentos para ver dentro deles, o que é imperfaata o usuario
(CLUUZ, 2008b).

) Cluuz Search - Mozilla Firefox [A=ES
Arguvo  Editar  Exbir  Histdrico  Fayoritos  Eerramentas  Ajuda
@ B o & [ [riw sl cioiz.confostadt 3 77 | [ twine Pl =
ntos || 13G || Ferramentas | Java || Games | Ontologias UNLIR | | Cognicdo | SCInfo || Sec. Inform. || eGov
“" Velocity Search Plat. | ] it MONGEE &1, & Cluuz Search 1] Search Dane Right ... o Finandial Crisis | Tal... (&) Clusty Search » tex.

c,tjluuz :

CHESS

@web O Mews
Advanced | Preferences
Search for CHESS found: 10 out of 4467402 results in 0.45 secs;

Vladimir Kramnik Garry KasparoVv Anatoly Karpov chess.com Peter Svidler

Chess - VWikipedia, the free encyclopedia
wWilhelm Steinitz Gany IKasparoy Gupla India David H Ui Luis Ramirez Pedro Damiang Giovanri Leonardo Di Viadimir Kramnik (73..
Bona Giulin Gesare Folerio Louis-Charles Mahé Alexander McDonnell Bemhard Horwitz Josef King Samuel

Loyd Adolf Anderssen Paul Morphy Johannes Zukerort Emanuel Lasker Alexander Alekhine Max Euwe
Vera Menchik

Encyclopedia entry provides hyperlinked about history, playment, literature, computer games. ...
Chess is a recreational and competitive game ..

hitp:ifen.wikipedia.orgiwikilChess|cachelyahoo

|
I ® o -=: Darwin Yang (22

Recebendo dados de upload wikimedia.org ..

Figura 27:Pagina do Cluuz.

O sistema também pode mostrar redes de relacionasngesra os
clustersde entidades que foram encontrados nos resuli@doldsxto
procurado do usuario. (Figura 28)

E também secdes de links, classificados por temasigsis,
imagens eag clouds Para o caso daag cloudsa procura sera refinada
com a incluséo diag selecionada junto a procura inicial.



84

chessports.com
Serena Williams
sportsline.com
(2]

Venus joins Serena Willlams

in 2nd round at "Drenched' O
ﬁ’h Register Now

CBS Broadcasting

Figura 28:Redes de relacionamentos de resultadatusters, na pagina da
maquina Cluuz.

3.6 BIBLIOTECAS DE VISAO DE INFORMAGAO

3.6.1 Alphaworks

Wattenberg (2005) descreve trés possiveis diregbeserem
tomadas pelos projetistas de ferramentas de visdmfdrmacdes: 1)
Viséo de texto e de conversacdes em texto: e-nliatss de discusséo e
wikis; 2) Fluxo histérico: A histéria de objetosmaplexos e estruturas
tais como organizagbes corporativas e bibliotecassdftware; 3)
Exploracdo de dados sociais: Segundo o autor, isAa destes dados
se converte em um acelerador dos processos deag@izeranalise e
conversacao destes objetos.



85

3.6.2 Framework RR

Para criar uma solugéo de visdo de termos e rektientos
contidos em bases de dados de ontologias e de disagados de
telefonia e transacdes financeiras em redes crspifdradiotto et. al.
(2004, 2006a, 2006b, 2006c) criaram uma framewodcapa
implementagédo de solugbes para problemas que reoese visdo de
dados na forma de redes de relacionamentos.

F
1
A i
o !
., i i
AP : i
1 .
TR |
(I 1
B
-
s
]
o
LY
iF

Figura 29:Interface de aplicativo de visdo de datotelefonia e transacdes
financeiras em redes criminais.
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3.6.3 Prefuse

A biblioteca Prefuse segundo Heert. al. (2005), € um
conjunto de classes programadas em Java para ipexrognstrucéo de
ferramentas de visdo de informagéo.

oy Qe ta i Prrarmshas Akl

-a- » 0 R hi ek x ek 1 ek T .

W VAT T VT AL EATTON TEOLKET =
1 T Eeah

e Q_Fﬁ_
Figura 30:Pagina Web da Prefuse Toolkit, uma hibktia para criacéo de
solugdes de visdo de informacao.

3.6.4 Java 3D

Java 3D (JAVA3D, 2010) (Figura 31) € uma interfade
desenvolvimento de aplicativos (API) que funcionlre a plataforma
Java. Uma API utiliza as camadas gréaficas da Opgp@ta aplicacbes
cientificas de alta precisdo com Graficos 3D) ee@X (Biblioteca da
Microsoft para jogos, contendo recursos para Gr&fisD, Som e
Entradas).

Dmitrieva e Verbeek (2008, 2009-1, 2009-2) apresantuim
visor de ontologias baseado na APl Java 3D (ONTZ(E,0) (Figura
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31), utlizando da tecnologia Java Web Start, de féama que
ontologias no formato OWL, disponiveis na interogtem arquivos,
possam ser vistos em um espaco tridimensionalrrArfeenta apresenta
algumas formas de representacdo de ontologias sonde grafos no
espaco tridimensional: Esfera e Geometria Hipethélcom duas
variantes: Modelo de Klein (Figura 32) e o Modele Disco de

Poincaré (Figura 33).
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Figura 31:Visor de ontologias baseado na API J&:&8nte: ONTVIS (2010).
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3.7 CRITERIOS DE USABILIDADE DE SOFTWARE

Para que seja possivel comparar dois aplicativoedigio de
ontologias (nesta tese, sdo os editore©dtjuris e 0 proposto editor
com visdo de redes de relacionamento), é necessdigo sejam
enumerados critérios e suas correspondentes escalas

Brescianiet. al (2008) descreve os critérios de usabilidade de
software (Fatores de Design), suas justificatigsas;ontrapartidas destes
(caso em que um bom valor em um critério pode tasaim um baixo
valor para outro critério), e comenta casos emb@ibeos valores nesses
critérios possam trazer beneficios no planejameritoplementacao de
aplicativos. Os critérios ou ‘fatores de desigrgesidos pelo autor séo
apresentados nos Quadros Quadro 7, Quadro 8 e@®adr

Bresciani et. al (2009) isolaram os fatores que auxiliam a
transformar os métodos de visualizacdo em gest&@datenacoes, e que
também auxiliam a identificar as visualizacGes ratteas como
catalisadores para o compartilhamento do conhetimem criacdo de
idéias. O Quadro 10 mostra uma listagem desteefato
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Titulo Questao Descrigdo Explanatior) DimensGes Similares Citagdes de praticantes e pesquisadores Implicagdes de design
do Orientadora (Similar dimensions in literatuje (Quotes from practitioners and researchers (Design implication
Critério
o S Esta dimenséo esta relacionada com as caractasigtiéficas da visualizagdo. O Impacto Vispdinpeto Visual: “Quéo atrativo e convidativo a agip “Eu uso desenhos, € o meu estilo: E divertido e &bna visualizagdo que tem um baixo valor no impatsaal pode ser melhorada usando
2 , . e : . i p ! . e " " ) o y .
5] g8 é alto se a visualizagdo € capturada imediatamesgeé passivel de ser recordafaosterior exploragdo é uma visualizagdo”; Conte(iguessoas gostam”; uma paleta de cores convencional restrita (i.eednsenhue), icones e simbolos. Um alfo
@ 2GS
=3 RS emocionalmente passivel de ser recordada, ou selyed um trabalho artistico. O Impadtale Estoria; Expressividade de apéis; nivel é dado por itens visuais distintos, desent#ms convencionais ou sofisticados que
1S SN - . . : . -~ . . . ) - L ~ . X . .
= © = Visual é baixo se a visualizagdo é simples ou dealualidade. Um Impacto Visual alto podeMemorabilidade; A . . . distribuem surpresa ou emogOes: metéaforas visugEisenhos artisticos, olhos, faces,
[ Quéo prazeroso e atrativo o diagrama é parp
s 2 2 ser contra produtivo porque pode dispersar aterdi@a. visualizagdo prazerosa € mais passfivel usuériopfinal e quio encoraiador gisto & arl)’a Sf rmas com cantos. Contornos enfatizados, simetrieaz6es de aspecto prazerosas [aos
4 %’ CD)' c>u de atrair a atencéo do observador e criar um aleitaura nos demais aspectos da visualizacao, usado.” q J P Slhos golden ratio$ também evocam impressdes de beleza.
inspira criatividade e d4 emog@es, conseqienteraementando seu suporte mnemaonico. )
o g § Clareza é alta se o significado da visualizacice st compreendido em uma primeira vigtdmediatismo visual: “A  primeira impressdp;“Se o diagrama é muito complicado, as pesgo&e diferentes elementos sdo mostrados de formiasimivice-versa, se os elementos $do
o °8 Ela é baixa se a visualizagéo requer tempo e ctnagdio de forma a ser compreendida. Bdixzaracteristicas que permitem ao observador pergebenplesmente desistem da apresentacédo” mostrados de forma diferente, a clareza fica comptida. A possibilidade de facilmente
’§ 8 3 clareza deve ser necesséria quando o conceitcsegpaelo € muito complexo, e se uma altareconhecede um principid “O que funciona depende do grupo e do propdgittazer comparages (através de justaposicdo) metholareza. Uma visualizagdo familiar
2 N T g o clareza pode conduzir a uma super simplificagdde Esndmeno é relacionado com | &/isibilidade: “Habilidade de ver componentes pé&e o diagrama tem uma vida de cinco minutos ol deve ser mais clara, mas no fundo esta visualizag&osempre suporta a descobertg de
3 s 2 § .;U g’ familiaridade de audiéncia com as convengdes, caronaplexidade e completeza, e con| ananeira facil” este tem de ser compartilhado e distribuido; senmvas idéias. A ambigiidade pode ajudar no supopensamentos divergentes, porque 0s
& 2 “E" 5°E consisténcia dos elementdsificuldade em compreender ndo é sempre negativaé jque a alvo é somente as pessoas o criaram, ou um puplelementos podem ser interpretados de maneira wfiéere
O S E « o | super simplificagdo da realidade pode conduzir & copreensdo imprecisa, com maior”
Q e ’
H o o N .
N < & & 5 o | conseqlentes erros em julgamentos.
= S°% % Esta dimenséo é alta se a visualiza¢do se paretema ilustracdo final ou uma figura de ynProvisionalidade: “Grau de compromisso com a¢desBesenhando no quadro branco é temporéario e eptBm um continuo de meios que suportam a aparicalifada” de uma visualizacap,
k= = o = B o | livro. Quando a percepgdo final € baixa, a visagho lembra um croqui ou um trabalpanarcos” as pessoas assumem mais riscos. E melhor |ptos, em uma extremidade, lapis e papel, e ena,capresentacdes digitais tais como
= 8 &0 ‘5.;5 provisorio, por exemplo, feito com notas pest-it ou com lapis. Este tipo de apresenta¢&@uidez-Congelamento: “Materiais s&o observagiggototipagem e exploragdo, entdo, quando vocé [e§tdwer Pointsou graficos impressos relembrando pedagos décjuldules de desktops.
o 2L s TQ:_ influencia fortemente a boa disposi¢do do grupeteragir, questionar e modificar o diagramapara ser tratados como congelados, e |asétisfeito, vocé tira uma fotografia ou faz ym
% g; 2 g o | A percepgdo de trabalho terminado deveria ser smme com a atual possibilidade Héndisponiveis para mudanga; e também fluidoslesenho final em unflip chart’” “é¢ importante
9 S % = g g | modificacdo. abertos e dindmicos” esclarecer se a visualizagdo é congelada ou [néo,
= o Sosa determinando-a, sem ambigiidades, se é um espogo
| ) JOE & N e ¢} ’ ¢
e 2 SE3 ou uma arte final”
oo <o EDE
(2]
$ § S A diregdo do foco é alta quando a atencdo dosciatites € dirigida somente para os it¢nSoco: “Prestar atencdo no assunto” Saliénti& um problema quando vocé fica mais dedicadg ddsando uma cor distintiva, ou uma fonte negritcsigin no centro, circulando um item
g o2~ principais (relevantes) da discuss&o. Quando ndodwéa ou o foco é disperso em muitos itensQualquer coisa que um usuéario final foca durante modelo visual do que a idéia” (com um quadrado ou um circulo), naturalmente direca atencéo para aquele item como
o 5 8 o Foco Direcionado é baixo. Baixo Foco Direcion e ser Util quando so requisitadoprocesso de construcdo de uma visualizagéo terjde a 0 ponto central da discusséo; colocando varios ittmmesmo tamanho e cor & mesma
< - s o . . . . ~ . . . A . B . . ~ B
.8 S pensamentos divergentes. Um grafico inteligente fqua em um, ou em poucos itens, pqdse tornar o foco de discuss6es subseqiientes mediada distancia dispersa o foco. Em uma visualizagdoco fsode ser imposto (por exemplo
I : ) . DR ~ iy . . AL - ~
e 8 ajudar o grupo a manter o centro da discussao.lidns& é um recurso fundamental a sepela visualizagdo” Notagdo secundaria “Informac¢éao guando impresso em papel), ou pode ser mudadospaafustar a dindmica da discussao
o N ° .g ] considerado, j& que pode alternar a atencéo deldmtpara a forma gréafica. O foco pode sextra com outro significado além da sintaxe formalf’ (quando alguns itens podem interativamente seiinlatos, circulados ou coloridos).
8 s zglg_g dispersado de forma util quando ha a procura posgmentos divergentes ou alternatiyas
o 7] o . . . PN A K
s S5£8 diferentes de necessidades a serem consideradaso Conseqiiéncia de um foco nfo
< <T oo convencional, novas descobertas podem surgir (eomdiu ao suporte de alta inferéncia).
)
» o B 3 Quando uma nova compreenséo é gerada “livriemengaido visualizag6es ou mudando o fgctModo particular em que uma restrigdo estrutura qU'E importante encontrar novas idéias, ir a procdag Para aumentar a habilidade de gerar novas idéamsvimplicagbes sdo possiveis, tais
;g E (dé um passo atras e veja a grande imagem), oundodes restricoes de representagdo, entagaverna representacdes é equivalente a uma resfrigdgapeamento que é a iluminagdo ou a explicacdo|’ como: fazer os relacionamentos graficamente expdice entdo permitir multiplap
- _3 o Facilitacdo de Idéias é alta. Se a visualizagdo a@ida no ganho de novas idéias |ogue governa os objetivos da representagéo” “Outro bom caso para brainstorming quando os| comparagfes (i.e. Entre posicdes, escalas, diggrneimanhos, etc.); ou agrupar toda a
3 Loa compreensdes, ela tem uma baixa Facilitacdo dasldEsta dimensao esta relacionada com“Nova informagdo é gerada como um resultado| gedrdes emergem.” informagdo necessaria que é usada junto de umarméaeimente acessivel. Ou também
S - g €Y potencial de uma visualizagdo de ajudar a descalokips padrées ou relacionamentos. Elgeguir as regras notacionais”. providenciar fungdes interativas para aproximaafastar (mudar escalas) ou ver detalhes
g ao0Lg descreve a habilidade da visualizagdo em ajudansap e a descobrir processos. Facilitar idgi&siciéncia Computacional: Através do melhoramento em contexto, relacionar elementos diretamenteraffiliou combinar) ou para mudar
= g3e § € um diferenciador vital e um valor agregado naaligacéo sobre textos: Ela permite ganhata percepcédo erspectivas. Finalmente uma medida muito eficiehtenriquecer itens integrando
= 3¢ R alor agreg G&o extos: permite g p pe perspectivas. Fi u i ui ici iqu itens integ
3 c3g s novas compreensdes “de maneira livre” somente nuadartipo de visualizagéo, o foco, ou ps multiplas dimensdes para cada elemento (atravé®m@s, tamanhos, posi¢des, simbolos,
; 2 .2 restricdes de representacao. animac0Oes, comentarios disparados por eventogatéaice humana (mouse, luvas digitdis,
DT >
o c© scannerstouch-screens..))
% ¢ ° A Moadificabilidade é alta se cada item da imagendgouser mudado facilmente (moverEnraizamento: “Resisténcia ao movimento de objetéEm um cenaério tipico, uma pessoa desenha algp Ganeta e papel € um meio muito mais modificavejw®um aplicativo de desenho (apepar
Sg limi bstituir). S it do dificeisnoled d do sa @ j to” dro b ta I t ironi t finalizaca d iel to d t i
NEa eliminar, substituir). Se os itens sdo dificeisntledar, ou se as mudangas néo séo possiveis,seu arranjamento” quadro branco, entéo, se alguma outra pessoa m#oque, ironicamente, a sua finalizacéo pode seepiela como o oposto do que este meio
s RE entdo a Modificabilidade é baixa. Baixa modificatzitle pode ser Gtil quando encoraja outrogiscosity: “Resisténcia a mudanga” concorda, ou tem algo a destacar, ou adicionag ¢l& realmente). Software tem um alto valor de Modfifiidade porque os itens podem ser
2 28 < modos de pensar antes que as modificagdes sej&ams, fenquanto a alta modificabilidagenconveniéncia Gtil:  “Interfaces inconvenientesonvidada a ir ao quadro branco e modificaf movidos, eliminados e copiados muito facilmenteviBe a isto, as apresentacOes
3 > 8o melhora a possibilidade de interacéo. podem forcar o usuério a refletir sobre a tarefan ¢ diagrama. Isto encoraja outras pessoas a constpiiojetadas (slides de Power Point, por exemplo)rséis facilmente modificaveis pelp
S S E S um ganho geral de eficiéncia” juntas um cenario compartilhado.” grupo, porque a apresentacéo é controlada por dilitafdor, e com frequencia somente
g " § S projetada na parede.
b= c? g Desenhar em papel (como em €lipchart) com uma caneta ndo é um recurso altamente
5 [T ] . pap ] p L ~ - I
<§D = qE, 8_% modificavel porque os itens podem ser somente @widios, mas n&o eliminados pu
. 3 '§_ g .2 movidos, enguanto tais recursos seriam possivaisdosum |4pis ou desenhando em pm
© =0 quadro branco.
S ; ° = Esta dimensé&o descreve a capacidade de manteracén de grupo e a discussdo no camintiteferenciabilidade: Reflete a facilidade com qu# uma péssima contextualizacdo se alguém tondevaliagcdo progressiva pode ser rastreada por untafone visual, tal como uma seta
g =] g 5 certo. Se a visualizagdo permite indicadores taimoc o rastreamento de contribuicdo |dguais participantes na conversacédo podem se raferalgum papel para desenhar sobre ele; entdo ndatiagindo um alvo, ou um termémetro. Rastreabikd@dde ser obtida, por exemplo,
) T s articipantes, avaliacdo progressiva do desenvelimda discussao, reproducao e modificac@ementos da visualizacao ossivel compartilhar (este diagrama).” usando diferentes cores para a contribuicdo de 0a, ou usandtemplates
£ = simulténea / sequencial de padrdes, entdo o Supdmteracéo de Grupo é alta. Controlabilidade: Facilita a comunicacdo permitindo especificos que sdo projetados para suportar al@wagdo focando em um modelo [de
S g ‘; 3G Se ndo hé indicadores suportados, ela é baixao©atementos que providenciam Suporte @ um apresentador responder as questdes do grupo de contribuicdo pré-determinado.
e g N3 ke § Interacdo de Grupo sé&o a possibilidade de refaémas itens no diagrama (apontamento oy rierma dindmica
§_ = g 899 chamada) para a facilitagdo aos participanteseftaéncia aos elementos da visualizagao, e
»n O SE g2 documentagdo, que permite os participantes a valtaerto ponto no tempo (histéria) ou
~3 <8 EY reproduzir toda a interagao.

Quadro 8: Fatores de Design: Descricdo, Dimensibeitages, Citacfes de Praticantes, e Implicacoe3atign. Fonte: Bresciani et. al. (2008).



92

Contrapartidas (Tradeoff$

Escala Scalg

Exemplo de baixo valor Example Low

Exemplo de alto valor Example High

3 ©
oS
e © O
o = 0n <
22 | g¢
=t
- O (ode]
e Baixo Impacto Visuapode desapontar ou produzir tédio. Uma quantidpdepriada de 1: Genérica / baixa qualidade Alto: Metafora visual com idéias dispostas em fogos
o Impacto Visuapode suportaFocodireto (icones e simbolos convencionais, por exeynplas | 2: basico de artificio
T © um nivel muito alto e inapropriado (tal como umsueilizagcdo que relembra uma pega de artg)3: médio ;
@ 2o pode distrair. A quantidade adequada pode ndoteeniradaa priori, mas depende da 4: distintivo
> ® 2 atividade e do objetivo da colaborac&o. 5: relembra um trabalho artistico
g | &%
g N
£ 3 S p= e
i &2 e - Baixo: Gréfico de fluxo. Papel e L4y
o5 38 Existem divergéncias entfarezae Impacto Visualuma visualizagdo projetada para ser clafal: confuso, "‘““‘“"
=) n&o deve incluir decoracéo excessiva ou elementisi@s. Finalmente, al@larezaprové 2: dificil de entender, - — mmm f imeson |
S 893 uma compreensao rapida, mas pode conduzir a urea sioplificacéo. 3: um pouco claro
S
T 4: muito claro @ apen;;g@
2 S 3 5: imediatamente claro ““"“i‘°““ wm O
e z2283 © Dk b g
S 2gd S & e "e:;:;\
> = = A
< S5 o= 3 s mertory
o £g2% . mm ) Mminy
8 S o®o Alto: diagrama de Ven.. ) ) ) i Conliil
N <& 0820 Baixo: dinamica de sistem... ’ B
= 8 °3 % A Percepgao de Trabalho Terminadanfluenciada pelmeig onivel de modificabilidadee o 1: percebido como em progresso s
£ 2 w5 8 o | Impacto Visualporque um diagrama desenhado cuidadosamentelgugra um pedaco de | 2: percebido como croqui T 906)
w Svd53 ublicidades de desktops, é percebido como sendeabaho terminado 3: percebido como modificavel
le) =
=3 ° : i i
° 22 45_8 4: percebido como terminado o
< oo g o 5: percebido como polido, ou otimizado D e
8o NES 7 o
€2 | S§8s%
Fg BOE SN Alto: Onda de Forreste.” w T .
b S BET® Baixo: Roadmap de planos de trab
oo <o EDE
)]
TG s Uma quantidade moderadaféieco aumenta £lareza masFocoem muitos itens reduzem a | 1: nenhum Alto: Quadrante Magico modificado de Gartner
L= T p - = . . .
Q o Clareza porque ha uma competicéo 0. 2: em muitos itens (disperso -
° =
< =9 3 L
ot S O . em muitos itens
o o 4: em poucos itens
o w S : X S
o 8 o 5: em um item principal
a N "0 8
kel
8 S8 82
o o &5 3
i S8EB
< <®SDT
9
) ® 2O Procurar idéias de maneira freqiiente conduz a & lareza por causa da maneira ndo | 1: nenhum
o 0 2SO
> convencional, ou ndo familiar de ver a informagéo. 2: algumas idéias
0 un
< O As formas de visualizacédo que suportam a geracédeténcias geralmente ndo sao 3: muitas idéias
o hed
g Tow relacionadas, ou ndo respondem bem em termbepieto Visual 4: muitas idéias evidentes 5
[SY] =2 o
8 "5 glg 5: vérias idéias importantes 5
= 838G E
& ST @ =
L [SI] N S
@ co 3 g
D g 2
] n o c.2 . .
n = <50 > Baixo: diagrama em cukt.o
=
SHEC Modificabilidadeafeta suporte bteracdo de Grupe Percepgéo de Término de Trabaltidm | 1: n&o é possivel 3
o o TEAM REFLECTION  “4"
e O ambiente altamente modificavel encoraja um altelrde contribuicédo, porque as mudancas | 2: dificil o
()
9 § (g podem ser feitas facilmente, portanto as pesssas@sn mais riscos e contribuem mais 3: possivel
=) a £ freqlientemente. 4: facil
s £oad | 5: facil e rapido
] 2@ 0w : p
] = o (=]
= C © © T
kS Nox g
o TEOS ;
z 5T Q0O . oo . .
- nHh QDG Baixo: diagrama improvisado, caneta sobre p?
© Osels
(] -t O meiotem uma forte influéncia NBuporte a Interacédo de Grupoomo interagdes baseadas | 1: nenhum
] © = >
¢ -85 emsoftwarepodem ser mais facilmente documentadas e freqiilente suportam registros 2: muito limitado
ISl 35
o =S historicos; aplicagdes especificas para traballeboeativo tem um suporte especial paraa | 3: algum
k= 2 7> avaliacdo progressiva, rastreabilidade e reprodhigiarica. 4: grande
o] 3G 5: muito grande
5 N3 . ®
£ 9 NS oo
[SR=3 T @ 0
o2 S g QL9
=1 e O 0
N O] S = E Q
) Se o . x . .
~ O <& ET Baixo: apresentacgéo projetada com graficos emis

Quadro 9:Fatores de Design: Contrapartida, EsEalemplo de Alto Valor, Exemplo de Baixo Valor. FenBresciani et. al. (2008).
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as

o

Autor Dimenséo Descricdo
o Estruturas gréaficas plasticas a serem adaptadasessidades locais, estrutu
= Plastico-robusto . .
P robustas para manter uma identidade comum
g Fracamente/Fortemente | Fracamente estruturado em uso comum; pode se tlmmeamente estruturad
5 estruturado em um uso individualista
= Abstrato refere-se a representagdo conceitual; retnaefere-se a imager
) Abstrato-concreto o
2 especificas
5 Significado diferente - Significado diferente em mundos sociais diferenteas a sua estrutura
@ estrutura comum comum o bastante para ser reconhecivel
& Geral-especifica Especifica para uma aplicacdo; geral para ser @enpivel
® Convencionado- Convencional para ser reconhecivel; customizadoggarmais significativo
customizado
Abstracao Tipos e disponibilidade de mecanismos de abstragao
Dependéncias escondida Ligacdes importantesamtitades ndo sao visiveis
Compromisso prematuro | Restricdes na ordem de execuc¢do das coisas
Notacdo Secundaria Informacdo extra em meios difesedos da sintaxe formal
g': Viscosidade Resisténcia & mudanca
2 Visibilidade Habilidade de ver os componentes dméofacil
}; Proximidade dg Proximidade de representagdo de dominio
o mapeamento
% Consisténcia Semanticas similares sdo expressasrgras sintaticas similares
S Difusividade Verbosidade da linguagem
p Tendéncia a erros A notacdo induz a enganos
o Operacdes mentail Alta demanda de recursos cognitivos
dificeis
Avaliagdo progressiva O andamento do trabalho pedeerificado a qualquer instante
Provisoriedade Grau de compromisso com a¢des ou marcos
Expressividade de papéis O propdsito de um compereimediatamente inferido
Ambiglidade criativa Uma notagdo encoraja o usuario a ver algo diferente
Especificidade Os elementos tém um numero limitksignificados potenciais
o Detalhe em contexto Como 0s elementos se relacionam com outro ha meamada de notacdo
= Indexacgdo Inclui elementos para ajudar o usuaeiocantrar partes especificas
& Sinopsia Entendimento do todo. “chegue para tras e olhe”
T Navegacao livre Nova informacgéo é gerada comotabulde ter seguido as regras notaciona
% Inconveniéncia util Interfaces inconvenientes forcam o usudrio a iefebre a tarefa
u‘_g Disparidade O sistema empurra suas idéias em unzadiecao
Adaptabilidade a8 A notacdo muda a forma rapidamente
mudancas
Permissividade A notacao permite varios caminhfeseatites de se fazer as coisas
< Saliéncia de programagég Qualquer coisa que o usuéri_o foquNe durante a eay@&irde uma visualizac§
S tende a se tornar o foco da discusséo
& Provisoriedade Extensao a qual a visualizagdo rem@om produto final
S Conteudo histoérico Retrata os conceitos do dominio em termos de unariais
% Modificabilidade GjraAu em que a VISLJa|I2a(;aO pode ser dinamicamédieiada em resposta
= dindmica da discussao
2 Controlabilidade Permite a um apresentador, dinamicamente, resparalediéncia
£ Possibilidade dg Os participantes podem se referir a elementossimhzacao
referencia
Foco Prestar aten¢do no recurso
g Coordenagéo Estrutura passo a passo para orgavtiitarsgio
= Documentagao Os resultados alcancados sdo documentados
o P Os participantes podem fazer contribuicbes maissistantes quando eld
s Consisténcia L -
[} podem ver o0 que ja existe compartilhado
u% Responsabilidade por un As contribuicdes dos participantes sdo capturadiasementadas
tarefa
Rastreabilidade Reconstrucdo da interacdo e fluxdéies
. . A primeira impresséo; caracteristica que permitebservador a perceber
o . | Imediatismo visual T o aiean
2 o | _ recoPhecer_ de primeira”_ _ : _
© © | Impeto visual Quado atrativo e convidativo a acosterior exploracdo
N < | A O impedimento; a implicacdo negativa freqiiente e mdiencional que é
mpedancia visual T

motivo do observador ser menos receptivo

Quadro 10: Dimensdes Cognitivas. Fonte: Blackwekhle (2001).
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Blackwell et. al (2001) criaram umdramework denominada
‘Dimensbes Cognitivas de Notac¢des'(Quadro 10), @nmtencdo de
auxiliar designergde ferramentas de visdo de informagéo a avaliarem o
impacto que seus trabalhos causardo em usuarisasdfesramentas. Os
autores apresentam uma tentativa de caracteriz@mrraas em que os
instrumentos da mente humana estdo comprometidas pestricbes
impostas pelo nosso corpo e ambiente fisico.

De inicio, os autores consideraram somente a Nikide
oferecida por essas ferramentas, onde o usuarimgpe informacdes
no displaye aponta a necessidade de possuir uma notacamelesdes
cognitivas para atividades mais complexas, taisocamar, modificar e
estruturas de informacéo, adicionar dados a estagueas ou explorar
possiveis opc¢des dedesign para estruturas de informacao
completamente novas.

Para Blackwellet. al. (2001), apesar de a visibilidade ser
importante para todas essas atividades, muitas empéestricbes
adicionais ao usudrio, além da simples percepcéitteeacao fisica.
Alguns exemplos de restri¢cdes incluem a dificuldadtefazer pequenas
mudancas na estrutura de informagdo (o que osesutl@finem como
viscosidade), ou ainda as formas de como o usydrile expressar
partes de sua estrutura de informacdo que ainddondm definidas
(provisionalityou possibilidade de improvisagéo).

Os autores chamam esses atributos de DimensOediCagdas
Notacdes Cognitive Dimensions - CpsDa mesma maneira, assim
como a visibilidade tem uma relacéo pré-determinemta a leitura,
também as outras Dimensfes Cognitivas podem seéasigara predizer
as consequéncias do uso de artefatos de inforneagamutros tipos de
atividade.

Eles recomendam o uso dessas dimensfes porqussjmadis
(que projetam novos artefatos de informacao: asotegias cognitivas)
frequentemente encontram 0s mesmos problemaside&peezes.
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4 METODO DE CONSTRUGAO DO EDITOR DE ONTOLOGIAS
MULTILINGUE

4.1 IMPLEMENTAGAO DO PROTOTIPO DE VISAO DE REDES DE
ONTOLOGIAS

Antes da implementagdo do prototipo, deve-se cereich sua
finalidade. Inicia-se com a criagdo de um conjudgderramentas para
atividades especificas, com foco na visualizacda eomunicacéo das
informacdes geridas pelos engenheiros do conhetimen

4.1.1 Requisitos funcionais

Para que o sistema possa representar visualmentmtetdo
pretendido, na sua forma evolutiva, ele deve oésrextificios de
compressdo e expansdo visual, ou seja: 0 agrupandentvértices,
arestas e conjuntos, compactados em um bloco Unaobém
representado como um vértice.

Como a quantidade de dados contidos em um agrupamesse
tipo pode ser muito grande, com fins de manutedgdperformance, o
sistema deve oferecer de forma transparente aciasadificios de
gerenciamento de dados em memdria, com registrpamo desses
dados na memodria de disco.

Como elementos bésicos de representacdo, 0 sistmva
satisfazer as seguintes condicdes:

1. Permitir ao EC ver e manipular termos como vértices

2. Permitir ao EC inserir informaces visuais adicisrsaum termo
escolhido.

Permitir ao EC ver e manipular relagbes como asesta
Permitir a criacdo de varias relacdes entre daisas.

Permitir ao EC ver e manipular dominios como cagsin
Permitir o encadeamento de dominios em variossiivei

Permitir incluir as arestas em varios dominios.

© N o gk~ w

Permitir ao EC a parametrizacdo dos elementos cggafgue
descrevem termos, relacdes e dominios.
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9. Dispor formas de representacao de relaces.
10. Possibilitar a criacdo de novas relagdes pelo jorde.

11. Possibilitar a criacdo de regras de inferéncigcapts para
automacéo da recuperacao de informacao.

12. Permitir a visdo do encadeamento destas regragdjzgadstico
do processo automatico de recuperacao.

13. Oferecer um ambiente integrado de desenvolvimen&oo d
ontologias e indexacdo de documentos.

14. Como funcionalidades basicas de comunicacdo damaftfio
entre os EC’s, o sistema deve satisfazer as seguiondicdes:

15. Permitir o transporte e compartilhamento de dadssrddes de
ontologias entre os EC’s.

16. Permitir a persisténcia/carga de repositdrios dmlagias em
varios formatos.

17. Permitir a concentracdo de dados em um ambientgbdislo
(redes de maquinas - GRID) ou centralizadaififramg.

4.1.2 Prototipagem para testes de viabilidade

Na comunicacdo de idéias entre pessoas, sao ugasos e
ferramentas comuns, digitais ou néo, de represimtdg informacao.
Os meios e ferramentas usados sdo normalmente stoappeor um
espaco para representacdo geométrica € um elermpando escrita
geométrica. (Ex.: papel e lapis, monitor e mousea gaoducdo de
desenhos, quadro e giz, quadro branco e canetadiit

Durante as varias discussdes de modelos sobreogesa
informacdo usando ontologias, foi percebido queedss de ontologias
e 0s dominios eram descritos no papel e no quadmcd. A partir
dessas observacoes, surgiram necessidades dedeisafmrmacdes de
redes de ontologias, em formato digital, aplicanslonesmos elementos
gréficos utilizados no papel.

De inicio, fez-se um levantamento prévio de qukamentos de
representagdo eram necessarios. Entretanto, ndia lcavteza da
implementagcdo desses elementos. Para isso, sasséegs testes de
verificacdo do ponto em que é possivel criar ospmrentes visuais.
Nesse contexto, formulou-se 0 seguinte question@mmeguais
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elementos visuais podem ser usados para representantologias e
como esses elementos podem ser combinados?

4.1.3 Modelos de dominio para a ontologia multilinge

Neste item, sdo apresentados e justificados doidelo® de

dominio, representados por diagramas de classgnded Modeling
Language

uw UW-Term Relation

L [*] [1] Only One
Class: String Category

Domain Term

Name: String j \i

Name: String

= 2]

Relation

Category: String

Figura 34:Primeira versdao do modelo de dominio gstppara o Editor de
Ontologias Multilingles.

Na primeira versdo do modelo de dominio (Figura 84)alavra
universal (UW) pode possuir conexdes com N relag@&esquivaléncia
com os termos nos varios idiomas. Um termo podsyiosonexdes
com N relacbes de equivaléncia com as palavrarsais. Um termo
pode pertencer a N dominios. E um dominio podescdhtermos. Uma
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relacdo semantica deve estar conectando dois temnosn mesmo
termo pode conter N relacdes semanticas de onéslogim dominio
pode conter N relagbes semanticas. E uma relagéidnsiea pode
pertencer a N dominios.

Neste modelo ndo héa relagdes semanticas entre ramlav

universais que permitam uma equivaléncia entrelagits em varios
idiomas e a ontologia normalizada de palavras us@ig® Também nao
h&d o conjunto dos idiomas que contem seus respscti@ominios.
Partiu-se, entdo, para o segundo modelo propostioaénio para as
ontologias multilingles.

A segunda versdo do modelo de dominio para o edior

ontologias multilinglies apresenta as seguintesctegisticas (Figura

35):

1.

Nomes de dominios representados como UW’Este modelo
prevé que os nomes de cada dominio dentro da gaolo
normalizada (Dominio-UW) também sao representadosuma
palavra universal. A relagdo UW entre duas palaumigersais é
a mesma relacdo entre os termos representadostpsipalavras.

Um dominio principal deve pertencer a um e somentem
idioma: O modelo contém uma lista de idiomas, em que cada
idioma pode possuiN dominios, e um dominio deve estar
contido em apenalM idioma, representando uma relacdo de
composicdo. Parte-se do principio de que, considsralois
idiomas diferentes, dois dominios que pertencana cad a um
idioma diferente nunca serdo idénticos a ponto eenitir a
simplificagdo em que um mesmo dominio pertencasasedois
idiomas. Por outro lado, qualguer dominio semppeesenta um
conjunto de termos, subdominios e relacdes que wdm
significado dentro de um idioma pré-estabelecido.
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class Diagrama de Classes /
Idicrma
0.7
o.- o.-
1
[ a.r
Darimio_ Livy Darminio
o.r 1
£ 0.F
L fordered}
fordered}
1.7 17
(EE00S Termo
.= 1
0.F 0.7
2 b
Relzgao_ v Relagda
o.F 1

Figura 35:Segunda versdo do modelo de dominiogBuditor de Ontologias
Multilingles.

3.

Um dominio pode conter N ou nenhum subdominio, e um
subdominio pode estar contido em N dominios
simultaneamente Um dominio (ou dominio-pai) pode conter
varios subdominios (ou dominios-filhos), e um dadaifitho
pode pertencer a varios dominios-pais. De manejuivaente,
para a ontologia normalizada composta de palawagensais,
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cada dominio-UW pode conter varios subdominios @Wada
subdominio-UW pode pertencer a varios dominios-UW.

Um dominio pode conter N ou nenhum termos, € um tsro
pode estar contido em de 1 a N dominios simultaneamte,
tanto na ontologia de um idioma, quanto na ontologi
normalizada: Quanto aos termos, um dominio pode possuir de 0
a N termos, e um termo pode estar contido de ldmrinios.
Dessa forma, nao existem termos isolados. De naaneir
equivalente, na ontologia normalizada, uma UW poeldéencer

de 1 a N dominios-UW.

Sobre as relacdes seméanticadma relacdo seméntica deve estar
conectada a dois termos, na ontologia de um idiasgm como
uma relacdo UW deve estar conectada a duas palavikessais.

4.1.4 Elementos para representacdo de componentesdntologias

O processo usado para previsdo de cenarios deseapmedo

visual, antes do trabalho experimental e da cogtralo prototipo, foi

enumerar os elementos visuais que poderdo partdgsadiagramas de
representacdo de ontologias. Apds o0 levantament® tgmws de

elementos participantes, uma analise de combindgbelborada, sem
a exatidao ou rigor matematico que envolve a léginague tenta
levantar as possiveis conseqiiéncias de cada tipombinacdo. A

combinacdo desses elementos também foi feita vigumdé, de maneira
experimental, gerando algumas possibilidades. Semema pequena
parte dessas combinagdes foi implementada no jpotgé que o seu
gerenciamento € bastante complexo, sendo garastidente apds
extensas baterias de testes e corregoes.

A seguir, sdo apresentados 0s elementos visuaisobague

participam dos diagramas e suas combinacfes, coobjaiivo de
explicar algumas variantes que podem se combindifelentes formas.
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4.1.5 Formas de representacdo

£ p o

o | Simbolo Descricao

=

3

] @ Lugar geométrico e abstrato que contém os elemeisoais e onde sao aplicados operadores
2 simbdlicos (l6gicos e matematicos)

Vértice
<

Basicamente é um elemento abstrato, contido emspaxe, que representa uma informagéo
isolada, discreta. Este elemento também pode mpBEsum grupo de outros elementos, mas|
inicialmente, é usado para representar visualmentebjeto isolado, com caracteristicas
gréaficas determinadas por seus parametros internos.

O vértice pode representar um grupo de forma visuatentrada: Elementos pertencentes a um

grupo sédo vistos como um vértice Unico, economiaaspaco, e evitando a apresentacdo dg
informacdo interna irrelevante para uma dada analis
A desvantagem nesta forma de apresentagéo é aiaelos internos ndo podem ser vistos de

maneira imediata, necessitando de uma expansatados internos do vértice. E um problema
muito semelhante a procura de servigos por meiatais: Nao se pode ver o submenu de um

menu, sendo necessaria a procura a partir dosipssrm@veis do menu principal, pelo método
de tentativa e erro.

Para apresentar informagdes de grupo de formardaspende é possivel ver o grupo e seu
contetdo, h& a opgéo de ver grupos cercados poENYOLTORIA.

Finalmente, o vértice possui uma EXTENSAO e uma MBREle também pode ser construid
pela composicéo grafica dos varios elementos quumstituem, tais como cores, tracejados,
contornos (um vértice pode ser um icone, um trikm@u mesmo o contorno de um mapa),
espessuras de linha, dégradés e contrastes.

Aresta

Elemento abstrato e continuo que designa algumaafde relacao entre dois elementos
isolados: Os elementos, inicialmente isolados,sgeeligados por uma aresta, representam
elementos que compartilham uma propriedade em comum

Uma das necessidades satisfeitas pela existéncimaaresta é a direcionalidade: Dois
elementos discretos e isolados compartilham umgarigdade que indica que um dos element
€ o inicial e o outro final, ou que um desses efgo®é 0 elemento ativo e outro o elemento
passivo, ou um € a causa e 0 outro a conseqiéncia.

Neste caso, a aresta € representada com um desanima de seus extremos: uma seta, garr
estrela, tridente, entre outros, dependendo ddfisago desejado na representacao.

Envoltéria

Assim como em um dos casos de utilidade do védiesmvoltéria representa um grupo, um
continente, de elementos discretos, estejam égéab ou ndo. A envoltdria indica que os
elementos dentro dela estdo CONTIDOS no elemerstoadib representado por esta envoltori
gue representa os limites graficos de um conjunto.

Em muitos casos, graficamente, uma envoltéria podéer um elemento discreto dentro de s
limites, apesar de este elemento ndo pertenceuao gepresentado por esta. Neste caso, hg
uma solucao hipotética, onde a envoltéria se dag@lolvimento delustersde elementos
discretos, evitando o envolvimento de elementospeditencentes ao grupo. Um exemplo da
solucdo é mostrado abaixo: na primeira figura,\kdria azul limita os circulos azuis e a
envoltéria bege envolve os circulos amarelos. Qsiadem a impressao de que tanto os
circulos azuis, quanto a envoltéria bege, com siaslos amarelos, pertencem a envoltoria g
claro. A determinacdo da envoltéria por clusteubgsupos de elementos determinados pela
proximidade entre eles) esclarece a real pertinétre circulos e envoltérias: Os circulos
amarelos pertencem a envoltéria bege. A envolligge ndo pertence a nenhuma envoltdria,
0s circulos azuis pertencem a envoltoria azul claro

1zul

e

Quadro 11: Formas de representacao selecionadas.
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4.1.6 Combinacgéo das formas de representacao

Apés o levantamento dos elementos isolados, savistae
combinacgdes dos elementos, de forma visual, pgm@genta-los nas
futuras ontologias multilinglies. As Tabelas Tab2lae Tabela 3
mostram as possiveis combinacbes entre o0s quagmeetos
geomeétricos basicos: espaco, vértices, arestagintos. Esses quatro
elementos estdo dispostos nas linhas e nas caiantbela, para que
sejam vistas as combinacfes de uma entidade coan out

Notando que podem existir mais combinacdes graénae cada
entidade, duas a duas, todas as células da tabelantbinacdes foram
ocupadas, de tal maneira que, dentro da célulatéarenjunto), foram
colocadas algumas combinacdes desses elementos; s
simplificadas, e dentro da célula (conjunto/aredtapm colocadas as
variacdes mais complexas desses dois elementos.

A distribuicdo seguiu 0 mesmo método para as demais
combinacgbes (espago-espaco, espaco-vértice, eapssta; espaco-
conjunto, vértice-vértice, vértice-aresta, vértiogjunto, aresta-aresta,
aresta-conjunto e conjunto-conjunto). Cada umeacéhsdas da Tabela 3
est4 referenciada com um indice matricial LinhaotuBa: L1 X C1, L2
X C1, etc. Para uma visdo mais genérica, € mosardddela 2:

Tabela 2: Visdo geral das quatro tabelas de combigdo de elementos

visuais.
@ (C1) N — (C3)
u (€2) O (Ca)

2 (L1)

(L2)

. Y3

(B

Na Tabela 3, sdo mostradas as possiveis combinagties dois
espacos diferentes (Cl1 e L1), pode haver operagfesfuséo,
interseccdo, complemento ou subtracdo de dois aiieg. Entre um
espaco e um vértice pode ocorrer a simples existéiecum vértice em
um espaco dado (L2 e C1) ou a existéncia de uniceégue esteja
ampliado ou reduzido, nas dimensdes do espaccicenbeem que esta
inserido (também em L2 e C1).



103

Tabela 3: Combinacdes entre quatro elementos geomiébs basicos: (espago, vértice, aresta, envoltd)iX (espago, vértice, aresta, envoltoria).

@ (C1)

\%

(C2)

O (C4)

@ (L1)

Operadores matematico
e logicos:

0+ 31 ou @O0 U @1
0N g1

nao @ ou complementar
de @

@0 -1

SSimpIes:m

Geometria Determinada:

@
|

Geometria Convexa: —

N

Existéncia no espaco:

Lo

Vv Escala: QT
//
(L2) | — Observar os pontos de contato erjtre
v v 0s vértices, representados como
p— pequenos quadrados.

Simples : @)

Conectada a si mesma
(L9 )

Uma “hiperaresta” contendo trés
vértices. (Note os tragcos duplos

Indicando a pertinéncia ao mesmo
elemento).

(L4)

@
O

@@
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Estendendo as possibilidades da combinagéo entrespato e
um vértice (L1 e C2), um vértice pode ndo someateepresentado por
um ponto, um icone, ou uma geometria pré-definidi@flo, quadrado
ou tridngulo), mas sim por uma geometria mais gemérque é
determinada pelos seus pontos limitrofes.

A terceira variante de (L1 e C2) é a existénciavéidice como
uma geometria genérica, inclusive composta poraganegides
limitrofes (uma geometria convexa), ndo devendo cemfundido o
vértice com geometria genérica com a envoltorias por definicdo,
visualmente, este vértice ndo contém outros vértiEntro de si, tal
como a envoltoria.

Por ultimo, as possiveis combinagfes entre végtioértice (L2 e
C2) podem resultar em vérticégados entre si através de pontos de
contato. Esses vértices podem permanecer livres gpanovimentacao
conveniente do usuario dentro do espaco de visgalizdos dados, mas
suas posicoes relativas estdo constantes.

Sdo0 mostradas, também, estas possiveis combinagdes:
combinacdo entre um espaco e uma aresta (L1 e dci@) resultar na
existéncia da aresta dentro desse espaco, sejaresta discreta, ou
continua.

A combinag&o entre um espago e uma envoltéria Esldtar na
envoltéria somente, ou ainda, as envoltérias queemo existir no
espaco podem estar conectadas entre si (as eia®lbimzas), através
de pontos de contato, ou ainda uma envoltéria gjaecenvexa pode ter
pontos de contato entre 0s seus proprios limitesyaltoria azul).

A combinagdo entre vértice e aresta (L2 e C3) pedeltar em
guatro casos: Varias arestas entre dois vértices bresta conectando
um vértice a uma segunda aresta; Varios vérticegatados a uma
aresta através de sua posicao relativa; Uma areséctando um vértice
a ele mesmo; ou ainda um elemento contendo maisdertice, e este
elemento é representado por N arestas (para este @aumero N é
dois, e as arestas que o representam estdo copada®is pequenos
tracos paralelos).

Também s&o mostradas estas possiveis combinagigsouco
diferente do caso (L1 e C3), a combinacdo entregpaco e uma aresta
(L3 e C1) pode resultar em uma aresta simples,cagraxdes em seus
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extremos, ou uma aresta cujo extremo coincide camponto que
pertence a esta mesma aresta.

A combinagdo entre uma aresta e um vértice (C2)epb8e
resultar em uma conexao simples de uma aresta oométice em um
de seus extremos, ou uma aresta conectada a dbeyégelos seus
extremos, ou uma aresta conectando um mesmo vértgte mesmo.
Também tal como representado na Tabela 3, (cond@mrae e C3) ha a
possibilidade de representar um mesmo elementovéoims segmentos
de reta entre um dado numero de vértices: Umadrigsa.

A combinacao entre uma envoltdria e um espaco (C4)epode
resultar na envoltoria, simplesmente. Foi imaginadepresentacédo do
caso de uma envoltéria que contém ela mesma, cenfosse uma
recursividade (o desenho em formato de cardidideparte direita da
célula L4, C1).

A combinacdo entre uma envoltéria e um vértice €L.@2) pode
gerar a situagdo em que uma envoltoria contém utitwou Varios),
ou ainda, em que um Vvértice estd preso na linhérdifa de uma
envoltoria.

Também s&@o mostradas as seguintes combinacdesibénegéo
entre arestas (L3 e C3) pode gerar situagdes erdupsearestas podem
estar conectadas entre si através de um pontaniediéirio, ou ainda,
dado um caso em que um elemento contém N vértiéeepresentado
por um nimero de segmentos de reta (representamoknpas com
tracos perpendiculares, tal como em L3 e C2 ou Bk pode existir
uma aresta que tenha seus dois extremos coneetadtes elemento.

A combinacao entre uma envoltdria e uma arestae(C8) pode
gerar situacdes onde a envoltoria contém a arfestado ao redor dos
pontos que determinam a extremidade das arestagegi@mcem a esta
envoltéria.

A segunda forma de combinacdo entre uma envolriana
aresta (L3 e C4) pode gerar casos em que uma ériaoft ligada a
outra envoltéria, através de uma ou mais arestasgirda, que uma
mesma aresta esteja conectada a uma envoltérigsatde seus dois
pontos extremos.

A combinacéo entre duas envoltorias (L4 e C4) pegessentar
somente 0 caso em que uma envoltéria contém a ewmitrseu interior.
Para o caso de uma envoltéria que contém a si m@gsma visto no



106

caso L2 e C4), dentro do enésimo lago da envolté@darsiva podem
estar contidas outras envoltdrias.

4.2 DESQRIQAO DOS MODELOS ESTRUTURAIS E
MATEMATICOS

O modelo estrutural usado foi construido sobrearsponentes
VCL da Borland Incorporated Uma framework basica existente em
linguagens tais como Delphi e C++ Builder.

Na Figura 36 esta desenhado um diagrama contendo o

relacionamento entre as classes. As linhas verdem-setas — apontam

da classe mée para a classe derivada. As linhasmaar com grampos

— indicam que a instancia da classe origem contéra au varias
instancias da classe de destino. As linhas vermadlidicam que as
instancias das classes estdo associadas: uma posfgnteiro para a
outra. A representacdo das classedrameworkfoi construida com o
préprio aplicativo de construcéo de ontologias.

O Quadro 12, apresenta a descricdo das classeasugarh a
representacdo d&damework e do aplicativo de visdo de redes de
ontologias. As cores das células sédo apenas urtaivarde agrupar as
classes por nivel hierarquidogmework/ aplicagéo).
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TPanel (VCL)

E um conteiner de componentes visuais.

Grafo (RRC)

Cria SuperAresta, Cria e destroi Arestas

ontoGrafo (Aplicativo)

Cria e Destroi vértices

geoparam (RRC)

Parametros geométricos de visualizacéo: cor, as@esdracejado

ExtremidadeAresta (RRC

Uma poli-linha determinando o desenho de uma figosacionada na extremidade de uma aresta

Aresta (RRC)

Uma poli-linha determina o desenho de uma figuteeedois vértices. Cada aresta contém uma listadgms que a
contem.

Grupo (RRC)

Uma classe contendo uma lista de Arestas, umalksteértices e uma lista também de grupos. Foidersio que grupos
podem estar dentro de grupos. Procurando alcarmmarca generalidade possivel, um grupo pai podéecedrios grupos
filhos, e um grupo filho pode estar contido demwkeovarios grupos pais.

Cada grupo contém uma lista dos grupos filhos dostie uma lista dos grupos pais que o contém.

Um grupo é geometricamente determinado por oitégson

Relacéo (Aplicativo)

Esta classe pode ter varias instancias dentro declasse SuperRelacao, portanto, cada uma dasdiast@lesta classe
Relacao deve ser desenhada procurando-se destaxaelacéo da outra. Para que tal aconteca, @cklagdo tem seu
desenho determinado por quatro pontos: Os doi®pondis extremos coincidem com a posigao dos eéréktremos da
relagdo, e os dois pontos mais internos sdo pasidas a uma altura relativa ao nimero de relagiéies @s dois vértices.

ontoGrupo (Aplicativo)

Possui apenas uma alteracéo no método para desetgxéo que o identifica

Envoltoria (RRC)

E um conteiner grafico onde s&o desenhados osroostdos grupos contidos em sua lista.

ontoEnvoltoria (Aplicativo)

Cria um ontoGrupo determinado p/ um nome. A cl&smltéria cria uma instancia da classe Grupo, dadonome
sugerido

TPaintBox (VCL)

Usado para desenhar geometrias

PaintBase (RRC)

Usado para responder a eventos do mouse. Encapétddos de resposta a estes eventos, e tambémanétédos de
célculo de limites de contorno

Linha (RRC)

Classe que desenha uma linha reta entre dois poasosoordenadas do espago do Grafo. Dado que@enadas de umg
instancia desta classe podem se alterar de acond@a @osicéo dos seus vértices extremos, esta dastm métodos qug
recalculam os dois pontos que resultam das coadderdos vértices, para que a linha entre estevéltises seja
desenhada na direcéo correta.

Vertice (RRC)

Elemento responséavel por responder a eventos deensofrer deslocamentos relativos, requisitanaliaagio das
envoltérias dos conjuntos, e da posi¢éo de suataaradjacentes, ser incluido e excluido de agremi@as temporarios.

SuperAresta (RRC)

E um conteiner de arestas entre dois vértices.dRedpel por métodos de criagdo e incluséo de itiakide Arestas,
atualizacéo de posicédo dos pontos que definermeataar de acordo com o eixo definido pela posigseds vértices
extremos, e resposta a eventos do mouse.

ADecorator (RRC)

Classe responsavel por conter informagdes a reseitima instancia de uma classe SuperAresta. WrsmanSuperArest
pode conter vérias informagdes associadas, ondeimstdncia de informacéo pode ser representaflaagreente por uma
classe ADecorator. Esta classe ndo esta sendo nsagidicativo protoétipo de viséo de redes de ogiak.

AADecorator (RRC)

Classe responsavel — inicialmente — apenas ponki@sama linha entre uma SuperAresta e sua instéectlasse
ADecorator. Graficamente, esta classe serve apamasnformar graficamente ao usuario de que ufoaniracdo em formg
de vértice, esta associada a uma determinada SegeA

VDecorator (RRC)

Considerando que uma classe Vértice é reconherddiaagnente por um icone, é interessante que a&fvank ofereca
formas de apresentar mais informacdes a respeiimdiado vértice, através de Decoradores (HEER{E&fe vértice.
Desta forma, é possivel representar o vérticeggnaifente, e informacdes complexas associadas, gomas
versatilidades, tais como apari¢do e supressdaslesormacdes graficas mediante condicdes oodilile procura e
alteracdo da forma gréfica destas informacdes epdeeal.

AVDecorator (RRC)

Classe que tem a func@o bem semelhante a classecdfdor: Apenas para indicar graficamente — parsudrio — que un
Vértice esté ligado ao seu VDecorator. Vale lembtes, assim como um vértice pode ter véarias infoiea graficas
associadas, este também pode ter varias instatecizlasses VDecorators associadas, e este mestice p@issui uma
instancia de classe AVDecorator, para cada ing&terclasse VDecorator correspondente.

I

Termo (Aplicativo)

Contém dados do tipo de termo de ontologia (Seenmd ou Universal Word da UNL)

TermoDecorator
(Aplicativo)

Contém métodos que atualizam seus parametros gemeédtor, estilo e tamanho de caracteres, céur#n), métodos
para redimensionar a caixa de texto, de acordoacseu tamanho, e métodos para a captura inicigxtio contido no
conceito representado pelo termo.

SuperRelacao (Aplicativo)

Contém métodos p/calcular a distancia de cadanicistéla classe Relacao, dentro de si, a partina@odeterminado pelos
vértices extremos.

Quadro 12: Descrigdo das principais classes estiatda framework.
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4.2.1 Descricdo dos modelos matematicos e algoritmos

Antes da implementacdo propriamente dita dos elssen
visuais, devemos considerar que estes elementas,sym propria
natureza geométrica, tém seu funcionamento regiolo fprmulas
matematicas.

Os itens abaixo descrevem o0s modelos mateméticos e/
algoritmos utilizados na implementacdo dos cinceemehtos
geométricos béasicos necessarios para a existénaiarede de
relacionamentos e conjuntos: Vértices, varias asesttre dois vértices,
extremidades de arestas, conjuntos, e movimentdedwértices e
conjuntos com 0 mouse.

4.2.1.1 A Borland VCL e a programacéo orientadasarngos

As acdes de periféricos sobre estes componenteaisisdo
programadas a partir de métodos, chamados de @s/eftis métodos
ja fazem parte dirameworkVCL daBorland Incorporated

Dessa forma, s&8o considerados eventos quaisquedades
provenientes de manuseio de periféricos que agermmoddos limites
geomeétricos de um componente visual: pressionasitar uma tecla
guando uma janela esta ativa € um evento; passarocponteiro do
mouse dentro dos limites de um componente visueh &vento; clicar
com um dos botSes do mouse, quando seu ponte#opesicionado
dentro dos limites geométricos de um componenta éuento; e assim
por diante.

4.2.1.2 Eventos do mouse

Na framework RRC proposta, omouse possui um papel
importante na manipulacdo de objetos visuais, @ @pie periférico é
usado como meio caminho de recursos relevantesamiputacdo de
objetos.

Destacam-se trés eventos basicos que guiam todposssos
de manipulacdo de elementos geométricos: 1) Predsébotdo do
mouse quando seu ponteiro estd sobre um componente visual
(MouseDowii 2) Movimento danousequando seu ponteiro esta sobre
um componente visuaMouseMovg 3) Liberacdo do botdo doouse
guando seu ponteiro esta sobre um componente {idoakeU).
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Por ultimo, deve-se considerar que 0 movimentordmse —
guando seu ponteiro estd sobre um componente \dsu®ICL — tem
efeito somente quando o botdo m™ousefoi anteriormente pressionado
sobre este componente, e continua abaixado quandoouse é
movimentado. Quando o botdo € levantado, o compensio sofre
mais o efeito do movimento dmouse (neste caso, se diz que o
componente foiliberado. No caso de pressdo do botdo mouse
quando o seu ponteiro esta sobre o componente yrdizede que este
componente fotapturado pelomousé.

4.3 MOVIMENTO DE VERTICES E CONJUNTOS, COM USO DO
MOUSE

XY coordenadas do ponto do cursor im@use sobre o
componente visual, onde o botdo € pressionado
(EMouseDown) ou arrastado (EMouseMove)

initdrag booleano que indica se o objeto foi capturado a |est
sob o controle do ponteiro doouse
MouseDown ponto que indica o local, no componente conteiner,

onde o objeto visual foi capturado petouse

MouseMoveNew | ponto que indica a posigdo do cursor dwmuse
enquanto estd se movimentando sobre o componente

visual

Left Coordenada horizontal esquerda do componente vijsual
capturado pelmouse

Top Coordenada vertical superior do componente visual

capturado pelmouse

Quadro 13: Variaveis usadas para 0 arraste dos@wnfes visuais com 0 uso
do Mouse.
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EMouseDown(X, Y)

initdrag = true; //feste novo valor de variavel indica que o compdmen

visual foi capturado pelo mouse

MouseDown = TPoint(X,Y);/o ponto inicial, onde o ponteiro do mouse

esta, quando o botdo do mouse é pressionado pareaura do
componente.

EMouseMove(X, Y){

if(linitdrag)return; //se o componente visual ndo foi capturado antes
néo é movimentado

MouseMoveNew = TPoint(X,Y);//a partir do momento em que 0 objg
visual é capturado, toda vez que o ponteiro do m@&usovimentado, es
variavel toma a nova posi¢éo do cursor do mouse

/las coordenadasLeft (ponto horizontal da extrema esquerda
componente) &op (ponto vertical de topo do componente visual)
acrescentadas de um valor correspondente a difarengre: o ponto atual
do cursor do mouse em movimern#ogseMoveNew), e o ponto do curso
do mouse estava - nas coordenadas do componeniandq o botdo dg
mouse foi pressionado pela primeira vBto(seDown).

Left = Left + MouseMoveNew.x — MouseDown.x;
Top = Top + MouseMoveNew.y - MouseDown.y;

ele

EMouseUp{

initdrag = false; //esta linha apenas indica que o componente feréitlo
pelo cursor mouse, e que, se 0 cursor passar geragsnponente de nov
este componente ndo se movimentara junto com orcdosmouse
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4.4 SOBRE A CLASSE SUPERARESTA (O CONTEINER DE
INSTANCIAS DA CLASSE ARESTA)

Inicialmente, antes desta classe SuperAresta sgetgua, a
classe Aresta (Figura 37) era ela prépria derivddauma classe
TPaintBox (verErro! Fonte de referéncia ndo encontradg. Desta
forma, os algoritmos orientados a objeto estavasrites somente para
que fosse possivel desenhar somente UMA aresta eetrs dois
vértices extremos.

i Ontologias - [NONAME1] EX
% File Edit Window Help Opcdes NI
O||m|2| £|=le| =lalm|
T
TO
T
T1

Figura 37:Representacdo grafica da primeira vataddasse Aresta.
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Posteriormente, surgiu a necessidade de exibic@érdes arestas
entre dois vértices. Foi decidido, entdo, que uramaeecontéiner entre
dois vértices dados poderia exibir varias are®tadasseSuperAresta
foi criada para conter varias instancias da classsta, (Figura 38).

[ Ontologias - [NONAME1] M=
% File Edit ‘Window Help Opcles BIEIE
ol{l2] 516 2lsln) |
T
TO
- T
T1

Figura 38:Classe visual SuperAresta, criada pantecearias instancias da
classe geométrica Aresta.
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4.5 DIFERENCAS ENTRE OS SISTEMAS DE COORDENADAS DO
MONITOR E DE UMA CLASSE SUPERARESTA

A classe TPaintBox, assim como qualquer outro comepte
visual pertencente a bibliotecdCL da Borland Incorporated e,
consequientemente, suas classes herdadas, é regggaseomo um
retangulo contendo quatro coordenadasft e Top, que sédo as
coordenadas do ponto superior esquerdo do compousaial, éNidth
e Height que sdo as dimensdes de largura e altura do canim
respectivamente.

Quanto as coordenadas do video, o ponto de origetela esta
no topo e a extrema esquerda da tela do monitdfigdra 39 mostra
estas coordenadas.

(0,0)

(Left, Top)

Height

Width

Figura 39:Sistema de coordenadas da tela e de caantas visuais da Borland
VCL.
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4.6 DESENHO DE UMA LINHA RETA EM UM CONTEINER DE
ARESTAS

O desenho de uma linha reta, que representar&ta,adentro de
uma classe&uperAresta (ou TPaintBox), deve sempre levar em conta
gue o sistema de coordenadas deste contéiner ayréfisempre
constante, sendo o ponto (0,0) no ponto superiprezdo.

Por sua vez, a aresta possui suas coordenadasddefendas
posicdes dos vértices de origem e de destino. Estagdes sao
din&micas (o usuério final pode manipular os okjetisuais e mudar
suas posicoes relativas), e o sistema de coordemdaresta se move
junto com as posicdes relativas dos vértices.

A Figura 40 mostra as nove possibilidades de pmscnento
relativo, entre o vértice origem (inicio da linhart seta), e o vértice
destino (fim da linha com seta). Por conveniénmsayértices ndo foram
desenhados, mas somente a aresta ilustrativa.

O quadrado central (nGmero 5) mostra a situacaquaros dois
vértices tem suas posicdes idénticas, ou muitoiasx Para este caso,
€ conveniente — tanto para o usuario, quanto palgaritmo — que a
aresta entre os dois vértices néo seja desenhada.

EI I I R EY
R N

4] H 6]

7] 8] B

Figura 40:Nove possibilidades para o calculo dasdenadas de uma aresta.
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4.7 ALGORITMO PARCIAL DE DESENHO DE UMA ARESTA

ISOLADA

O algoritmo parcial de desenho de uma aresta @seladhdo que
seus dois vértices extremos tém suas posicOes idmfine que o
contéiner onde esta aresta é desenhada tem ssuasidé coordenadas
constante — é mostrado nas paginas 117 e 118. 8oraeparte de
célculo de coordenadas no eixo horizontal € mostrigdque a parte de
célculo de coordenadas no eixo vertical € idéntimajdando apenas as
variaveis de eixo horizontal para as variaveisixie eertical. No quadro
abaixo sdo mostradas as variaveis relevantes EdgmGtmo:

la

XREF, YREF | Coordenadas do centro do vértice de origem

X, Y Coordenadas do centro do vértice de destino

tol Dado que o contéiner vai ter seu retangulo limétrof
adequado as coordenadas da aresta a ser desenha
entre os dois vértices, a variatal é usada para dar ur
espacamento adicional dos pontos extremos da ares

xi0 Coordenada horizontal, no espag¢o do contéiner,
calculada para o poninicial da aresta

xil Coordenada horizontal, no espag¢o do contéiner,
calculada para o ponfimal da aresta

Left Coordenada horizontal esquerda do contéiner

Top Coordenada vertical superior do contéiner

Width Largura do contéiner

Height Altura do contéiner

Quadro 14: Variaveis usadas para o desenho de nasia ésolada.
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CalcCoord(int XREF, int YREF, int X, int Y){ //Os pontos dos vértices de origem e desting
entrados

sao

/ISe a coordenada horiz. do vértice de destinovestdentro da distancia de tolerancia da

coordenada horizontal do vértice de origem, é adersido que a aresta € uma aresta vertical...

If((X >= XREF) && (X < XREF + tol)){

IIA coordenada horizontal da SuperAresta (contgirerdeslocada tol pontos a esquerda
vértice, como se fosse uma margem de segurancaopdeaenho completo da Aresta, sem per
de corte

Left = XREF — tol;

/IA largura do container é o dobro da distanciatdéerancia

Width= 2*tol;

do
gos

/IA coordenada horizontal do ponto inicial da agesgt calculado exatamente no centro horizontal

do conteiner
xi0 = 0.5 * Width;

/IA coordenada horizontal do ponto final da areS®WMBEM é calculado exatamente no cen
horizontal do conteiner

xil = 0.5 * Width;
}

else

//[Também neste segundo caso, se a coordenada hiaizio vértice de destino estiver dentro
distancia de tolerancia da coordenada horizontalvdotice de origem, os mesmos procedime
vistos acima sao usados

if(X < XREF) && (X > XREF - tol)){

Left = XREF - tol,

Width= 2*tol;

xi0 = 0.5 * Width;

xil = 0.5 * Width;

tro

da
ntos

}

else
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//[Em um terceiro caso, se a coordenada horizontal vértice de destino fomaior que a
coordenada horizontal do vértice de origem, e néiiver dentro da distancia de tolerancia
estivesse, haveria executado os procedimentosiadssa esta condicao)...

if(X > XREF){
/I A coordenada horizontal esquerda do conteinénaide com o ponto do vértice dagem
Left = XREF;

/I A largura do conteiner coincide com a distande coordenada horizontal do ponto do veért
de origem até a coordenada horizontal do pontoé@ltice de destino

Width= (X - XREF);

//A coordenada horizontal do ponimicial da aresta coincide com a coordenada inicial
conteiner

xi0 = 0;

//A coordenada horizontal do ponfimal da aresta coincide com a coordenada na extrengiteli
do conteiner

xil = Width - 1;
}

else

//Em um quarto e ultimo caso, se a coordenada bot&é do vértice de destino fonenor que a
coordenada horizontal do vértice de origem, e néiiver dentro da distancia de tolerancia
estivesse, haveria executado os procedimentosiadss@ esta condicao)f(X < XREF){

/I A coordenada horizontal esquerda do conteinénade com o ponto do vértice destino

Left = X;

/I A largura do conteiner coincide com a distande coordenada horizontal do ponto do vért
de destino até a coordenada horizontal do pontgéttice de origem

Width= (XREF - X);

/A coordenada horizontal do pontaicial da aresta coincide com a coordenada na extrg
direita do conteiner

xi0 = Width - 1;

/IA coordenada horizontal do pontonal da aresta coincide com a coordenada inicial
conteiner

xil =0;

}

Se

ce

do

[

Se

ce

do
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4.8 EIXO DETERMINADO PELO SEGMENTO DE RETA ENTRE
OS VERTICES INICIAL E FINAL

Dado que todas as arestas serdo desenhadas demipatéiner
determinado pela classe SuperAresta, e dado géie ésterminados, a
partir do algoritmo anterior, seus pontos de inieidim do eixo de
referencia a partir do qual serédo calculados osogaie todas as arestas
contidas nesta classe, e também dados os doisegextremos destas
arestasvo(Xo, Yo) e Vd(Xd, Yd), temos a representacdo gréfica da
Figura 41:

/7!_ ) v = vl-uy, ux) Zonteiner

~— " | (Buperfresta)

(3o, To) e

u=ulE) / r (2d, Yd)

/
/

E=(Xd - Xo, Vd - Yoy

Figura 41:Representacéo grafica do célculo dagleoadas cartesianas tendo
como base o eixo da aresta entre dois vértices.

A partir dai temos o vetor eixo principal da aregtado por:
E=F X, X, ¥, ¥,
Equacéo 1: Vetor eixo principal da aresta.

E seu modulonE dado por:

mE=F =X ,—X P+ ¥ ,—¥_ 7

=

Equacao 2: Médulo do vetor eixo principal da aresta
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Temos entdo o vetor unitario do eixo formado emtsedois
vértices:

Equacao 3: Vetor unitario do eixo principal da areta.

E se aplicarmos a regra da mao direita sobre este unitario,
ou um operador de giro de 90° no sentido anti-imisobre este vetor
normal, temos o segundo eixo do espago vetorigddoks neste eixo
entre os dois vértices:

v=vE | —uf,, uf

Equacéo 4: O eixo vertical do espaco determinado leearesta entre os dois
vértices.

Dessa forma, caso o analista deseje determinasiadoode um
pontoPO(X0, YO)no sistema de coordenadas do eixo formado entre os
dois vértices, as coordenadas deste ponto serdbir@mas com 0s
vetores unitarios como na Equacédo 5, gerando o@@(Xq, Yq), no
sistema de coordenadas do contéiner SuperAresta:

ClX, ¥, =X, ¥, +X0&+¥0 v

Equacédo 5: Determinacdo do ponto Q, no sistema deoardenadas da
SuperAresta contéiner, dado o ponto PO(X0, YO0), n@spaco do eixo
determinado pela Aresta.

Sendo mostrado como na Figura 42:

o, To)

4, Td)

Figura 42:Determinacéo das coordenadas de um porgspaco do eixo entre
os dois vértices.
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4.9 DESENHO DE UMA POLILINHA EM UM CONTEINER DE
ARESTAS

Dado que uma polilinha € um conjunto de pontos PYXi no
sistema de coordenadas do eixo formado entre esvddices, para que
esta polilinha seja desenhada na SuperAresta nenté&eus pontos
P(Xi, Yi) devem ser transformados para por@gXi, Yi) do sistema de
coordenadas da SuperAresta, tal como é mostralquecéo 6:

DX, =X, ¥ 1 X it T, v
Q:I]_I'r]_ =:.E-_.I'r .E-]_LEI"-]_'I-?
O Y =X, ¥ Xt F,

LY =X Y & wt v
Equacéo 6: Lista de equacdes para cada ponto Q(X, Yio espago de um

contéiner SuperAresta, dadas as coordenadas dos pos da Aresta, no
espaco determinado pelo eixo entre Vo e Vd.

A Figura 43 mostra um exemplo grafico de como sdenema
polilinha de uma Aresta seria desenhada em umioent®uperAresta,
dados os seus pontos dispostos no espaco deteonpebx$ vetores de
origem e destino. Aqui pode-se notar que o pdP@OX0, YO) sera
desenhado fora dos limites do contéirgarperAresta dando uma
impresséo de que parte da polilinha foi cortada:

P00, YO
(3o, To)

P1(:1,71)
P3(3,¥3) |

P2EH2,YD) (d, Td)

Figura 43:Determinacdo das coordenadas dos poetosid polilinha no
espaco do eixo entre os dois vértices.
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4.10 O DESENHO DA GEOMETRIA DA EXTREMIDADE DE UMA
ARESTA

Tal como no desenho da aresta, a extremidade deatgsta é
desenhada de forma vetorial, através de uma saqidmpontos. Dado
gue a sequéncia de pontos que determina seu ttacegéa disposta em
um sistema bidimensional de coordenadas, estensisie coordenadas
deve ser determinado.

Antes da determinacado definitiva do sistema dedmwadas, um
eixo horizontal deste sistema deve ser determin@iono escolha
inicial, foi definido que o eixo horizontal destestema seria 0 eixo
formado pela linha imaginaria entre o ponto firaladesta e o ponto do
centro do vértice da extremidade correspondenta dessta.

A Figura 44 mostra a representagéo grafica do kotontal,
para o sistema de coordenadas de uma das extremidacduma aresta,
dados os pontos da extremidade da aresta, e do dentértice:

Fonto final Fonto do
da Aresta centro do

vertice

Eutremidade
da Aresta

Eizo entre o TErtice

ponte final e o
centro do vértice

Figura 44:Elementos formadores do eixo principatxtaeemidade da aresta.
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A Figura 45 mostra um diagrama de visdo do sistelma
coordenadas formado entre o ponto da extremidadeedta, e o ponto
central do vértice. O eixo vertical é formado atipata aplicacdo da
regra da mao direita sobre o eixo horizontal.

Eixo vertical
(F.egra da mio direita)

"~ - ]
Extremidade
da Aresta
Pontos determinantes EiKﬁ
do desenho de uma honzontal
extremi dade

Figura 45:Posicionamento de pontos do desenhotdenggade de uma aresta.

A extremidade exemplo da aresta, com segmentogtdecom
pontos PO, ..., P4 sdo posicionados de acordo com o sistema de
coordenadas da Figura 45.

Como equacéo basica para formacéo do sistema deecaolas
da extremidade da aresta, dados o pdtaode inicio/fim da aresta
desenhada, e o ponted de centro do vértice origem/destino da
SuperAresta, tem-se entéo:

D=Fd Fo

Equacéao 7: Vetor do eixo formado entre Po e Pd.
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d =D

Equacao 8: Médulo do vetor D, contido na variavel d

=

ub=d£='dx;dy"

Equacédo 9: Coordenadas dx, dy do vetor unitario uDdo eixo formado
entre os vértices de origem e destino.

O algoritmo de posicionamento dos pontos das eidegtas das
arestas é mostrado no quadro abaixo:

EhExtrOrigem

Variavel booleana indicando se a equacao de cadizul
posicéo dos pontos que desenham a extremidade d
aresta esta na extremidade de inicio ou na extestaid
de fim desta aresta

O

X,y

Coordenadas horizontal e vertical, no espaco da
extremidade, do ponto atual a ser posicionadoassel
SuperAresta

xi0, yi0

Coordenadas horizontal e vertical do ponto inidal
Aresta, desenhada dentro da classe SuperAresta

dx, dy

Coordenadas do vetor unitario que determina adtireg
da aresta, entre seus vértices de origem e daalesti

eeE

Deslocamento, no sentido de fora para dentro dadeare

do ponto (0,0) do sistema de coordenadas onde ser
posicionada a geometria da extremidade desta ares

p

Ponto que recebera as coordenadas, inicialmente X,

‘QQJNJ

vistas acima, no espaco da classe SuperAresta

Quadro 15: Variaveis usadas para o célculo doopatds extremidades das

arestas.
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DetPontoExtr(float X, float y, TPoint &p, bool EhExtrOrigem, int eeE)
{
if(EhExtrOrigem){ //se a extremidade é de origem...
p.x=xi0+dx* (0 +eeE-x)-dy*y;

p.y =vyi0 +dy * (0 + eeE - x) + dx *y;

return;

}
p.Xx=xi0+dx*(d-eeE+Xx)-dy*y;
p.y =yi0 +dy * (d - eeE + x) + dx * y;

return;

}
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4.11DETERMINACAO DA ENVOLTORIA

Inicialmente, por simplicidade na criacdo dos atgurs, para a
determinacao da envoltéria que representa um doroinium conjunto
de vértices, deve-se considerar que esta envoltfe possuir as
seguintes propriedades: a) Esta envoltéria € canpBxEsta envoltéria
€ uma composicado continua de segmentos de retabQDOS os
vértices que estdo contidos no conjunto determipad@sta envoltdria
devem estar dentro dos limites graficos determigpagor seus
segmentos de reta

Os algoritmos de determinagéo dos pontos das émasltforam
construidos com grau crescente de dificuldade.ialmente foi
construido o algoritmo de envoltéria quadrada. &*msimente, sob o
mesmo principio, foi construido o algoritmo de diéraa octogonal.

Apesar de um algoritmo de desenho de envoltériasatormato
intermediario a estes dois tipos basicos aindaesfar implementado, é
perfeitamente possivel fazé-lo.

Figura 46:Envoltérias com formato intermediariorerguadrado e octogonal.



127

4.12 PRINCIPIO BASICO DE CONSTRUCAO: A ENVOLTORIA
QUADRADA

Para a construgcdo de uma envoltéria, o sistemamsalgoritmo
de procura de valores maximos e minimos, nas coadds horizontal e
vertical do espaco onde as envoltdrias estdo dadash

Para o caso da coordenada horizontal, o sistemaraaps
valores maximo e minimo desta coordenada, respeatiite em duas
varidveisXmin e Xmax. ldem para os valores maximo e minimo da
coordenada vertica¥min e Ymax.

Dessa forma, € possivel determinar os segmentagtdeque
compdem a envoltéria (linhas em cor azul, da Figija

[ | [
Tmin
|~ U
o 9
O
Timac O

Figura 47:Principio das equacdes para os segmeatata da envoltéria
quadrada.
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4.13 ENVOLTORIA OCTOGONAL

Semelhante ao processo de geracdo da envoltoridragiaa a
geracdo da envoltéria octogonal est4d baseada naurprale oito
equagles de reta. As oito equacgOes de linha réda ebaixo, onde
CO0...C7 séo constantes, encontradas com os algsritta procura de
vértices:

1. Xmin =c0
2. Xmax =cl
3. Ymin -2
4. Ymax =c3
5. (X+Y)min =C4
6. (X+Y)max=C5
7.  (X-Y)min =C6
8.  (X-Y)max =C7

Equacéo 10: Representacdo das linhas retas que foando os segmentos da
envoltdria octogonal.

O grupo da Equacdo 10 representa as seguintes detas
envoltéria octogonal (Figura 48):

4 Ontologias - [NONAME1]
# Fle Edt window Help Opglies

0w 2l|e(ml |
sméﬁmo @ \
DE1 1
B
i :
d

Figura 48:Segmentos de reta da envoltéria octogtorahados pelo
cruzamento das retas do grupo da Equacéo 10.
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5 RESULTADOS DA APLICAGAO DO METODO
5.1 PRIMEIRA VERSAO DO EDITOR DE ONTOLOGIAS 2D

A primeira versdo do editor de ontologias carazdéese por
representar tanto relacbes seménticas entre teyoma#o relacdes de
pertinéncia de termos a dominios na forma de aresta

A Figura 49 (pagina 130) demonstra a diferencaeerglactes
entre termos e as relacdes de pertinéncia a doménseguinte forma:
para as relacdes de pertinéncia a dominio, muitricgs-termo
apontam para somente um vértice que representanme rde um
dominio. Para as relagbes seméanticas normais,-eedalde vértices se
comporta como uma clique completa de arestas denanesr (para o
caso de relagdes de sindnimos), ou uma clique ipledancom arestas
de cores diferentes (relacdes de meronimia/hipmiané ocorréncia
conjunta de termos em documentos).

9 Esta versao foi descrita por Stradiattoal 2006
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Figura 49:Primeira versao do editor de ontologkradiotto et. al. (2006).
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5.2 SEGUNDA VERSAO DO EDITOR DE ONTOLOGIA 2D

5.2.1 Prototipagem das formas visuais de representacdo e suas
combinacdes

Inicialmente, foram selecionados e combinados esne&htos
visuais para representar as ontologias. Na etapdnge, recorreu-se a
experimentacdo, em que cada problema foi isolaslndo-se técnicas
de prototipagem. Para isso, varios programas deepecporte, de nivel
experimental, foram feitos para representar cada das solucdes
implementadas: vértices e seus elementos anexadestas e seus
elementos anexados; multiplas arestas entre ddises extremidades
de arestas; envoltdrias para a representacao et

Abaixo sdo apresentados alguns resultados vismag@otipos,
de funcionalidades necessé+Papara a implementacédo do aplicativo de
edicdo de ontologias e forma de RRC e, consequentemda
framework

Neste experimento, foi utilizada a base de dadasnti@ogia do
Sistema Ontojuris, que estd armazenado de duasmgomm arquivos
Excel e em bases de dados Postgres.

5.2.1.1 Conexao com fontes de dados Excel

Um dos artificios programados no editor de ontaedD foi a
ferramenta de importacdo de termos, relacdes smadig dominios, a
partir dos textos contidos nas células de arquixal.

O principio do processo baseia-se na leitura deivars Excel
como uma fonte de dados ODBC. O processo de ing@mrthunciona
assim:

1. O usuario escolhe o arquivo do qual faria a imgaia
2. O usuario selecionava um grupo de células;

3. O usuério determina o papel dos textos contidomseglulas (se
serdo termos, dominios e subdominios);

4. O sistema mostra as células pintadas com as cores
correspondentes dos papéis determinados pelo ogd&iFigura

1 Embora os elementos anexados as arestas tereimgigmentados em
protétipos, eles nao foram usados no sistema déuatlicdo de ontologias.
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50, por exemplo, o dominio é mostrado em vermelbo,
subdominio é mostrado em roxo, o termo principabétrado em
amarelo, e os termos relacionados a este termaigaln com
relacdo de apari¢édo conjunta (conexo) sao mostedaszul);

5. Apos a selecdo dos papéis, o usuario requisitapartatdo das
relacdes para uma janela, em que sera mostradsténdia da
ontologia recém construida (Figura 50).

HElEEE

IHEEES

Bl

A2

BEE

1|

eSS A2 P B B R R

S Ty

Figura 50:Aplicativo de construcéo de ontologias @@m o processo de
importacéo de arquivos Microsoft Excel.

5.2.1.2 Comunicagdo com bases Postgres, com daipdsgrafados

Na experiéncia de comunicar o editor de ontologiam 0
Sistema de Gestdo de Conhecimento (SGC), houvepesguisa de
comunicagdo do C++ Builder com o Java, devido &0 ¢ que os
dados do SGC estarem criptografados com uma daantes do
algoritmo Blowfish, combinada com mais uma camaekcdnhecida de
criptografia.

Se fosse somente o algoritmo Blowfish, as chaneesisér o
mesmo algoritmo no Borland C++ Builder ou Delphris® bem
maiores, pois o algoritmo esté disponivel nessagsiéigens, na internet.
O algoritmo usado para o SGC possui uma variasadal pelo Java
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Cryptographic Extension (JCE), cuja explicacdo mMdio encontrada
durante as pesquisas.

Houve uma tentativa de acoplar o Borland C++ dwilou o
Delphi com o Java Native Interface (JNI) sem ssme#\ solucdo
adotada para o protétipo foi descriptografar a leselados, havendo
somente custos de programacéo, ja que a basadelto pequeno.

Apo6s algumas tentativas mal-sucedidas de conexd®Gii (ou
Delphi) com a base de dados de ontologias, fodiciusar o Java 3D.

5.2.1.3 Elementos anexados

Elementos anexados (Figura 51) sdo elementos siigados a
vértices por uma aresta simples, ndo direcionauidicando que o
vértice possui informac¢des adicionais, além de deone de
representagdo. As informacdes adicionais podemgraécos, rétulos ou
desenhos geométricos. Um elemento também podenerado a uma
aresta direcionada que esta entre dois vérticesig@sta aresta também
pode ter outras informacdes graficas associada@n alle seus
componentes geométricos comuns, tais como: espessure tracejado.

B ontologias - [C:\Documents and Settings\oot\Wieus documentos\3G\Programacao\BCB6\Grafo\V014\Exe\Dados01\dominios._enxuto. doi] K
Tt £t wndow e FEE

De{m |le| 2ls|m|

resdld T
o
[ sl J

Jomeaga de bomba

Figura 51:Elementos anexados em vértices e arestas.
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5.2.1.4 Envoltérias

Envoltorias (Figura 52) sdo linhas desenhadas aor rele
vértices, arestas ou mesmo outras envoltérias. SEsdementos
geomeétricos servem para representar conjuntossdeltmentos; para
tal, visualmente, devem ter seu desenho sempie deitredor de seu
contelido.

8 Ontologias
Fle Edt window Help Opcées
| Dl(m|r| sl=|e| wis(ml |

C\Documents and SeftingshcesariMeus documentos\PessoahDoutorado\TeseATese UNL Ortologiash ewemplo_importacan s

Planihal$

TCOn | TR Tadd | TRZ Te2n  |TRDI Tep0  fiiE Tuwdd
T | Tall | Te2l | a0l Tuwdl
TCO2 Taul2 Te22 w2 Tuw32
Tail3 w3 Tuwda

T4

Figura 52:Demonstracao de formacéo de conjuntegdiees e arestas a partir
de arquivos Microsoft Excel.

5.2.1.5 Mdltiplas arestas entre dois vértices

E conveniente, para muitos sistemas de visdo demiat6es, que
exista uma representacdo de multiplas ligacdesliws entre dois
vértices. Aframeworké capaz de representar varias arestas entre dois
vértices (Figura 53), de forma que seja possivelde um principio, e
caso desejado, todas as ligacbes existentes emtie \@rtices
apresentados. A vantagem desta forma de visuatizaéa a
disponibilidade imediata da visdo de todos os emoseocorridos ou
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qgue ligam os dois vértices. Um segundo elementaegessentacdo
(referente as arestas) € a possibilidade de alkeggometria de suas
extremidades. Desta forma, hd um aumento signifecatde
possibilidades de representacdo de informacOesendds a conexodes,
fluxos ou causas entre dois elementos isolados.

i Ontologias - [NOMAMET]
B Pl Edt Wndow Help Opofes _dl| x

Dfs|m|2]| lae wisim] o

£

uw-teste

Figura 53:Prot6tipo com demonstracdo de multiptestas entre vértices.
5.2.2 O proto6tipo da segunda verséo do editor de ontologias

Este item descreve a implementagdo de um sistercandgérucao
de ontologias para um sistema multilingiie de bdscdocumentos. O
sistema possui artificios de interface para edigée componentes
visuais propostos, baseados prototipos vistoseno &.2.1.

O modelo matematico permite a inclusdo de variaml&mias
dentro de uma envoltoria mée e a inclusdo de umwaltéria dentro de
varias envoltdrias (relacionamento de 1 para Npahh 1) (Figura 54).
O modelo permite a inclusdo de arestas dentro deltérias (a
representacdo da pertinéncia de uma aresta a uvadtéeia € feita



136

mostrando a envoltéria ao redor dos vértices qifmems extremidades
da aresta contida).

Permite também representar palavras universaigajetp UNL
e associa-las aos termos do modelo de ontologiaBudao (2008)
(Figuras Figura 54, Figura 55 e Figura 56). Para gsl dados sejam
guardados em disco, a interface grafica esta ask@ uma base de
dados com a estrutura proposta (modelo de domimp)icada na
Figura 34, na pagina 97.



137

o_ontd_domindo sub_fernm LW

njelmle] [2le a/sm| |
e
c:..-.‘.,,-"/ \ i Ensusn g

g

g ; — ENGLISH Absiiac] e \\
Cigs Tz 3
Abstiaty” Eoliiz B A / ERGLSH P e \\
// . S
z T

n EMGLISH. £ My
1 chelbing-abslract BT — \
\ lmwﬁ / ENGLEH Conusler \
/ 7 M'm 2 ENGLISH. Coruption
P,

:-Ihrg:-d;slml:l -.
sEciesscom psonsmens 7
=-9= L gl

4 .-ndlr Dinheire 2

4 / " AENGLISH Mo
' F'ala Fihingrabaiae! NGLI5H T .,
- = Irde oo E - co i o morsy) E i

e Pardisol 5eal ;
sl g taehid ENLISH_ %
# Ahelter

’ v chithing sbatvact
/L:;ul EI (hir paltics s conuphios mo A A
lauradenng-isx she e #

i

’
Tl CENGLISH Loeal

e

[ichdingr abeirack

i o dics - canupliori morsy

renin g e shaler cluniiy
T

el ngl- sbeirac

T ol ices s conplioes minne
laLndering: fax

skl plecel-cou Fa

il

cirlbrghebslrack
ng:pobless coruplorema
dundergeta
whetersplaces couring: P

=
cl: b sbsiract

Foroe podlicss colapioe mn
lurdenngas

shekers |n:|.=>c WP

ol hnnh:lrad.

fremgs pohtcss corunlorsmons)
| aundeiing:

shelbersplaces counin: P

T
b=z g abshiect

i i cecomaphan: money
bnd=tings bes shekers places i

T
rihingeahshari
polaco comuagon = moremy
Lase shebersplecesoiy 00

I
chbing abdad
i poflic corupion: manep
aunderiagsbas challers places cilpeC1

T
chibiageabadia
i g pokitic s caruptiorsman )|
|zundemigstay
[eheletpiace: clwe L.

T
b e ateliac
iy pnit e comupdnn s monsy
tingrhes shekeroplace iy« Oy

__EN&LI-EH |

Figura 54:Interface do editor mostrando uma janeta varios niveis de dominios.
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Figura 55:Interface de uma das janelas do editanttdogias multilinglies, mostrando os termos @ ittiomas (Portugués, Espanhol e Inglés, em ao)apallavras universais (em azul), as
relacdes e as envoltdrias representando os dominios
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5.3 TERCEIRA VERSAO DO EDITOR DE ONTOLOGIAS: VISAO
3D

5.3.1 Prototipagem das formas visuais de representacdo e suas
combinacdes

5.3.1.1 Elementos basicos

Para explicar os experimentos que confirmaram oidmamento
de cada uma das etapas na construcéo do edit@psfentados os sete
itens que fazem parte deste método:

1. O sistema de coordenadas 3D como tuplas de tréeeles (X,
Yy, Z): é 0 sistema cartesiano de coordenadas, seypendo,
respectivamente, o eixo horizontal, positivo a itireo eixo
vertical, positivo para cima, e de profundidadesitpm indo em
direcdo a camera. Todos os pontos que fazem pest®lgetos
sao posicionados com base neste sistema;

2. O espago vazio, com uma cor de fundo determinadzalimente
de cor preta): a existéncia deste espaco é a pairgarantia de
que todas as operacdes computacionais para o smigingo
espaco 3D foram feitas de forma correta. Caso esgiaco ndo
apareca, significa que alguma instrucdo esta fidtaasta com
um parametro errado, ou esta em ordem invertida;

As coordenadas de origem do espaco (posigcao Q);0,

Um objeto na origem (ponto (0, 0, 0)) do sistemaatwdenadas:
nos testes iniciais, este objeto ajuda a ver o otiamento do
experimento, com variagdes na posi¢ao e direcaabdervador,
e com variagdes na posicdo e direcdo do objetonauke E
muito comum, nos experimentos, determinar uma gosi@ra o
objeto e para a camera, e como resultado apareownte o
fundo escuro, representando o espaco do ambieasn E€sse
fendbmeno ocorra, deve ser feito um diagnésticoesabdirecéo
inicial da camera, a existéncia ou nédo de luz, mpra seja
refletida pelo objeto, ou se o objeto tem uma e@ gao reflete
luz (cor preta), ou ainda se o objeto esta posadonfora da
piramide de visédo determinada para a camera;
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5. A camera, posicionada sobre o eixo de profundigadiiva (O,
0, 100), e direcionada com o vetor inverso (0100} (que, para
efeitos de direcdo, equivalente ao vetor normatiZ8¢i0, -1));

6. A luz ambiente, sendo um vetor de eixo qualquer, qoe
acompanhe a orientacdo da camera: caso a luz thtdio e
sentido constantes, no momento em que O usuariegaaso
ambiente, este usuario percebe que 0s objetos sarffetem a
luz de um mesmo lado, independente da direcdo ena gamera
esteja. Existe a possibilidade de o usuario ndairewobjeto se
estiver com a cdmera apontando para o lado dooofpiet estéd a
favor da luz incidente. Caso a luz acompanhe a @rgaalquer
objeto que este usuario veja de frente estarankaia;

7. A navegacdo no ambiente. Esta navegagcdo abrange tré
operadores basicos: Translacgdo do Ambiente, que € o
deslocamento de todos os objetos ao longo de cpralqu dos
trés eixos; Rotacdo do Ambiente, que € o giro desms objetos
do ambiente ao redor de qualquer um dos trés bi&sisos; e a
Escala (aqui também chamado de AproximacaoZaan) dos
objetos do ambiente, resultando em um efeito dexapagao ou
afastamento dos objetos da camera. Vale notar sses drés
formas de operacdo podem ser aplicadas tanto rjesostdo
ambiente quanto na camera do observador: Exempéeitm de
girar o conjunto de objetos no sentido horario éiwedente a
girar a camera no sentido anti-horério; o efeito ndever o
conjunto de objetos para a direita € equivalemtmeer a camera
para a esquerda; e o efeito de deixar a cAmerdaarafastar o
conjunto de objetos é equivalente a deixar o caojde objetos
parado e afastar a camera.

5.3.1.2 Teste de visdo de ambientes 3D com Jawm8Multiplos
documentos (MDI)

Até meados de 2008, a sobreposi¢cado de janelas eoomiverso
3D dentro apresentava um problema: Quando umaajanirna com
um ambiente 3D era aberta, a0 mudar o tamanhoneétajau mover a
janela pela sua borda superior, o retangulo ondwa® ambiente 3D
permanecia parado, e a janela mudava de tamande posi¢éo, dando
um efeito antiestético. A Figura 57 mostra um eXemmo qual o
ambiente 3D — contendo um livro — sobrep6e um mapantado pelo
cursor do mouse.



142

L HAMILTO

Figura 57:Efeito do componenteavyweigttdo Java 3D sobre componentes
lightweigthdo Swing. (Sobreposicdo do ambiente 3D sobre arden
aplicativo)™*

A atual versdo do Java (JRE 6 Update 12) corrigiie problema.
A Figura 58 demonstra uma aplicacdo, feita em Ja na qual
existem vérias janelas internas, e cada janela ranastna esfera
(exemplo de ambiente tri-dimensional). Caso o mmoll de
sobreposicdo persistisse, os ambientes 3D sobaep@s bordas das
janelas.

Quanto ao uso de texturas e localizacdo de objetasspaco, a
mesma Figura 58 mostrou exemplos bem comportadassfdeas em
uma posicao fixa e sem rotagéo de camera.

Ja a Figura 59 apresenta os resultados de um mirsste de
navegacéao por rotagédo, de um quadrado com umadeytalquer. Este
experimento inicial teve por objetivo resolver cinguestdes: 1)
Garantia do posicionamento da camera (também claandel
observador); 2) Efeito inicial dos primeiros exp@ntos sobre
operadores de navegacao (translacdo, rotacdo xrapgdo); 3) Efeito
da aplicacéo de textura quadrada sobre uma fadeéramuadrada; 4)
Amostragem do lado visivel de uma face; 5) Aplicaga luz sobre um
objeto.

11

Fonte: http://codeidol.com/java/swing/Rendering/Aedd hird-
Dimension-to-Swing/
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Figura 58:Imagem de protétipo para teste de sobiefo de varias janélas
contendo seus respectivos ambientes 3D.

Figura 59:Resultados do segundo experimento, gasieionamento de
camera, navegacao, textura, lado visivel de une taaplicacédo de Luz.



144

5.3.1.3 Testes de desempenho para vértices

Uma instancia de ontologia multilingiie, vista conmea rede de
relacionamento e envoltérias e com objetos 3D @308, exige a
amostragem de uma grande quantidade de objetosdtsabiblioteca
Java 3D para mostrar esses objetos, foram feitpsriaxentos no qual
se empregam apenas quadrados de tamanho fixo aedegyuantidade.

A maquina utilizada possuia 1.5 GB de meméria RAMeste
consistiu em aumentar 0 numero de quadrados a anastt que a
Méaquina Virtual Java (JVM) apontasse falta de méasmor

A Figura 60 apresenta o resultado de uma amostraige X
320 X 320 = 204.800 quadrados, em somente umaajamelstrados de
frente para o usuério, renderizados pelo Java 3Eepo real.

Figura 60:Amostragem de 2 X 320 X 320 = 204.800qados, renderizados
em tempo real, pelo Java 3D.
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5.3.1.4 Testes de desempenho para vértices e aresta

A Figura 61 apresenta o protétipo com duas jarelatendo dois
conjuntos de 40 X 40 (1600) quadrados, um conjdetdrente para o
outro, e com seus quadrados ja contendo textureada quadrado de
cada conjunto é conectado ao quadrado em frentarparlinha. Cada
linha formada entre dois quadrados é pintada com ¢con variando do
amarelo ao branco.

Devido a incluséo do Billboard e da textura pamacquadrado,
cada um desses quadrados ocupa mais memoria dsingpilesmente o
guadrado branco fixo. Portanto, dentro do espacomdendria da
maquina utilizada para os testes, com 1.5 GB de dmnanRAM, ha
lugar apenas para 3.200 quadrados com textura0® lirdas. Nesta
etapa, as setas das arestas ainda ndo foram peagram

STy PR ]

S TUsS Em

]

Figura 61:Teste de desempenho com duas janelasuosa com 3200
quadrados com oito texturas diferentes, e 160QzareAs arestas foram
desenhadas com um degradé entre as cores bramcaedza
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5.3.1.5 Testes de elementos de arestas e espégsarastas

Considerando que algumas relagfes semanticas iodais,
bidirecionais ou simples, foi testado o uso ded@éhas extremidades de
cada aresta, representando suas setas. Inicialmestess setas sdo
tetraedros com altura de trés pontos e largurardpanto (Figura 62).

Este teste também mostra a modificacdo de val@espessura
de cada uma das arestas e seu impacto no desempzuntamte o
experimento foi notado que as arestas mais espésgmEctam o
rendimento da maquina, mas a demora provocadaravel.

%", N s

i |;_JJ 1

Hi%

Figura 62:Protétipo com seis janelas com o mesmpagyde arestas, com suas
respectivas setas, cores e espessuras.
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5.3.1.6 Testes de carga de imagens da base de gadws espaco 3D

Apesar de os vértices de uma rede de relacionamendo
ontologias possuirem um desenho padrdo, dependdmddasse de
vértice que representa (se é um termo ou se é ataar® Universal),
da-se ao usuério final a possibilidade dele escadhémagem que
representa uma classe de vértice. Desse modo, ériauspode
personalizar os elementos visuais de sua instaeiantologias, na
forma de redes de relacionamento.

Para que tal ocorra, foi programado um recurso pgumite ao
usuario escolher uma imagem (Figura 63) de umnséstie arquivos e
armazenar esta imagem em uma base de dados. BEssaicazdo com
a base de daddostgresé feita através da APl JDBQayva Database
Connectivity, da plataforma Java.

ONTOIURIS

_'ﬁ "

-

ONTOJURIS

ONTOIURIS

(e} S8R <

Figura 63:Interface que permite ao usuario escalh® imagem presente em
um sistema de arquivos, e armazena-la em uma badaddostgres

Apés este experimento, foi possivel alimentar a ebas
experimental com algumas fotos. A etapa seguintexgerimento foi a
carga destas imagens no espago 3D, como texturasréoes, a partir
da base de dados ja alimentada.

Cada imagem foi armazenada na base como uma mhatpixels.
Essa matriz foi armazenada em cada uma das céalasbela de
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imagens; do momento de sua carga como textura sommesuperficie,
essa mesma matriz de pixels foi copiada.

A Figura 64 mostra um conjunto de vértices com utes
carregadas a partir de imagens gravadas em balselds.

"'1 [ a0 [ - g o R, R % Tl Mk e
Figura 64:Conjunto de vértices com texturas cadaga partir de base de
dados.

et
z
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5.3.1.7 Rétulos de vértices e efeito de Billboard

Considerando que os vértices da rede de relacioriamelas
instancias de ontologias representam os termossd@stancias e que
contém texto, tais vértices devem oferecer a pitigsitte de mostrar o
texto que o termo representado contém. O textoaatea cada um dos
vértices é o seu rétulo (Figura 65).
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Figura 65:Prot6tipo do editor mostrando variasdnstas de um mesmo vértice
experimental com o seu rétulo.

Nesta etapa, cada quadrado tem o seguinte comuntanele
sempre fica de frente para o usuario (este tipobjeto é chamado de
Billboard). No caso da Figura 65, ao girar o ambiente tedisional,
como os quadrados nao séo forcados a ficar deefpara 0 usuario,
este ndo vé as costas do quadrado, que € invisivel.
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5.3.1.8 Carga de termos de ontologias para o esparo

Apbs o processo de modelagem dos vértices, foieimghtada a
carga de termos a partir da base de dados de giatldNa sua primeira
forma (Figura 66), o quadrado contendo o iconeestativo do
vértice é posicionado na extrema esquerda, em @imeértice. O texto
é contido em somente uma linha, sem quebras. Ard&i§6 também
mostra uma janela contendo uma disposi¢do helicdio termos, no
espaco 3D. Os dados foram carregados ainda crébéatps.
T N —— " 1. |

B dEN suss - SN
| =]

= e "

Figura 66:Disposicédo helicoidal ds rmos de agiels ainda criptografados,
a partir da base de dados.
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A Figura 67 apresenta um resultado de carga sondentiermos,
a partir da escolha de um dominio. Os termos seegdbm devido a
simplicidade do algoritmo de posicionamento.

Por causa da semelhanca dos métodos de implemerdasa
editores 2D e 3D, as interfaces de carga de domit@imbém séao
semelhantes. Uma diferenca marcante entre a iogerfios dois
aplicativos é o fato de que a plataforma Javazatitis recursos gréaficos
de placa aceleradora, disponibilizando vérticesesnpo real.

Figura 67:Posicionamento somente de termos, dadondnio escolhido pelo
usuario, carregados no ambiente 3D.



5.3.1.9 Dependéncia do posicionamento das arestasos seus
vértices conectados

No modelo de rede de relacionamentos dispostapagesD, foi
assumido que o0 posicionamento das arestas seriandkige do
posicionamento de seus vértices conectados, denor@g destino, tal
como no modelo do editor 2D. Para tal, cada pavéltces deveria
estar conectado dinamicamente (enquanto senddgepeslo) por uma
aresta. A Figura 68 mostra os primeiros resultagi@stentativa de
conectar pares de vértices com uma aresta.
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Figura 68:Tentativa inicial de conectar pares déogs através de arestas.
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5.3.1.10 Personalizag&o do formato de arestas

O processo de determinacdo dos pontos que constiis@restas
foi programado para ser configurado. Em seu madaibico, cada aresta
é determinada pelos seus pontos de extremidade;ojuedem com a
posicdo dos dois vértices conectados, e por pontesnediarios que
determinam o formato de uma ar&éta

A Figura 69 mostra um conjunto de pares de vértioeectados
por arestas personalizadas com uma trajetoria @adré ponto mais
alto, resultando em um formato em “v”. Embora onegl® mostre todas
as arestas com o mesmo formato, o sistema pernpgrsmnalizacdo
particular de cada uma destas arestas.
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Figura 69:Exemplo de arestas personalizadas, goosioionamento de seus
pontos resultando em um formato com uma quebraatéfdarmato em "v").

120 computo destes pontos para o desenho finaledteaé semelhante ao
algoritmo mostrado nos itens 1.7 a 1.11 do apéngda= arestas 2D.
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5.3.1.11 Inclusao de setas

Conhecendo que cada uma das arestas pode ter reeatdfo
determinado, podendo ser diferente da linha retamalmente
conhecida, a préxima etapa foi a construcdo des smta diferentes
formatos, e o seu alinhamento com o segmento dedeeextremidade
da aresta hospedeira.

A Figura 70 mostra as setas desenhadas nas exdd®sidias
arestas, ainda ndo alinhadas com seu segmentdadeoreespondente.
O cébmputo das coordenadas das extremidades dé@sagesemelhante
ao processo explicado na se¢éo 1.11 do Apéndiz apastas 2D.
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monstracdo do uso de setas nas exadesdias arestas.
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5.3.1.12 Mudltiplas arestas entre dois vértices

Prevendo o reuso das classes que formam a base apara
construcdo do aplicativo (ummameworR, foi programada em sua
estrutura uma classe contéiner que permite a Belasapresentacéo de
varias arestas, personalizadas, entre dois vértibessa forma, é
possivel representar multiplas formas de associegfie dois vértices,
de acordo com a necessidade de futuros aplicativos.

Durante a construcdo do editor, foi percebido cievido a
simetria em relacdo ao ponto médio entre doiscastias arestas entre
esses dois vértices formaram uma constricdo no mpsmto médio.

A Figura 71 apresenta uma janela contendo variosspéde
vértices contendo 0 mesmo conjunto de arestas piadit{com cores
diferentes) entre si, com este problema de coéstrida a Figura 72
apresenta as multiplas arestas com o problemayicturri
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Figura 71: Multlplas arestas com o problema da cipdst
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Figura 72:Constricao das multiplas arestas comigid
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5.3.1.13 Arestas conectando arestas entre si daaresnectando
arestas com vértices

Novamente prevendo o reuso das classedrataework foi
construida uma estrutura de dados que permite mugrupo de arestas
conecte outros dois grupos de arestas, atravé®mespcom posicdo
relativa as suas duas extremidades. O posicionandast extremidades
das arestas conectoras € feito pelo célculo do wompto de arco das
arestas conectadas. Na Figura 73 é mostrado unpéxemconexao de
arestas com arestas.
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Figura 73:Exemplo de arestas conectando arestas.

Também foi programada uma estrutura que permitnexéo de
um vértice com um grupo de arestas através de guipp de arestas.
Para este caso, o posicionamento do grupo de srestaectoras
também tem a posicdo de sua extremidade deperdiemimprimento
de arco da aresta conectada.



A Figura 74 mostra um exemplo de conexdo de arestastices
através de arestas.

: = -15-15
Figura 74:Exemplo de arestas conectando arestas&aices.

No exemplo, é possivel observar que ndo ha um atenvisual
indicando para onde a aresta conectora esta agont&ta apenas é
posicionada relativamente a uma propor¢cdo do comento da aresta
conectada. Todas as arestas tém suas posi¢dezaataslde maneira
dindmica, em relagéo a posicdo dos vértices.

5.3.1.4 Programacéao de envoltdrias 3D

Nos itens 4.11, 4.12 e 4.13, sé@o apresentadositaigerpara o
cbmputo de envoltérias quadradas e octogonaisdao dos vértices das
instancias de ontologias. Pelos resultados visuaiga-se que a
envoltéria octogonal tem um melhor aproveitameni ekpaco,
passando linhas diagonais sobre regifes que ndentarértices. Este
aproveitamento ndo é feito nas envoltérias quadrautas as linhas da
envoltéria sdo somente verticais ou horizontaisgepdo abranger
grandes espacos que ndo possuem vértice algum.

Partindo dessa premissa, foi iniciada uma pesqgs@ae a
construcdo de uma envoltéria que oferecesse o mapnoeeitamento
do espaco 3D. A partir de uma pagina que oferecaa® de poliedros
regulares de Platdo e Arquimedes (Interactive Raolsd 2010), foi
escolhido um poliedro que serviria de base paranasltérias 3D. O
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poliedro escolhido foi o rombicuboctaedro (na Figidb, marcado por
um quadrado), j& que a sua aparéncia, vista deuwraddos trés eixos,
assemelha-se a um octdgono, utilizado como forrea das envoltérias
no editor 2D.

truncated octahedron, truncated cube, truncated icozahedron

OO

truncated dodecahedron, rhombicuboctahedron, truncated cuboctahedron

thombicosidodecahedron, truncated icosidodecahedron, snub cuboctahedron

QOO0

Figura 75:Poliedros de Arquimedes.
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Inicialmente, a envoltéria foi construida de mamemanual,
ponto a ponto, para posteriores testes de positiema de seus pontos
de construcao (Figura 76).

Figura 76:Envoltoria rombicuboctaédrica transpa¢abntendo um cubo
colorido em seu interior para facilitar a identfjéo de suas faces e pontos
constituintes).

A Figura 77 mostra um exemplo bem comportado deltma.

Figura 77:Exemplo bem comportado de envoltériaateliombicuboctaédrica.
Sua disposicao esta ao redor do centro de cada cubo
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A Figura 78 mostra um exemplo de envoltéria corbdrbas’ (os
triangulos sobrando ao redor da envoltéria). Netayse a envoltoria
permanece ao redor do ‘centro geométrico’ dos cebtmidos, e ndo
ao redor dos limites de cada cubo. Para que aténedicasse ao redor
também dos limites dos cubos, de maneira perfeieria ser
computado também o0s oito pontos representados pgtesmidades
destes cubos.
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Figura 78:Exemplo mal sucedido do mesmo modelmslelria.
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5.3.1.15 Envoltéria rombicuboctaédrica sobre vérsic

Garantido o processo computacional para o calcuws d
coordenadas da envoltéria, foram feitos os primseitestes de
envoltérias envolvendo vértices posicionados pseleiatoriamente.

A Figura 79 mostra o editor de ontologias conteseis janelas
filhas com 24 pontos gerados aleatoriamente deigtnam intervalo. Na
figura, nota-se que as envoltdérias possuem rehartbastamanho
pequeno, porque os veértices envolvidos estdo ligtldbs de maneira
uniforme, quase formando uma esfera. Nos casos uEMoOg pontos
ficam distribuidos de forma mais plana, as rebanessitantes se
tornam maiores, resultando em um efeito bastarieségtico.

T —1

— U1l W i BT

T

Figura 79:Experimento com seis janelas contendoemaaltéria de base
rombicuboctaédrica, sobre vértices posicionada@i@mente ao redor de um
ponto.
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5.3.1.16 Combinando envoltérias e vértices paraasentar dominios e
termos

Posteriormente foi programado o processo de cagdonhinios
com envoltérias ao redor de termos, das instadeamtologias, a partir
da base de dados (Figura 80). As envoltorias sftsparentes e 0s
vértices sdo dispostos em espiral. A representaséal da inclusdo de
um dominio dentro de outro ndo foi programada.

Figura 80:Combinac&o de envoltérias de base rorhbtaédrica
(representando os dominios) e vértices (represgmtas termos) no espago 3D.

5.3.1.17 Simplificag6es no algoritmo de céalculoedaoltoria
paralelepipédicas

Apb6s alguns experimentos, as envoltérias de base
rombicuboctaédrica foram substituidas por envalori
paralelepipédicas. A substituicdo se deu por trésvos: a) Houve a
reducdo do numero de pontos a controlar, de 6 X24 pontos, para
apenas 8; b) Conseqlientemente, o nimero de fasssupde 6 + 2 X 4
+ 2 X 4 = 22 para apenas 6; c¢) A envoltéria paggipédica ndo
apresenta rebarbas, tem programacdo mais sim@estalizada mais
rapido.

A Unica desvantagem apresentada pela envoltéria
paralelepipédica foi o aproveitamento reduzido dpago, comentado
no item 4.3.1.14 Programacé&o de Envoltoérias 3D.
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5.3.1.18 Arestas entre envoltérias paralelepipéslica

Prevendo cenéarios que exijam a representacdo videal
associacdes entre grupos, implementou-se uma conextéie duas
envoltérias através de uma aresta (ou de um gra@rastas). A aresta
conectora (ou o grupo) foi planejada para ter sgtremos coincidindo
com a superficie das duas envoltérias.

A tentativa inicial de limitar a extensédo das agstonectoras
entre a superficie limitrofe das envoltérias coméas ndo foi bem
sucedida. Como solucdo substituta para duas eneglt® grupo de
arestas que as conecta tem seus limites apontaadn @ centro
geomeétrico das envoltorias conectadas (Figura 81).

=T i W=

Figura 81:Exemplos de envoltérias paralelepipédicas
5.3.1.19 Navegacéao

Os operadores de navegagdo usados sdo o de tEanslac
ambiente, rotacdo do ambientezeom A navegacdo do ambiente
baseia-se nos componentes do mouse. Dessa fousaado necessita
de somente um componente para conseguir manipsilalementos de
uma instancia de ontologia, no espac¢o 3D. Parsoquesuario altere o
seu modo de navegacdo entre translacéo, rotacéone basta clicar
sobre botdes no ‘menu’ do aplicativo.

As interfaces disponiveis sédo pressao de botd@steido mouse
para movimentos de rotacdo e translagéo, e o usmtdo de rolagem
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para ozoom

a) Translacaa o resultado conseguido para a translacao nao foi

julgado suficiente. O problema ocorre quando doimerto do objeto

no espaco, apesar de ocorrer no plano perpendauleixo de visdo da
camera, ser desproporcional ao deslocamento doemousue provoca
frequientes fugas do grupo de objetos do eixo d®owi® usuario. Uma
solucdo paliativa é deslocar levemente o mouseplano, evitando
fugas dos objetos. O ideal seria um deslocamentSMWYG (“O que
vocé vé é o que vocé tem”);

b) Rotacda No inicio das prototipagens sobre rotacdo, um
problema recorrente foi a perda de coeréncia emtreovimento do
mouse no plano e o giro do grupo de objetos nogesp@. Partiu-se do
principio de que o giro resultante dos objetos spaeo, com o
movimento do mouse, deveria dar a impressao deoquendo virtual
gira como se 0 Usuario pegasse a ponta do objetesia mais proximo
de si, e movesse esta ponta para os lados. Estpodamento €
chamado derbit Behavior(Comportamento de Orbita) e é usado em
editores graficos (O editor grafico 3D Studio 5,AdaoDesk, foi usado
como referéncia).

Entretanto, o resultado inicial da implementagéo iwé como o
esperado: ap0s o usuario fazer um, dois ou trés,girambiente ja ndo
acompanhava mais o movimento natural do mouse;ceraum o
usuario mover o mouse em uma linha vertical retsa pbaixo, e 0
ambiente girar para a esquerda.

Para resolver esse problema, duas solucdes estisponiveis:
a primeira, usar uma classe da prépria bibliotexdala 3D permite a
execucdo de comportamento de oOrbita, com a degyantde sobrepor
0 comportamento de arraste dos objetos isoladasialinente, tal
solucdo nao permite a capturar dos objetos isolpdos mové-los, e
alterar o cédigo fonte seria trabalhoso e com rideando apresentar
resultados a tempo; a segunda, utilizar uma cldesderceiros que ndo
fizesse parte da propria biblioteca do Java 3D @2%, 2010).

A segunda opcao foi escolhida por estar dispordvapresentar
resultados imediatos.

¢) Zoom A aproximacdo ou afastamento da cAmera se bageia
principio de que a camera esta posicionada em umo peositivo
qualquer sobre o eixo de profundidade, e sempratapdo para o
centro (ponto (0, 0, 0)). O afastamento significaumento do valor no
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eixo de profundidade. A aproximagao significa auggeb do valor neste
mesmo eixo. O controle do afastamento é feito petéo de rolagem do
mouse.

Quanto ao manuseio dos elemenpecurou-se ver as instancias
de ontologias de forma mais detalhada. Assim fgdlementado o
controle sobre o posicionamento (translagéo) paaticde cada um dos
vértices (termos, palavras universais e envoltprida rede de
relacionamentos correspondente.

A translacdo de cada um dos vértices é executadaocarraste
do mouse. O resultado desta implementacdo foi glarente bem
sucedido, embora ainda persista o problema de flggafoco no
movimento de translacao.

5.3.1.20 Menus e formularios

A préxima etapa na construcdo do editor foi a @ogicao dos
menus dependentes de contexto (as opc¢des ofergmttasnenu séo
modificadas de acordo com o elemento onde ococteEjee do mouse,
podendo ser sobre uma parte vazia do espaco viBDalvértices,
arestas, envoltérias e extremidades de arestaskeNmso, de menus
flutuantes, ndo ha sobreposicdo do ambientehgavyweigth sobre o
menu flutuante ligthweigth). A etapa seguinte foi a programacdo da

disposicao de formularios moveis sobre o ambiebts 3

13 A Figura 68 mostra cada uma das quatro janelasrda um formulario simples sobre o
ambiente tridimensional.
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5.3.1.21 Criacéo de vértices (Termos ou Palavraséhsais)

A programacdo do processo de construcdo de véitiigara
82), pelo usuério, ainda possui duas limitacdeDsa\értices criados
nao estdo associados a base de dados. Se o apliéatechado, os
vértices criados se perdem. b) Quando um vértmédo, ele é sempre
posicionado na origem do espaco 3D (0, 0, 0), quandleal deveria
ser 0 posicionamento no mesmo ponto clicado cosoala mouse.

[ T .- "—'"‘
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o
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T %
X 1 T
T T -
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L1 ]
R T Wi
T
"..I!mlnl-uﬂl
.I;wsw TESTE

Figura 82:Resultado do processo de criacdo degdtérmo nomeado como
"TESTE") nas coordenadas (0, 0, 0).



5.3.1.22 Criacéo de arestas (Relagbes Semanticas)

O procedimento para que 0 Usuario construa umagae dois
vértices é dado a seguir: 1) O usuario clica cofmotdio direito do
mouse sobre um vértice; 2) Escolhe Criar Relay@onexo (por
enquanto s6 dispara esta funcionalidade com o subr@onexo’, e
com mais nenhum outra; 3) Uma aresta fantasma auotmpa posicao
do mouse, tal como no modelo 2D (Observou-se qoes@ionamento
da aresta no espaco, de acordo com a posi¢do deemautela, ndo é
tdo facil de programar); 3) O usuario posicionaontgiro do mouse
sobre um vértice e clica o botéo: a aresta entapizsvértices é criada,;
4) Caso 0 usuario clique no espacgo vazio, ou messa tecla ESC,
durante o processo de construcdo da aresta, ospméecancelado. A
Figura 83 mostra uma tela com duas janelas contarekias criadas
pelo usuério.

Figura 83:Tela do aplicativo com duas janelas raosio o resultado do
processo de criacdo de arestas.
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5.3.1.23 Carga de modelos 3D externos

A carga de modelos 3D externos foi programada coatrq
finalidades:

1. A possibilidade de associacdo destes modelos coreitos
escritos, no idioma original, ou de maneira norzaala, através
de Palavras Universais. Dessa forma, caso hajeuldifides do
engenheiro do conhecimento, ou de um leigo, entendavaliar
um conceito escrito em outro idioma, o conceito ep@btar
conectado a um objeto 3D, dentro do ambiente, gasum
segundo individuo possa reconhecer o conceito @etaicao
virtual de seu objeto associado;

2. A disposicdo de objetos e suas partes constituiftesio
explodida, muito comum em projetos), mostrando spaeo 3D
as relagcbes de parte (meronimia), e classe (hifrefmnatravés
desses objetos. Assim, engenheiros de conhecineenéigos
poderdo entender sobre conceitos que fazem parteuties
conceitos, ou Sao origem ou grupos de outros dmscei

3. A associagcdo de conceitos com pontos ou regidegréfemas,
para inferéncias em sistemas de informac&o geografi

4. A possibilidade de personalizar elementos geonoétijsetas das
extremidades), com estes modelos 3D. Tais extrelegdpodem
ter formato de seta triangular, tridente, quadrddzira T ou
qualquer outro que o usuario desejar.

Para o caso de personalizacdo da geometria dasmadades,
uma solucéo alternativa foi a possibilidade de fterao usuario editar
a geometria de seu interesse, mas esta possikilfdadlescartada por
ser mais trabalhosa do que a inclusdo de modefm®ijdos, que podem
ser preparados com editores especificos paraieste f

O protétipo pode importar geometrias no form@RML (Virtual
Reality Modeling Language com algumas limitacdes, jA& que esse
formato é bastante comum e disponivel nha Web, e ped exportado
pelo editor grafico utilizado para as experimenggc®d 3D Studio Max.
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A Figura 84 mostra um modelo simples, construidaaplicativo 3D

Studio, e importado para dentro do ambiente 3Dditorede ontologias

multilinglies. Para que tal carga de um arquivo VRfigise possivel,

pelo aplicativo, foi necesséria a instalacdo de hilbloteca de licenca
006).

St I = o I
Figura 84:Janelas lado a lado mostrando a constide@m tronco de cone no
3D Studio MAX, e a inclusdo desta geometria no amtei 3D do editor de
ontologias multilingues.

5.3.1.24 Parametrizacao das extremidades das aesta

As extremidades das arestas se baseiam em gea@metria
armazenadas em arquivos de formato VRML. Desta im@nsuas
geometrias podem ser modificadas em editores imdigpees e depois
carregadas para o editor. E possivel também disftizai uma
biblioteca de geometrias para as extremidadesrdataa.

Um ponto importante a determinar nessas geomeiriagponto
de origem. Na geometria armazenada em arquivo, pSet tera
coordenadas (0, 0, 0), sendo os demais pontosaddertadas positivas.
Desse modo garante-se que a extremidade sera ddaefitra da
extensdo de sua aresta hospedeira e conectadantm fjpml desta
aresta.
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Comparadas com as geometrias a serem importacgapaco 3D
do editor, as geometrias das extremidades sadvasfente simples.
Para facilitar sua construgdo, utilizou-se um edite coordenadas de
geometrias no formato VRML: o aplicatiwvRMLPad(Figura 85), da
Parallel Graphics(VRMLPad, 2010).

W extremidade_seta. WRL - VimIPad [Unregistered]

File Edit W%ew Debug Tools Help
DI ' =08 - EEE & + EE o EN AP E 33
Seene Tree || #VEML V2.0 utfg =
= -Q Transform St £
=@l chidren = children Shape |
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@ geometry = geonstry IndexedlineSet {
= IndexedlineSet
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-8 L] i [
[=yiz Coordinate 2.0 0.0, 0.0,
[F| point T 1 1 R ]
[ dind: L0 0.0, 0.2,
W Eearie? I e
0.0, 0.0. 0.0
1r
coordInde=x [
el
B2
By o3 =L,
Aitais =l
B
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045 =1
1
}
3
H
R.outing Map
Resources i »
Fil List a X[ 4 » [\ extremidade_seta WRL 1= >
Ready Ln4 Calle 391 bytes F
Figura 85:Interface do aplicativo VRMLPad, paral&@o de geometrias no

formato VRML97.

5.3.1.25 Parametrizacdo das arestas

Neste editor, as arestas podem ser caracterizagiassete
propriedades diferentes: 1) Nome do tipo de retagdo Cor; 3)
Espessura; 4) Tracejado; 5) Geometria (Posicdo ales gpontos
constituintes); 6) Forma da extremidade de origén;Forma da
extremidade de destino.
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Foi usada a politica de guardar os valores em \agude
configuracdo de formato proprio. A Figura 86 mostra exemplo de
conteldo de arquivo de configuragcdo de arestas.dEgtivo determina
um tipo de aresta para cada linha. No exemplo,ocitigos de
representagcdo geomeétrica sdo representados, um cpden relacdo
semantica: Ocorréncia conjunta de termos dentraegtm (Conexo);
Sinonimia; Classe; Meronimia; e Equivaléncia dmtse UW's.

I relacoes. ixt - Bloco de notas

[tracejads traco ][origem simples][destino simples ][espessura 1.0]

[tracejado simples][origem simples][destine simples ][espessura 2.0]
[tracejads simples][origem simples][destino classe ] [espessura 1.0]
[tracelad sinples] forigen simples] [destino agregscac] [espessurz 1.0]
[tracejadn simples][origem simples][destino simples ][espessura 2.0]

Figura 86:Contetido exemplo de arquivo de configioale arestas.

O arquivo tem uma linha de texto representando celdgéao.
Cada uma destas linhas tem o seguinte formato: ndeneelacao
semantica representada; pontos determinantes daetféo da aresta;
cor da aresta no format8ed/Green/BlugRGB); tipo do tracejado:
simples, trago, tragco-ponto ou traco-dois ponips; da extremidade de
origem; tipo da extremidade de destino; e espeslsuaaesta em pontos.

Na Figura 87, a aresta somente de pontos equivadiagéo de
continéncia de um termo em outro, a aresta séigeesenta a relacéo
conexa, a aresta de traco ponto é de relacdo tdvifioe a aresta
tracejada azul-claro é de relagdo de classe.
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5.3.1.26 Equivaléncias sugeridas entre relacfesistinas e relagdes do
diagrama de classes UML

Sabendo que as relagdes podem ser parametrizadas,
representagao visual das relagbes semanticasdptaath a simbologia
do diagrama de classes da UML, seguindo o mesmoelmode
representacao de Bueno (2008).

Neste modelo, inicialmente, existem cinco tipos rd&acdes
semanticas. Assim, foi representada cada uma @gées que tenham o
seu significado o mais proximo possivel do sigadic das relacdes do
Diagrama de Classes da UML.:

Tipo de Relagédo| Relagdo Motivo
Semantica equivalente do

Diagrama de

Classes
Ocorréncia conjunta Associagdo Um objeto sabe da existéncia do olitro.
(conexo), ou a A linha é continua, para mudar |a
relacédo de representagdo visual podem  ser
equivaléncia  entre alterados as cores ou as espessuras
termo e palavrg
universal.
Parte / Todo Agregacéo As duas classes agem coma |um

unidade, e uma delas é a controladgra,
e a outra classe é a controlada.

Parte / Todo, mas Composicdo Tal como na Agregagcao as duas
aqui ha o diferencial classes agem como uma unidade, uma
da condicédo de delas é a controladora, e a outra classe
existéncia do todo é a controlada, mas a controlada néao
para que a parte possa existe sem a controladora.

existir

Tipo, ou | Generalizagcédo Em PENDER, Cap. 6, é explicado|que
Classe/Subclasse existe uma sutil diferenca entre tipg e

classe. Por enquanto, para o0 modelg do
editor de ontologias, estes conceitos
sdo considerados equivalentes.

Sinonimia Associagéo E o terceiro caso de uso| de
representac¢do visual de Associacao

Quadro 16: Significado das relagbes do Diagram@ldsses da UML.

Entretanto, a relacdo de sinonimia entre termos tena
desvantagem: caso houver varios termos que sej@nisios de um
termo inicial, dentro de um dado dominio, todosegs®rmos serdo
sinbnimos entre si. Visualmente, todos os termoénénos entre si
estariam conectados por arestas, as chamadasscligeeexistem N
vértices, existirdo N x N arestas), o que sobregara rede da instancia
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da ontologia com muitas arestas. Uma solucdo atigen para este
problema foi representar os termos sinénimos eadvpela mesma
envoltéria, reduzindo a demanda computacional para sua
representacdo visual. Este modelo foi usado ndtipot2D do editor
de ontologias.
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5.3.1.27 Modelo de dominio
A Figura 88 sugere um modelo de dominio para @edé ontologias.

clas= Diagrama de Classes /

5N
Pelo fate de ainda ndo conhecer a funda as
consequencias das relagies de agregagdo e
composigdo, todas as relagies em que a
. rl" multiplicidade exigia pele menos uma classe
HmdBiminTe pods c-::nter arigem, nd relagdo (por exemplo: Relagdo_ LN &
NENHUL I puvaRts Ui, U & Dominie. LW, Dominie & [diema),
(SUb'jd'::,mm":'S' L ?Ubdnm'nm . caloquei como EDMF‘DSII;ED (lesango preta), ja
pode nao estaf c_':'nt'd':' £, ntis g que o conceito de EDMPDSIQED exige que 3
NEN_HUM dominio, F:':"_:'E estar ORIGEN deste tipo de relagdo ndo existe sam ter
cu:tntldu:u 2m U.!'l.ﬂ.dtll'l'lll'lll:l. ou em ho minimo UM DESTING.
WARIOS dominios:
a.# Um idioma pode conter
: MEMHUM au WARIOS
(1 filcgs| [T dominios, Um dominia
1 deve estar contide em
no-minimea Uhd idioma.
0.r o
Dornimic L Dorinio
0.* E 1 N
ES

Fara garantir a
desambiguagdo na procura
de documentos, &
_______________ recomendavel que CADA
TERMO pertenga pela

A menos 3 Ukt DOMINIO. Por
izgo a multiplicidade 1.7 de
termo para dominio.

Um dominio dewve estar
relacionado somente a Lk 0.7 Jordered)
0.7 fordered} daminio Y, snquanto que um
dominio LW pode ndo estar
relacionado 3 HNENHU M

4 e dominio, Uk dominio, ou warios
DOMINIOS.

LIy Termo

0.7 1 |l-.
Umarelagda deve estar,
obrigateriamente, conectada
a OIS termos. Um terma
pode ndo ter NEMHUMA

2 2 rel.al;ﬁn conectada, somenta
UMA relagio, ou VARIAS
Relagdo_Lw Relagio relagiies conectadas.

0. 0.r

Figura 88:Modelo de dominio sugerido para o editoontologias.
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5.3.1.28 Primeiros resultados com simbologia UML

A etapa seguinte foi a programacdo das arestas EeEm
representadas como as relagfes do Diagrama deS€ss/ML.

A Figura 89 mostra o resultado inicial com os wédie relacbes
explicados abaixo:

1. T é classe-mée de; Tou T; € sub-classe de T) (representada por
uma seta de T agJl

T, é classe-méde de T (ou T é sub-classe,jiés@ta)
T, é conexo de JI(sem extremidades: associacao)
Tz contém T (ou T, é parte de 3 ou T, esta contido em 3]
agregacao: diamante preenchidoein T

5. T contém T1 (ou T1 é parte de T, ou T1 esta contidop T,
agregacao: diamante preenchido em T)

6. T2 é equivalente a UWO (sem extremidades: assacidg@&sta
diferenciada da relacdo de Conexo devido a sua msjessura).
B Jonto 30 EEX

Fle  Navigation  Window Tile

@ﬂifju LA | Bll%

Inchir Id‘g

O 7|
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E |
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Figura 89:Exemplo de representacdo das relac6einsieas do modelo de
Bueno (2005, 2008) como relagbes do Diagrama des€tada UML.
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5.3.1.29 Primeiro resultado com a carga de domirtiesnos e
relacbes, com representacdo UML

Na Figura 90, coloca-se a foto do primeiro resulteaferente a
carga de dominios, termos e relagbes entre egsessterepresentadas
por relagdes UML. Como as rela¢des usadas da UMLlictas de cor
negra e continuas, a Unica forma de diferenciar relacdes é pela
observacdo das extremidades e espessura da lkghiasados a seguir:
a) Sem extremidade e espessura dupla para sindr{epesar de a
representacdo em forma de envoltdria estar dispbréla ainda néo foi
programada no espaco 3D para sindnimos); b) Semenexiade e
espessura simples para conexos; ¢) Com extremidadgica (ou em
diamante cheio) escura para relacdo de parte; tipreklade de seta
para relacéo de classe. (A representacéo de danieidro de dominios

ainda nao foi programada).

Observando a Figura 90, nota-se que somente otfmiclas setas
ndo ajuda na identificagéo das relacoes.

Figura 90:Representacao visual das instancias téogias, com as relagdes no
formato UML, e com dominios.
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5.3.1.30 Tentativa de incluséo de relevos e mapas

Um mapa ou um relevo sdo objetos no espacgo 3D. ulititade
relevante para o editor € poder disponibilizar amsidrios uma
explicacdo sobre a localizacdo de elementos ddotespaco terrestre.

Sabe-se que os termos de um idioma tém seu saphific
referente ao local onde vivem as pessoas quelgamtidesses termos
para a sua comunicacao. Sabe-se também que pegspasvem em
regibes diferentes usam termos diferentes paraidefimesmo objeto,
ou, no minimo, objetos muito semelhantes.

Uma das vantagens de se pode representar um co@aCeiin
elemento em um espaco virtual 3D, € que € posa$seiciar o elemento
3D a um espaco geogréfico, também em trés dimengiespode ser
associado a um espaco maior e assim sucessivarbsEgsa maneira,
caso um usuario veja um conceito que ndo conhegmyaja também o
objeto 3D representado por esse conceito, esteiaqpatiera descobrir
0 que significa o conceito antes desconhecido eraoder de onde
surgiu o conceito, baseando-se na representaciyafiea do local
associado ao objeto.

7

No editor, ainda ndo € possivel importar informacdbe
aplicativos especializados na representacdo deeptem geogréficos,
mas tal limitacdo pode ser contornada com a tremsfigho dessa
informacdo geografica em um modelo 3D no formatoWR visto
acima, e a sua importacdo para o espaco do editor.
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A Figura 91 apresenta um exemplo de um relevo imgado
manualmente, que foi originado de uma foto de tdpocidade de
Florianépolis — Santa Catarina — Brasil, tirada comauxilio do
aplicativo Google Maps. A manipulagdo do relevoftsia com ajuda
do aplicativo 3D Studio Max, da AutoDesk. Ao releeopossivel
associar conceitos normalizados (palavras uniwrsau termos
originais dos idiomas. Ainda ndo é possivel poe&iocos pontos das
relacBes conectadas, mas esta limitacdo seraidsseln uma proxima
iteracao.

[ Th]a e
Al oiEi | ven S | IR

-

Figura 91:Experimentacédo de carga de arquivo VRbtitendo um relevo
improvisado da cidade de Florianopolis.




180

5.3.1.31 Carga e movimentacao de multiplos objgbgor janela

O editor 3D pode carregar varios objetos tridimeamsis por
janela, fazer conexdes entre esses objetos e)gabas limitagbes, ser
movimentados. Ainda ndo é possivel girar cada olget separado ou
mudar a escala (o tamanho) do objeto.

Na Figura 92, na janela a esquerda, foi feita gacde uma flor,
uma cabeca, um veiculo e uma peca de motor de Eamses elementos
estdo em escalas desproporcionais. Na janelaeitagha dois modelos
de veiculos que também estdo em escalas difer@mtiedkém ainda néo
€ possivel separar os objetos em seus pedacossedea uma visdo
explodida de um objeto, muito atil para demonstralacdes de
meronimia.

W
1

F'i'gura 92:Exemplo mostrando mdltiplos bjetos 3Djpnela.
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5.3.1.32 Interface Web do Editor

Prevendo o uso deste editor como uma ferramentamgrucao
compartiihada de ontologias, foram feitos experioen de
funcionamento do editor em péaginas web. O expetisneamprovou
gue é possivel criar aplicacdbes web no espaco 8By mdultiplos
documentos NIDI) e com formularios 2D sobre o espaco 3D (Figura
93). O funcionamento do aplicativo web 3D foi peektom as devidas
permissfes de acesso da maquina Java.

uw teste

mais uma uw

mais um tern

L e =

F"i'gura 93:Experimento de funcion-arﬁénto do editord@ntologias
multilinglies rodando colippletem trés navegadores Web diferentes:
Microsoft Internet Explorer 8, Mozilla Firefox 3é6Google Chrome 6.
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6 PERCEPCAO DO EDITOR PELOS USUARIOS
ENTREVISTADOS

O Quadro 17 mostra os Fatores de Design de Bressiaal.
(2008), usados como critérios de usabilidade déwaoé, para a
avaliacdo dos aplicativos de construcdo de ontadogiultilinglies. Esta
tabela contém sete conceitos basicos, suas condmmpes questdes
orientadoras, e explicagdes sobre sensac¢fes pdasoas usuarios de
interfaces. Os sete critérios sdo: Impacto VidDkreza, Trabalho Final
Percebido, Foco Direcionado, Facilitacdo de |ddasificabilidade, e
Suporte a Interagéo de Grupo.

Tais Fatores de Design foram escolhidos pelos segguinotivos:
a) Sao em baixo numero;

b) Séo de interpretacdo e uso simples, portarmc;laéos durante
a sua aplicacao;

c) Os autores explicam formas de evitar possivaigusdes na
interpretacdo de cada fator;

d) Também sé&o explicados fendmenostraele-off Quando o
alto valor na avaliagdo de um destes critérios kga@lo a um valor
baixo em outro critério, o que ajuda a entendeuraly disparidade
inesperada em avaliagdes de usabilidade feitaquérios;

e) O documento fonte (Bresciani et. al. (2008)# datilmente
disponivel na Web.

Quanto aos participantes entrevistados, todos faparte do
mesmo laboratério (i3t), que foi também o local das entrevistas. Seu
perfil profissional / académico foi bastante vasiadm com formacgé&o
académica em Economia, um com formacgéo académidaireito, dois
com bacharelado em Biologia, e um com bacharelado e
Biblioteconomia. Todos possuem experiéncia na ocogéb de
ontologias pelo modelo de BUENO (2005), com uso sikiema
OntoSinapse, e também ja trabalharam com aplicatde visdo de
informacdes na forma de redes de relacionamenteesgraco 2D, mas
nao em espaco 3D.

% |Instituto de Governo Eletrénico, Inteligénciasist&nas — i3G
(http://www.i3g.org.br/)
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Quanto ao escopo de aplicacdo, estes critériossdbilidade
foram usados nos trés editores de ontologias exéstedentro do
laboratério do i3G: OntoSinapse, Editor RR 2D, détdEdRR 3D. Os
critérios foram aplicados considerando que o modigoontologias
tratado € o mesmo para estas trés ferramentasgenclantdominios
(representados por envoltdrias), relagbes seménfiearesentadas por
arestas), e termos (representados por vérticgsocasso de construcao
desta ontologia também passa pelas mesmas etapmésBerramentas:
Criacao dos termos, criacdo das relacdes entr@serenconstrucdo dos
dominios que contem os termos e relacdes, e canttws dominios.

A sequéncia de tarefas desde a pesquisa iniciatritésios de
usabilidade até a aplicacdo destes critérios e itaghp das respostas
foi a seguinte:

a) Compreensao dos critérios
b) Selecéo dos critérios

c) Disponibilizacdo dos trés sistemas de construcdmmtelogias
(OntoSinapse, Editor RR 2D, e Editor RR 3D) paraugsarios a
serem entrevistados

d) Aplicagdo das entrevistas
e) Compilagéo das respostas

Quanto a aplicacdo da Tabela de Critérios, talcagdio esta
bastante associada ao processo de entrevistas Toisuérios dos trés
editores, ja que foi esta tabela que serviu confierescia a todo o
processo de comparacdo de usabilidade entre oqpi@stivos. As
etapas de aplicacdo da Tabela de Critérios forasa@sintes:

a) Preparacdo dos questionarios na ordem da tabelaibees de
Design (Bresciani et. al. (2008)), que foram usadwro Critérios
de Usabilidade

b) Escolha da ordem de entrevistas pela disponibdidatbs
participantes

c) Os participantes foram Informados sobre a enteepatticular

d) As entrevistas foram feitas com cada participamelado dos
demais

e) Para cada participante:
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a. A tabela de critérios era mostrada, com as trasesl iniciais
contendo o Titulo do Critério, Questado OrientaderBgscricao
do Critério, mais as trés colunas de resposta qada um dos
trés editores de ontologias.

b. O usuario/entrevistado lia a descri¢cdo do critddausabilidade
a ser respondido. Caso necessario, era feita maia u
explicacdo verbal sobre o significado do critérionele critério
impactaria em cada um dos editores.

c. O usuério/entrevistado comegava com um critérimreentava
suas observacgbes verbalmente — para cada um dadttéres.
Esta explicacdo verbal era transcrita para a célula
correspondente ao par critério / editor avaliado.

d. Ao terminar todas as observagbes sobre os tré&wreslipara o
mesmo critério, o processo de entrevista / trag&crpassava
para o critério seguinte.

e. O processo de entrevistas para cada par critéditdr ndo era
forcosamente sequencial: Caso 0 usudrio entrevistsal
recordasse de alguma observacéo referente a uerifgaio /
editor ja respondido, sua célula correspondente@rgpletada
com estas novas observagoes.

f) ApOs o término das entrevistas com todos os usyyddofeita uma
compilacdo dos dados: Dado que cada usuario pssaubbela de
respostas (Quadros 18 até 22), foi construida abela final, onde
cada célula continha o acumulado de TODAS as respaias
células correspondentes ao mesmo par critériotéredas demais
tabelas.

g) Para cada célula desta tabela final:

a. No lugar das observacdes semelhantes era deixadanto
UMA descricdo de uma observacdo que representasse 0
conjunto destas observacoes.

b. As observacfes diferentes eram mantidas em sudasél

c. Algumas funcionalidades necessérias para cumprim co
critérios de usabilidade nao foram implementadas auitores
mais novos (2D e 3D). Para cada um destes casdsijtfoum
comentario — pelo pesquisador — sobre o que é vabssi
implementar nos editores para cumprir com a furadidade
que impactaria no critério avaliado.

A tabela final com as observacdes dos entrevistados
comentarios sobre funcionalidades, € mostrada rral@QR23.
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Titulo do Critério

Questédo Orientadora

Descricdo Explanatior)

Impacto Visual

Quao atrativa € a
visualizagéo?

Esta dimensao esta relacionada com as caractsigtiéficas da visualizagéo. O
Impacto Visual é alto sewasualizagdo é capturada imediatamentese éassivel
de ser recordadaemocionalmente passivel de ser recordadau serelembra um
trabalho artistico. O Impacto Visual ®aixo se a visualizagdogmples ou de
baixa qualidade Um Impacto Visualto pode ser contra produtivo porque pode
dispersar atencéo. Umasualizacé@o prazerosa mais passivel de atrair a atencéd
do observador eriar um efeito de aura nos demais aspecta visualizacéo,
inspira criatividade e da emog¢6esconseqiientemenéaimentando seu suporte
mnemonica

Clareza

A visualizacdo é facilmente
compreendida com um baix
esforgo cognitivo?

Clareza é alta se o significado da visualizacée fsed compreendido em uma
primeira vista. Ela é baixa se a visualizagdo retprapo e concentragdo de forma
ser compreendida. Baixa clareza deve ser necesgemi@o o conceito representad
é muito complexo, e se uma alta clareza pode canaluzna super simplificagdo.

0 Este fendmeno € relacionado com a familiaridadeudééncia com as convencdes,
com a complexidade e completeza, e com a consiatdas elemento®ificuldade
em compreender ndo € sempre negativa, ja que a supénplificacéo da
realidade pode conduzir a compreensao imprecisa, moconsequentes erros em
julgamentos.

o D

Trabalho Final
Percebido

A visualizac¢éo convida a
contribuicbes e modifica¢de
ou ela lembra um produto
finalizado e polido?

Esta dimenséo € alta se a visualizagao se pargceama ilustracéo final ou uma
figura de um livro. Quando a percepgao final é &daaxvisualizagdo lembra um
,croqui ou um trabalho provisério, por exemplo,deibm notas dpost-itou com
lapis. Este tipo de apresentagéo influencia forteena boa disposi¢do do grupo a
interagir, questionar e modificar o diagrama. Acppdo de trabalho terminado
deveria ser consistente com a atual possibilidadeatiificacéo.

Foco Direcionado

A visualizacao dirige a
atencdo para os itens
principais da discusséo?

A direcéo do foco € alta quando a atencéo doscjpmtites é dirigida somente para
os itens principais (relevantes) da discusséo. @uaéo ha foco, ou o foco é
disperso em muitos itens, o Foco Direcionado éd@xrixo Foco Direcionado pode
ser Gtil quando séo requisitados pensamentos @inerg. Um gréafico inteligente que
foca em um, ou em poucos itens, pode ajudar o grupanter o centro da discussg
A saliéncia € um recurso fundamental a ser coreileja que pode alternar a
atengdo do contetido para a forma gréfica. O fode per dispersado de forma (til
guando ha a procura por pensamentos divergentaiéeonativas diferentes de
necessidades a serem consideradas. Como consegdénch foco néo
convencional, novas descobertas podem surgir (eamdinao suporte de alta
inferéncia).

o

Facilitacdo de Idéias

As novas idéias séo geradd
como resultado da forma dg
visualizagao?

Quando uma nova compreensao é gerada “livremesgeido visualizagdes ou
mudando o foco (dé um passo atras e veja a graratgem), ou mudando as
restricdes de representacao, entédo a Facilitachi®des é alta. Se a visualizagdo nao
ajuda no ganho de novas idéias ou compreensddsnelama baixa Facilitagdo de
Idéias, Esta dimensao esta relacionada com o pakelecuma visualizacéo de ajudpr
a descobrir novos padrdes ou relacionamentos.dskerelve a habilidade da
visualizagdo em ajudar a pensar e a descobrir ggoseFacilitar idéias € um
diferenciador vital e um valor agregado na visagiéo sobre textos: Ela permite
ganhar novas compreensdes “de maneira livre” s@meatlando o tipo de
visualizagdo, o foco, ou as restricdes de repraséot

S

B

Modificabilidade

Os itens da visualizacéo
podem ser modificados em
resposta a dinamica da
discusséo?

A Modificabilidade é alta se cada item da imagemgoiser mudado facilmente

(mover, eliminar, substituir). Se os itens séccdiff de mudar, ou se as mudancgas
néo séo possiveis, entdo a Modificabilidade é b&aaa modificabilidade pode se
atil quando encoraja outros modos de pensar anteagimodificagdes sejam feitag,
enguanto a alta modificabilidade melhora a posddaie de interacao.

Suporte a Interacéo de
Grupo

A visualizagdo ajuda a
facilitar ou estruturar a
interacdo de um grupo de
pessoas?

Esta dimensao descreve a capacidade de manteracix de grupo e a discussao
caminho certo. Se a visualizagao permite indicagitais como o rastreamento de
contribuicdo de participantes, avaliagéo progressivdesenvolvimento da
discusséo, reproducéo e madificagdo simultaneglieseial de padrdes, entdo o
Suporte a Interagdo de Grupo € alta.

Se néo ha indicadores suportados, ela é baixao©elgmentos que providenciam
Suporte a Interagdo de Grupo sé&o a possibilidadefekéncia aos itens no diagram
(apontamento ou re-chamada) para a facilitacédpatisipantes, da referéncia aos
elementos da visualiza¢éo, e documentagdo, quétpersmparticipantes a voltar a

[

um certo ponto no tempo (histéria) ou reproduziate interagao.

Quadro 17: Critérios de Usabilidade.



186

Entrevistado 1:

Titulo do
Critério

Questao Orientadora

Web

Desktop

3D

Impacto Visual

Quao atrativa é a
visualizagcao?

Nao agride
Facilita a leitura (ha uma
confiabilidade de nao
cometer erros)
Cores ajudam a lembrar g
ordem dos elementos
N&o parece um trabalho d
arte: E uma tabela, um
documento, é nitido, é clar
Mais um documento chato!

(=)

H&a um impacto visual:
Que confusao!!
Uma novidade

Parece uma arte final
Uma novidade

Clareza

A visualizagdo é facilmente
compreendida com um baix
esforgo cognitivo?

Alta clareza: Os elementog
estéo ordenados por tipo,
em seqléncia linear
Super-simplifica¢éo: ndo
pode mostrar mais de dois

niveis

Baixa clareza, ha muito
elementos de uma s6
vez. Ndo ha uma
sequéncia linear
Pode mostrar mais de
dois niveis

Baixa clareza pelo fato
de ndo haver uma
ordenagédo
compreensivel a

principio
Necessita de ajustes.
Elementos ficam
concentrados em um
mesmo ponto,
dificultando a leitura
N&o hé& seqiiéncia linea)
Relagbes ndo
implementadas

Trabalho Final
Percebido

A visualizag&o convida a

contribuiges e modificacdeg

ou ela lembra um produto
finalizado e polido?

A necessidade de uso
adequado das cores é
perceptivel. As conexdes
sdo mostradas em forma

tabular

Parece um trabalho fina
Existem as conexdes,
mas estao confusas.
Existem os dominios
mas se confundem coni
as relagdes.

. Parece um trabalho fina|.
N&o existem as
conexdes. Mas é
perceptivel que dados
termos pertencem a
dados dominios.

Foco Direcionado

A visualizacao dirige a
atencéo para os itens
principais da discussao?

Maior, ndo ha necessidad

de procuras, pelo fato de

existir a ordem por tipos e|
sequiéncia linear.

+

Héa uma dificuldade em
encontrar um termo
especifico. Um termo
focado deveria ter uma|

cor diferente.

H& uma dificuldade em
encontrar um termo
especifico. Um termo
focado deveria ter uma
cor diferente. H4 um
foco artificial quanto ao
efeito da profundidade
(perspectiva: mais
proximo esta com
maiores dimensdes)

Facilitac&o de
Idéias

As novas idéias séo geradal
como resultado da forma de
visualizagdo?

s

Documento como outro
qualquer (chato!!)
Bandeiras
Degrades / paleta de core
(RGB, CMYK)

Lembra um mapa
Conexdes
Sinapses

Lembrou passaros

voando
Relembra matas, poste

de energia elétrica
Ciclones
Espirais

DNA
Luzes de discoteca

Modificabilidade

Os itens da visualizacéo
podem ser modificados em
resposta a dindmica da
discussédo?

Ha de se navegar trés
paginas para alterar um
termo e uma relagéo

Aincluséo / alteragéo €
imediata

N&o implementado

Suporte a
Interacéo de
Grupo

A visualizacdo ajuda a
facilitar ou estruturar a
interagdo de um grupo de
pessoas?

N&o implementado

N&o implementado

N&o implementad

Quadro 18: Observacdes do entrevistado 1.
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Titulo do
Critério

Questao Orientadora

Web

Desktop

3D

Impacto Visual

Quao atrativa é a
visualizagcao?

Mais ameno, agradavel. A$
informacdes aparecem dg
maneira mais imediata

Este possui mais
informacgé&o que o 3D
(relagdes)

Visualizagao mais
agradavel.
Parece mais artistico

Clareza

A visualizagéo é facilmente
compreendida com um baix
esforgo cognitivo?

Mais claro.

Mais organizado (ordem
linear e seqiencial)
Mais simples
Super-simplificacéo: ndo
pode mostrar mais de dois

niveis

Confuso. Muita
informagéo ao mesmo
tempo.

Um elemento ofusca o
outro (ha uma
sobreposicéo em
camadas)

Pode mostrar mais de

dois niveis

Muita informagéo ao
mesmo tempo.

Um elemento ofusca o
outro (ha uma
sobreposi¢do em
camadas)
Relacbes ainda ndo
implementadas

Trabalho Final
Percebido

A visualizac¢ao convida a

contribuiges e modificacdeg

ou ela lembra um produto
finalizado e polido?

Est&o mais acostumados|
com a visao tabular (o
trabalho parece mais
completo, porque as semp
havia a funcionalidade
desejada, quando
requisitada)

Falta uma finalizag&o n3

disposicéo dos
elementos: Um
algoritmo de
reposicionamento é
necessario

Visualmente, d4 uma
impressao de término

causa do 3D), mas dev
ser testado

das funcionalidades (po

Foco Direcionado

A visualizacao dirige a
atencdo para os itens

principais da discussdo? termo referencia e seus Muitos itens . e 3
- leitura dificil: Perda de
relacionados apresentados ao mesmpo foco
tempo

E apresentada menor
quantidade de informagao
Maior o foco sobre um

O fato de apresentar
vérias relacoes e termo!
ao mesmo tempo caus

fadiga e desinteresse.

Baixo foco: Muitos
termos apresentados a
mesmo tempo. A
sobreposicéo da uma

5

i}

Facilitac&o de
Idéias

As novas idéias séo geradal
como resultado da forma de
visualizagdo?

oy

N&o muda mais: Esta dent
de uma caixinha, e ja est§
pronto e formatado. E
limitado, qualquer idéia qué
surja pode estragar o que
esta feito

o

Apresenta uma interface

extremamente
desorganizada. A

primeira idéia que vem &
h

a da reorganizacao
urgente dos dados
visuais

E perceptivel que o
protétipo esta

liberdade de sugerir

novas idéias para o

responsavel pela sua
implementagéo

incompleto: Dando uma|

Modificabilidade

Os itens da visualizagao
podem ser modificados em
resposta a dinamica da

discusséo?

N&o muda mais: Esta dent
de uma caixinha, e ja est§
pronto e formatado. E
limitado(Aqui conta a
incerteza do funcionament
do sistema: Sera que ele v

D

i

Alta modificabilidade.
Termos, dominios e
relagbes podem ser
inseridos na propria

A disposi¢do dos
elementos em formato
espiral estimula mais o

trabalho com seus dado|

D& uma idéia de uma

sequiéncia de relagbes
devido a disposicao

v

Suporte a
Interacéo de
Grupo

A visualizag&o ajuda a
facilitar ou estruturar a
interacdo de um grupo de
pessoas?

interface. :
se comportar bem na espiral.
proxima modificacéo?) A modificabilidade ndo
foi implementada.
O sistema possui artificios Ainda néo

para identificar os
responsaveis por
determinada operacéo de

construgédo dentro das redé¢satualizada de um usuari

de ontologia

implementado, mas a
base de conhecimento
unificada, mas nao

para outro

., Nao implementado. Faz
" apenas a carga dos
dados.

Quadro 19: Observacdes do entrevistado 2.
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Entrevistado 3:

Titulo do
Critério

Questao Orientadora

Web

Desktop

3D

Impacto Visual

Quado atrativa é a
visualizacao?

Parece uma planilha
eletrdnica: Muito comum

Tudo é quadrado, pareg
chéo de fabrica

E agradavel trabalhar
com a impressao da
expanséo da realidade|

e
E agradavel perceber

que os termos de um
dominio estéo dentro dg¢
uma envoltéria colorida
e suave

Clareza

A visualizagdo é facilmente
compreendida com um baix
esforgo cognitivo?

Nao é perceptivel que hajg
vérios termos dentro de un
dominio: E necessaria a
rolagem da barra na mesnj
pagina, ou navegar entre
varias paginas

Também néo é perceptive
0 mesmo termo pertencer
dois ou mais dominios
diferentes

h

aHa muita dificuldade em
trabalhar com dominios
extensos: Os vértices s
sobrepdes, dificultando
I visdo ampla.

o

Se percebe a intersec¢d
entre dominios e o
namero de termos

19

5 De imediato percebe-sé
que ha poucos ou muito
termos dentro de um
dominio

Trabalho Final
Percebido

A visualizac¢ao convida a
contribuicdes e modificagdes
ou ela lembra um produto
finalizado e polido?

Parece o que estd melho
acabado: possui varias

informagdes condensadas

em uma mesma interface

As informagdes visuais
parecem inacabadas

Falta um nomeador par
as envoltdrias dos
dominios, com o

formato semelhante ao|

formato da envoltéria:
Transparéncia, Cor e
com uma fonte de
tamanho maior

Foco Direcionado

A visualizacao dirige a
atencdo para os itens
principais da discussdo?

Alto foco, a interface de
termos e relagbes mostral
relagbes com um termo
referencia somente. A
desvantagem aqui é que g

E melhor que o Web
porque € possivel fazer
edicdo na prépria

E melhor que a desktop
porque o usuario pode
focar sua viséo sobre u
A determinado vértice sen
alterar a posicao relativé

o

=]

n
i

Facilitac&o de
Idéias

As novas idéias séo geradal
como resultado da forma de
visualizagcao?

oy

o ? - interface deste em relagéo aos
edigdo exige a navegagag outros vérticesg basta
por varios procedimentos - : '

girar o universo virtual
F&cil edigédo

Edicéo dificil

Percepcéo dificil do
contetudo e dominio

Visdo de um nlimero
razoavel de termos
dentro de um
determinado dominio,

mas decresce a
qualidade para uma
quantidade muito grand
de termos

Edicdo mais facil ainda,|
devido as cores

Ha o artificio de girar o

ambiente sem alterar @

posicao relativa entre
termos

44

Modificabilidade

Os itens da visualizagao
podem ser modificados em
resposta a dindmica da
discusséo?

Muitas paginas para altera|
termos relagGes e dominio
Ir e voltar, abrir varias
janelas

r
5. E feita dentro da propria
interface

Alta flexibilidade /
maleabilidade

Feito dentro da prépria
interface

Vantagem da
profundidade para
classificar blocos de
dados

Suporte a
Interagdo de
Grupo

A visualizag&o ajuda a
facilitar ou estruturar a
interagdo de um grupo de
pessoas?

Implementado

N&o implementado

N&o implementadg

Quadro 20: Observacdes do entrevistado 3.
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Titulo do
Critério

Questao Orientadora

Web

Desktop

3D

Impacto Visual

Quado atrativa é a
visualizagdo?

Trata-se de uma planilha
formatada para acesso we
Organizada, porém quand
em maior volume, de dificil

analise.

Uma rede de
relacionamentos permite
p.uma melhor visualizacéo
0 dos termos, porém meig

confuso quando ha
muitas relagdes entre
eles.

Visualmente melhor
apresentavel.

Clareza

A visualizagédo é facilmente
compreendida com um baix
esfor¢o cognitivo?

Por ser uma planilha
simples, ha muita
dificuldade em trabalhar a

organizacao e relacdes de

um grande nimero de
termos.

Inicialmente percebe-s¢
uma melhora na
visualizagdo dos termos
e suas relagdes, se
comparada a planilha,
porém, quando ha um
grande volume de
termos, é preciso
consultar a planilha paré
confirmar as relagdes
entre eles.

N&o consigo visualizar 3
relagdo entre os termos
através deste modelo.

Trabalho Final
Percebido

A visualizac¢ao convida a

contribuicdes e modificagdes

ou ela lembra um produto
finalizado e polido?

A interface remete a um

relatério, dando a impress&o
' de um trabalho finalizado,

pronto para ser replicado of
impresso.

[«

Tenho a impressao de
que ela serve de apoio 3
analista no processo dg
construcado de
ontologias. Nao me
parece um trabalho final.

]

N&o consigo perceber.

Foco Direcionado

A visualizag&o dirige a
atencéo para os itens
principais da discussao?

Quando tratados
individualmente, parece te

maior foco na apresentacao possivel visualizar toda

das relacdes.

Com relacao a edicéo, ge
apresenta uma melhor
alternativa, pois é

as relagées em um Unicp
ponto.

Precisa ser melhor
trabalhado, pois suas
reais funcdes ndo sao
facilmente percebidas

pelo usuario.

Facilitacéo de
Idéias

As novas idéias sdo geradas

como resultado da forma de
visualizagdo?

Féacil edigao, pois ele
trabalha com caixas de
texto.

F&cil edigéo, pois as
relagbes séo mais

facilmente visualizadas

pelo analista.

Por ser 3D, me parece
que o giro em torno do
eixo facilita a
visualizagdo, porém ha|
dificuldade em
identificar as relacdes
entre os termos.

Modificabilidade

Os itens da visualizagao

podem ser modificados em

resposta a dinamica da
discusséo?

O analista precisar abrir

varias paginas para fazer asfeitas na interface, sem p

modificagbes e depois
confirma-las.

As modificagfes séo

necessidade de abrir
muitos campos.

Deve seguir 0 mesmo
conceito da verdao
desktop.

Suporte a
Interagdo de
Grupo

A visualizag&o ajuda a
facilitar ou estruturar a
interagdo de um grupo de

pessoas?

Implementado.

Em desenvolvimento,
porém néo
implementado.

N&o implementado.

Quadro 21: Observacdes do entrevistado 4.
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Entrevistado 5:

Titulo do
Critério

Questao Orientadora

Web

Desktop

3D

Impacto Visual

Quao atrativa é a
visualizagcao?

Limita a visdo do dominio
(todos os relacionamentog
deste)

Permite uma visdo maig

completa, amigavel.
Baixa mobilidade

Alta mobilidade, é
possivel ver os
elementos comuns a do
ou mais dominios
diferentes. Se espera qu
tenha mais recursos

Clareza

A visualizagdo é facilmente
compreendida com um baix
esforgo cognitivo?

Falta ver o conjunto

Maior clareza porque j&

conhece a rede de
ontologia. Serve como
uma ferramenta de
confirmacéo dos
contetdos adicionados|
anteriores (Ja tem o
conceito do que é a

ontologia como rede de

relacionamento)

Maior clareza porque ja
conhece a rede de
ontologia. Serve como
uma ferramenta de
confirmagéo dos
contetdos adicionados|

anteriores (Ja tem o
conceito do que é a
ontologia como rede de
relacionamento)

Trabalho Final
Percebido

A visualizag&o convida a

contribuicdes e modificagdes

ou ela lembra um produto
finalizado e polido?

Finalizada de acordo com p
projeto inicial
Exigéncia: Bastava a
listagem de termos. Coreg
ndo eram necessarias a
época. Era dificil ver a
incontinéncia de termos a|
dominios e desconexdo
entre termos.

Percebe-se uma maior|
completeza de dados,
comparando a visdo
inicial.
O importante é o
contexto. Deve-se ver g
conjunto dentro do
contexto, e o importante
é ser possivel ver 0 qué
ainda est4 fora do
contexto, ou
desconectado.

Percebe-se uma maior|
completeza de dados,
comparando a visao
inicial.
O importante é o
contexto. Deve-se ver g
conjunto dentro do
contexto, e o importante
é ser possivel ver o que
ainda esta fora do
contexto, ou
desconectado.

Foco Direcionado

A visualizag&o dirige a
atencéo para os itens
principais da discussdo?

Ha manutencéo do foco
devido a disposicdo em
forma de lista ordenada do
termos

[2)

Ha dificuldade na
procura de elementos
isolados porque séo en
grande quantidade, e ng
h& uma organizacéo
visual a priori, mas é
possivel ver quem se
relaciona com quem, en
varios niveis

Ha dificuldade na

procura de elementos
isolados porque séo en
ogrande quantidade, e n§
h& uma organizagéo
visual a priori, mas é
possivel ver quem se
h relaciona com quem, en
varios niveis

Facilitacéo de
Idéias

As novas idéias séo geradal
como resultado da forma de
visualizagcao?

oy

Nota-se que o documento g
estéatico, sem visdo ampla|
Prefere-se trabalhar em
Excel, pois a planilha ndo
termina nunca: Sempre é

possivel acrescentar algo

H& a seguranca de que
apresentado um
potencial, uma vontade
uma necessidade, ela

sera satisfeita.

Traz a idéia da conexéqg

do mapa, que é possive

expandir os elementos
que ja existem

apresentado um
potencial, uma vontade
uma necessidade, ela
sera satisfeita.

| do mapa, que é possive
expandir os elementos
gue j4 existem

Modificabilidade

Os itens da visualizacéo
podem ser modificados em
resposta a dindmica da

Ha de se cumprir um
procedimento para alterar|
incluir ou eliminar algum

As operacdes de
modificacéo da rede
ocorrem sem a
necessidade de

As operacdes de
modificacéo da rede
ocorrem sem a
necessidade de

pessoas?

confirmacéao pelo
administrador do sistema.

discusséao? elemento. navegacéao entre variag navegagao entre varias
interfaces. interfaces.
E possivel verificar quem &
Suporte & A v_i;ualizagéo ajuda a o res_ponsével por _ ) ' .
Interacao de _ faC|I|ta~r ou estruturar a det_ermmgda operacao. _ Ainda néo _ Ainda nédo
Grupo interagdo de um grupo de Existem interfaces de implementado implementado

, Héa a seguranca de que,

, Traz a idéia da conexad,

Quadro 22: Observacdes do entrevistado 5.

(]
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para alterar:
Sem necessidade

imediatos

Imediatos sensiveis conte

(WYSIWYG)

e ao

Suporte a
Interacdo
de Grupo

Possui  artificios
de identificacdo
de responsaveis

O sistema s6 avis

E possivel associg
icones de usuarios
termos, dominios ¢
arelacdes (identificacdo d

que um element

ja existe na basegrafica)

quando o usuari

ja terminou a
operacao d
inclusao do
elemento

responsaveis, de form

rDisponibilidade Web vi#&ppletouWeb Start
a0 sistema avisa sobre a existéncia
> determinado elemento ainda durante
eoperacdo de criacdo deste, e antes
aconsolidac&o da operagéo

E possivel associar icones de usuério
termos, dominios, relacGes e objetos
(identificacdo de responsaveis, de for
gréfica)

Quadro 23: Avaliagao das entrevistas.

Critério Web Desktop RR 2D Desktop e Web RR 3D
Impacto Visual Muito  comum:| Confuso, com muitas Parece uma arte final.
Parece uma relacdes Da a dimensédo real do dominio, tanto |no
planilha aspecto espacial quanto de contetdo
Clareza Alta clareza| Mostra mais de dois E possivel dispor os termos em planos
devido a ordem | niveis de pertinéncia diferentes, para diferenciacdo de grupos
Muito  simples:| (dominios e
Nao se sabe se hasubdominios)
muitos termos em Sobreposicéo de vértices
um dominio
Trabalho Final | Visdo tabular €& Conexdes confusas Percebida a pertinéncia de termos a dominj|os
Percebido vantajosa Serve como ferramentaD& uma impressdo de que as funcionalidgdes
de apoio aos analistas | estdo terminadas
Falta um nome para as envoltérias que
representam os dominios com suyas
caracteristicas de cor, transparéncia e tamanho
Percebe-se 0 quanto a ontologia €sta
completa, e o0 quanto € extensa
Percebe-se o contexto (0os termos que estédo
conectados), e o que falta (os termos héo
conectados)
Foco Ha foco por| Dificuldade em procural A navegacdo de giro € usada para reduzir a
Direcionado facilitar procuras| um termo ou relagéao. sobreposicdo de termos e relagdes. Com ela
no formato Muitas  sobreposicdes.sdo feitas menos operacBes para reduzir |esta
tabular Sao necessarias muitasobreposicao.
operacdes de arraste parArtificio de alteracdo particularizada de
resolver a sobreposicdo| elementos, filtragem, zoom, uso de diferentes
planos no espac¢o 3D
Facilitacdo Documento Fé&cil edicéo Como os elementos da ontologia estéo ligados
de Idéias estético Interface desorganizada| a objetos 3D que representam a realidade com
maior fidelidade, as idéias de utilizacdo |da
informacdo sdo geradas de maneira natural e
consistente
Modificabilidade | Muitas  péginag Operadores de edi¢cdo sa®@peradores de edi¢cdo sédo

de
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7 DISCUSSAO

Esta discussdo pretende aproximar a literaturasadsi com o0s
resultados obtidos, descritos no decorrer desta Reara tal, segue-se a
ordem dos objetivos especificos: a) Apresentar toedede
representagcdo de conhecimento;b) Apresentar metgidsl de
representacdo de conhecimento;c) Apresentar fentaside construcéo
de ontologias, e maquinas de busca, suas evoltmid&cias; d)
Apresentar  bibliotecas de visdo de informagcdo, eassu
evolugbes/tendéncias; e) Descrever os critériosusabilidade de
software para executar a comparacdo entre os nsodealoular,
bidimensional e tridimensional; f) Definir uma matdogia para o
desenvolvimento de um modelo grafico de visdo dwmlogias; Q)
Apresentar um modelo de dominio sobre o qual sesartvolvido este
modelo grafico; h) Criar modelos matematicos parprasentar 0s
formatos de visualizacdo de informagbes, na formearedes de
relacionamento e conjuntos (RRC); i) Criar proti¢ippara testes de
viabilidade de representacao grafica das ontologmsambiente 2D e
3D; j) Comparar e avaliar os modelos tabular, béfisional e
tridimensional de visdo de elementos de ontolodgipgpresentar uma
proposta de construcdo de ontologias multilingliasme método de
busca multilingiie sobre as quais serdo aplicadasordslogias
construidas.

As tendéncias da Web Semantica prevéem, de acardo c
Berners-Leeet. al, 2001, a composi¢do dos dados da Web através de
afirmacdes e regras, utilizando aplicativos quelinem dados entre si,
para a deducédo de informagbes que possam estdcitagphos grupos
de paginas, através de inferéncias.

Nesse sentido, os autores comentam sobre algummshsecas
temporais de conceito operacional entre a Webnaligée 0 surgimento
da Web Semaéntica. De inicio, eles enfrentaram enoéi$ de ceticismo
gquanto a capacidade de comunicacdo das variassfa®edados e
guanto a possibilidade de encontrar informacdesesnpo real, o que
nos dias de hoje j& é considerado normal. Numaeetisa de futuro,
um ponto interessante, que ajuda na construcaotuias$ solucdes para

a Web Semantica, é comparar o uso da Web origioal a Web
Semaéantica que esta por vir.

Na antiga forma da Web, durante a procura e corpmale
dados para compilar uma informacéo final, os usgd&kecutam quatro
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processos basicos de construcdo da informacao: eteéridinar a
informacdo que se deseja obter; 2) Procurar na ®gepaginas que
contém as informacdes; 3) Do resultado dessa bs&cadescritas as
paginas com as informacdes que mais se adaptanrodacfo do
objetivo final; 4) S&o compiladas as informacdes.

Diante disso, 0 que se pretende € modelar, atoevassertivas, o
objetivo, as caracteristicas das paginas a serasultadas, os critérios
de selecéo considerados na escolha dessas pagfiredneente, sobre
como os resultados devem ser combinados pararéapasta desejada.
Outro ponto a ser considerado é a capacidade derdlr agentes
inteligentes com os novos modelos. Assim, os agegmaderdo resolver
os problemas criados originalmente e, com isso,uziednovas
informacdes a partir das paginas consultadas eétandlas paginas que
nédo haviam sido propostas no primeiro modelo dacgol

O que se observa na modelagem por objetos e masettgue, na
medida em que cresce o numero de elementos ndgdesdo modelo,
sua gestdo torna-se mais complexa. O motivo é sgeneodelo, com
algumas excecOes, € descrito por frases textuaipoouelementos
visuais limitados ou com pouca interacdo com o nsuBResse modo,
uma solugcdo para o aumento do nimero de componeetesma
ontologia seria a divisdo dos componentes em bldoosionais.
Entretanto, isso exigiria uma visdo geral dos ldoa@ de seus
componentes internos.

Ja o formatoResource Description FrameworkRDF) foi
projetado com o objetivo de descrever elementog/dh na forma de
triplas ou sentencas simples, compostas de Supgialicado e Objeto.
Esta representacdo tem a vantagem de simplificapdificacdo e
armazenagem, sendo possivel sua representacabatisves de redes
de relacionamento. E no caso do RDF descreverasbpeincretos, seus
elementos descritivos podem ser associados a shjetcespaco 3D.
Outra vantagem do RDF é que o modelo pode seritdesom o uso de
envoltérias. Essas envoltérias facilitam a idecdifdo dos grupos de
elementos (representados por outras triplas RDE)sgwam de valor
para propriedades de Sujeitos, ao contrario devgrupos acoplados a
uma propriedade apenas como um ramo de uma rede de
relacionamentos.

Quanto a OWL, ela é dividida em trés niveis: LifelL
(Description Logicy e Full, tendo suas caracteristicas de
representatividade, completude e computabilidada determinadas.
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Inicialmente, esses niveis servem para determinaescopo da
representacdo ldgica de um problema e ter uma acaépmiévia do
esforgo a demandar em sua modelagem.

Nesta tese, foram realizados experimentos sobreelagem de
problemas com uso da ldgica descritiva disponiadtameworkOWL-
DL, utilizando a ferramenta Protege, através deaastnSWRL, para a
definicio de regras precedente/consequliente, e dapuimas de
inferéncia (Fact++, Hermit, Racer e Pellet), parageracdo de
conclusdes a partir de premissas. Dessa mandigdsivel entender o
funcionamento da sintaxe OWL-DL. Essas experiéngiasmitiram
identificar que a sintaxe OWL-DL ndo possui operedopara a
contagem de individuos ou classes, no sentido dsilplitar que as
maquinas de inferéncia comparem valores e conclsatmre a
veracidade das afirmativas que resultam ou partantahtagem de
classes, individuos ou propriedades.

Verificou-se que existe uma ferramenta iniciilvoUse,201)1L
para a visdo de elementos de ontologias constrmaasntaxe OWL-
DL, na forma de redes de relacionamento, no espRga@om uso de
objetos da representacdo UML para a representddiosiderou-se,
entdo, a possibilidade de representar a visdo dogras no espaco 3D
e de associar 0s elementos dessas instanciasalegiag a objetos no
espaco 3D, com o objetivo de: a) Facilitar a comagdo de conceitos e
relacdes entre pessoas; b) Associar as instandlds €& ontologias
com o formato UNL de representacdo normalizadabdbeacimento.

Dessa forma, tém-se dois canais de uniformizacdo na
compreensao da maneira de como uma maquina faardaencias e
chega as suas proprias conclusdes. O primeiro éaaaliséo realista,
tridimensional de conceitos, pelos participantes mplmcesso de
construcao de ontologias. O segundo canal de umifagdo € a visédo
de conceitos e relacdes OWL em varios idiomas ésrala conversao
dos conceitos entre si, com o uso das Palavrastsaiis e relacbes da
UNL.

Cabe lembrar que os componentes da tecnologia UBIL d
representagdo de conhecimento multilinglie séo lasrBs Universais,
gue representam conceitos que podem ser equivalentequalquer
idioma, e as relagdes léxicas (de papel desteeitog); dentro de uma
sentenga UNL.
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Segundo Cardefiosd. al. (2008), a linguagem da UNL tem um
numero finito de relagBes léxicas. Considerando gsieontologias
multilinglies podem conter representacdes grafiaagalacdes Iéxicas,
procurou-se pesquisar essas formas. Observou-se pgua tal, é
necessaria a atuacdo de profissionais de desige R®fissionais
permitirdo que haja uma comunicacgao rapida dosetimscda ontologia
multilinglie e como elas estao relacionadas lexieale

Sobre as equivaléncias entre as palavras univensgacoes
Iéxicas e atributos da UNL, e as classes e inddddpropriedades de
objeto, propriedades de dados e restricdes da @@/autores apontam
a necessidade de construir ferramentas que pernféaer: a) O
intercAmbio entre os dois formatos de representédiic = OWL); b)
A deducédo de informacdes de descricbes feitas eimsviiliomas, no
sentido idioma => UNL => OWL; c) O intercambio déjetos e
premissas feitos originalmente na sintaxe OWL, éanos idiomas, com
0 uso das palavras universais e relagbes da UNLAplitacdo de
artificios de inferéncia para que as maquinas pogsansformar um
texto redigido em linguagem natural para a sintdiX& e vice-versa.

Em qualquer um dos casos acima, ainda necesséemizacdo
de mais pesquisas, na procura de situacbes quessanp aplicar as
equivaléncias de inferéncia entre as duas formasptesentacéo.

Por ultimo, foi estudada a tecnologia RC2D (HOESCRQO1).
Essa tecnologia permite a comparacdo e busca entaupus de
documentos, na qual se aplicam técnicas de clzssiid de documentos
dentro de dominios determinados, a partir do usandelicionario de
palavras controladas, e de técnicas de Raciocinge®&lo em Casos
(RBC), para a comparacgéo da similaridade entrerdentos a partir de
critérios pré-definidos.

Nota-se que, para Bueno (2005) e Hoeschl (200d9garacéo
de similaridade entre documentos é feita a pagtbédnicas de RBC, em
que, para cada documento, é dado um valor numérgsa abordagem
possui trés vantagens: 1) A simplicidade do tratdamdo problema de
comparacédo de similaridade entre dois documentagést de valores no
campo dos numeros reais; 2) A determinacéo de diteiicomparavel)
de um texto, através de um processo de sucessiaasificacoes,
chamadas de dominios de conhecimento. Este antifii¢i planejado
com o objetivo de reduzir a ambiguidade de um mesmmo, caso este
seja usado para comparar dois documentos de costiktrentes; 3) O
envolvimento de profissionais na selecéo de padayua fazem parte de
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um vocabulério controlado facilita o processo denaoicacdo entre os
profissionais.

Os trabalhos de Bueno (2005) e Hoeschl (2001), dérdarem
sustentacdo a proposta desta tese, oferecem uma der fazer com que
um conceito torne-se comum entre varios particgmrdo processo
descritivo de documentos; possibilitam também prar um conjunto
de conceitos limitados por envoltérias, permitindma visdo dos
dominios do conhecimento.

Nas ferramentas para construcdo de ontologias etragéo
colaborativas de ontologias, foram observadas gsirgdes tendéncias:
armazenagem de ontologias em servidores remotdisaggn Web;
compartilhamento de recursos para organizacadagaim e referéncias
(BibSonomy); histérico de conceitos e associacadinftemacdes aos
componentes das ontologias (Collaborative Prote@ntowiki,
Soboleo); edicdo de bases de conhecimento de fooladorativa e
deducdo de informacdes (DBin, Protége); operac@escaptura e
liberagdo (checkin, checkout) para edigdo de pddaemntologia (Hozo);
uso de Widgets (Ontowiki); edicdo de conceitos itmdues (IATE,
NeOn); construcdo de informacéo hierarquica; irtef@p de modulos de
ontologias; identificacdo de conflitos; sistemassdgestdo e votagao
sobre partes das ontologias construidas; aplicatiue integram listas
de discussdo ehats registro delogs de operagbes e interfaces
personalizadas.

Para as ferramentas de visdo de informacéo, sudscées e
tendéncias, foi apresentadaframework ‘redes de relacionamento’
(RR). Ela é usada para construir aplicativos déovide dados, como: a
primeira versdo do editor de ontologias e um afiicade visdo de
dados de telefonia e transacfes financeiras ems redieninais
(STRADIOTTO et. al. 2004, 2006a, 2006b, 2006c). Também foi
descrita a biblioteca de visdo de dados Prefudeédael a dados de
qualquer natureza (HEER. al, 2005).

Para o caso daameworkRR, sua relacdo com ontologias ocorre
por meio da representacédo dos elementos repragestde ontologias:
os elementos atbmicos, como classes e individuoslementos
relacionais, como as propriedades, através decegrte arestas,
respectivamente. Para o caso da biblioteca Prefusequivaléncia
também é verdadeira, j& que a representacdo de dadwés de RR é
uma caso particular disponibilizado pela biblioteca
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A ferramenta de busca Clusty (VALDES-PEREZal, 2008a,
2008b; e WATZMAN et. al, 2008) apresenta os dados de busca
agrupados por temas, em varios niveis. Considerapusdo um dos
objetivos do uso de ontologias € (apés uma buscpédgnas por
palavra-chave) permitir a classificacdo dessasnpégpor assuntos
principais e disponibilizar uma lista de paginasogtradas através de
uma arvore com o0s assuntos, acredita-se que amfmita Clusty
satisfaz esse critério de classificacao.

A ferramenta Cluuz, de busca de documentos, apeesen
resultados de trés maneiras: 1) Links para as aagncontradas; 2)
Imagens correspondentes as palavras-chave prosuré8ja Uma
interface de redes de relacionamento (também chad®tdg-cloud ou
nuvem de rétulos) mostrando as conexdes de paginags de suas
palavras-chave em comum.

Combinando as funcionalidades das ferramentas,-gp@dter
uma ferramenta de busca que combine visdo de teomestados por
palavras-chave, através de uma RR, e agrupamento/édees
representativos de paginas dentro do espaco de fEglm-se, entdo, um
resultado desse procedimento, ou seja, uma busgaah& permitida a
circunscricdo (ou agrupamento) de resultados comatmasés de uma
envoltoria. Tal espacgo de resultados poderia ggesentado por meio
de uma RR (por palavra-chave comum), em que of&grcom suas
paginas correspondentes, com um assunto comumaesteirculados
por uma envoltoria. Caso o assunto inicial fossa particularizacdo de
um assunto mais genérico, 0 primeiro assunto asgavolto por uma
envoltéria que representasse aquele assunto NMaEsigE e assim por
diante, em sucessivos niveis de agrupamento. pat¢gentacdo seria
possivel através de uma biblioteca que permitisgs&o de dados na
forma de RR e conjuntos (RRC). Essa funcionalidgde é
disponibilizada por Heeet. al (2005), em que um grupo de vértices
pode ser envolto por uma casca convelanfex Hull construida a
partir do algoritmo de Graham (1980), cham&ataham Scan

A frameworkde visdo de dados Alphaworks (WATTEMBERG,
2005) sugere trés direcdes a serem tomadas poetipiag de
ferramentas de visdo de informacdes: 1) A visdo teldos e
conversacao; 2) A visao de fluxo histérico de da@)sA extracdo de
dados de redes sociais. Os dados capturados ouzjmos a partir
dessas trés formas de viséo estdo sujeitos a pozcds mineracao, para
descoberta de informagdes escondidas.
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Quanto ao processo de descoberta de informacoestia ge
textos ou didlogos, informacbes referentes a aciomémtos ou
processos podem ser vistas a partir de ferramet¢asiisdo de
argumentacaoArgument Visualizatignaplicadas a listas de discusséo
ou e-mails. Esta visdo de argumentagcdo sobre @mydgproduzidos
pode ser feita através de um processpatsing de textos, e posterior
aplicacdo da légica sobre os argumentos, atravéinsténcias de
ontologias. Cardefios. al. (2008) ja identificou a possibilidade de uso
da UNL, com suas caracteristicas semelhantes a (iaftla andlise
|éxica e capacidades de dar respostas a questdiegienas.

Quanto a visdo de histérico de dados, seguindoedisaio de
Wattemberg (2005), atualmente se observa ferramevgh de métricas
de ocorréncia de palavras-chave em redes sociar®) o Twitter, que
disponibiliza ferramentas gratis para essa findkd&aso a solucdo de
interpretacdo de textos com ontologias for aplicadanbinada com o
recurso de meétrica, serd possivel, no futuro, madguantidade de
ocorréncias de uma palavra em uma rede especifiealE a ocorréncia
de um assunto, independente dos termos utilizemasdescrevé-lo.

Quanto ao processo de extracdo de dados de red@ss,so
atualmente se fala em um processo chan@awd-Sourcing que se
caracteriza por dar informacfes sobre tendénciagsedes sociais,
baseadas em métricas de grafos. Este processee@zaoim paginas de
postagem de informag&o, como Twitter e Faceboog, afarece uma
plataforma para desenvolvimento de aplicativos es@wx redes sociais
construidas dentro dela.

Outra ferramenta de visdo de dados é a plataforn3®,M
disponibilizada emCloud-Computing da Vitria Technologies, que
permite, de maneira visual, construir um processprdducdo baseado
em servicos Web, e posteriormente controlar o ard&rdos servigos
através delashboardggraficos de barras, grafico em setores).

A ferramenta Growl possibilita apresentar dadosmelogias no
formato OWL, como uma RR, mostrando, de forma cetapla cadeia
I6gica produzida dentro de uma ontologia, cuja sgrtacao dos dados
é compartimentada em diferentes blocos (tabs),cemaf de arvore ou
lista, que, por sua vez, apresentam seus limitese sovisdo completa
de dados das ontologias construidas.

Assim, a construcdo de uma ferramenta de visdonti#ogias,
também como RR, nos espacos 2D e 3D, podera afges®ancos na
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representacdo visual de objetos e operadores Bgles ontologias
construidas, em qualquer um dos quatro formatossaptados: UNL,
UML, OWL e o modelo de Bueno (2005), principalmept#que tais
objetos e operadores poderdo ser representadospias digitais de
objetos da realidade através de metaforas, awtdiara comunicacéo
universal de conceitos e operadores. Ha tambénmrarfentaTwoUse
construida sobre a plataforma IBM Eclipse, que doalobjetos de
representacdo UML para descrever ontologias nodir@WL 2.0.

Ja a Universal Words Dictionarye os dicionarios Online
apresentam vantagens no planejamento da ferramertanstrucédo de
ontologias em virtude de disponibilizarem grandargidade de dados,
organizados por sua semantica e por seu léxicajaluer tempo e
lugar. As principais vantagens préaticas sao: a) N@@ preocupacédo
sobre armazenagem local de dados, havendo ecoderegpaco; b) Os
bancos sdo redundantes, sendo possivel confirmeeracidade de
significados, ou papéis, de uma pagina de congaitoa outra pagina
de conceitos; ¢) Caso uma das bases nao estiyemdlisl, ela podera
ser substituida por outra base. A desvantagemmest&oplamento das
bases a um futuro editor de ontologias, que secangreensdo (ou a
falta dela) da forma como os dados entram (parémsei endereco, ou
preenchimento de caixas de texto?) ou saem (o forrrEIML
resultante da pagina de resposta), com a consequeatiucdo de
extensdes diferenciadas para a comunicacdo dafatitor com cada
um dos dicionarios em particular. Observando asdades de formatos
Web de dicionarios por um lado positivo, o acumdéo formatos de
comunicagéo leva a solugédo da parametrizacdo e deusddigo, o que
permite a comunicacado do editor com as paginassi&stmatos.

Para os critérios de usabilidade de software paexutar a
comparacgéo entre os modelos tabular, bidimensiertadimensional,
utilizou-se o entendimento de Bresciati al. (2008) que descreveu
uma framework para avaliacdo de usabilidade de aplicativos. sEsse
critérios serviram de base para a comparacao tdidade entre os trés
sistemas de construcdo compartihada de ontologjag foram
analisados e aplicados nesta pesquisa. Observqueseada um dos
critérios possui as seguintes propriedades: ajciadto a partir de uma
pergunta basica; b) Cada critério € uma juncacritirios semelhantes
coletados por varios pesquisadores na area denddsigoftware; c)
Cada critério pode ter nomes variados, dependendmesquisadores
gue os utilizam; d) Cada critério possui propriegague os diferenciam
dos demais critérios, mas pode ter dupla interpfietacaracterizando a
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existéncia de dimensdes similares; f) Cada critédim tem uma métrica
exata, mas valores aproximados (de péssimo a exegleue podem
depender da opinido de cada observador que metderface que lhe é
apresentada; g) O ganho em um critério pode asamatperda em um
critério complementar (o que os autores chamairade-of). Portanto,
ao chegar a um consenso sobre a qualidade de tenice, deve-se
tomar o cuidado de néo sacrificar demais um ooiténin detrimento de
outro que tenha sua avaliacdo excelente. Um edailibeve ser
encontrado; h) Devido a uma possivel dificuldaded®preensdo dos
critérios por leigos, os autores observaram a s@zde de apresentar
exemplos de bons e maus valores para cada umités®sr

Blackwell et. al (2001) enumeram fatores que ajudam a
transformar métodos de visualizagdo em métodos idéo vde
informacdes (Quadro 10, pagina 93). Esses fatarderp ser utilizados
para justificar valores altos e baixos dos criggdos Quadros Quadro 8
e Quadro 9 e servem para definir um vocabuléricadaliacdo de
interfaces entre diversos pesquisadores.

Neste estudo, a metodologia de construcdo de nwdedicos
de editores de ontologias foi composta pelas sezplietapas: 1)
Determinagdo do espaco de trabalho (2D ou 3D); égeriminacdo do
modelo de dominio das ontologias a serem trabathpd editor; 3)
Determinacdo do vértice: listagem, desenho, maajdal, elementos
anexados; 4) Determinacdo das arestas: listagéswsjoeamentos com
vértices, posicionamento, manipulacdo, elementosexaaios,
relacionamentos com arestas; 5) Determinacéo dadt@mas: listagem,
relacionamentos com vértices, posicionamento, méagAoO,
relacionamento com outras envoltdrias, relacionameom arestas; 6)
Transformagdo de todos os elementos simultaneamgmateslacéo,
rotacdo, zoom; 7) Selecdo de Grupos: criagdo dcepso de selecdo,
marcacao e desmarcagdo dos elementos seleciodoasterminacao
de pardmetros geométricos da rede de relacionasguédronizagcéo
dos parametros, criacdo de meios de alteracao a@snptros pelo
usuario e respectivas interfaces; 9) Criacao dedoétde importacéo e
exportacdo de dados da rede de ontologias paemsistde arquivos ou
para bases de dados; 10) Remodelagem do domirdoapaclusdo de
objetos 3D nas instancias de ontologias; 11) Psaqie formatos de
representacéo de objetos 3D; 12) Criacdo de méuelamportacdo de
multiplos objetos 3D completos para dentro de urbiante virtual do
editor; 13) Programacdao de transformacdes sobomjordo objetos 3D
+ rede de ontologias: translacdo, rotacdo e zodinPtogramacado da
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manipulacdo particularizada de cada objeto 3D; Rfggramacao do
processo de selecdo particularizada de cada oBiEtd 6) Teste com
vérias instancias do editor, em maquinas difererdestro de uma
LAN; 17) Programacdo do processo de comunicacamiadizacao de
dados dos editores entre si e com a base de comereo; 18) Criac&o
de métodos de exportacéo de objetos 3D para uensistle arquivos
elou base de dados; 19) Disponibilizacdo das icistiirdo editor em
paginas Web; 20) Uso experimental de varias ingéro prototipo em
uma LAN.

Os modelos de dominio da Engenharia da Mente aarvie
base para o modelo proposto do editor 3D. Os prirmenodelos de
dominio da Engenharia da Mente foram feitos paesap um idioma e
apresentavam os dominios de ontologias em doigsniv@ dominio ou
subdominio pode conter varios termos, assim comeeumo pode estar
contido em vérios (sub)dominios. Dentro de um (@oimjnio, os
termos contidos podem ser sinbnimos entre si outenarlacdes de
metonimia (parte) ou hiperonimia (classe). Quan® palavras
universais, estas podem ser equivalentes de um.term

No segundo modelo de dominio, os dominios tambémmnfo
representados por palavras universais, e a pectanéde dominios a um
idioma. Dessa forma, as varias instancias de agisdopuderam ser
construidas em idiomas diferentes, e conectada&saalmica ontologia
normalizada, representada somente por palavrasrsaig. Os dominios
foram apresentados em dois niveis, no maximo.

O modelo de dominio proposto nesta tese apresesatdamte de
pertinéncia de um dominio a multiplos dominiosfegjprocamente, a
continéncia de varios dominios a um dominio. Um iddorpode conter
outro dominio em multiplos niveis, e ndo somenis domo no modelo
de Bueno (2008). No modelo proposto, existe a ogtalnormalizada,
composta por palavras universais como elementase¢anis atbmicos
e por dominios determinados por palavras univers&ssim, uma
instdncia normalizada de uma ontologia pode seeatada a uma
instancia equivalente da mesma ontologia em difesadiomas.

Quanto ao papel dos objetos tridimensionais nalayitg um
objeto 3D pode estar associado a um conceito nizadal, para casos
em que haja comum acordo entre 0s usuarios solmenceito que
representara aquele objeto, dentro do espacolyislwastar associado a
um termo, dentro de um dominio, em um idioma datexdo. Um
objeto 3D mais genérico pode estar relacionadot@®wbjetos mais
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especificos, como uma classe, ou ainda um objetde pestar
relacionado aos seus objetos partes.

A construcao de modelos matematicos para a visiortalogias
foi efetivada com a geragéo de idéias de repreg@mtgrafica de tipos
de relacionamento, com a geracdo dos elementoscobasie
representagdo visual de informagédo (Quadro 11npat®l), e depois
com a combinacao das formas de representacao &rappégina 103).
A descricdo dos modelos estruturais foi detalhadeialmente, com a
apresentacdo de um diagrama de relacBes entre<lkass pertencem a
frameworkusada para a construcéo do editor 2D de ontoldfigara
36, pagina 107), e depois um quadro indicando edfurde cada uma
das classes (Quadro 12, pagina 108).

A necessidade de construcdo de modelos mateméticgal a
partir da visualizacdo dos resultados do trabaleoBdeno (2005).
Posteriormente, com o aprendizado das estruturbastes de dados e da
linguagem SQL, foi observada a possibilidade daesmtacéo gréfica
das entidades em larga escala. Tendo o modelo rdénidona base, a
estrutura correta no aplicativo e 0 modelo matern&torrespondente a
essa estrutura, foram representados todos os dlsmneecessarios da
ontologia, tanto no espago bidimensional quanto espaco
tridimensional.

A geracdo de ideias para a construcdo do modeldwast partiu
de trés visbes: a) Do espaco vazio; b) Da visdardetermo como
vértice; c) Da visdo da conexdo de dois termos cona relacéo
semantica, como uma aresta (bi) direcionada, candotdois vértices;
d) Da visédo de um dominio como uma envoltéria.

A ordem de complexidade desses elementos teve @integ
visdo: do mais simples, ou 0 espaco vazio que oatem nada; depois
0 vértice, por ser representado por um ponto, ou elemento
indivisivel; depois a aresta, representada por linfza reta, com
conexao em dois pontos, em seu modo mais simpbeserprmente a
envoltdria, representada em sua forma mais basioe aim circulo
circunscrito a todos os pontos que contivesse.

A partir desses elementos basicos (vazio, vértaesta e
envoltéria), foi imaginada a possibilidade da nplitidade dos
elementos: primeiro, relacionando-os consigo mesmdspois,
relacionando-os com os elementos de maior comaldgid



203

Quanto ao posicionamento relativo dos elementosgéntice,
embora sua forma basica pareca um ponto, ou uneetenmndivisivel,
considerou-se que, para qualquer vértice, ele tamha geometria
extensa, ndo sendo mais um ponto, e também cono aléaque uma
aresta estar conectada ao vértice. A ideia de ldeatonexdo entre
vértice e aresta abriu um espaco para a intergietdg vértice como um
elemento geométrico qualquer, e ndo somente uno;poaste caso, a
de que necessitasse de um pardmetro de posicdoegpaco
bidimensional ou tridimensional) onde estivessedsetonectado por
uma ou varias arestas.

Sobre as arestas, a atencdo recaiu sobre suadedati@as
geomeétricas, que poderiam ser parametrizadasgja questa representa
uma ponte entre dois pontos, com uma origem e wimnde Em muitos
casos de representacdo grafica, elas sdo definiolasalmente por
cores, espessuras e tracejados; entdo, questien@oiue nédo lhes
diferenciar através da sua propria trajetdria,esofr pontos de origem e
destino? Por isso, foi adicionado mais uma propdedgeométrica a
aresta, que auxilia a diferencia-la das demaisesti@ao presentes na
representacao visual de uma ontologia, ou sejarajesoria.

Ainda aproveitando o raciocinio sobre a possibiledade
posicionamento de uma aresta sobre um vértice -podstender este
raciocinio para o posicionamento de uma aresteesolponto de uma
outra aresta. J4 que a aresta possui uma extengioue ela pode ter
uma geometria definida, foi imaginada a seguintieagéio: como um
vértice com dimensdes ndo nulas, uma aresta tanpmitaria ser
apontada por outra aresta. Essas duas possibgidsolere a geometria
da aresta e sobre uma aresta ser apontada por muaamta uma
guestdo: Se uma aresta ‘A’ aponta para uma af@stpdra que ponto
da aresta ‘B’ a aresta ‘A’ estd apontando? A quefié respondida
quando se determinou a posi¢cdo do ponto de corexa@s em ‘B’, no
espaco definido pela geometria da aresta ‘B. Pgte este
posicionamento fosse possivel, partiu-se para Esxde definicdo de
pontos dentro da trajetéria linear por partes, m aresta, a partir de
seu comprimento de arco.

As arestas podem ser diferenciadas por parametaséiricos,
como: trajetdria ou visualizagdo (cor, tracejado empessura). Vale
lembrar que as arestas podem ter extremidades ceomedrias
determinadas, que podem ser determinadas por pasEsetros. Uma
extremidade é uma geometria que ocupa um espaecesia definido
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entre o ponto apontado pela aresta, e o Ultim@ijooeiro) ponto que a
compde. Considerados os dois pontos de referéacipplitica de
posicionamento dos pontos das extremidades funcaamaneira
idéntica ao posicionamento dos pontos de uma aresta

Sobre as envoltérias, considerando seu desenhdatiao redor
dos elementos pontuais contidos, pode-se escathgyomto de origem
gualquer, dentro do circulo que a representa, sidemr a envoltéria
como uma sequéncia de segmentos de reta que s ponto,
percorre a circunferéncia, até chegar ao mesmmpdassa forma, é
possivel fazer uma aresta apontar para a envoltigtarminando o seu
ponto de conexdo a partir do ponto de origem eglmliNesse caso de
conexao entre envoltdria e aresta, ha um inconmgnieonsiderando
gue exista uma envoltéria ‘E’ com posicao livre,auaresta ‘A’, que
parte de uma origem fixa ‘O’, e aponta para a daral ‘E' em um
ponto escolhido de sua circunferéncia ‘p’. Dado gymsicao de ‘O’ é
fixa, haverd posicdes de ‘E’ em que a aresta ‘Azara envoltéria até
chegar a ‘p’, 0 que acrescenta um cruzamento tkedima visdo dos
elementos. Diante disso, a estratégia de conegtaranesta ‘A’ a uma
envoltéria ‘E’, através de um ponto em sua circtérfeia, torna-se um
inconveniente na visdo desses dados. Melhor, esédi@ programar o
sistema de visdo de envoltodrias e arestas (dabgiats), para que, dada
uma aresta ‘A’ com ponto de origem fixa ‘O’, aporta para uma
envoltéria ‘E' com centro ‘c’, o sistema identifgse a linha reta entre
‘O’ e ‘c’, formando uma reta de cruzamento dianmaraircunferéncia
de ‘E’, calculasse os dois pontos de cruzament® enteta de ‘A’ e a
circunferéncia de ‘E’, e assumisse como ponto filelresta, o ponto
gue estivesse mais proximo de ‘O’. Sendo assimreata ‘A’ e a
envoltéria ‘E’ nunca se cruzariam, tornando maisph a visdo dos
dados.

Sobre a possibilidade da multiplicidade de elengntanto no
editor 2D quanto no editor 3D, teve-se a preocupagé@ prever
possiveis necessidades de visdo de dados, deesrdentrescimento do
numero de elementos das instancias de ontologizs.cllsos dos dois
editores, previu-se haver mais de uma relacdo s@adntre os dois
termos, dependendo do dominio a que os termos (e as relacdes
entre eles) pertencessem. Se caso existir, ses&vpbao engenheiro de
ontologias representa-lo visualmente.

Para ser possivel que entre dois vértices existainsvarestas,
todas com formato e sentido diferentes (ndo dineclas, orientadas da
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origem ao destino, do destino a origem, e bidiraig) e independente,
foi necessario incluir um contéiner de arestas (alasse chamada de
SuperAresta), que por sua vez estivesse coneabaddoss vértices que
estariam apontados por todas essas arestas.

A situacdo de multiplicidade de elementos tambéanreccom as
envoltérias, na qual uma instancia de uma envaltdode conter varias
instancias de envoltdria, ou estar contida dentroutras instancias de
envoltérias.

Para o caso das envoltdrias contendo outras enasltéfoi
planejada a implementagcdo da envoltéria contenda Uista de
instancias também de envoltérias. Considerandoogramacédo dos
elementos com orientacdo a objetos, diferente do das arestas, em
gue um contéiner de uma classe SuperAresta comsétancias de
classes Aresta, ndo herdadas da classe SuperAoests0 da classe
Envoltoria representa uma recursividade: ela conténa lista de
instancias da propria classe Envoltéria. Tal sBoagignifica que,
diferente da situagcdo das arestas, pode ocorrers casi que as
envoltérias se contenham de maneira ciclica: urwal&mia ‘EQ’ (que
na ontologia representa um dominio ‘D0’) pode contdra envoltéria
‘E1’ (que na ontologia representa um dominio ‘D4lie por sua vez
pode conter novamente ‘EQ’ (‘D0’). Casos de cicl® cbntinéncia
também podem ocorrer em varios niveis. Exemplousra envoltéria
inicial ‘EQ’, ela pode conter ‘E1’, que contém ‘E2jue contém ‘E3’,
gue novamente contém ‘EQ’ (uma continéncia cidlieaquarto nivel).
Sabe-se que essa situacdo pode ocorrer, 0 queiaawseciclo infinito
no processamento; um artificio para bloquear outififgar a situacéo
nao foi planejado ainda.

Sobre as combinac¢des de conexdo entre elementtis-g@|da
separagdo dos componentes de uma rede de relaeioioam(e
envoltérias). Baseado nisso, foi construida a tatiel possibilidades de
conexdes entre 0s elementos. O processo de sepai@;domponentes
por ordem de complexidade (andlise) e de sua feagéfo em varias
combinacgdes (sintese) ajudou a prever situacdesaist

Um fenbmeno interessante observado foi que, payameals
combinacdes de elementos, o niumero de possibisddgleombinacdes
€ maior do que um. Por exemplo, ao tomar a linha klcoluna C3, da
Tabela 3 (pagina 103), que representa a combindgdosdo de uma
aresta com o espaco vazio, pode-se representaan@sia discretizada
ou uma aresta continua (uma curva de Bézier ouauma gerada por
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uma funcdo paramétrica), e ndo somente uma aetstalresse modo,
tém-se possibilidades diferentes de combinacdesndeenvoltdria com

0 espacgo vazio, ou seja, varias envoltérias codastantre si por suas
bordas, ou ainda, uma envoltéria isolada com doiggs de sua borda
conectados.

Outro fenémeno interessante encontrado foi quepamsmuatro
elementos basicos estéo dispostos tanto na lingerisuinicial quanto
na coluna esquerda inicial da tabela, a matrizatebinacdes torna-se
simétrica em relacdo a sua diagonal descendentgjaua combinacéo
resultante, a principio, de Li X Cj é equivalenteLjaX Ci. Por
simplificacdo, poder-se-ia ignorar as células abdessa diagonal, para
gue as células de informacdo néo se repetissemamas aproveitar as
células que por principio seriam abstraidas, témais espaco para
incluir mais combinac@es dos elementos basicos Cj %u Lj X Ci.

A combinacdo de conexdes entre elementos ajudodagio de
novas possibilidades, e na pré-selecdo de situagfies foram
programadas no sistema de visualizacdo de dadasnidogias. O
método de analise/sintese ajudou a fazer previsfiespossiveis
situacBes que serdo usadas no futuro, para aeefaedo de instancias
de ontologias, na forma de redes de relacionamengyudou a fazer
previsdes para a representacdo das redes de igfwnmm objetos
tridimensionais. Algumas combinacfes foram impleadss no
sistema de visdo de ontologias, como a possibéiddd conectar
vértices, arestas e envoltorias, a outros vértigesstas e envoltorias,
através de arestas, e ainda a possibilidade ddrinértices, arestas e
envoltérias, dentro de vérias envoltérias simulamente, e também
incluir envoltdrias dentro de envoltérias em varidgis.

Apesar de essas possibilidades estarem implememadeddigo
fonte do editor 3D de ontologias, estando a fulkaiaework preparada
para representar os tipos de relacionamento na@dpdimensional,
nota-se a falta de disponibilizacdo das formasfiternacdo de maneira
persistida, seja em sistemas de arquivo em umadmsgados, com as
tabelas e restricbes adequadas. Mas, mesmo que Esssbilidades
nao estejam disponiveis no formato de persistéaciaplementacéo
delas na interface 3D mostrou que sua aplicac@ssiyel, tanto para os
casos de informagdes das instancias de ontologiaspcecisam ser
mostradas visualmente (conexdao de mdultiplas aremta® vértices,
multiplos niveis de envoltérias e mdltiplas envo#ié contendo um
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elemento) quanto para os casos que ainda ndo kuarfeonexao entre
quaisquer tipos de elemento, com o uso de multiplestas).

Para a visdo de relagbes de ocorréncia conjuntasvisomo
arestas conectando um vértice a uma envoltéria \@mos vértices, a
estratégia inicial foi deixar a visdo de uma rederelacionamentos
limpa, reduzindo o nimero de cruzamento entre ageblo modelo de
Bueno (2005), na rede de relacionamentos das gaslproduzidas, ha
casos em que um mesmo vértice termo esta coneataddos outros
vértices termo (como um hub), por relacbes quecamdi ocorréncia
conjunta (relacdo de dois termos conexos) de terde#ro dos
documentos semanticamente analisados. Se ret@sdatactes entre o
termo hub e os termos conectados, e colocadosrmeseconectados
dentro de uma envoltdria, e conectar o termo habvaltoria por uma
aresta, visualmente se manterd o significado detoges os termos
pertencentes a envoltéria sdo conexos ao termo dqimtado pela
aresta. Dessa forma, para representar 0os term@x@oma um termo
hub, trocam-se ‘N’ arestas, por somente uma aras@s uma
envoltoria ao redor dos termos conexos ao termq reduzindo ‘N’
vezes 0 numero de arestas, e deixando a rede atdorgimentos da
ontologia mais clara para o engenheiro de ontadogiate recurso ainda
ndo foi implementado para o caso de relacdes dex@on(ocorréncia
conjunta em textos) entre termos, mas ja ha suplertprogramacao
pronto para ser usado, no futuro, para a implemaatdesta forma de
representagdo no espaco 3D.

Além do ganho de clareza na visdo dos relacionarmettsse
tipo, ha4 ganhos de performance da maquina que wossapa
visualmente, ja que, ao invés de recalcular ‘N'st@a® a maquina
precisara recalcular apenas uma envoltéria (qua pamodelo 2D
possui oito segmentos de reta, e para 0 modelo 8&sup seis
superficies).

Sobre o ganho de performance nas méaquinas, decacom o
tipo de visualizagdo do conjunto de relacionamemiagy et. al. (2010)
consideraram o fato de que, até o ano de 2007,agsinas desktop
comuns nao possuiam processamento suficiente mamtiy uma
visualizacdo continua e em tempo real para viaga de dados em
um espaco 3D. Atualmente, as maquinas ja possugrotessamento,
e o resultado visual em tempo real pode ser adriligelas proprias
formas de apresentacdo de informacdo, como é odzasobstituicdo
das formas de representacdo de elementos conexos; explicado
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mais a frente, é o caso da substituicdo das fodmagpresentacédo de
sinbnimos.

Apesar do ganho de clareza para a forma proposta de
representacao de relagdo semantica entre um tarme harios termos,
essa nova forma ndo deve substituir por compldtoraa antiga, pois
ela serve como um elemento de destaque de védiegegenham um
diferencial dos demais vértices conectados ao qub,estejam dentro
da envoltoria.

Na opcéo de visdo das relacbes de sinonimia conmté@rias,
seguindo 0 mesmo raciocinio do uso de envoltémeasocsubstituicao
das arestas, para o caso de arestas representdangiies de sinbnimos
entre vértices, tem-se um ganho ainda maior.

De inicio, com a representacao visual de dois tersmdnimos,
conectados por uma aresta ndo-direcionada e camdsttua a aresta
por uma envoltéria, entdo ndo se tem ganho alguaso (haja trés
termos, ainda estaremos perdendo processamento.

Agora, considerando um conjunto de vinte ou triatenos, todos
sinbnimos entre si, tem-se um numero muito maior alestas.
Considerando que, dados N termos conectados émagfarma de uma
clique, tem-se (N x (N - 1))/2 arestas conectarmatings os N vértices
dois a dois. Para o caso de vinte vértices: (20)x/ 2 = 190 arestas.
Para trinta vértices sinbnimos entre si: (30 x/29%35 arestas, e assim
por diante. Para o caso de grandes numeros decegrtioi mais
conveniente substituir todas as relagdes por uwaltéria, ao redor dos
vértices sinbnimos entre si. A envoltoria possuaatagem de possuir
menos elementos a ver (e no caso da maquina, essasg, do que as N
X (N - 1) / 2 arestas a mostrar, para o caso dBstéstices sinbnimos.

Mesmo assim, como opcdo, deve-se deixar a forma de
representacdo das relagdes de sinonimia como sargsi@s mesmos
motivos de particularizagdo que foram dados aosceérconectados
por relagdes de ocorréncia conjunta em documewnéoSoes conexos).

Sobre a persisténcia de relagbes de sinonimia ecdeéncia
conjunta, apesar da possibilidade de representdedgelacbes de
ocorréncia conjunta de termos e de relacdes deisii entre termos,
com o0 uso de envoltérias ao redor de termos agospath interface
visual do editor 3D, na base de dados correspoadardisposicdo dos
dados referentes as relacbes € sequencial: osstesdioorepresentados
dentro de uma tabela de termos, em que cada tesmesponde a um
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registro da tabela, com o seu respectivo indiceénigm Por sua vez, as
relacbes sdo armazenadas em uma tabela de relagbegue cada
relac@o corresponde a um registro com o seu nldeeigentificacdo, o

termo de origem da relag&o e o termo de destiria delacéo.

Partindo desse modelo de dominio, foram verificadioss
problemas de consulta de relagdes, a partir deesmot na base de
dados: 1) Se o usudrio quiser todos os termos osreexim termo hub
conhecido; 2) Se quiser todos os termos sindnin@osird termo de
referencia conhecido (e também sinbnimos entre si).

Caso se conheca o termo hub e se deseja seus EINEDOS,
basta requisitar umgueryde relacbes de ocorréncia conjunta, nas quais
0s termos de origem ou de destino sejam o termoRara o caso de se
conhecer um termo de referéncia e se deseja semsstsindnimos,
tém-se dois principios: a) Uma vez que um usudi@ouwma relacdo de
sinonimia de um termo A com termo B, e sabendoBjj&é sinénimo
de C, D, ..., entdo o sistema infere que A també&im&imo de C, D,
..., €, além de conectar o termo A com os demaimtesindbnimos de B,
formando a clique, ele preenche esta informacadédéamna base de
dados, criando os registros correspondentes agdeslade sindnimo
entre A e C, A e D, e assim por diante. B) Quandswario cria uma
relacdo de sinonimia de um termo A com termo EBbesdo que B ja é
sinénimo de C, D, ..., entdo o sistema infere quambém é sindnimo
de C, D, ..., e apenas conecta o termo A com osaidetermos
sindnimos de B, formando a clique na interfacealissem preencher as
relacdes correspondentes na base de dados.

Nos dois casos, para que um segundo usuario rectguws os
termos sindnimos a partir de um termo inicial, ogesso necessita de
um encadeamento de pesquisas na base de dad@dmiante, pede-se
umaquery de todas as relagdes de sinonimia que tenhanmmo tde
referéncia como origem ou como destino. Posteriotdem-se como
resultado o termo de referéncia como um termo bobectado com os
demais termos resultantes como sindnimos. Entetaspds essa
pesquisa, ainda ndo se tem a conexao de sinonitngacs termos entre
si, exceto com o termo de referéncia, que é o téwumho

Para que seja possivel capturar as relacdes dermp®de todos
os termos ligados daub, executa-se, para cada um dos termos iniciais
ligados ao hub, uma nowguery, procurando por todas as relacdes de
sinonimia que possuem o0s termos de origem ou destapturando
novamente alguns dos termos pertencentes ao conglantprimeira
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query, mais alguns novos termos, conectados aos temsofiantes da
primeira query. Como resultado visual, sdo conectados os terraos d
primeira pesquisa com o0s termos da segunda pesfparsacompletar o
grupo de sinbnimos, executa-se novamentguery sobre todos o0s
termos atualmente conectados, até que os termdtargss dasjueries
nao sejam mais diferentes dos termos resultantes.

O processo descrito acima é trabalhoso para a m@quique, a
principio, pode-se concluir que a maneira compatedimais barata de
armazenar as relacdes de sinbnimos, quando crizaasterface de
construcao de ontologias, seja armazenar somegtac@o de sinbnimo
criada pelo usuario entre dois termos atuais, seardgr as relacdes de
sindnimo inferidas pela maquina.

Quanto ao desenho das extremidades de arestascesgo de
célculo dos pontos é idéntico ao calculo dos podimsaresta entre
vértices, sendo uma lista de coordenadas no egtmgo para o caso
2D quanto para o caso 3D). Para 0 caso das coal@®rZb, o eixo
principal dos pontos da extremidade é o eixo Xizbotal. Para o caso
das coordenadas 3D, o eixo principal dos pontosxti@midade é o
eixo Z, de profundidade. O uso desses eixos gatpre seta sempre
siga a direcdo e sentido definido pelos pontogpxis da aresta.

Apesar de o modelo contemplar os modelos de extegtas das
relacbes do Diagrama de Classes da Linguagem Hadificde
Modelagem, ha uma liberdade maior de construcadado®gmtos dessas
extremidades, jA que os pardmetros geométricos psdsiveis de
customizacdo. Com essa liberdade, um outro probkgragece: como
cada usudrio pode determinar a forma geométricasadias formas de
representacdo dos elementos das instancias ddsgiato pode ocorrer
uma perda da comunicacdo sobre a forma que refmesata relacéo
semantica. Assim, preferiu-se utilizar um conjunsimbdlico
previamente conhecido e largamente utilizado.

Um dos motivos pelos quais foi feito um esforco apar
parametrizar o formato geométrico das extremidémlesfato de que as
relacdes semanticas entre os termos de uma oraaddgi em grande
guantidade, e por isso muitas delas podem assanselhantre si,
necessitando de formas de diferenciacédo visualurd@rincipio, como
a quantidade de relagcdes semanticas trabalhadpatieza, a partir do
modelo de Bueno (2005), sdo poucas, julgou-se atigade de
simbolos do Diagrama de Classes da UML suficiei@s o modelo
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matematico ja esta preparado para suportar maissemtacdes visuais
de extremidades associadas a novas relacdes seamanti

Para os modelos de navegagédo e manuseio de obEEspaco
2D e 3D, um sistema de navegacao para um ambiémiéspensavel, ja
gue Sa0 poucos 0S casos em que € possivel ver dedelementos de
informac&o de maneira imediata. E necessério, eqtéo sistema de
visualizacdo e manuseio ofereca recursos que peraot usuario
caminhar entre os dados das ontologias, em separa@mntre blocos de
dados, e que também permita capturar e movimeathrsdseparados ou
seus blocos.

Nessas condi¢es, a experiéncia de implementaciavdgacao
para os espacos 2D e 3D foi diferente. Para o dastranslacéo,
enquanto que para o0 espaco 2D havia somente a agc@dterar a
posicdo absoluta dos elementos (vértices, arestavatorias), para o
espaco 3D, ha duas opcdes: ao mover 0 espaco codispasitivo de
navegacao (normalmentemouse para um posicionamento continuo,
extenso e imediato, e mais raramente o teclada,yarposicionamento
discretizado, curto e dedicado), ou altera-se adc@omsabsoluta dos
elementos das ontologias, ou a posicao da camevhsgovador.

Quanto ao caso da rotacdo, no espaco 2D, estafteérnentado
somente na primeira versao do editor de ontologiasp sistema de
gestdo de informacdes de investigacdo Nexus (STRADO et. al,
2004), quando os dois sistemas foram construidosbase na mesma
framework A rotacdo no espaco 2D depende de um centro geomé
de rotacdo (que parafimmeworkera o centro da janela que continha a
rede dos elementos da ontologia), e seu angulardeéguma funcéao
linear do deslocamento do dispositivo de navegég#@oousg, no eixo
vertical ou horizontal. No espaco 3D, para a raagédm-se duas
alternativas: ou sdo girados todos os elementosdwr de um centro,
ou a camera. A solucéo usada foi o giro da canmerador de um ponto
no espaco (originalmente no centro de coordenaglasétricas), e foi
implementada a partir de um exemplo de codigo dsamntrado em
uma pagina Web repositério de cddigos de exemplo.

Para o caso de aproximacéo e afastamento (Zoorespazo 2D,
nos dois editores 2D iniciais, foi implementada unaificacdo apenas
da posicao relativa dos elementos entre si: osegitra apenas ficavam
mais préoximos, ou mais afastados, mas ndo alteravam
proporcionalmente, seu tamanho. Esse fenbmeno damiague, caso o
usuario aproximasse um dos elementos, os demaiemes ficassem
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afastados deste, de maneira correta. Mas caso aiaafastasse os
elementos, eles ficavam cada vez mais agrupadgsamdo 0 usuario
voltasse a aproxima-los, muitos permaneciam pggdos no mesmo
ponto, se sobrepondo.

Ainda para o caso de aplicacdo de Zoom no espagoé2D
interessante utilizar, ao invés da posicdo espamal coordenadas
inteiras, coordenadas de ponto flutuante, parasqugre se mantenha
uma diferenca na posic¢éo entre dois elementos geoos mesmo para
valores altos de afastamento.

O processo de Zoom utilizado nos dois primeirogoegs de
ontologias é diferente do processo utilizado poertde al (2007), na
biblioteca Prefuse de visdo de dados, em que o Zobraplicado a
todos os elementos que compdem uma rede de redawotos. Desse
modo, quando se aproximou uma RR, verificou-se qlém da
aproximacao relativa dos elementos, houve o aungmtamanho dos
elementos representados, e vice-versa.

Para o caso do editor no espaco 3D, foi garantdarogramacao
que o efeito de Zoom sé pode ser aplicado de umaafocom a
movimentagdo da camera. O processo de Zoom pafdraracao linear
de escala nos seus elementos pontuais ndo foadpli/m dos motivos
para a ndo aplicagéo, foi o desconhecimento dtwefesta aplicacdo de
escala nos elementos que ja sofreram outro tipoadseformacéo linear,
como uma rotagdo ou translagdo. Neste caso, saipgesa ordem em
gue sdo aplicados os transformadores altera otadeutla visdo dos
elementos.

Para o manuseio de elementos, foi usadnoose Para o caso
dos editores 2D, baseados na mesma bibliotecaafi@bC++ Builder),
o0 principio utilizado foi a captura da posicéo tigéado mousesobre o
objeto, e o deslocamento deste objeto com a movag&n domouse
sempre deslocado da posicéo relativa inicial. A Afllzada possuia
recursos para que cada objeto ‘sentisse’ a posifditiva do mouse.

Nas duas primeiras versdes foi possivel fazeregdelde grupos
de vértices e a movimentacdo deste grupo, basessndo-principio de
que, movendo um vértice, move-se todo o0 grupo. @#ices
selecionados sdo acumulados em uma lista. Casoaoiaslique sobre
um dos vértices e 0 movimente, o sistema identifieaeste vértice esta
na lista, e movimenta de um mesmo deslocamentos tododemais
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vértices da lista. Na versdo 3D, a selecdo de gr@ioda nao foi
implementada.

Na segunda versao do editor de ontologias, comsiderque o
usuario poderia ver um dominio como envoltériacprou-se copiar o
modelo de agregacdo de dados mostrado emetedr (2007), em que,
ao se clicar em um ponto que pertencesse a umét@tajoe o cursor
do mousefosse movimentado, todos os vértices, arestasvaltérias
que pertencessem a esta envoltéria também serianmemtados no
mesmo deslocamento.

Quanto ao editor 3D, o processo de selecdo de elesparte do
principio de que o sistema obtém, do usuario, g retangular da
tela, correspondente a regido de selecdo. Pastemsi (A API Java3D),
0 retangulo possui profundidade infinita. Como o=$p, 0 sistema
devolve para o usuario uma lista de todos os abjgtee possuem
pontos dentro dessa regido, em sua ordem de pidadel Os
elementos mais proximos da camera estdo ordenadpsreeiro lugar.

Apesar de a resposta da API garantir que o elemerais
proximo sempre seja selecionado, ha casos em griemeiro elemento
acessado pelmousepode ndo ser o elemento de interesse do usuario. E
0 caso de envoltdrias e vértices: caso 0 usuagoecem um ponto onde
coincidem uma envoltéria e um vértice atras def@j@idade serd dada
para o vértice, jA que, caso 0 usudrio desejass fsomente na
envoltodria, teria de clicar sobre ela em um pontdeondo coincidisse
nenhum outro elemento. O processo € semelhanteiper&nvoltoria A
contendo outra envoltoria B: caso o usuario cligolere um ponto que
esteja sobre A e B, sendo que A contém B, entéwvealtéria com foco
serd B. O usuario pode perceber qual envoltérid dshtro de outra
pelo fato de que a extensdo das faces de A édigeirte maior que a
extenséo das faces de B.

Observando o menu de tarefas do editor Web de ogwasl da
Suite de Engenharia do Conhecimento, nota-se q@elyeenus estéo
desconectados dos termos, relacdes e dominioosletsua acdo. O
menu principal esta localizado a esquerda da awerfprincipal,
enguanto a interface de entrada de parametroedwsto trabalho esta
a direita, ocupando o maior espaco.

Foi notado — e também tal fato foi confirmado pelesarios do
sistema — que este desenho dos menus prejudicadatigidade no
processo de construcdo de ontologias, ja que asacem dos menus, 0
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usuario ndo vé a ontologia em seu atual estadoabalto, seja como
um todo, seja apenas pela aproximacdo de um gmiplados, através
de Zoom.

Outra desvantagem dessa interface é que, ao imigEDCESSO
descrito em um dos sub-menus (como alterar um donan incluir um
termo), na interface a direita, o usuario deve aipicurar o termo ou
dominio desejado, ja que o usuario nao pode vesstars termos,
dominios e relacdes ao mesmo tempo, de forma itaedi@ra que
escolha facilmente o elemento sobre o qual desgjalhar.

Considerando essas limitagdes, procurou-se abosdaelementos
particularizados de uma forma em que o usuariogaadeer a instancia
de ontologias que estivesse editando, de maneiagliata, e que
pudesse escolher o elemento que desejaria alegganas usando o
cursor domouse sem a necessidade de etapas adicionais no pratess
edicdo, tal como acontece com o editor Web de ogimd (esta
limitagdo também foi criticada por um dos entradsis sobre a
comparacéo dos editores).

A solucdo encontrada foi a implementacdo de menus
contextualizados, disparados pelo cligue de umcbdtdnouse em que
0 usuério escolhe o elemento de trabalho, clicasdore ele, e
dependendo da classe do elemento, o0 menu apresenfossiveis
atividades a serem executadas.

Caso de o usuario cligue em um espacgo vazio, hdespgara
criar um novo vértice, ou um novo dominio (tantoeatitor 2D quanto
no 3D). Caso o usuério clique em um vértice (umavpa universal ou
um termo), o sistema oferece opc¢des de menu pgerarateu conteldo,
elimina-lo, criar uma relacdo (ou conectar umac8aem processo de
criacdo), ou inclui-lo ou remové-lo de um domin@aso o usuario
cligue sobre um dominio, o sistema oferece opcaes @imina-lo, ou
para elimina-lo junto com seu conteldo, ou altegrs parametros de
identificacdo, ou para inclui-lo ou remové-lo detde de um dominio
pai. No caso do editor 3D, ainda ndo hd uma opoQétextualizada de
menu para os objetos 3D dentro do ambiente vidigakditor. Tais
funcionalidades devem ser incluidas no futuro.

Durante os trabalhos experimentais com os editoégms testes
de viabilidade foram executados com o objetivo rilr prototipos para
testes de viabilidade de representacdo gréfica afdslogias em
ambiente 2D e 3D. A finalidade das experimentagdasverificar as
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funcionalidades julgadas necesséarias para a viedoeltmentos das
instancias de ontologias, nas suas varias fornessledas mais simples
(visdo de termos e palavras universais como véjticeté as mais
complexas (inserir mdltiplas arestas parametriza€lage vértices,

incluir termos, arestas e envoltorias dentro deokdrias, e sincronizar
os elementos geométricos e as relagbes entreasiea base de dados).

A etapa seguinte foi a analise do impacto nos alteeristos em
grande quantidade. Para os casos de vérticestasar@gapresentacao de
elementos em quantidades moderadas ja exigia umeggamento
computacional da maquina, causando demoras nokadksu visuais.
Mesmo assim, deve-se considerar que a capacidadedtuinas vem
melhorando consideravelmente, o que resolvera dlgma de
processamento visual de dados em grandes quargid@déro ponto
positivo a respeito do tempo de processamento délamtes é o
crescimento do uso de tecnologias compartilhadas@processamento
de dados (de bases de conhecimento ou de visaofatenacbes), a
insurgente tecnologia d€loud Computing em que uma tarefa é
dividida em vérias sub-tarefas, e sub-tarefas gdokdiidas para varias
magquinas.

A construcdo de protétipos também serviu para risalaa
funcionalidade, sem a necessidade de passar pwrutadprocesso de
preparo de espago até que a situagcdo na qual aplieada a
funcionalidade ocorresse, havendo, assim, ganhendgo. Comparada
com o processo de implementagdo de uma nova fualidade
diretamente dentro do aplicativo, a prototipagemmafananeira mais
facil de conseguir entender como a nova solucacidnava, e quais 0s
pontos da nova solucdo deveriam ser alterados qagaela fosse
encaixada dentro do sistema final.

O teste comparativo de usabilidade com os trés loedde
editores de ontologias (tabular, 2D e 3D) foi efdo na forma de
entrevistas, mostradas no capitulo 5. Foram obdesvalementos
comuns nas respostas dos entrevistados:

1) Quanto ao editor Web, seu modelo é o mais amtagpotrés,
conseqlentemente, com recursos visuais mais liositads dados de
ontologias sé@o apresentados de duas formas: ilistestadas (dominios
e subdominios) e tabelas (relacdes seméanticameger

2) Viséo de tabelas: os usuérios entrevistado®nelgpmam que
tal interface € muito comum. Para o caso de dadofoemato tabular,
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foi dificil ver a totalidade dos dados de interefisma tabela quase
sempre tem suas dimensf@es maiores que a tela; craxteres forem
reduzidos de tal forma que a tabela se reduzazadareela, perde-se a
acuidade visual para compreender o que esta escrittesenhado). O
critério de Clareza teve por parte dos entrevigtaaim valor baixo.
Apesar disso, para casos em que a tabela n&o grseis vista
completamente, mas somente a ordem de seus elanantodem foi
facilmente percebida (valor alto no critério daeta).

Para o critério de Trabalho Final Percebido, osegistados
chegaram a um acordo sobre a vantagem da visalartapar possuir
ordem e separabilidade (ou classificacdo) dos dagossentados das
ontologias de trabalho. Sendo assim, foi facil ifiear quanto falta
para o término da construcdo de uma ontologia. dem e
classificacdo sdo melhoradas ainda mais com o esmies de fundo
(ou cores de caracteres) para as células da tabela.

A representacao tabular também facilita o Foco dbredo,
mesmo se a tabela exceder as dimensdes da telas ®sentrevistados
responderam que, devido & ordem apresentada na tak@ilar, a
procura por elementos foi facilitada, por ser sagia, ndo havendo a
necessidade de mudancgas de atividade durante &ugdios de uma
ontologia com o uso destas tabelas.

3) Visdo em &rvores: para o caso de arvores exmasisiambém
chamada de Lista Indentada, o problema esta enserapossivel ver
niveis inferiores de nés. Caso a arvore estejaalgums nés contraidos,
e ela caiba dentro da regido visivel da tela, edsabe o conteldo dos
nés inferiores que estdo dentro dos nds contrafkitmsontrario, caso a
arvore esteja toda expandida, sua extensdo pod&iseagrande que
esteja fora da regido visivel da tela (novamentewvafor baixo no
critério de clareza), exigindo inclusive uma nagggaextensa para que
0 usuario possa ver seus elementos.

Quanto ao Foco Direcionado, a visdo em arvores @ma um
detalhador de informacgdes, jA que, quando o engentie ontologias
abre os n6s mais externos, referentes aos domfitas;ada vez mais
se aprofundando na descoberta dos n6s mais intésabdominios ou
termos).

4) Sobre o grupo de elementos e sobre os procettimmeio
editor: no critério de Facilitacdo de Idéias, a@diVeb de Ontologias
obteve criticas pelo fato de ser estatico, n&do csepdssivel a
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alteracdo/atualizacéo de elementos (de tabelas/ored) na medida em
gue as necessidades se apresentavam. Sendo umedtzgstatico,
caso se pense em outras alternativas que ndonestefaesentadas
como tabelas, arvores, ou caixas de texto, o ediior permitiria a
concretizagdo das idéias de representacdo, frdstranusuario. Essa
limitagdo caracterizou os conceitos de VISCOSIDAEIsuario tem
dificuldade em fazer pequenas mudancas na estrdéunaformacgéo) e
BAIXA POSSIBILIDADE DE IMPROVISACAO (o usuéario pode
expressar poucas partes da estrutura de informaigéta ndo definidas
na ferramenta), conforme previu Blackwetl al. (2001).

No critério de modificabilidade, o editor Web reeabcriticas
quando a quantidade desnecessaria de etapas cgw# pamsa alterar
cada um de seus elementos, e também sobre a inithisidade de
menus sensiveis ao contexto (perda no critério @) em que o
usuario poderia acessar opc¢les especificas sontEntelemento
acessado. Como exemplo, para alterar um termo deinsténcia de
ontologia, neste editor, sdo necessérias novesthpRedir a alteracédo
do termo; 2) Selecionar o dominio do termo; 3) Seter o termo de
uma lista; 4) Inserir a nova escrita do termo; 8§liPa alteragdo via
botdo; 6) A maquina pede um aviso de confirmagdof 7usuério
confirma compressdo em botdo; 8) A maquina mosaands
semelhantes; 9) Aviso de fim da operacéo de alierac

Dentro de um menu sensivel ao contexto, basta apgép&/ma
requisicdo de alteracdo através de botdo de m8ydéma selecdo de
operacgéo de alteracdo; 3) Uma apresentacdo deairzade escrita do
novo termo; 4) Um bot&o de confirmagdo da novatesdo termo.

Quanto ao critério de Suporte a Interacdo de Grugaljitor Web
apresentou a desvantagem de mostrar que dado ébejaesxiste na
base de dados da ontologia quando o usuario jauriea série de
operacdes para a insercdo deste elemento. Passas dos editores de
ontologias 2D e 3D, através de artificios de awoioymemento, e
identificagdo de conceitos e dominios relacionadbspossivel ao
usuario identificar que um elemento desejado jatexia base, antes de
continuar as operacdes de insercao.

Observando as funcionalidades de suporte a intemragagrupo,
os trés editores de ontologias oferecem quase aslamcionalidades,
citadas por Noyet. al (2008), como pertencentes a Web Semantica:
uma semantica, uso de ontologias (a ferramenta &/am editor de

7

ontologias) com seu respectivo esquema de baseadiss dque é o
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modelo de dominio), e a taxonomia com definicdeplieitas (as
instdncias de ontologias construidas possuem edacde
classes/subclasse/instancia). As trés ferramefeesceram apenas uma
funcionalidade pertencente a Web 2.0: o compantiiredo dos objetos
construidos, alterados ou destruidos, das insgdeiantologias.

5) Quanto aos editores 2D e 3D, a apresentagatednss como
nés de uma rede de relacionamentos, de suas relsedginticas como
arestas, e de seus dominios como envoltorias, fiearapresentacdo da
rede completa dentro da tela. Para poucos nésap@restas e poucas
envoltérias — em casos em que h& poucos cruzamedet@gestas e
envoltérias e poucas sobreposicdes entre 0s ndsredeatem seus
elementos bem destacados, e a visdo das contisérciados
relacionamentos facilitou a deducéo de informagéaka clareza), mais
do que a visdo de elementos de ontologias dentiabedéas ou arvores.

Uma vantagem adicional a visdo de ontologias coades de
relacionamento foi a possibilidade de mudar os efdos graficos que
representam os termos e relagcdes, como: cor, espesgcejado e
trajetéria de uma aresta e envoltérias, e também espessura,
tracejado e trajetéria das extremidades de arastagy et. al (2010)
argumentam que o controle de variaveis visuais faaiitar a procura,
conexdo e compreensdo dos mapeamentos entre teresrsala da rede
e a amostragem parcial da rede sdo uma ajuda ecégidl na visdo dos
elementos de uma ontologia e na descoberta de cami@s ocultos,
que é fornecida quando se permite que o usuéaria @igsses de
elementos de seu interesse com propriedades panitiadas, tais como
seus componentes geometricos.

Além da determinacdo dos elementos graficos detasres
vértices, existe a vantagem de mostrar elementesados as arestas
(ver Figura 51, pagina 133), vértices e envoltorids rede de
relacionamentos referente a ontologia trabalhadajeatando ainda
mais a liberdade na representacao de informacies amntologia.

Para casos em que a rede de relacionamentos posstes
elementos sobrepostos, a apresentacdo da rede&@mumostra muitos
pontos de cruzamento de arestas e sobreposicaértitey, tornando a
interface confusa, sendo necessério que o usugportha de artificios
de reorganizacdo da rede, ou de filtragem de dg@dwoa,deixar na tela
os dados relevantes. Os entrevistados reclamarawmiifidaldade de
procura de um dado termo ou palavra universal detér uma rede
muito populosa (Baixo Foco Direcionado). Essa diflade é
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comentada por Katiforet. al (2007) que sugere que as visdes de
ontologias devem ser auxiliadas por artificios glery e filtros, e
também por Kobsa (2004) que a dificuldade da v&zocé dada pela
falta de ferramentas de procura, de destaque yidilthgem e
navegacao.

Uma vantagem — quanto a organizacao dos dadosedito 3D
sobre o editor 2D e tabular, é a possibilidade idpod um grupo de
vértices em planos em varias camadas, ou em vataerficies
(cilindrica, cbnica, ou esférica) para identifiggnupos rapidamente.
Equivalentemente, no editor 2D, tais formas podersar a retangular,
triangular ou circular.

Os engenheiros entrevistados comentaram sobre tageam de
apresentar os dominios em varios niveis (editdbes 2D), aumentando
em muito a capacidade de representar as informa@sofundidade
necessaria de assuntos. Quanto ao Trabalho Fimakltdo, todos
notaram a necessidade da ferramenta como apoigamadas instancias
de ontologias construidas, jA& que a visdo em redesite ver a
instancia de uma ontologia como um todo, dentrmdsmo espaco.

No quesito de Facilitacdo de Idéias, no editor 203
entrevistados comentaram sobre a interface despagia) em que néo
havia uma ordem perceptivel pelo usuéario no agrepsrdos termos e
palavras universais. O problema da desorganizag8alados pode ser
resolvido com a programacdo de modulos que permganusuario
trabalhar rapidamente com a selecdo de grupos afeeetos, e o
posicionamento desses grupos, ou ainda com modulesfacam a
reorganizacao dos elementos de maneira autbnoma, €aescrito nos
trabalhos de Heeet. al (2007), com aframework Prefuse, de
visualizacdo de dados, construida na linguagem éateanbém como é
descrito poiStradiottoet. al.(2004, 2006), com flameworkRR, para a
construcdo de aplicativos de apresentacdo de dadmsma de redes de
relacionamento.

Quanto ao quesito de Modificabilidade, os entradss
comentaram positivamente sobre a velocidade conogj@éementos da
instdncia de ontologia construida podiam ser atexa criados ou
eliminados, tanto no editor 2D quanto no 3D. Pah ¢stavam
disponiveis aos usuarios 0s menus sensiveis a@xtontajudando
também na manutencao do foco de trabalho (maisuesitq avaliado
positivamente).
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6) Sobre o editor 3D, quanto ao critério de impagsual, os
entrevistados comentaram sobre a interface doredft@ntologias em
trés dimensdes parecerem uma arte final. Um dogpets motivos
para essa percepcao é o fato de que o conjuntdjdeog relacdes
semanticas e dominios, mais 0s objetos 3D mostradostela
fornecerem uma impressdo muito convincente de quessaltado
pertence a realidade que esta fora da tela. Oatragem levantada foi
a capacidade de o usuario perceber a dimensadae®@minio, tanto no
aspecto espacial quanto de contetdo: Em variaacéiis é possivel
perceber relacdes de pertinéncia devido a visamulos objetos 3D
envolvidos por uma construcdo, por exemplo, oussipel ver relacdes
de classe ou instancia conectando um modelo nmicado a varios
outros modelos derivados, mas mais complexos.

Um fenbmeno que ajuda na percepcdo dos elementos da
ontologia como reais foi a projecdo da luz sobes.eh variagdo do
angulo de uma superficie provoca mudancas nasdadat das cores,
formandodégradégjue se assemelham aos elementos da realidade. Um
segundo fenbmeno que talvez tenha ajudado na péaelas redes de
ontologias como arte final foi a multiplicidade detangulos que
representam o0s termos e palavras universais de omalogia,
parecendo um conjunto de seres vivos que pertegcema mesma
classe, e que andam em bando, como acontece naewida® terceiro
fendbmeno foi a visdo dos elementos conectados celacdes
semanticas, como arvores: aplicados os algoritmatenmticos
corretos, a disposicdo de vértices e objetos cadestno espaco 3D
pode resultar em formas de extrema beleza. TaiendgigHes sao
confirmadas com a afirmacéo de Bostaal (2005), que sugere que a
apresentacdo 3D oferece maior riqueza de infornsacde

Quanto ao critério de clareza do editor 3D, os esrgtados
comentaram sobre a desvantagem de varios elempatosmnecerem
posicionados no mesmo ponto, projetado no espacod@Dtela,
necessitando de véarias operacdes de arraste dmesduara obter uma
disposicdo mais clara. Neste caso, o espaco 3Détardpresenta
problemas de sobreposicdo de elementos (a ordemitaja em
aplicativos gréficos. O caso de alinhamento de eilos na
profundidade aconteceu quando os elementos ficasitippados ao
longo do eixo otico do observador. Essa dificuldadmfirma as
afirmacbes de Plaisamtt. al (2002), de que a visdo 3D aumenta a
complexidade da interacao, e também de Cockburokehtie (2002),
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gue mostraram que a navegacao em um espac¢o 3Bs@od#icil para
um usuario novato.

Uma solucdo rapida para a descoberta de que maignde
elemento existe atrds do objeto mostrado em uma plasicao foi um
leve giro do ambiente. Os elementos que estdodxrébjeto, por terem
seu alinhamento saindo do eixo 6tico do observamorevelardo. Uma
segunda solucédo para o problema de sobreposicéedentos foi
utilizar recursos de transparéncia, de tal forme, quaso haja um
elemento atras de outro, em um ponto de interessesuahrio, 0 objeto
de tras sera revelado. Esse artificio foi utilizao apresentacao das
envoltdrias, pois se sabe que, em um espaco 3D,emnv@téria que
envolve um objeto por todos os lados, tem algumde pde sua
superficie constituinte sobrepondo os objetos quarda.

Quanto ao critério do Trabalho Final Percebido, vieowm
consenso somente entre dois entrevistados no qrefese a visdo da
conexao entre termos e palavras universais. Paraniravistado, ndo
foi possivel perceber um trabalho final. Outro evistado respondeu
sobre a falta de informacfes sobre as envoltdia#tando rétulos (foi
percebido o objetivo final do trabalho e uma caraté chegar no
objetivo final). Um quarto entrevistado comentoibrsoo alto nivel de
completude da forma de representacdo das ontolegiado 0 espaco
3D o mais proximo do desejado. A percepcdo do guamtrevistado
confirma a hipo6tese de Katifoet. al (2007), de que a visdo humana
baseia-se em projec¢des tridimensionais do mundpassim as visdes
mais proximas da visdo 3D seriam as mais efetivas.

Sobre esse ponto, observou-se uma confusdo naeemsgo do
critério de Trabalho Final Percebido: o TrabalhwaFPercebido refere-
se a construcdo de uma instancia de uma ontold§ia a&eu final,
enquanto esta sendo mostrada no editor experimenta construgéo
do editor 3D de ontologias multilinglies e de suasibnalidades até o
seu final? No caso do entrevistado que respondbte sa falta de
rétulos, esta é uma funcionalidade do editor, i@ asta completo. No
caso dos entrevistados que comentaram sobre gpp&ocda conexao
entre termos, e sobre a sua pertinéncia a um dadéib, mesmo sem
conexdes, esta € uma caracteristica da ontologiaégumostrada. Em
futuros testes, esta questéo deve ser divididauas phrtes: 1) Trabalho
Final Percebido sobre o Editor, em que se percefgaoto o editor
possui funcionalidades para facilitar a construg@&o ontologias; 2)
Trabalho Final Percebido da Instancia de Ontol@gastruida, em que
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se percebe o quanto uma ontologia possui seus r@esneonectados de
maneira coerente, dominios construidos e objetzioaados aos
termos corretos, nos varios idiomas.

Sobre o critério de Foco Direcionado, os entregisdafizeram
comentarios de dificuldades de procura de um el@maontual, como
um termo ou palavra universal. Praticamente, @uldade de procura
de um elemento, tanto no espagco 2D quanto no espAgdoi &
ocasionada pelo fato de que, em uma escala nasguaem todas as
entidades na tela, estas sdo tdo reduzidas que m@ssivel ver as
informacdes que as diferenciam. Em compensacaouma escala
grande a ponto de se enxergar os detalhes querdifam os elementos,
nao € possivel ver os detalhes dos elementos dée fesa da tela;
consequentemente, ndo € possivel encontrar, deirmamediata, as
informacdes dos elementos externos para se taspsirante a procura
do elemento de interesse.

Sobre o quesito de Facilitacdo de Idéias, alguteestados
comentaram sobre a possibilidade de girar a redeocom todo,
conseguindo descobrir elementos sobrepostos. Nestao, seria
possivel que os entrevistados compreendessem diliafauma idéia
seria 0 mesmo que “ter uma idéia sobre algo”, olhaneperceber
como algo esta estruturado, ou como funciona? Usnemhitrevistados
comentou sobre a seguranca de que, uma vez egistmat vontade, um
potencial, h4 uma garantia de que este potendial sisfeito (uma
percepcdo de capacidade e realizacdo: do que églofer). Este
mesmo entrevistado comentou sobre o fato de ore@ldotrazer uma
idéia da conexdo, uma idéia do mapa (novamentenerario sobre
uma percepgao, sobre “ter a idéia” de como algé estruturado), e
também sobre a possibilidade de expandir os eles@nute j4 existem
(novamente uma percepcao de capacidade: do qusi&gidazer).

Um dos entrevistados comentou sobre a utilidadecdaes para
facilitar a edicdo. Pode-se considerar que a ek de edicdo dos
elementos mostrados pelo editor acelerou o cumptondas idéias do
usuario, pois aquilo que o usuario imaginou, pazerf parte de sua
ontologia construida, tornou-se rapidamente a daddi dentro do
espaco. Esta caracteristica de tornar realidades @ qusuario imaginou
pode ser comparada a propriedade de plasticidatgue as estruturas
gréficas plasticas podem ser adaptadas a necessidachis (ver a
propriedade Plastico-Robusto, de Star e Griesef#89]), no Quadro
10, pagina 93).
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Um dos entrevistados comentou sobre a incompletdde
prototipo de editor 3D, e que, devido a isso, seisdivre para sugerir
novas idéias de funcionalidades para a ferrameftmi se pode
observar que o critério de Facilitagdo de Idéidsufo adicional ao
critério de Trabalho Final Percebido: Quanto maisabalho pareceu
terminado, mais idéias podiam ser aplicadas nele.

Um dos entrevistados fez comparacdes das entigaessntes no
espaco 3D de trabalho do editor com elementosaliaade: quanto aos
retdngulos que representavam termos e palavragrsaig, vistos de
longe, parecia uma revoada de passaros. Se esgers te palavras
universais estivessem conectados, pareciam flgresta postes de
transmisséo de energia elétrica (o0 entrevistadwa&shaquele momento,
trabalhando em um sistema de gestdo de processomammpresa de
energia elétrica). Quanto a disposicdo espiralvdotices, este usuario
fez metaforas com ciclones, com a cadeia de DNAnfpoevistado é
bacharel em Biologia), e com luzes de discoteca.

Com esta sequéncia de comparagbes, verificou-se aue
combinacdo de elementos de informacdo dentro de espaco
tridimensional, combinando as véarias formas de memtacao
disponiveis, e também com as variantes de luz esc@ode levar o
usuario a criar metaforas de elementos da realidadgie ajuda no
processo dérainstormingpara a geracao de ideias para solu¢cdes em
outras areas. Essa geracao de ideias esta conamnta afirmacdo de
Bueno (2005), que se utiliza da etapa de visudizalas ontologias,
durante seu processo de construcdo, para a cdaciiieias na geracao
de novas solucgdes.

Quanto ao critério de Modificabilidade, ficou cladurante o uso
do editor 3D, em sua fase experimental, que asaglies na rede de
ontologias puderam ser feitas sem a necessidadearizs etapas:
bastava o acesso a um elemento, o disparo de um fhenante
contextualizado e a escolha da operagédo necesssia menu para
executar a alteracdo do elemento escolhido. Esiiédale também foi
identificada no editor de ontologias em 2D. Oufpostos comentados
por um dos entrevistados, quanto & modificabiliddde a ajuda da
terceira dimensdo para classificar grupos de dadtmnentos da
ontologia que possuiam propriedades interessardes @ usuario
poderiam ser colocados em primeiro plano, maisiprdx do usuario.
Elementos que possuiam propriedades menos relevaatam
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posicionados mais distantes do usuario. Os dadwos aiterados dentro
da propria interface, o que aumenta a modificadnileldas ontologias.

Algumas respostas, para o item de ModificabilidafFam
colocadas como N&o Implementado. Este resultadtewe ao fato de
gue, na época das entrevistas comparativas, hawiente artificios
para incluir vértices (termos, palavras universaisdlacdes, e artificios
para alterar propriedades de vértices (termosas/ifza universais).

Quanto ao critério de Suporte a Interacdo de Grupasinte as
entrevistas, o editor ndo possuia tal funcionaidadndo implementada
parcialmente apds as entrevistas. Mesmo assingbedatfinal, para os
editores 2D e 3D, é comentada a possibilidade géeimentacdo de
algumas funcionalidades de auto-complemento (parangr que uma
operacdo de inclusdo ndo seja desperdicada) eifichgéio de
responsaveis por determinadas operacdes, atravpsdpida interface
gréfica. A Ultima versdo permitia a visdo da agiéa dentro de uma
pagina Web, em que testes de visdo foram feitosraregadores Web
de trés marcas diferentes. Para que a visdo deagiti Web fosse
possivel, foi necesséaria a abertura manual de pedes nas maquinas
gue acessavam a pagina Web na qual a aplicagdestava disponivel.
Um dltimo experimento de atualizagdo da inclusdoude termo na
ontologia em duas maquinas, de maneira simultéfoeafeito com
sucesso, mas sem continuacao.

Como compensacdo para a falta de compartilhamanto,
artificio possivel de ser usado para que um usgailia quais 0s novos
dados foram inseridos por outros usuarios, foi pomacdo de dados
com uma determinada freqiiéncia, pelo usuario isgsadd. Esta solugédo
(incompleta) também foi sugerida para a atualizalgfdados no editor
de ontologias em 2D. Essa solugéo é apenas untiyaglid que ela nao
€ em tempo real, e ndo resolve a atualizacao @egsos de eliminacdo
de elementos da base de dados, vistas pelas oeerfde varios
participantes do processo compartilhado de corétrde ontologias.

Quanto ao problema de falta de consenso sobrenzgitas dos
elementos de uma ontologia, e sobre o nivel maximencadeamento
de dominios do conhecimento, este trabalho de mmdst de uma
ontologia foi realizado entre os anos de 2005 & 266tre 2008 e 2010.
Nesse periodo foram observados problemas na coacé&it dos
elementos das ontologias, entre os engenheirogrd@cimento.
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Quanto a relacdo semantica de meronimia (parteg,fpailitar a
comunicacdo entre 0s engenheiros responsaveiscpakirucdo das
ontologias, tais relagdes eram descritas como Aaréepde B, se B
correspondia a um todo que continha A como umauds partes. De
forma inversa, a relacédo B é parte disso de Ajfgigrmgue B € o todo de
A, ou que B contém A. A descricao deste segundodérelacdo possui
falha nas duas interpretagfes: a) Supondo que @iges das duas
relacbes semanticas seja de inversdo (A é park @énversa de A é
parte disso de B), semanticamente, ndo ha diferemica a descricdo A
é parte de B, e a descricao A é parte disso dé& @je, com excec¢do do
pronome demonstrativo isso, que significa que B¢ j@reviamente
conhecido em um paréagrafo, parte de e parte deots&o equivalentes,
guanto a informacao de que o primeiro é a partesegondo é o todo.
Portanto, as duas descricfes descrevem a mesnaa @S na pratica
sdo usadas para descrever situacbes inversas. gondgu que a
descricdo das duas relagdes seja de equivaléncia ipArte de B é
equivalente a A é parte disso de B), 0 uso de wmwaddas descri¢cdes
nao se justifica, jA que, computacionalmente, jp@screver a mesma
relacdo de meronimia basta uma delas, e a outcaighes da relacéo
pode ser descartada. Um motivo para o descartelaigéo A é parte
disso de B é a sua grafia incoerente, ja que, &@drte disso, contendo
0 pronome demonstrativo indicando que isso ja évigmeente
conhecido, entdo ndo € necessério informar tamigéquem A é parte,
que na descricdo A € parte disso de B, seria B.

Como sugestdo de solugdo para o problema de descig
relacdo de meronimia usada, se A é parte, e Boélmdue contém a
parte A, como uma de suas partes, é preferivelassexpressdes A esta
contido em B, e B contém A, nomenclatura utilizaohelusive, na
descricdo de relagbes entre conjuntos, em disaplibasicas de
matematica, com sua representacdo grafica corrdspt® Uma
envoltoria circunscrevendo outra.

O problema de descricdo dessa relacdo ocorreu tdumn
processo de comunicacdo entre os profissionaisomeépeis pela
construcdo de instancias de ontologias, em quejmparnecessidade de
respostas rapidas a demanda de um cliente, desddipelo uso
corriqgueiro das duas descricbes, como inversas, relacdo de

meronimia.

Quanto a relacdo seméantica de hiperonimia (claasscricdo é
bem usada: se A é classe de B, entdo significdBquessui as mesmas
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propriedades de A, mais as suas proprias, e sdrsti@gbes as duas. O
que nao se pode definir aqui, com esta descric@ers®e, é se B pode
ser uma instancia de uma classe A, ou se B podarsbém uma classe,
mais especifica, que contém as mesmas propriedadésmais as suas
préprias, sendo assim uma subclasse de A. Poraitm os casos em
gue nao seja necessario, é preferivel sempre udesaicao do mais
especifico para 0 mais genérico: B é subclasse, dedsando que A e
B tem as mesmas propriedades, e B contém as sopsegades
adicionais, e as duas sdo abstracfes, ou B é disstda A, indicando
gue B é uma realizagdo de A, sendo A abstrata enBreta. Para os
dois casos, vale a afirmativa de que A é clasd® de

Foram observados alguns resultados quanto a sidésxpalavras
universais produzidas. Novamente, devido ao probléenatendimento
a uma rapida demanda, notou-se que ndo houve adouabequado na
construcdo de instancia de palavras universaigntkira criagdo das
instancias das ontologias multilingties. Uma palanraersal tem sua
sintaxe basica definida por duas partes: uma pmla\ lingua inglesa,
mais freqglentemente usada, que serve como raiz odceito a
representar (chamada deeadword, e contendo os elementos de
dominio que restringem esta palavra raiz, indicaosladominios do
conhecimento a qual esta palavra pertence, e tarnbémapéis usados
para esta palavra, dentro de uma sentenca (ag@es)t Foi percebido
que muitas das palavras universais produzidas geaiucoes diretas de
termos para a lingua inglesa, utilizadas como edgrNes aos termos
dentro de determinados dominios, mas sem as condsptes
restricbes de uma palavra universal, que seriamvaguates aos
dominios e subdominios da instancia de ontologia sem idioma
original.

Sobre o nivel maximo de encadeamento de dominios do
conhecimento, foi observado que uma das limitagdss restritivas, no
antigo modelo do editor de ontologias, era a reptegdo dos dominios
do conhecimento em apenas dois niveis: um termdqugra era
guardado em um subdominio, e este subdominio eragio em um
dominio. Havia possibilidades de que um dominioticesse varios
subdominios, e que um subdominio contivesse véimsos, mas nao
havia qualquer possibilidade de que um subdomisiivesse contido
em mais de um dominio, ou que um termo estivessidooem mais de
um subdominio, simultaneamente, caracterizando sultaglo do
conhecimento como um rizoma, ao invés de uma arvore
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Essas limitagdes ocorreram porque o0 modelo de domdmtinha
uma tabela de dominios, em que cada registro din@mapontava para
0 seu dominio pai, somente, permitindo uma mutiigidide de multiplos
dominios filho para somente um dominio pai. Essdetw apesar de
nao permitir multiplos dominios pais para um subihdon ou para um
termo, permitiu que um dominio contivesse mdultipk@smos ou
multiplos dominios filhos. Quanto ao nimero maxig® niveis de
encadeamento de dominios, 0 modelo permitiu um raiménito, mas,
na préatica, foram observados no maximo trés niv@ismotivo do
namero pequeno de niveis talvez seja porque o mipegueno dos
niveis evitasse a ocorréncia de contradicdes erm secadeamentos,
facilitando a gestdo dos dominios por um grandeendmte pessoas.

Posteriormente, com a mudanca de modelo de dondias
tabelas referentes a dominios foram criadas: ubelaaom os nomes
dos dominios pertencentes a instancia de ontolagiautra tabela
indicando pares de pertinéncia de dominios. Coremplo: tem-se uma
ontologia com quatro dominios (A, B, C, D), paraidar que A
pertence a B e C ao mesmo tempo, e também B etéhpem a D,
preenche-se a segunda tabela com as tuplas ((AABgE), (B, D), (C,
D)), em que as tuplas (A, B) e (A, C) indicam quelaminio A é
subdominio de B e C simultaneamente, e as tuplaDjBe (C, D)
indicam que os dominios do conhecimento B e C pegte@ ao dominio
D. Para contar a capacidade de niveis de encadtasmre dominios,
a nova solucdo é idéntica a anterior. A mudancdaseo fato de que
este novo modelo permite representar um dominicteoono como
contido em mais de um dominio simultaneamente eopqale acontecer
em problemas reais de representagcdo de conhecincardaterizando a
representacdo em rizoma, € ndo mais em arvore.

Embora o editor ofereca a possibilidade de incldgionodelos
3D, associados a conceitos, durante a construcfootiitipo e durante
os testes de importacdo e navegacao sobre os mpftélootada uma
limitagdo: quando se quer a disponibilidade de uodeto 3D, na
prépria Web, ele ndo esta tdo disponivel em doctosgmuanto a
informacao em texto, ou quanto a informac&o emdorde imagem ou
video.

Por conveniéncia de programacao, o Unico formataju o
editor estava apto a reconhecer foi o da Wa@ual Reality Modeling
Language(VRML), ja que existem bibliotecas completas oigehte
para a carga de entidades geométricas e texturassap suficientes
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para a carga de modelos estaticos bem represestabevido a esta
limitacdo, houve uma dificuldade consideravel erooetrar exemplos

na Web que pudessem ser usados para a associagamaigtos a

modelos prontos. Durante a procura, foram ideatifis as seguintes
limitagBes na captura de modelos tridimensionaia paepresentagéo e
comunicagdo de conceitos:

1) Apresentado um conceito que precisa ser refgeeiepor um
modelo 3D, a disponibilidade do modelo na Web é&aipequena:
mesmo para conceitos mais simples, que ndo est#icodde varias
camadas de dominios e subdominios, tem-se difidaldi® encontrar
modelos 3D para representar este conceito, com fidedidade
relativamente baixa. S4o mais faceis de encontogietos de entidades
que estejam no conjunto de objetos de uso comumieetenham
geometria simples, como: modelos de roupas despiEs, calcados,
veiculos, moveis, alguns tipos de construcdes easarfrelativas aos
jogos mais famosos). Foi observado que os objetodupidos séo
muito ligados ao estilo, e ndo tem a intencdo dassar o conceito, ou
repassar informacdes sobre seus componentes paugefcomunicacao.
Sabe-se que modelos 3D, por terem uma producaml,difiesmo com
ferramentas e profissionais especializados, saadasi como
contribuicdes de livre arbitrio de seus criadonesttanto, se sua
producdo ndo é estimulada com alguma forma de,tsmanimero é
baixo.

2) Os modelos séo disponibilizados em poucos fasnatpesar
da existéncia de mais de cinqlienta formatos décgsamodelados no
espaco 3D, formatos mais comuns ainda sdo dosatyplis mais
populares, como 3D Studio, AutoCAD ou VRML, ou miodepara
jogos de computadores da Microsoft Direct X e Ceutrike. Dessa
forma, é interessante programar aplicativos quesgmosler arquivos
nesses formatos. Com a evolugédo da linguagem @&asei reuso por
varios grupos de pesquisa ao redor do mundo, &égranchance de
encontrar uma biblioteca que faca a leitura e @sdésses formatos,
pronta a ser reusada. Uma segunda alternativa gtfe seirgindo
recentemente sdo servicos web de conversao detfodeaarquivos: o
usuario fornece o endereco do arquivo que desejeder, € 0 Servigo
retorna um endereco de onde 0 usudrio possa faz@waload do
modelo convertido no formato desejado, para a ségquma. Uma
terceira alternativa de conversado de formatos denoaelo 3D € o uso
de um aplicativo especializado para modelagem. #@plicativos sdo
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de livre distribuicdo, podendo ser baixado de suémina web
correspondente, instalado, e utilizado para a aséee

3) Muitas paginas Web com modelos 3D sdo pagasnséio
comuns paginas web que mostram uma foto demonstmith pequena
escalathumbnail$ de seus modelos 3D, mas quando o link das imagens
€ acessado, ela leva o usuario a uma pagina dstdagie ingresso do
usuario como cliente do servico de disponibilizac@ modelos 3D,
fornecendo campos de entrada de nome e niumeratée da crédito.
Neste processo, depende do usuério final do ediéorontologias
comprar o modelo pronto, quando o julgar adequada pepresentar
um conceito multilingiie dentro da ontologia corgu Muitos
modelos simples sdo vendidos a precos acessivaign@go ser um
caminho facil para a colaboragcdo do engenheiroaitnacimento na
construcdo de uma instancia de ontologia.

Uma segunda solucdo para a falta de modelos foiagdo de
modelos por conta prépria, 0 que serviu para percel seguintes
dificuldades:

1) Modelos tridimensionais sdo demorados de cdnstemn
qualquer editor: quanto maior o nivel de detalhaisntempo leva para
que um modelo esteja pronto para ser considerguesentativo de um
conceito. Um modelo com baixissima qualidade demgédga (com
poucas transformacdes, partindo de uma forma bésina um cilindro,
paralelepipedo, cone ou espera) e baixissima quielide textura (os
detalhes sdo desenhados a m&o, com somente urnaaglicacdes de
processamento dpixels como blurring, distorcdo por refragdo em
vidros irregulares, ou aplicagdo de granularizacaddva
aproximadamente duas horas para ser produzidosdEcmnsiderando
gue o modelo pode ser produzido para atender seraer@presentacéo
de um Unico conceito. Para a construcédo de um modieve-se também
considerar o nivel de pericia que um profissiorah tsobre uma
ferramenta, demandando certo tempo para o seu digadn, caso
precisar.

2) Nem sempre o designer consegue modelar o quisgrgara
a construcdo de um modelo tridimensional ndo ha pawrdo. O
resultado desejado depende muito da aplicacdo eéfsrnthdores
corretos sobre o objeto inteiro, ou sobre partds, deso sem contar
sobre como deve estar 0 objeto representado qusedaplica um
deformador: se somente por pontos, superficiesaplam blocos de
superficies planas. Em grande parte dos casosuttago € diferente do
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esperado, devendo o profissional guardar o resulpadcial em uma
biblioteca de modelos, procurando reusa-lo no étoaso necessite de
um modelo que seja semelhante ao resultado pamnakguido. Dessa
forma, o designer deve partir de modelos ja prordpsoximados do
modelo 3D desejado para representar o conceit@s@tado depende
muito da repeticdo das tentativas, até chegar gesmftado satisfatorio.

3) Um modelo 3D deve ser planejado: os modelos 8D g
representam conceitos podem também ajudar a refaess relacdes
(de parte, instancia ou classe). Deve-se fazer lanejamento de que
partes este modelo contera (o modelo de um préxlie dontar também
0s moveis dos apartamentos?), quais as etapassaeasspara a
construcdo do modelo 3D (caso as etapas sejam adabepor um
designer experiente), e, depois de pronto, comaei@ ‘desmontado’
para que leigos, que vejam a insténcia de ontologia conceitos
relacionados aguele modelo, possam ver também eterge relaciona
com suas partes, instancia e classes.

Por exemplo: uma flor, em sua conceituacdo bapmssui uma
raiz, um caule, com folhas ao redor, e a coroa soas pétalas, nesta
seqliéncia. O designer deve planejar o modelo da dai caule, das
folhas, e 0 modelo do centro da coroa, das pétdiasforma que,
durante a construcéo, ele possa partir de um eterbésico, como um
cilindro, e aplicar o deformador de extrusdo naesdeemidade inferior,
para iniciar o molde da raiz, posteriormente aplecaéextrusdo na sua
extremidade superior, e para o caso das pétatdsasf iniciar com uma
superficie plana, recortada em duas curvas. Sessim,aele poderia
montar o0 modelo 3D completo da flor, e deixar digpel os modelos
de suas partes, para que engenheiros do conhegjnoenpara que 0s
préprios usuarios leigos possam associar a espmiesentada da flor,
modelada completamente, com suas partes, j4 destasnte
disponibilizadas pelo designer que a construiucdaho em uma visdo
explodida de um projeto. Os tipos de relacionametitoexemplo da
flor completa com as suas partes, sdo de meroniraiaxemplo pode
ser extremamente Obvio para efeitos didaticos nestg mas o método
pode ser expandido para casos em que a visdo des g um
elemento ndo séo tdo Obvias visualmente, como esemacdo das
partes de elementos microscopicos, primeiro diffpimados em sua
versao completa, ou para casos de representad@andieenos fisicos e
guimicos que sdo conhecidos através de metafamam os fendbmenos
de transmissdo de calor, com uso de cores, ou casnmndas
eletromagnéticas, com o uso de linhas ou vetoreamo.
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Por dltimo, foi observada a tendéncia de compartiknto de
modelos 3D gracas a iniciativa da empresa Googie, disponibiliza
publicamente seu modelador 3D Sketchup, que, doenmtnde redacéo
desta tese, esta em sua verséo 8. A empresa digiganim portal com
véarios modelos 3D no formato COLLADA, um formatatte XML, que
€ alimentado pelos préprios usuarios do aplicaBendo assim, se tem
acesso a uma quantidade enorme de modelos 3Dpermmdade de
associar tais modelos — ou de suas partes — aimndas futuras
ontologias construidas pelo editor 3D de ontologi@de lembrar que o
aplicativo Google Sketchup permite a rotulagem dgetos 3D,
rotulagem de suas partes, ou a rotulagem de gdepobjetos.

Na proposta de construcdo de ontologias multiliagéiedle um
método de busca multilingtie sobre o qual forantagés as ontologias
construidas, de inicio, poder-se-ia questionarilelade deste tipo de
buscador: do que adiantaria o retorno de documemtosim idioma
diferente do idioma da busca? Esta pergunta podesegondida de trés
formas:

1) Este buscador seria util para procurar docursegte sao
Uteis em seu idioma original, como é o caso dasdeium determinado
pais, dentro de uma negociacao diplomaética. Obvitaneste buscador
deve ser usado por pessoas que conhecam tantinmidio documento
de busca quanto o idioma dos documentos retornados.

2) Este tipo de buscador serve como ferramentandme de
outro idioma, em que um usuario interessado eatcann os termos no
seu idioma, e a ferramenta lhe indicara os ternws adbcumentos
retornados, equivalentes aos termos de entrada.

3) Finalmente, um buscador multilinglie serviria ocomm
caminho intermediario na construcdo de um buscaédofinguagem
cruzada Cross-lingual searchgy ja que a quantidade de variaveis
trabalhadas em um buscador que retorna documentogne idioma
diferente do idioma de procura teria 0 espaco déw&is reduzido, pois
nao haveria a preocupacdo, a priori, com todo ogssn de conversao
entre o idioma do documento de entrada e do dodondmn retorno.
Assim, uma vez que o processo de construcao dgiae estiver com
seus métodos bem estabelecidos e o processo derhukitingue com
sua qualidade de resposta razoavel, parte-se paanstrucdo de
buscadores de linguagem cruzada, em uma etapateegui
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Apesar de o buscador funcionar com termos equitedeam
idiomas diferentes, e com sinbnimos no mesmo idjoamada nao se
sabe como serd seu comportamento quanto a termosleqtes, mas
que tem diferentes relagdes seméanticas. Casosfregisdo expressdes
idiomaticas, como, em portuguésapido, rapido!! em que seu
equivalente em inglésturry Up!! (Rapido para cima).

Sobre o uso da tecnologia UNL para a reducdo nceruime
dicionarios de equivaléncia entre idiomas: considese que um
buscador multilinglie pode ser construido de dumsafm 1) Com a
traducéo direta de um idioma ‘Ik’ para outro ‘I yice-versa), através
de um dicionério de equivaléncia ‘DKI'. Assim, casotenha N idiomas
a serem traduzidos entre si, ttm-se N x (N — lipulizios a compilar;
2) Com a tradugdo de um idioma ‘Ik’ para outro (& vice-versa),
através de um dicionario normalizado da UNL U. Asstém-se N
dicionarios de conversdo, do idioma Ik, para ootiério normalizado
u.

Quanto ao processo proposto de construcdo de gidslo
multilinglies, este método é derivado do método gatoppem Bueno
(2005), em que, na execucdo de um projeto envobvelifbrentes
instituicbes, e consequentemente diferentes calimganizacionais, se
considera necessaria uma etapa de uniformizacaoadbdulario, para
que todos os envolvidos no projeto entendam com resmo
significado o mesmo conjunto de termos e relacéesaticas.

Para que tal aconteca, faz-se necesséario o levantarde um
dicionério de termos coletados do vocabulario @ntiol de dentro das
empresas envolvidas, a partir de seus documentosa @artir de
documentos desejados pelos participantes de cadadaminstituicfes
(corpusde documentos).

O levantamento de termos e relagbes semanticas seodeito
por algumas ferramentas automaticas para esteVflardsmith citado
nesta tese), ou através do uso de bibliotecas, @smaibliotecas de
expressdes regulard’dgE) do Java.

A etapa de uniformizacdo de conceitos é feita cororaversao
dos termos coletados para o formato das UW’s da. OblLprocesso de
conversao utilizara uma combinacdo de dicionarioéine, WordNet,
do dicionério de palavras universais, e de ontalgara o processo de
desambiguacao.
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Apés a construcdo dos termos, serd feita a detegdin dos
dominios e subdominios, em varios niveis, parditaca especializacéo
do processo de procura de documentos, reduzindoeste artificio, o
problema de ambigiiidade dos termos produzidos &miasvidiomas.

Posteriormente sera feito o processo de constrdedelacdes
semanticas, com a sua deducgédo a partir da compadagé@&dacéo atual
de uma sentenga com redagOes de sentengas asteriore

Ainda ndo se sabe qual o tamanho do problema pacdver a
equivaléncia, entre termos de dois idiomas difegntas que tem
diferentes relagdes semanticas. Para resolverpestdema, talvez se
recorra a solucdo de guardar listas de expresdigséaticas, com suas
respectivas expressdes UNL equivalentes, para margelucdo de N
dicionérios de converséo Idioma/UW para N idiomas.

O processo de construgdo de ontologias também desosi a
associacdo de conceitos e relagcbes a objetos isligitanelhantes a
realidade. Acredita-se que, com esta equivalénicetag resolvem-se
muitos dos problemas de interpretacdo de concedfesentes a objetos
fisicos, ou locais, reduzindo barreiras linguistick muito comum
encontrar ontologias em formato texto, organizaelas dominios e
subdominios, mas tais ontologias seriam muito m@mspreensiveis se
cada um de seus termos fosse associado a um tlgetensional, e os
termos e suas relacbes semanticas seriam aindacomeensiveis se
for possivel associar os objetos do espaco vientaé si, como relagdes
de parte, equivaléncia ou classe, o que é muitougtbma Visao
explodida de projetos de pecas mecéanicas. O meaniocinio vale
para a associagdo de conceitos de locais, e sspsctwos objetos
localizados, como um rio, tipos de plantas, animaisconstrucées, em
um mapa 3D. Este fenbmeno ja esta ocorrendo ematiplis como o
Google Earth e Bing Maps.

Apesar da facilidade de comunicacdo oferecida com
equivaléncia de termos a objetos 2D ou 3D, dewvenassiderar 0 custo
gue os objetos 2D ou 3D exigem: a memodria, osdtites formatos na
sua construgcdo, e o tempo demandado na constridadelos
tridimensionais limpos e estaticos ocupam uma dgexae consideravel
de memodria. Mais memoéria é demandada ao se intduiuras e
diferentes luzes nos modelos, e mais meméria d@rataupada ao se dar
movimento aos modelos. Finalmente, toma-se um teendedicacdo
exclusiva de um profissional para a producédo de rradelos, o que
exige artificios para a criagdo de bibliotecas dedefos por sua
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similaridade geométrica, ou pela similaridade no des transformadores
matematicos para produzi-los.

Um Jdltimo ponto a considerar, é o fato de que da@atera de
testar, iterativamente, a eficacia da equivaléantae termos, dominios
e relagdes entre diferentes idiomas, através dodasterramenta de
busca, como uma forma de diagnostico. Sabe-seogias tis etapas da
construcdo e testes de ontologias sdo considerantdnenfadonhas, o
gue exige do futuro sistema de construgdo um ctmpm ferramentas e
técnicas de visualizacdo e procura que evidenc@maximo os itens
procurados pelos EC’s, durante as construcfes.eBts casos, seréo
necessarias novas pesquisas referentes a interbigiem-Maquina,
considerando a possibilidade de aumentar os cagaisomunicagéo
entre o usuario e o sistema, como reconhecimenfalderas faladas,
sintese digital de palavras, dispositivos pararfaxte de Realidade
Virtual, como luvas digitais, HMD, e a possibilidgadle agentes
inteligentes, com uso de algoritmos de IA, inclasaproveitando o
conhecimento dedutivo armazenado nas ontologiastreddas.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Os modelos de dominio propostos para este editoest@uturas
rigidas, pois derivam de um modelo de base de dado®delo, uma
vez definido, ndo pode mais ser adaptado a nowessidades, ou sua
adaptacéo, em tempo de uso, &€ muito arriscadaraulsso requer uma
previsdo de cenarios completa e estruturada. Ssgergar um modelo
de dominio baseado em estruturas flexiveis de @amagem e consulta,
como XQuery (Vitria M30).

Ainda ndo se sabe o quanto a representacéo trigiomzh de
objetos auxilia na compreensédo de elementos déogigs, pois faltam
testes de uso da ferramenta para a construcdostindias reais de
ontologias, mas se conhece que a disposicado deupu de objetos, ou
de locais, no espago 3D, conectados entre si, gdacdres de classe,
parte/pertinéncia ou sinonimia, pode informar maisrespeito da
instancia de ontologia, do que simplesmente carg@scritos em um
idioma diferente do idioma de um Engenheiro de @oimhento.

O processo de construcdo de instancias de onte)agixiliadas
com objetos 3D, € um processo caro, ja que a cmastrde um modelo
demanda tempo e profissionais especializados. fagam oferecida é a
facilidade de comunicacdo entre pessoas de dié=reidiomas, e a
classificacdo de objetos de design com os concedlasionados: um
uso invertido da ferramenta. Uma segunda alteragiira a construcao
de objetos 3D seria 0 processo de scanning, madodeo fato de
ferramentas de scanning 3D serem tecnologias d&,psau custo é
alto, e sdo ferramentas ainda de uso complexoexjgem treinamento
especializado, aumentando o custo ainda mais.

Com a repetida construcdo de ferramentas de vis&alrmacao
na forma de relacionamentos e conjuntos, combinamiasa incluséo de
objetos no espaco 3D, ja se possui uma expertisomstrucdo deste
tipo de ferramenta, que pode ser repassada as@rtrpos de trabalho.

A construgdo do editor ainda é uma etapa inicialgee, a partir
de seu uso na construgdo de instancias de ontelogg#do criadas
novas ferramentas anexadas para atender as psss@gaissidades de
comunicacéo, tanto do sistema principal com sisteramotos quanto
dos Engenheiros do Conhecimento entre si. Emboetitor esteja
funcionando parcialmente, ele jA mostra que é yelssdssociar
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elementos geométricos com rotulos, e é possivglodikilizar a
ferramenta na Web.

A ferramenta possui uma estrutura computacionglgvesla para
representar varias formas de conexdes entre element
(Envoltéria/Envoltdria, Envoltéria/Aresta, EnvoliaiVértice,
Aresta/Vértice, Aresta/Aresta, Aresta/Envoltériajunto com a
representacdo de objetos 3D, permitindo uma vagieessividade de
dominios do conhecimento, relacionamentos légiars, multiplos
idiomas, com seus equivalentes em ambiente tridiioeal.

Diante disso, concluiu-se o seguinte:

a) Sobre a Programacao:

Apoés os varios protétipos experimentais usadosonataicdo do
aplicativo, foi possivel programar os seguintespamentes visuais:

A representacao visual de conjuntos através ddténes;
A representacao visual de multiplas arestas entsevértices;

A representacdo visual de informacdes anexadaségtites e
arestas.

A versdo apresentada do aplicativo de edicdo desratk
ontologias possui classes que podem ser reusaelgzaadidas para a
criacao de outros aplicativos.

Embora se tenha observado que a framework utilizdeleeca
liberdade para construcdo de aplicativos, verifisewue a performance
de aplicativos de viséo de redes de relacionanmeatooltorias (a partir
do modelo de Graham (1972)) da toolkit Prefusecritaspor Heer et.
al. (2005), é muito superior.

b) Sobre a Usabilidade:

Observou-se que a quantidade de critérios de idzdsl é
grande. Alguns critérios tém uma descricdo comp{&xa: 0s critérios
de modificabilidade, trabalho final percebido eilfeegdo de idéias).
Esta dificuldade reside no fato dos critérios pesu conceitos
similares que se sobrepdem, ou se confundem, seeckssario um
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planejamento da aplicacéo desses critérios, a megid a comparagéo
dos editores for feita. Entretanto, existe a pdgfdldle que um mesmo
critério seja desmontado em varios subcritérioadeeassim possivel
criar uma métrica de comparacao de usabilidade sigiemas.

Nesse sentido, recomenda-se que, apds a pesqeisaitdoios,
um ndcleo de pessoas com habilidades para impéntde métodos
avalie a usabilidade no sistema de construcao tidéogras.

¢) Facilidades esperadas para o método de prodagho
ontologias:

Intui-se que este modelo de editor de ontologiap@&fe oferecer
as seguintes facilidades:

Aplicacdo digital da metodologia de representacdo d
conhecimento com ontologias, descrita por Hoesthhle (2007a) e
Bueno (2008a).

Permite uma visdo mais clara da rede de ontolagiasla, na
qual o usuario pode identificar quase que imediatdenas relacdes
corretas, em excesso, faltantes, ou relacdes @ecad

Os usuéarios do método/sistema podem comunicar sodtados
das ontologias criadas, entre si, de forma digiahbpartiihada em
redes, acelerando a verificacdo das ontologias.
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9 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do comparativo de funcionalidades de aufesramentas
de construcdo de ontologias, ou de rotulagem adentaicdes, observou-
se que o projeto da ferramenta oferecida no decdar¢ese ainda tem
muitas funcionalidades a serem projetadas, primgrate nos médulos
de comunicagdo entre sistemas, comunicacdo entrgarias,
compartihamento de instancias de ontologias, émigas,
reconhecimento de formatos, rotulagem e interfam® © usuario.
Devido ao fato de a ferramenta ter sido constrafdalava, que é uma
linguagem extensivel, e de disponibilidade puhbtiadNeb, pensa-se na
adocdo de uma politica de constru¢do de extensdependentes, 0s
chamados plug-ins, politica esta jA usada em muaiphisativos, tais
como Protege e ImageJ (este Ultimo, construido awa, Jnas para
tratamento de imagens).

Apesar de o editor construido, em sua forma ppmdtferecer
recursos para associar termos multilingties, obgfmavras universais
da UNL, ainda néo foi estudado artificios para qp&s a construcéo de
uma instancia de ontologia, a maquina infira infagdes. Apenas a
possibilidade de escrita do texto, em um idiomdoye, ou na sintaxe
de palavras universais, foi oferecida. Também hdeeessidade de
representar os simbolos l6gicos, comumente usatom&ancias de
ontologias OWL, e ja presentes em ferramentas sgmceam OWL com
UML, com os elementos disponiveis na estrutura coagonal do
editor. Um rapido exemplo a respeito desta reptaséa gréfica de
simbolos ldgicos seria representar o operador dodie implicancia
como uma aresta direcionada, conectando duas énasljte dentro das
envoltdrias, as premissas do precedente, e os mi@sndo conseqiente.
A operacdao logica “e” seria representada como umal&ria ao redor
das premissas necessarias, apontando para o cent®gi 0 operador
“ou” seria representado pelos seus elementos f@randoltérias, mas
todos apontando para o consequente.

O editor construido pode representar objetos ctogr® espaco
3D, mas ainda n&o se sabe como representar elevabgtvatos, como
leis, regras e procedimentos. E muito provavel qoe) o tempo, haja
modelos gréficos de representacdo de tais elemejitogue, pelo
crescimento de informagfes na Web, e pelo altmalstprocesso de
comunicacdo entre os diferentes elementos abstre¢nd feita uma
procura por solucGes de padronizacdo. Por enqubata, solucédo de
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criar formas de representacdo de conceitos abstpato profissionais

especializados no ramo (designers), mas ainda ,akéim necessidade
de acordos sobre a forma gréafica de representagdomnd conceito

abstrato, o que é bem diferente de representaromeeito concreto a
partir de sua comparagdo com um objeto observadeatidade.

No futuro, deseja-se permitir a comunica¢do deisiatcom o0s
varios dicionarios e servicos de traducdo existenge Web. Muitos
servicos sao gratis, pois estdo a titulo experiaher8ervicos que
disponibilizam paginas para acesso por pessoabamc@arametros
pela barra de enderegos do navegador Web, e sdivgiagle processos
de “desmonte” arsing de paginas web, para a comunica¢cdo com o
editor de ontologias.

A associagdo de objetos 3D a conceitos também smddil para
sistemas inteligentes de reconhecimento de imagéngue, quando
uma ontologia com varios objetos 3D, com seus dmxe
correspondentes, estiver disponibilizada, um sistgrodera fazer o
processo de reconhecimento de um objeto a padiindagens geradas
por varios angulos de viséo deste objeto, e daiagsm das imagens ao
conceito do objeto. Vale lembrar que, se o obj&gaexistir em um
ambiente virtual, é mais facil gerar imagens dagséngulos de visao
do objeto virtual, do que produzir as visGes deetnlgj reais. Tais
informacdes de visdo de objetos 3D e associacdmeeitos poderdo
servir para tecnologias intensivas em conhecimanttazenado neste
espaco, como a robdtica, realidade virtual, redédaumentada,
holografia, e internet de coisas.

Ainda falta completar sua interface para que to@steutura de
conexdo entre  vértices/arestas/conjuntos/objetos  3Bsteja
disponibilizada para o EC, e ainda falta pesquasatilizagdo dos tipos
de objetos/conexdes para representar os domimtzgianamentos e
termos das descri¢gfes, ou 0s elementos da realidade

Quanto ao processo de avaliacdo de usabilidadeamfor
enumerados varios critérios para avaliar a conwnei@éde uso de
ferramentas para a construcdo de ontologias. Noofupoderdo ser
criados algoritmos para a avaliagdo automaticacdit&rios, durante o
préprio uso da ferramenta pelos EC’s.

A visdo de mapas 3D ja é uma realidade. Prova difisoas
aplicacbesGoogle Earth Google Sketch-Ug Bing 3D Maps Ha a
intencdo de associar tanto o processo de rotulagettilingiie de
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objetos 3D quanto os objetos aos mapas 3D, ou 0shj@D,
disponibilizados por essas ferramentas. De mangiia direta, fazer o
editor proposto “conversar” com as trés ferramentas

E necessario completar a ferramenta de construg@ntologias,
para que os métodos de construcdo de instanciamtdéogias dos
modelos de Bueno e Hoeschl entrem em producéanderpara busca
de documentos através do célculo de valores deincost de
similaridade entre documentos e através da detag@inde dominios
sucessivos, cujo principio de busca se baseia étsos de RBC.

Finalmente, os temas relacionados a seguir, enii@rasamente
pesquisados, necessitam que se ampliem estudosifiegge para
auxiliar no processo de automacéo do método progiestonstrucdo de
ontologias: Ontology Matching; Machine Translatioiprd / Phrase
Alignment; Projetos de sintaxe de scripts; Constoude Sistemas de
Clusters de Computadores ou Grids; Métodos dernmpde textos em
documentos disponiveis na Internet (Spiders / Grm)l Métodos de
mineracdo de textos; Aplicacdo de ontologias parétrica de
similaridade em Sistemas de Raciocinio Baseado aso<; Uso das
representacfes da Universal Modeling Language @aranversdo de
modelos de ontologias. Tais tarefas devem serathis com o0 auxilio
de participantes de futuros times de desenvolvimeesta area.
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