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Abstract. Literature surveys reveal several methodologies for building ontologies. A
common step among all of them is the use of editors for organizing and formalizing
knowledge. For researchers and students in Information Science, as well as for domain
experts, the use of such editors is still an obstacle, because their majors does not favor
the learning of relevant notions for the ontology development. Within this context, we
have developed Onto4AllEditor, a graphical ontology editor, incorporated into a
methodology, Web-oriented, which aims to provide functionalities for creating
lightweight ontologies. Onto4AllEditor is part of an ongoing project whose main goal
is to foster the development of ontologies and then reinforce the field’s research.

Resumo. Levantamentos na literatura revelam diversas metodologias para constru¢do
de ontologias.Uma etapa comum a todas elas é o uso de editores para organizar e
formalizar conhecimento. Para pesquisadores e estudantes da Ciéncia da Informagdo,
bem como para especialistas de dominio, o uso de editores ainda é um empecilho pois
sua formagdo ndo favorece o aprendizado de nocbes que sdo relevantes para
desenvolver ontologias. Nesse contexto, desenvolveu-se o Onto4AllEditor, um editor
grdfico de ontologias, orientado a Web, com metodologia incorporada, que objetiva
fornecer funcionalidades para a criagdo de ontologias lightweight. O Onto4AllEditor é
parte de um projeto em andamento que visa popularizar o desenvolvimento de
ontologias e fortalecer a pesquisa na drea.

1. Introducao

A partir dos anos 1990, verificou-se um grande nimero de iniciativas para o uso de ontologias
em sistemas de informacdo. Apontava-se a inconsisténcia das praticas nos primeiros anos de
modelagem como a principal causa dos problemas de falta de integracdo entre sistemas [Smith e
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Welty 2001]. Ainda que massivamente adotadas nos ultimos 15 anos, ontologias ja eram citadas
nos anos 1960 [Mealy 1967]. Contam-se também iniciativas significativas nos anos 1980 [Wand,
Storey e Weber 1999] e nos anos 1990 [Gruber 1992] [Guarino 1998], até a popularizacao nos
anos 2000.

De fato, a modelagem conceitual é a atividade de descrever formalmente aspectos do
mundo fisico e social de interesse ao nosso redor para fins de compreensdao e comunicacao
[Mylopoulos 1992]. Ao longo de todos esses anos, a criacao de modelos conceituais foi motivada
pela busca de melhorias na representacao em sistemas de informacdo. A ontologia se presta a tais
melhorias, pois é “[...] uma especificacdo conceitual que descreve conhecimento sobre um
dominio de uma forma independente dos estados epistémicos e dos estados das coisas”
[Guizzardi 2005, p. 83].

Por todo esse historico, o uso de ontologias tem lugar principalmente nas areas da
Modelagem Conceitual e de Representacdo do Conhecimento. Entretanto, outras areas cientificas
também fazem uso de ontologias, por exemplo, a Ciéncia da Informacao [Almeida 2013] e a
Linguistica [Schalley 2019]. A Ciéncia da Informacao (CI) herdou métodos de classificacdo e
indexacdo, atividades centrias da area que, atualmente, estdo relacionadas ao uso de ontologias.
Por ser Ciéncia Social Aplicada, a CI se aproximou de teorias da Filosofia, o que resultou em
deficiéncias praticas como o processo de construcao de ontologias [Smith 2004]. Além disso, a
formacdao da CI ndo privilegia requisitos relevantes para construir ontologias, como logica,
modelagem, dentre outros.

O uso de editores de ontologia populares como o Protégé [Munsen 2015] ainda é um
desafio em CI. Apesar de ser uma ferramenta com mais de duas décadas de utilizagcdo e a melhor
avaliada [Malik 2017] [Warren 2013] certos usuarios ainda encontram dificuldades no uso de
recursos que tal editor oferece. Nao apenas no ambito da CI, mas também em outras areas que
fazem uso de ontologias, alguns problemas comuns apontados em entrevistas com usudarios do
Protégé, Web Protégé, TopBraid e SWOOP sdo: i) necessidade de um ambiente mais
colaborativo entre especialistas do dominio para modelagem da ontologia; ii) falta de suporte
para visualizacdo de ontologias; iii) feedback pobre na depuracao de erros da ontologia; iv) falta
de suporte para pesquisa de termos em ontologias externas para reuso; v) interface pouco
amigavel na navegacao pela hierarquia de classes; dentre outros [Vigo 2014].

Nesse contexto, foi criado um projeto de pesquisa (em andamento) com o objetivo de
disseminar o desenvolvimento de ontologias no ambito da CI, ainda que ndo restrito apenas a
essa area. A partir da metodologia de construcdo de ontologias de Mendonga (2015) —
denominada OntoForInfoScience — desenvolveu-se o Onto4AllEditor', um editor de ontologias
grafico, disponivel via Web, que fornece funcionalidades basicas para a criacdo de ontologias e
inclui recursos de suporte a problemas apontados nos editores atuais. Exemplos desses recursos
sdao: i) interface grafica e colaborativa disponivel na web; ii) associacdo entre etapas da
metodologia de construcdo e tarefas executadas no editor; iii) console de avisos e erros de
modelagem; iv) reuso de ontologias de alto nivel; v) geracao de relatérios das ontologias; dentre
outros.

1 Disponivel em: https://www.onto4alleditor.com/. Acesso em: 21 de maio de 2020.



O Onto4AllEditor tem como proposito principal popularizar a construcao de ontologias,
especialmente, entre usudrios com pouca ou nenhuma experiéncia em ontologias. Permite a
construcdo de ontologias de qualquer tipo no editor, mas o foco sdo as ontologias lightweight,
mais comuns entre usudrios menos experientes. O publico-alvo da ferramenta envolve,
principalmente, profissionais da CI, Ciéncia da Computacdo, Linguistica e especialistas de
dominio, embora possa ser utilizado por profissionais de qualquer drea e mesmo por usuarios
com experiéncia em ontologias. Sobre as linguagens de representacdo, a versao atual do
Onto4AllEditor trabalha com a Ontology Web Language (OWL) nas funcOes de importacao e
exportacao.

O restante do presente artigo esta organizado como segue: a Secdo 2 traz um background,
destacando problemas na construcao de ontologias e descrevendo de forma breve a metodologia
OntoForInfoScience; a Secdo 3 lista editores de ontologia e apresenta trabalhos relacionados; a
Secdo 4 descreve o Onto4AllEditor em termos de suas caracteristicas basicas, funcionalidades e
usabilidade; e, finalmente, a Se¢do 5 oferece consideracées finais e trabalhos futuros.

2. Background

Nesta secdo apresenta-se background teorico destacando aspectos que motivaram a iniciativa do
editor Onto4AllEditor. A secdo 2.1 descreve problemas conhecidos na constru¢ao de ontologias,
enquanto a Secdo 2.2 traz uma breve descricao da metodologia que fundamenta o editor.

2.1 Dificuldades na Construcao de Ontologias

O processo de construcao de ontologias é complexo e oneroso, além de existirem diferentes tipos
de ontologia, cada uma com um propésito especifico. Por esse motivo, é importante destacar,
brevemente, os tipos de ontologia e usos recomendados, antes de discorrer sobre dificuldades
encontradas na construcao de ontologias.

Existem diferentes classificagdes para tipos de ontologias na literatura da area. Ao
presente artigo interessa destacar dois critérios: (i) estrutura e propdsito; (ii) grau de formalismo.
No primeiro critério, ontologias sdo classificadas como [Guarino 1998] [Haav e Lubi 2001]
[Guizzardi 2005]: (a) ontologias de alto nivel, meta-ontologias ou ontologias de fundamentagdo:
que descrevem classes gerais, independentes do problema ou dominio, tais como: espaco, tempo,
matéria, objeto, evento, acdo, entre outros; (b) ontologias de dominio: que descrevem o
vocabulario de um dominio especifico, por exemplo, multimidia, patrim6nio cultural, medicina
ou automéveis; (c) ontologias de tarefa: que descrevem uma tarefa ou atividade, por exemplo,
diagnésticos ou compras, através da insercdo de termos especializados; (d) ontologias de
aplicagdo: descrevem entidades dependentes de um dominio ou tarefa em particular, que
correspondem a fungoes desempenhadas por entidades do dominio durante a execucdo de uma
determinada atividade. Quanto ao critério grau de formalismo, as ontologias sdo classificadas
como [Ding e Engels 2001] [Gémez-Pérez 2004]: (a) ontologias leves (light-weight): aquelas
com pouco rigor formal, geralmente, composta por classes facilmente compreensiveis e de
relacdes usuais entre elas, ndo incluindo, por exemplo, relacdes e axiomas logicos; (b) ontologias



pesadas (heavy-weight): se referem as ontologias com alto rigor formal, incluindo além das
classes e relagdes comuns, relacdes especiais e alto grau de axiomatizagdo, baseado nas
linguagens logicas, tal como a logica de primeira ordem.

Apesar da quantidade de ontologias desenvolvidas ao longo dos tultimos 20 anos, a
literatura da area aponta erros comuns de desenvolvimento. O levantamento apresentado aqui
ndo cobre todos os tipos de erros — pois seriam dezenas — mas apenas introduz tipos comuns.
Trabalhos bem conhecidos revelam denominacOes e abordagens diversas: erros e padrdes
comuns [Rector et al 2004]; anomalias ou pitfalls [Poveda, Figueroa e Perez 2010, 2012]; anti-
padroes ontolégicos [Roussey, Corcho e Blazquez 2009] [Sales e Guizzardi 2015]; erros de
definicdes de classes e relacdes [Ceusters el al 2004] [Munn e Smith 2008]; sobrecarga de
relacdes [Guarino e Welty 2004], dentre outros. Além disso, encontram-se propostas de
classificacdo dos erros [Gangemi et al 2006] [Poveda, Figueroa e Perez 2010], as quais, contudo,
ndo parecem consensuais. Assim, enquanto sao encontrados na literatura extensas listas de erros
— por exemplo em [GOmez-Pérez e Suarez-Figueroa 2009] — a lista abaixo ndo é exaustiva, mas
cobre a maioria dos tipos de erros:

> Erros que envolvem relaces:
- Uso de relacdes ndo genuinamente ontologicas [Ceusters el al 2004];
- Sobrecarga de relagdes é-um [Guarino e Welty 2004]
- Inclusdo de relagdes ndo neutras em ontologia de alto nivel [Munn e Smith 2008];
- Uso relagdes todo-parte inconsistentes [Bittner e Donnely 2007] [Keet e Artale 2008];
- Uso incorreto de inversos [Poveda-Villalon, Suarez-Figueroa e Gomez-Perez 2010];
> Erros que envolvem classes:
- Definicdes imprecisas, recursivas. [Munn e Smith 2008], [Sales e Guizzardi 2015];
- Confusao instancia-classe [Noy e McGuinnes 2001], [Schulz, Bittner e Kumar 2006];
- Classes com sinonimos [Poveda-Villalon, Suarez-Figueroa e Gomez-Perez 2010];
- Uso de “classes miscelaneas” [Sales e Guizzardi 2015];
> Erros conceituais e 16gicos:
- Criacao de polissemias [Poveda-Villalon, Suarez-Figueroa e Gomez-Perez 2010];
- Confusao uso-mencao [Munn e Smith 2008];
- Uso de heranca multipla [Munn e Smith 2008], [Noy e McGuinnes 2001];
- Uso equivocado do “and” e “or” 16gicos [Roussey, Corcho e Blazquez 2009];

- Erros “some not” e “not some” [Rector et al 2004] [Roussey, Corcho e Blazquez
2009];

- Uso do “Relator Mediating Overlapping” [Sales e Guizzardi 2015];



- Uso do “SumOfSome” [Roussey, Corcho e Blazquez 2009];
- Uso de “UniversalExistence”[Rector et al 2004] [Sales e Guizzardi 2015].

Cabe ainda citar padrdes e boas praticas para minimizar erros, cujos exemplos sdo:
Ontology Design Patterns (ODPs), que incorporam templates de sucesso [Gangemi e Presutti
2009]; e regras de modelagem indutivas, que envolvem a derivacao de regras a partir de ODP’s
[Guizzardi, Gragas e Guizzardi 2011]. Exemplos de recomendacdes e boas praticas sao:

> uso de definicGes claras e concisas; uso de classes primitivas e definidas [Rector et al
2004];

> inclusdo de relacdes genuinamente ontolégicas; evitar o uso de heranca multipla
[Munn e Smith 2008];

> inclusdo de relacOes inversas; definicdo de todas propriedades textuais de classes e
relacdes; ndo utilizacdo de defini¢oes recursivas [Michael e Waterfeld 2012];

> regras indutivas derivadas trés tipos de ODP’s: padrdao de fase, padroes de subtipo,
padrdao de modelagem de papéis [Guizzardi, Gragas e Guizzardi 2011].

Apesar de todo esse esforco, as dificuldades mantém-se no processo de construcao de
ontologias. Para algumas delas, a presente pesquisa busca fornecer recursos envolvendo a
metodologia e o editor propostos, conforme é explicado nas Secoes 4 e 5.

2.2 Breve Visao da Metodologia de Construcao de Ontologias

Existem metodologias de construcdao de ontologia desde os anos de 1990. Exemplos sdo:
Methontology [Gomez-Perez, Fernandez-Lopes e Vicente 1996]; Método 101 [Noy e McGuiness
2001]; NeOn [Suaréz-Figueroa 2008]; Up for ONtology (UPON) [De Nicola, Missikoff e Navigli
2009]), Systematic Approach to Build Ontologies (SABiO) [Falbo 2014], para citar algumas. As
metodologias, apesar de bem estabelecidas, convivem com erros (vide Secdo 2.1) e baixa
qualidade de ontologias disponiveis na Web [Vigo 2014].

O projeto, bem como a concepgao do Onto4AllEditor, partiu de dificuldades conhecidas e
de necessidades da area de CI. Por esse motivo, optou-se por adotar a metodologia para
construcdo de ontologias OntoForInfoScience [Mendonca 2015]. Tal metodologia contém, como
diferencial em relacdo a outras, a tentativa de acessivel o ciclo de desenvolvimento ontolégico ao
explicar termos técnicos, questdes légicas e filoséficas envolvidas, as quais raramente sdo de
conhecimento ou dominio dos iniciantes interessados. De fato, dificuldades no desenvolvimento
ocorrem porque as metodologias contém passos bem estabelecidos, mas ndo detalhados
[Mendonga e Almeida 2016]. A utilizacao da OntoForInfoScience no projeto do editor contribui
para tornar mais acessivel a construcao de ontologias para usudarios menos experientes.

A OntoForInfoScience incentiva o reuso de ontologias a partir de ontologias de alto nivel
e de dominio. Por isso mesmo, as etapas da OntoForInfoScience sdo baseadas no melhor de
outras metodologias, reutilizando partes de trés metodologias conhecidas na literatura:



Methontology, NeOn e Método 101. Prescreve um conjunto de oito etapas metodoldgicas (1-
Especificacdo; 2-Aquisicao de Conhecimento; 3-Conceitualizagdo; 4-Fundamentagdo ontolégica;
5-Formalizacdo da ontologia; 6-Avaliagdo; 7-Documentacdo; 8-Disponibilizacdo) e uma etapa
que avalia a necessidade de ontologia ou tesauro. Com excecdo da etapa 2, todas as demais
podem ser realizadas no Onto4AllEditor. Dessa forma, busca-se agilizar a modelagem ontolédgica
e orientar o profissional da informacao nesse processo, minimizando erros e dificuldades.

3. Editores de Ontologia: Exemplos e Problemas

Como mencionado, acredita-se que parte dos problemas de construcdao de ontologia podem ser
creditados a limitacOes de editores. A presente secao lista editores conhecidos: enquanto a Secao
3.1 traz editores disponiveis na Web, a Secdo 3.2 apresenta comentarios e avaliagdo sobre o uso
dos editores.

3.1. Uma Visao Geral sobre Editores de Ontologia

Essa secdo lista, de forma ndo exaustiva, editores citados em trés referéncias atualizadas (Tabela
1), a saber: [W3C 2020] [IOF 2020] [Braun, Estevez e Fillottrani 2019].

Tabela 1. Lista de editores de ontologias (ndao exaustiva, ordem alfabética)

Editor Caracteristicas Referéncia
CmapTools Editor de rnapearnentp cc?nceltual. l?ermlte 're'presentar https://cmap.ihme.us/cmaptools/
nodos e mapas conceituais em ambiente gréfico.
Eddy for Editor que usa a linguagem grafica Graphol. Desenvolve https://www.obdasystems.com/
Graphol grafos compostos por nds e conexdes evitando textos. eddy

Editor de cédigo fonte aberto para a apresentacao de classes,

G . . https:// tato.it/graffoo/
raffo propriedades e restricdes em OWL. ps://essepuntato.1Vgrattoo
Editor, servidor e gerenciador de ontologias em ambiente .
H http://www.hozo.
070 distribuido; baseado na Web para colaboracao. p:// 0z0.jp/
1COM Permite manipular multiplas ontologias; interface grafica https://www.inf.unibz.it/
com suporte a digrama de classes e raciocinador. ~franconi/icom/
Editor de c6digo aberto, permite integracdo com a https://ontouml.org/ontouml/
Menthor Lo . ~ ; .
OntoUML, esteredtipos e importagdo do Ent. Architect. tooling/

Inclui metodologia para desenvolvimento de ontologias em

NeOn Toolkit .
etn Jool larga escala em ambiente distribuido.

http://neon-project.org/

Editor para Object-Role Modeling (ORM) e ontologias com

NORMA S s
suporte para raciocinio automatico.

Software ndo disponivel

Editor de codigo aberto, codificado em Java. Otimizado

OBO-Edit para o formato ontolégico OBO.

http://oboedit.org/

OLED Editor baseado na linguagem OntoUML, fundamentada na https://ontouml.org/ontouml/




UFO; oferece validagdo, simulacéo e deteccdo de padroes. tooling/
Interf afi i isuali logi
OWLGrEd nter ace gréafica p'ara'edltar. e visualizar ontologias, http://owlgred.lumii.lv/
extensdo por plugins inclusive para modelagem UML.
Edi T interf P P
Protégé ditor ~cle codigo a'berto <.:orn interface para criacao e edigdo; https://protege.stanford.edu/
extensdo por plugins mais processador de consultas.
Edi FET L ;
SWOOP ditor de codigo aberto Fom suporte a OW .de arqu1t,e.tura http:// mindswap.org/
baseada em Web. Possui suporte de raciocinio automatico.
TopBraid IDE comercial para modelagem RDF em interface grafica. https://www.topquadrant.com/
Composer Tem capacidade de inferéncia, mapeamento e consultas. products/topbraid-composer/
yEd Graph Editor multiplo comercial, permite trabalhar com grafos de | https://www.yworks.com/
Editor redes semanticas e OWL. products/yed
. Versdo colaborativa na Web do Protégé. Suporta edi¢des em
P https: .stanford.
WebProtége OWL e OBO); importa e exporta diversos formatos. (tps://protege:stanford.edu/

3.2. Sobre a Utilizacao dos Editores de Ontologia

Para explorar comentarios sobre editores de ontologia, realizou-se um levantamento, pesquisa
ndo sistematica, o qual retornou duas dezenas de trabalhos relacionados aos editores de
ontologias nos ultimos dez anos. Pesquisas sobre a utilizacdao de editores encontrados trazem
impressdes sobre o uso e aplicacdo de editores, entretanto, tais trabalhos ndo incluem todos
editores citados na Secdo 3.1. Foi possivel constatar que a literatura da area ainda carece de
pesquisas sobre utilizacdao e avaliacdo de editores de ontologia, abarcando um numero maior de
ferramentas.

Pesquisa quantitativa com 65 profissionais que trabalham com ontologias identificou,
dentre outras questoes, quais os editores mais usados [Warren 2013]. O Protégé foi identificado
como o mais utilizado com 50% dos entrevistados usando a ferramenta; o TopBraid Composer,
um editor comercial, apareceu em segundo lugar com 14%; o NeOn Toolkit [Michael e
Waterfeld, 2012], CmapTools [Cafias et al, 2004] e SWOOP [Kalyanpur et al, 2006] apareceram,
respectivamente, com 6%, 5% e 4%; além dos editores voltados para Biomedicina, o OBO Edit
[Day-Richter, Harris e Haendel, 2007] e Neurolex, com a 3% e 2%, respectivamente.

Pesquisa sobre os aspectos da usabilidade de editores [Malik 2017] apresentou aos
participantes uma sequéncia de tarefas em cinco editores. Dentre os resultados, o Protégé
apareceu como o mais facil de usar e que exigiu menos tempo para as tarefas; o IHMC
CmapTool apresentou os piores resultados. O tempo para as tarefas com o Protégé foi cerca da
metade daquele gasto com outros como TopBraid, NeOn e SWOOP. No teste de usabilidade,
TopBraid Composer conseguiu o melhor resultado, seguido pelo Protégé, SWOOP, NeOn
Toolkit e CmapTools, respectivamente. Apesar de ser o melhor pontuado em usabilidade, o
TopBraid nao foi considerado o melhor, posicdo ocupada pelo Protégé a partir do feedback
positivo dos participantes. O NeOn Toolkit ficou na terceira posicdo, SWOOP na quarta e IHMC
Cmap Tools foi considerado a pior ferramenta dentre as avaliadas.



Em entrevista com cerca de 30 profissionais de ontologias, questionou-se qual o melhor
editor para iniciantes [Siricharoen 2018]. O Protégé foi o indicado como o mais adequado e,
dentre os outros, apenas o TopBraid Composer teve mais de uma mengao. Os resultados
mostraram que cerca de 70% dos profissionais recomendam o Protégé, e apenas 10% indicaram
o TopBraid Composer. As demais ferramentas envolvidas sdo: NeOn Toolkit, SWOOP e
OntoStudio. Um dos aspectos mencionados por aqueles que escolheram o Protégé foi o tutorial
(pizza), outros motivos incluem: sua grande comunidade de usuérios, o fato de ser gratuito e ter
codigo fonte aberto.

A partir dos editores de ontologia citados e pesquisas de avaliacdo, tornou-se possivel
levantar algumas necessidades a area de modelagem ontolégica a serem incluidas em um editor.
Nesse sentido, além de seu proposito principal de uma ferramenta para popularizar a construgao
de ontologias lightweight entre usuarios com pouca ou nenhuma experiéncia, o Onto4AllEditor é
um software gratuito e vem desenvolvendo funcionalidades para melhorar a colaboragdo na
modelagem entre especialistas - através de uma interface dindmica e intuitiva disponivel na web
-, fornecer um melhor feedback dos erros de modelagem, facilitar a pesquisa e reuso de
ontologias de alto nivel, além de guiar os usudrios através de passos da metodologia de
construcdo. Detalhes das caracteristicas e funcionalidades mencionadas sdo apresentadas na
proxima secao (Secao 4).

4. Onto4AllEditor: Caracteristicas e Funcionalidades

Esta secdo descreve o Onto4AllEditor apresentando caracteristicas, funcionalidades e
etapas para criacdo de ontologias. Cabe destacar que o editor Onto4AllEditor é precedido, em
suas principais caracteristicas, por iniciativas pioneiras como o OntoUML Lightweight Editor
(OLED), que auxilia a criacdao de ontologias bem fundamentadas usando a linguagem OntoUML
[Guerson et al 2015]. O OLED possui funcionalidades de suporte, como verificacdo sintatica e
validacdo de relagdes de parentesco para validar constructos OntoUML. Outro exemplo similar é
o CROWD, um editor grafico que emprega raciocinio l6gico para verificar especificacGes e
sugerir restri¢coes [Braun el al 2018].

O Onto4AllEditor ainda assim exibe diferenciais: além da interface gréfica, o editor é
capaz de apontar erros de modelagem em tempo real. A estratégia foi implementar um console
de avisos, seguindo a ideia dos console de erros das IDE’s de programagdo. Ao contrario dos
erros detectados por compiladores, o Onto4AllEditor alerta para erros metodoldgicos, os quais,
ainda assim ndo sdo de correcdo obrigatéria. Os avisos implementados até o momento sdo
apresentados adiante nesta secao.

Nem linguagens de modelagem, como UML, nem linguagens logicas, como OWL e sua
capacidade de raciocinio, figuram na formagdo e habilidades da maioria de estudantes e
pesquisadores da CI. O Onto4AllEditor se justifica como forma de permitir acesso ao tema e
mesmo disseminar a construcao de ontologias na area, especialmente, ontologias. Também se
justifica como uma ferramenta leve entre ndo-iniciados de outras areas, como da Linguistica e
especialistas de dominio. Sobre a linguagem de representacdo formal do editor é utilizado



OWL/XML e OWX. O Onto4AllEditor tem como caracteristica central a modelagem grafica em
uma interface intuitiva e responsiva (Figura 1).
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Figura 1. Interface de modelagem grafica de ontologias no Onto4AllEditor
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A Figura 1 mostra um fragmento da HEMONTO, uma ontologia sobre hemoterapia
[Mendonga e Almeida 2016]. Na aba do menu superior ativa-se a interface grafica, onde sdo
inseridas classes, relacbes e propriedades. Cores e legendas podem ser usadas para indicar
informagdes relevantes como, por exemplo, classes importadas de outras ontologias. A
HEMONTO (Figura 1) importa classes da Basic Formal Ontology (BFO) e do Foundational
Model Anatomy (FMA).

O reuso de ontologias é uma pratica recomendada [Degen et al 2001] [Grenon e Smith
2004] que esta presente tanto na OntoForInfoScience (etapa 4) quanto no Onto4AllEditor. No
editor, o administrador pode cadastrar classes, relacoes e propriedades de ontologias de alto
nivel, para que os demais usudrios possam reutilizar tais recursos em outras ontologias de
dominio. Um exemplo sdo as relacdes contained_in e derives_from, provenientes da BFO e
ilustradas na Figura 1. Dentre as funcionalidades, existe ainda a busca de classes e propriedades
cadastradas no banco de dados do editor, que facilita o reuso.

O editor é capaz de realizar sete das oito etapas da OntoForInfoScience, as quais servem
para orientar o desenvolvedor na constru¢ao da ontologia. O editor inclui caixas de dialogo (vide
Figura 2) contendo descricdo de cada etapa e as tarefas que devem ser executadas. A Figura 2
mostra a explicacdo da primeira etapa — especificacdo da ontologia — e como realiza-la a partir do
template de especificacdo. A segunda etapa da metodologia é a unica ndo realizada pelo
Onto4AllEditor, pois envolve aquisicdo do conhecimento do dominio a partir de outras fontes de
informacao.
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Figura 2. Etapa 1 da metodologia OntoForInfoScience no Onto4AllEditor.

As etapas 3, 4 e 5 sdo realizadas via comandos da interface, com funcdes que
possibilitam a insercdo de elementos obrigatorios, por exemplo: i) a insercao de classes, relagoes
e instancias; ii) a definicdo das propriedades das classes e relacGes; iii) axiomas com validagdo
da sintaxe; iv) questoes de competéncia (da etapa especificacdo). Cabe destacar que na etapa 5 —
formalizacdo da ontologia — o editor permite a inser¢do de construtores logicos, tais como:
unides, intersecOes, negacOes, quantificadores existenciais e universais, através da
funcionalidade “Edit Properties” de cada classe ou relagdo, a qual inclui atributos como
DisjointWith, EquivalentTo, SubClassOf, entre outros.

A etapa de validacao — etapa 6 — foi implementada em um console de avisos (Figura 3),
que exibe alertas ao usuario sobre acdes de modelagem que devem ser evitadas, além de
contabilizar o numero de classes, relacoes e instancias ja inseridos. Os avisos até entao
implementados sdo: i) classes duplicadas; ii) uso incorreto da relagao “instance_of” entre classes;
iii) heranca multipla; iv) circularidade; v) uso indevido de relacGes inversas; vi) falta de
anotacoes e metadados; vii) erros no uso do ambiente grafico.

A Figura 3 ilustra avisos no console para uma ontologia de pizza, onde o usudrio recebeu
2 warnings (em destaque): i) heranca multipla na classe Mushroom-Pizza, que é subclasse,
simultaneamente, de Pizza e Veggie-Pizza; ii) uso incorreto da relacdo “instance_of” entre as
classes Four-Cheese-Pizza e Pizza, ja que tal relacdo deve conectar uma instancia a uma classe.
Em ambos os casos, o console detecta dinamicamente esses problemas, informando o horério, a
respectiva classe ou relacdo, além de um identificador do aviso. O relatdrio de avisos pode ser
exportado a partir do console em um arquivo texto.
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Figura 3. Console de avisos do Onto4AllEditor

A etapa de documentacdo — etapa 7 — é realizada no Onto4AllEditor ao longo de todo o
processo de desenvolvimento. Além disso, o usuario pode acessar um repositorio especifico para
gerenciar suas proprias ontologias. Essa funcionalidade exibe as dez tltimas ontologias editadas,
bem como as cinco favoritas. Por fim, a etapa de disponibilizacdo — etapa 8 — procede a
exportacdo para um dos trés formatos disponiveis no editor: imagem (.svg), texto semi-
estruturado (.xml) e l6gica (.owl/xml ou .owx). A exportagdo para loégica permite que a ontologia
possa ser manuseada em outros editores caso o usudrio tenha essa necessidade. Em sua versao
atual, o Onto4AllEditor utiliza os formatos OWL/XML e OWX para representacdo formal das
ontologias, disponivel nas funcdes de importacdo e exportacdao da ferramenta.

Por fim, é importante destacar as instituicoes envolvidas nesta pesquisa e as tecnologias
usadas na implementacdo do editor. O Onto4AllEditor foi desenvolvido no Laboratério de
Aplicagbes e Inovacdo em Computagdo® da Universidade Federal de Juiz de Fora em parceria
com o Programa de P6s-Graduacao em Gestdo e Organizacao do Conhecimento da Universidade
Federal de Minas Gerais. Quanto as tecnologias usadas, o Onto4AllEditor é desenvolvido no
framework Laravel versdo 6.x, utilizando arquitetura Model View Controller (MVC) e as
linguagens de programacdao PHP (back-end), HTML, CSS e Javascript (front-end) com o pacote
Laravel-AdminLTE, e banco de dados MySQL. Em JavaScript, adotaram-se duas bibliotecas
especificas: i) o mxGraph®’, modificada para permitir a criagio de um componente de
diagramacao interativo; ii) a API JQuery, utilizada nas funcionalidades dinamicas do editor, tais
como a geracao de alertas. O gerenciamento e controle de versao do codigo-fonte é feito através
do GitHub.

2 Disponivel em: http://www.ufjf.br/lapic/. Acesso em: 18 de maio de 2020.
3 Disponivel em: https://github.com/jgraph/mxgraph. Acesso em: 18 de maio de 2020.




5. Consideracoes Finais

A presente pesquisa apresentou o editor web grafico de ontologias — Onto4AllEditor — como
alternativa para modelagem ontolégica para ndo especialistas. O editor se fundamenta na
OntoForInfoScience, uma metodologia de atividades do ciclo de desenvolvimento ontolégico e
direcionada para desenvolvedores menos experientes. Metodologia e editor fazem parte de um
projeto em andamento que objetiva popularizar o desenvolvimento de ontologias e assim
fortalecer a pesquisa na area, incluindo a Ciéncia da Informacao.

Para cumprir seu proposito, o Onto4AllEditor faz uso de interface grafica, dentre outros
recursos que garantem a geracao de conteudo formal em OWL. Além da interface intuitiva, o
editor destaca-se pelo console de avisos para erros. Na comparacao com outros editores, destaca-
se 0 uso de recursos graficos e o acesso via Web, uma vez que a maioria dos editores com esses
recursos tém alto custo de licenca. Nao procede comparar o Onto4AllEditor ao Protégé, visto
que sdo ferramentas em estagios completamente diferentes, criadas em contextos e com recursos
bastante dispares. Entretanto, por todos os motivos apresentados, com destaque para 0 uso por
profissionais da CI, Linguistica e especialistas de dominio, o Onto4AllEditor se justifica.

Esse estagio da pesquisa contém limitacOes, e uma das mais importantes é uma avaliacdo
de usabilidade que respalde a que a pratica ja tem mostrado. Nesse sentido, o editor esta sendo
testado por professores e alunos de graduacdo, mestrado e doutorado de duas Universidades
Federais em disciplinas que envolvem a construcdao de ontologias. Espera-se um retorno concreto
em breve nesse sentido. Além disso, o Onto4AllEditor também tem sido testado,
experimentalmente, no desenvolvimento de ontologias de base industrial em setores estratégicos.

Por fim, conclui-se enfatizando que o principal propésito do Onto4AllEditor é ser uma
ferramenta simples e acessivel para construcao de ontologias, de forma a popularizar a atividade
entre desenvolvedores inexperientes e nao familiarizados com questdes técnicas, logicas e
filoséficas. Como trabalhos futuros estdo previstos a inclusdo de funcionalidades para extracdao
de termos a partir de documentos utilizando processamento de linguagem natural (PLN), o
alinhamento de ontologias desenvolvidas no editor e um trabalho mais acurado de verificacao de
caracteristicas desejaveis do editor. Enfatiza-se que o visualizacdo é apenas um dos recursos
relevantes, dentre muitos que precisam ser considerados, e os interessados podem consultar
[Katifori, Halatsis, Lepouras et al. 2007]. Os recursos futuros serdo incorporados na ferramenta
em forma de plug-ins. Esta previsto também um pré-cadastro de classes e relagdes ontologicas
definidas em ontologias de alto e médio nivel, em particular a BFO, IAO e IOF, de forma que os
usudrios possam se beneficiar da estrutura ja criada nesses recursos.
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