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Resumo: Atualmente, ontologias sdo usadas com frequéncia em ciéncias como a Linguistica,
Ciéncia da Informacdo e Ciéncia da Computacdo, especialmente, nas areas de Modelagem
Conceitual e Representacdo do Conhecimento. Um dos grandes desafios em ontologias é seu
processo de construcdo, oneroso e complexo, que pode levar a erros de representacdo do
conhecimento e recuperacao da informacao. O uso de metodologias e editores de ontologia
ainda representa um desafio aos especialistas do dominio e profissionais da informacao, cuja
formacdo na area nao privilegia requisitos para tais atividades. Diante desse cenario, o presente
artigo apresenta uma metodologia prépria para construcao de ontologias - OntoForInfoScience
- e um software editor de ontologias - Onto4ALLEditor -, cujo propoésito principal é fornecer uma
base tedrica e funcionalidades da ferramenta para a fim de facilitar o desenvolvimento de
ontologias por diferentes tipos de usudrios, principalmente especialistas do dominio e
cientistas da informacgdo. A pesquisa inclui também uma avaliagdo dos editores de ontologia,
disponiveis atualmente, e uma breve discussdao sobre a utilizacdo e possibilidades da
OntoForinfoScience e do Onto4ALLEditor nesse contexto. Como resultados esperados da
abordagem proposta, pretende-se contribuir com a popularizacao do uso de ontologias em
Ciéncia da Informacao e areas afins.
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OntoForlInfoScience and Onto4ALLEditor:
methodology and ontology editor as facilitators in ontology building

by experts domain and information scientists

Abstract: Currently, ontologies are frequently used in sciences such as Linguistics, Information
Science and Computer Science, especially in the areas of Conceptual Modeling and Knowledge
Representation. One of the great challenges in ontologies is their costly and complex
construction process, which can lead to errors in knowledge representation and information
retrieval. The use of ontology methodologies and editors still represents a challenge to domain
experts and information professionals, whose formation in the area does not privilege
requirements for such activities. In this scenario, this paper presents a building methodology -
OntoForInfoScience - and an ontology editor software - Onto4ALLEditor - whose main purpose
is to provide a theoretical basis and functionalities of the tool in order to facilitate the
development of ontologies by different types of users, mainly domain experts and information
scientists. The research also includes an evaluation of ontology editors, currently available, and
a brief discussion on the use and possibilities of OntoForInfoScience and Onto4ALLEditor in
this context. As expected results of the proposed approach, it is intended to contribute to the
popularization of the use of ontologies in Information Science and related areas.

Keywords: Ontology building. Ontology editor. Ontology engineering. Knowledge
representation. Information Science.
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1 INTRODUCAO

A partir dos anos 1990, verificou-se um grande numero de iniciativas para o uso de ontologias
em sistemas de informagdo. Apontava-se a inconsisténcia das praticas nos primeiros anos de
modelagem como a principal causa dos problemas de falta de integracao entre sistemas (Smith
e Welty, 2001). Ainda que massivamente adotadas nos ultimos 15 anos, ontologias ja eram
citadas nos anos 1960 (Mealy, 1967), além de iniciativas significativas nos anos 1980 (Wand,
Storey e Weber, 1999) e nos anos 1990 (Gruber, 1992) (Guarino, 1998), até sua popularizacao
nos anos 2000. Ao longo de todos esses anos, a criacao de modelos conceituais foi motivada pela

busca de melhorias na representacdao em sistemas de informacao.

Por todo esse historico, o uso de ontologias se concentra nas areas da Modelagem Conceitual e
de Representacdo do Conhecimento. Entretanto, outras areas cientificas fazem uso de
ontologias, por exemplo, a Ciéncia da Informacao (Almeida 2013) e a Linguistica (Schalley
2019). A Ciéncia da Informacgdo (CI) herdou métodos de classificacdo e indexacao, atividades
que sdo parte do nucleo duro da area. Por ser Ciéncia Social Aplicada, a CI se aproximou de
teorias da Filosofia, por exemplo (Smith 2004) resultando deficiéncia pratica como a construgdo
de ontologias. Além disso, a formacgdo da CI ndo privilegia requisitos para construir ontologias,

como logica e modelagem, dentre outros.

De fato, a construcao de ontologias é um processo bastante complexo e oneroso, principalmente
para desenvolvedores de ontologia, que nao estdo tao familiarizados com o jargao técnico da
area, além de conceitos de logica formal e filoséficos necessarios nesta atividade. Na
computacdo, conceitos comuns na modelagem orientada a objetos, tais como classes abstratas
e derivadas, heranca, disjuncdo e sobreposicdo, cardinalidades, além do conhecimento em
formalismos e linguagens logicas, como a linguagem Ontology Web Language (OWL), sdao
exemplos de contetido técnico nem sempre familiares a estudantes e profissionais da area de
CI, bem como a especialistas de diferentes dominios para os quais se busca a representagdo do

conhecimento através de ontologias.

A partir da década de 1990, foi possivel notar o surgimento de diferentes metodologias para
construcdo de ontologias, tais como: metodologia de Gruninger e Fox - TOVE (Gruninger e Fox,
1995), metodologia de Uschold e King - Enterprise (Uschold e King, 1995), Methontology
(Gémez-Perez, Fernandez-Lopes e Vicente 1996), método 101 (Noy e McGuiness 2001),
metodologia NeOn (Suaréz-Figueroa 2008); Up for ONtology (UPON) (De Nicola, Missikoff e
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Navigli 2009). Mais recentemente, foi proposta a metodologia OntoForInfoScience (Mendonga
2015), que tem como caracteristica principal uma abordagem mais detalhada das etapas e
tarefas do ciclo de desenvolvimento ontolégico, de forma a possibilitar uma melhor
compreensdo das atividades necessarias a construcdo de ontologias para diferentes tipos de
desenvolvedores, dos menos aos mais experientes. No presente artigo, faz-se uma breve
apresentacdo de tal metodologia, correlacionando-a com as tarefas realizadas no editor de
ontologias Onto4ALLEditor, o qual foi concebido com base na fundamentagdo teérica da

OntoForInfoScience (Mendonga et al. 2020).

Assim como as metodologias de construgdo, foram desenvolvidos, também a partir da década
de 1990, editores de ontologia com as mais diversas caracteristicas e cujo objetivo geral é
fornecer mais agilidade e facilidade aos seus usuarios na modelagem ontolégica, inclusdo dos
elementos necessarios as ontologias, verificacdo e validacdo dos erros de modelagem, além de
formalizacdo do conteido em alguma linguagem légica. O nimero de editores é bastante
extenso, para citar alguns tem-se: Protégé (Musen 2015), Neon Toolkit (Michael e Waterfeld
2012), OLED (Guerson et al 2015), Top Braid Composer (Top Quadrant, 2019), OBOEdit (Day-
Richter, Harris e Haendel 2007) e o préprio Onto4ALLEditor (Mendonga et al. 2020) (Mendonga
etal. 2021).

O uso de editores de ontologia populares como o Protégé (Munsen 2015) ainda é um desafio
em Ciéncia da Informagdo e entre especialistas do dominio, que podem envolver médicos,
engenheiros, quimicos, bidlogos, linguistas, entre outros. Apesar de ser uma ferramenta com
mais de duas décadas de utilizacdo e a melhor avaliada entre seus usuarios (Malik, 2017)
(Warren, 2013), estes ainda encontram dificuldades no uso de recursos que o Protégé oferece.
Alguns problemas comuns, apontados em entrevistas com usuarios 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 visualizacao de ontologias
em ambientes preferidos dos usudrios; iii) feedback ruim na depuracao de erros da ontologia;
iv) falta de suporte para pesquisa de termos em ontologias externas para reuso; v) interface

pouco amigavel na navegacdo pela hierarquia de classes; entre outros (Vigo 2014).

Diante do cenario apresentado, justifica-se a discussdo do tema construcdo de ontologias e um
olhar mais detalhado para a metodologia OntoForInfoScience e o software Onto4ALLEditor a

fim de verificar se tal projeto fornece facilidades aos profissionais de informacao e especialistas
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do dominio na construc¢do de ontologias, além de possiveis contribui¢des na area. Cabe destacar
que embora o editor se oriente pela OntoForInfoScience, trata-se de software independente e,
por isso, pode ser utilizado com qualquer outra metodologia ou mesmo sem seguir nenhuma
(Mendonga et al. 2021). As etapas da OntoForInfoScience, no escopo editor, servem para
orientar os usudarios nas etapas necessarias de construcdo, mesmo que segui-las ndo seja

obrigatério.

O presente artigo estd estruturado nas seguintes sec¢des: a se¢do 1 de introducdo, apresentou o
contexto e problema de pesquisa, além de justificativas e objetivos; a secdo 2 cita metodologias
para construc¢do de ontologias (subsec¢do 2.1) e destaca a OntoForInfoScience (subsecao 2.2); a
secdo 3 discorre sobre editores de ontologia, incluindo uma visao geral sobre os editores
populares e aqueles recomendados em padrdes como o0 W3C (subsecdo 3.1); e a apresentacdo
dos recursos e funcionalidades do Onto4ALLEditor (subse¢do 3.2). A secdo 4 apresenta a
discussao do artigo, destacando as limitacdes atuais das metodologias e editores de ontologia,
bem como as possiveis contribuicoes da metodologia e editor apresentados aos

desenvolvedores de ontologia. Por fim, a Se¢do 5 traz consideragdes finais deste artigo.

2 METODOLOGIAS DE CONSTRUGAO E A ONTOFORINFOSCIENCE

Esta secao do artigo faz referéncia as metodologias de construcao de ontologias mais citadas na
literatura da area e destaca também, de forma mais detalhada, a metodologia

OntoForInfoScience e suas etapas.

2.1 Uma visao geral sobre metodologias para ontologias

Devido ao uso e aplicacdes de ontologias a partir dos anos de 1990 para representacao do
conhecimento, foram desenvolvidas a partir de entdo uma série de metodologias, métodos e
propostas de como conduzir a construcao de uma ontologia. Através da literatura da area, é
possivel perceber que houve um aumento significativo de metodologias e métodos de
construcdo entre meados da década de 90 até o inicio dos anos 2000, algumas das mais citadas
sdo: metodologia TOVE (Gruninger e Fox, 1995), metodologia de Uschold e King - Enterprise
(Uschold e King, 1995), Methontology (Gémez-Perez, Lopes, Vicente, 1996) e o método 101
(Noy e McGuiness, 2001). De meados dos anos 2000 até hoje, surgiram novas metodologias de
constru¢do em um numero menor se comparado ao periodo anterior. Algumas delas sao:
metodologia UP for ONtology (UPON) (De Nicola, Missikoff e Navigli 2009), metodologia NeOn
(Suarez-Figueroa 2010) e metodologia OntoForInfoScience (Mendonga 2015).
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De maneira geral, tais metodologias ddo suporte aos desenvolvedores de ontologia nas tarefas
que devem ser executadas no processo de construcao, elucidando etapas deste processo e como
devem ser realizadas. A existéncia de diferentes metodologias deve-se, em grande parte, a ndo
existéncia de um padrdo metodologico comum e unificado para area, muito em razdo de ser
ainda um ramo de pesquisa recente se comparado as metodologias tradicionais da Ciéncia da

Informacgdo ou as metodologias de processo de software da Ciéncia da Computagao.

Trabalhos de revisao de literatura na area (Jones, Bench-Capon e Visser, 1998) (Fernandéz-
Lopez 1999) (Fernandéz-Lépez e Corcho, 2004) (Silva, Souza e Almeida, 2008) (Santos, 2014)
(Mendonga, 2015) descrevem as metodologias para ontologias mais conhecidas e citadas, as

quais estao apresentadas no Quadro 1, incluindo seu nome, descricao breve e etapas previstas.

Quadro 1 - Metodologias para construgdo de ontologias

METODOLOGIA

DESCRICAO
(objetivos e dominio de aplicac¢ao)

ETAPAS
(processos e atividades)

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

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

Negdcios

1. Elaboragdo de cendarios de
motivacao

2. Questdes de competéncia
informal

3. Concepcgdo da terminologia
formal

4. Questdes de competéncia
formal

5. Especificacdo de axiomas
formais;

6. Verificagdo de teoremas
completos.

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

Desenvolvido com base na pratica da
construcdo da ontologia Enterprise
Ontology, que descreve conhecimento
no dominio corporativos.
Dominio de aplicacdo:
(empresarial)

Negdcios

1. Propésito, grau de
formalismo e usudrio

2. Construgdo da ontologia em
trés etapas:

a) conceitualizagio

b) implementagdo

c) integracdo com ontologias ja
existentes;

3. Avaliacao

4. Documentacgao

Methontology
[GOMEZ-PEREZ, FERNANDEZ-
LOPES e VICENTE, 1996)

Possibilita a construcdo de ontologias
por reengenharia, utilizando-se do
conhecimento de dominio.

Dominio de aplicac¢ao: Diversos.

Especificacdo:

Aquisi¢ao de Conhecimento
Conceitualizagido
Integracao

Implementagdo

Avaliacdo

Documentacao

Nk W e

Método Kactus

Método derivado do projeto Kactus que
permite reutilizacdo de conhecimento

1. Lista de necessidades ou
requisitos
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(BERNARAS, LARESGOTTI,
CORERA, 1996)

em sistemas técnicos, tal como redes
elétricas.

Dominio de aplicagdo: Sistemas de
complexidade técnica.

2. Identificacao de termos
relevantes

3. Criacdo de modelo
preliminar

4. Estruturacao e refinamento
5. Integracao e reutilizacao.

Método Sensus
(SWARTOUT et al,, 1996).

Método derivado da ontologia Sensus,
desenvolvida para o processamento de
linguagem natural.

Dominio de aplicagao: Diversos.

1. Identificar termos-chave do
dominio;

2. Ligar os termos-chave a
ontologia Sensus;

3. Adicionar novos termos para
o dominio;

4. Adicionar subarvores

completas.
Método 101 Método usado no desenvolvimento de | 1. Determinar escopo
(NOY e GUINESS, 2001) exemplos praticos utilizando o editor de | 2.  Considerar o reuso de termos
ontologias Protégé. 3. Enumerar termos
Dominio de aplicagdo: Diversos. 4. Definir classes
5. Organizar as classes em uma

taxonomia

6. Definir propriedades e suas
restricoes

7. Adicionar valores de
instancias

Método CYC
(REED e LENAT, 2002)

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

Dominio de aplicagdo: Diversos.

1. Extracdo manual do
conhecimento

2. Extracdo auxiliada por
computador

3. Desenvolvimento de
representacao

4. Representacdo do
conhecimento de diferentes
dominios usando primitivas.

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

Metodologia desenvolvida para a
construcdo de  ontologias para
aplicacdes de gestdo do conhecimento
Dominio de aplicagdo: Gestio do
conhecimento empresarial.

Estudo de viabilidade
Kickoff

Refinamento

Avaliagio

Aplicacgio e evolugdo
Geragdo de conhecimento
Captura de conhecimento
Recuperagdo e acesso

PNk wh

Metodologia UP for ONtology
(UPON)

(DE NICOLA, MISSIKOFF e
NAVIGLI, 2009)

Metodologia de  construgdo de
ontologias derivada em padrdo de
engenharia de software Processo
Unificado
Dominio de aplicacdo: Negbcios (e-
bussiness).

Workflow de Requisitos

Workflow de Analise

Workflow de
esenvolvimento

Workflow de Implementacdo

Workflow de Teste

Vi g W=

Metodologia NeON
(SUAREZ-FIGUEROA, 2010)

Metodologia para construgdo de redes
ontoldgicas baseado em um
desenvolvimento colaborativo
Dominio de aplicac¢io: Diversos.

1. Gerenciamento de processos
e atividades

2. Desenvolvimento orientado
de processos e atividades

3. Suporte aos processos e
atividades
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Metodologia MFPFO
(LIM, LIU e LEE, 2011)

Metodologia de construgdo de ontologia
multi-facetada, anotada
semanticamente, para a modelagem de
uma familia de produtos.

Dominio de Aplicag¢ao: Dominios que
possuem uma familia de produtos

1. Construgdo de uma
taxonomia da familia de produtos;
2. Extracdo de entidades;

3. Identificacdo do conceito e
geracdo da unidade facetada;

4. Anotagdo semantica e
modelagem faceta;

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

6. Avaliagdo e validacdo da
ontologia.

OntoForInfoScience
(MENDONCA, 2015)

Metodologia teve sua origem nas
dificuldades conhecidas da area de CI
para construcdo de ontologias. Seu
objetivo principal e diferencial ¢é
detalhar os passos metodolégicos,
explicando termos técnicos, questoes
légicas e filosoficas envolvidas, que
raramente sdo de conhecimento ou
dominio dos interessados.

Dominio de Aplicagdo: Diversos.

0. Avalia¢do da necessidade da
ontologia

1. Especificagdo

2. Aquisicdo e Extracdo de
Conhecimento

3. Conceitualizacdo

4. Fundamentacdo Ontolégica
5. Formalizacdo da Ontologia
6. Avaliacdo

7. Documentacao

8. Disponibiliza¢do

Fonte: adaptado de Mendonga (2015)

2.2 Metodologia OntoForinfoScience

A metodologia OntoForInfoScience foi criada com o propdsito de possibilitar que especialistas

em Organizacdo do Conhecimento, incluindo cientistas

da informacao e outros

desenvolvedores, possam superar problemas relativos ao jargao técnico e as questdes logicas e

filos6ficas no desenvolvimento de ontologias (Mendong¢a, 2015). Para tanto,

OntoForInfoScience detalha os passos necessarios do processo de construcdo de ontologias em

uma linguagem simples e adequada a profissionais diversos, caracteristica que a diferencia das

atuais metodologias existentes (Mendonga e Soares, 2017).

Ainda que apresente uma caracteristica particular, a metodologia OntoForInfoScience

também se baseou em algumas etapas de metodologias ja existentes, especificamente a

Methontology, o método 101 e a metodologia NeOn, de forma a reutilizar algumas etapas e

suprir as limitacdes presentes em cada uma delas: detalham-se as etapas e passos reutilizados,

além de realizar adaptacdes necessarias para obter uma linguagem apropriada a todos

desenvolvedores de ontologia.
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A metodologia OntoForInfoScience engloba, ao todo, uma pré-etapa e oito etapas,
conforme apresentado na Figura 1. No restante da presente se¢do apresenta-se uma breve

descricdo dessas etapas. A descricdo completa esta disponivel em Mendonga (2015).

Figura 1: Etapas da metodologia OntoForInfoScience

E}apa 0: Avaliacao

da necessidade da
ontologia

eTemplate de
Especificacdo

eGlossarios:

I Etapa 2: Aquisi¢ioe eConceitos
Extracdo de Verb
\ Conhecimento ¢Verbos
= .R eTabela de Conceitos e Propriedades
o ] Etapa 3: eDicionario de Relag¢des
utro instrumento \ Conceitualizagao *Modelos Conceituais
terminolégico

\ I= Etapa 4: =
\ Fundamentagdo

tologi , L.
\ e Contetido ontolégico

Representacio grafica

Etapa 8: Etapa 6: Avaliacio

Disponibilizacido Documentagao

Documento formal

Fonte: Mendonga e Soares (2017)

Na pré-etapa ou etapa 0 (zero), o desenvolvedor realiza uma avaliagdo prévia sobre a real
necessidade da construcao de uma ontologia para o problema analisado. Se o objetivo desse
desenvolvimento consiste, por exemplo, unicamente na indexacdo e recuperacdo de
informag¢des em um dominio especifico, a construcdo de um tesauro é suficiente. Entretanto, se
0 objetivo consiste na representacdo de aspectos e objetos do mundo real e também a
necessidade do uso de relagdes mais extensiveis do que aquelas contidas em vocabularios

controlados, a construcdo de uma ontologia é fundamental.

Decidida a necessidade de desenvolver a ontologia inicia-se a sequéncia de etapas do processo
de construcdo. Na etapa 1 realiza-se a especificacdo da ontologia através do template de
especificacao, o qual deve conter informagdes sobre: o dominio e escopo, propdsito geral,
classes de usuarios que representam o publico-alvo da ontologia, cenarios de aplicagdo para uso

da ontologia e o grau de formalidade. Estabelece-se também o tipo da ontologia: ontologia de
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alto ou médio nivel, de dominio ou de tarefa; ontologia leve ou pesada. Por fim, delimita-se do
escopo de cobertura da ontologia descrevendo-se o ponto de partida, o limite do dominio

coberto e questdes de competéncia.

A etapa 2 consiste na aquisicdo e extracao de conhecimento, que engloba as atividades de
selecdo dos materiais de referéncia do dominio e a ado¢do de métodos de extracdo do
conhecimento. Na OntoForInfoScience, essas atividades sdo conduzidas de forma a combinar
diferentes métodos de extracdo, como: andlise textual e manual de textos, extracdo
terminoldgica automatica, método semiautomatico de identificacdo de conceitos do dominio.
Além disso, busca-se colaboracao, isto é, a aquisicdo de conhecimento envolvendo diferentes
visdes do dominio a partir de consulta a especialistas diversos. Os artefatos resultantes da etapa
2 sdo glossarios de conceitos, de verbos e de relagdes, os quais sdo utilizados como parametros

de entrada na etapa 3.

Na etapa 3, de conceitualizagdo, sao realizadas atividades como identificacdo e andlise dos
conceitos do dominio que serdo incluidos como classes da ontologia. Além disso, realiza-se a
organizacao e a estruturacdo do conhecimento de forma a se obter relacdes, propriedades e
restrigoes da ontologia. Na OntoForInfoScience esse processo ocorre a partir da transformagdo
dos glossarios construidos na etapa anterior em artefatos conceituais da etapa 3, os quais
correspondem a: i) tabela de conceitos e propriedades, que contém os conceitos identificados e
validados, suas defini¢des, seus termos sindnimos, seus valores possiveis e suas propriedades
(restri¢des) a nivel conceitual; ii) dicionario de verbos, que contém os verbos identificados e
validados como candidatos a relagdo na ontologia e suas defini¢cdes textuais; e iii) os modelos
conceituais graficos, que representam as relagdes conceituais entre os conceitos identificados

através de grafos ou estruturas similares.

A etapa 4 corresponde a fundamentagao da ontologia desenvolvida, isto é, o desenvolvedor deve
pesquisar por ontologias de fundamentagao que atuem como ponto de partida e escolher aquela
mais apropriada ao objetivo proposto. Ao fazer essa escolha, o desenvolvedor deve considerar
a abordagem filoséfica subjacente a ontologia de fundamentacdo, de forma a justificar decisoes
ontoldgicas na modelagem do dominio. A ontologia de fundamentacao selecionada deve ser

importada para um editor de ontologias para inicio do desenvolvimento ontologico.

Na etapa 5 realiza-se a representacdao formal da ontologia através de uma linguagem légica.

Nessa etapa produz-se a descricdo formal do dominio a partir da conceitualizacao anterior
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(etapa 3). Portanto, o conhecimento do dominio, tratado anteriormente apenas a nivel
conceitual, passa a ser tratado a nivel ontolégico-formal, o que implica em uma série de
adaptagdes nas estruturas conceituais de forma a atender as restricdes ontologicas e formais.
Estdo incluidas como atividades: i) construir a taxonomia geral da ontologia, baseada na
estrutura da taxonomia da ontologia de fundamentac¢do escolhida; ii) definir propriedades
descritivas das classes, as quais envolvem apenas atributos textuais, tais como nomes,
sindnimos, definicdes textuais e anotagdes; iii) criar definigdes formais para cada uma das
classes da ontologia usando uma linguagem logica, de forma que a definicdo formal seja
derivada da definicao textual elaborada no passo anterior; iv) definir propriedades de dados
das classes, as quais envolvem atributos como tipos de dados, cardinalidade e uso dos
quantificadores universais ou existenciais; v) criar instancias das classes da ontologia, de forma
a testar o funcionamento da ontologia; vi) especificar relacdes ontoldgicas, o que consiste na
aplicagdo de um conjunto definido de regras e principios para a transi¢do das relagdes
conceituais para o nivel formal-ontolégico. Dentre essas regras, tem-se como exemplos: a
restricdo a inclusao de relagdes a apenas aquelas identificadas como entidades da realidade, a
caracterizacdo dos tipos de uma relagdo ontolégica, tais como tipos is_a e tipos part_of, dentre
outras; vii) definir propriedades das rela¢des ontologicas, as quais incluem o nome da relacao,

a definicao semi-formal, a propriedades ldgicas basicas, o dominio e a faixa, dentre outras.

A etapa 6 envolve a avaliacdo da ontologia que, no caso da OntoForInfoScience, corresponde a
um conjunto de critérios que permitem realizar tanto a validacdo ontologica (adequagao da
ontologia ao dominio - mundo real) quanto a verificagdo ontolégica (analise da ontologia
quando a corretude de sua construcdo). Exemplos de critérios de validagdo sdo: natureza
ontolégica, universalidade de classes e relacdes e grau de representatividade do dominio.
Exemplos de critérios de verificacdo sdo: a ndo recursividade nas defini¢Ges, a especificacdo dos

diferentes tipos da relacdo part_of, a definicao de relacdes inversas e criacdo de cardinalidades.

Na etapa 7, de documentagdo, produz-se o documento formal da ontologia. A elaboragao da
documentacdo é realizada, praticamente, ao longo de todo o processo de construcdo. O
conteudo do documento formal da ontologia engloba o documento de especificagdo (etapa 1),
materiais ou documentos de referéncia do dominio (etapa 2), conjunto de modelos conceituais
(etapa 3), ontologias reutilizadas (etapas 4 e 5), conteddo ontoldgico-formal (etapa 5),

documento de avaliacdo da ontologia (etapa 6).
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Por fim, a etapa 8 cuida para que a ontologia desenvolvida seja disponibilizada em meio
eletronico de facil acesso e visualizagdo aos usudrios. Como passos desta etapa, tem-se: i) a
exportacao do contetdo formal da ontologia (desenvolvido na etapa 5), através de algum editor
de ontologias para alguma linguagem légica, em geral a Ontology Web Language (OWL), para
disponibilizagdo na web; ii) a apresentacdo da ontologia em formato grafico para mais facil
entendimento pelos usuarios, o que pode incluir tanto um documento estatico, quanto uma

interface de busca ao contetido da ontologia.

3 EDITORES DE ONTOLOGIA

A presente secdo lista alguns dos principais editores de ontologia com base em referéncias
atualizadas da World Wide Web Consortium (W3C) e da Industrial Ontologies Foundry3 (I0F)
(subsegdo 3.1); destaca mais detalhadamente o editor de ontologias Onto4ALLEditor, através
de seus recursos e funcionalidades (subsec¢do 3.2); e apresenta alguns trabalhos que discorrem
sobre a utilizacdo e avaliagcdo dos editores por seus usuarios e com base critérios especificos

(subsec¢do 3.3).

3.1 Uma visao geral sobre editores de ontologia

Essa secdo lista, de forma ndo exaustiva, editores citados em trés referéncias atualizadas

(Quadro 2), a saber: (W3(, 2020) (IOF, 2020) (Braun, Estevez e Fillottrani, 2019).

Quadro 2 - Lista de editores de ontologia (ndo exaustiva, ordem alfabética)

EDITOR CARACTERISTICAS PRINCIPAIS REFERENCIA

CmapTools Editor de mapeamento conceitual. https://cmap.ihmc.us/cmaptools/
Permite representar nodos e mapas
conceituais em ambiente grafico.

Eddy for Editor que usa a linguagem grafica https://www.obdasystems.com/eddy
Graphol Graphol. Desenvolve grafos
compostos por nés e conexoes
evitando textos.

Graffo Editor de c6digo fonte aberto paraa | https://essepuntato.it/graffoo/
apresentagio de classes,
propriedades e restricoes em OWL.

Hozo Editor, servidor e gerenciador de http://www.hozo.jp/
ontologias em ambiente distribuido;

3 Disponivel em: https://www.industrialontologies.org/# Acesso em 22 de Julho de 2021.
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baseado na Web para colaboracao.

IcoM Permite manipular multiplas https://www.inf.unibz.it/ ~franconi/icom/
ontologias; interface grafica com
suporte a digrama de classes e
raciocinador.

Menthor Editor de c6digo aberto, permite https://ontouml.org/ontouml/tooling/
integracdo com a OntoUML,
esteredtipos e importagdo do Ent.
Architect.

NeOn Toolkit | Inclui metodologia para http://neon-project.org/
desenvolvimento de ontologias em
larga escala em ambiente
distribuido.

OBO-Edit Editor de cédigo aberto, codificado http://oboedit.org/
em Java. Otimizado para o formato
ontologico OBO.

OLED Editor baseado na linguagem https://ontouml.org/ontouml/tooling/
OntoUML, fundamentada na UFO;
oferece validag¢do, simulacado e
deteccdo de padrdes.

OWLGrEd Interface grafica para editar e http://owlgred.lumii.lv/
visualizar ontologias, extensdo por
plugins inclusive para modelagem
UML.

Protégé Editor de c6digo aberto com https://protege.stanford.edu/
interface para criagdo e edicao;
extensdo por plugins mais
processador de consultas.

Swoor Editor de c6digo aberto com suporte | http://www.mindswap.org/
a OWL de arquitetura baseada em
Web. Suporte a raciocinio.

TopBraid IDE comercial para modelagem RDF | https://www.topquadrant.com/products/topbraid-
Composer em interface grafica. Tem capacidade | composer/
de inferéncia, e consultas.

yEd Graph Editor multiplo comercial, permite https://www.yworks.com/products/yed
Editor trabalhar com grafos de redes
semanticas e OWL.

WebProtégé | Versao colaborativa na Web do https://protege.stanford.edu/
Protégé. Suporta edicées em OWL e
OBO); importa e exporta formatos.

Fonte: adaptado de Mendonga et al (2020)
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3.2 Onto4ALLEditor

Esta subsecdo descreve o software Onto4ALLEditor, em sua versao atual 3.0, apresentando suas
caracteristicas, funcionalidades e etapas para criacdo de ontologias no editor. Como ja
mencionado, a teoria que fundamenta o Onto4ALLEditor é a metodologia OntoForInfoScience,
cuja caracteristica principal é conter uma abordagem detalhada das etapas e tarefas do ciclo de
desenvolvimento ontolégico, de forma a possibilitar melhor compreensao das atividades
necessdarias a construcdo de ontologias para diferentes tipos de desenvolvedores, dos menos
aos mais experientes (Mendonga e Soares, 2017). Esse também é um dos propésitos do
Onto4ALLEditor, que pode ser usado em conjunto com tal metodologia, outra metodologia ou

nenhuma, ja que é um software independente.

O diferencial do Onto4ALLEditor em relagdo aos demais editores avaliados corresponde as
facilidades oferecidas no desenvolvimento por usuarios sem experiéncia. Nesse sentido, foram
incorporadas as seguintes funcionalidades principais: a) interface grafica e colaborativa,
disponivel na web; b) suporte metodologico para tarefas executadas no editor; c) reuso de
ontologias de alto nivel, além de classes e relacdes individuais; d) console de avisos e erros
ontolégicos exibido em tempo real na ferramenta; e) relatérios da ontologia; f) editor de

tesauros; dentre outros recursos.

A tela principal do editor é intuitiva e inclui uma area de desenho grafico para modelagem da
ontologia no ambiente web (vide Figura 2). As funcionalidades do Onto4ALLEditor sao
acessadas através de menu dinamico, a esquerda da tela, com um icone especifico para cada
uma. Também a esquerda da interface esta a paleta de elementos graficos (classes, relacdes e
instancias), a qual foi separada em 3 (trés) grupos: a) Taxonomy: elementos para construcao de
taxonomias - classes nomeadas por “label” e relagao “is_a”; b) Basic Ontology: elementos basicos
para construcdo de ontologias - classes (circulo), instancias (losango) e relagdes “is_a” e
“new_relation” (para relagdes do usudrio); c) BFO Ontology: constructos (elementos) para reuso

de classes e relagdes das ontologias de alto nivel Basic Formal Ontology e a Relation Ontology.
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Figura 2 - Ambiente de modelagem grafica do Onto4ALLEditor
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Ainda na Figura 2, a paleta a direita inclui os elementos textuais (propriedades) necessarios

para construcdo de ontologias separados em 5 (cinco) grupos: i) Classes: representam

propriedades das classes, tais como: subClassOf, equivalence, instances,

targetForKey,

disjointWith e Constraint (local do editor usado para inser¢do e validacdo dos axiomas da

ontologia); ii) Object Properties: representam as propriedades das relagdes da ontologia, tais

como: domain e range (preenchidos automaticamente pelo editor), equivalentTo, subpropertyOf,

inverseOf, disjointWith; iii) Annotation Properties: sdo propriedades de anotacdo de uma

classe ou relacdo da ontologia, tais como: label, comments,

isDefinedBy,

seeAlso,

incompatibleWith; iv) Datatype Properties: representam as propriedades dos tipos de dados

da ontologia, tais como: value, domain, range, equivalentTo, subpropertyOf; v) Individuals: sdo

as propriedades das instancias da ontologia, tais como:

types, sameds, differentAs,

objectProperties, dataProperties. E importante destacar que cada grupo de propriedades é

habilitado de acordo com o elemento grafico selecionado na area de desenho. Assim, por

exemplo, na Figura 2 estdo habilitados os grupos Classes (laranja) e Annotation Properties

(vermelho), porque a classe “Veggie-Pizza” esta selecionada, e desabilitados (em cinza escuro)

os outros 3 (trés) grupos de propriedades).
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Um dos recursos mais relevantes implementados no Onto4ALLEditor é seu console de avisos e
erros de modelagem ontolégica em tempo real. Entre os avisos e erros ja disponibilizados na
ferramenta estdo: a) classes duplicadas; b) uso incorreto da relacdo “instance_of”; ¢) heranga
multipla; d) circularidade; e) uso indevido de relagdes inversas; f) falta de anotacdes e
metadados; g) erros no uso do ambiente grafico. A Figura 3, a seguir, destaca o console de avisos
e erros do editor, os quais ndo sdo de corre¢do obrigatdria por parte do usudrio, mas o alerta

sobre eles, e também podem ser exportados para arquivo-texto.

Figura 3 - Console de avisos e erros do editor
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A Figura 3 ilustra avisos no console para uma ontologia de testes, sobre pizzas, onde o usuario
recebeu trés avisos (em destaque): a) heranca multipla da classe Mushroom-Pizza, que é
simultaneamente subclasse de Pizza e de Veggie-Pizza; b) e c) ndo preenchimento da
propriedade obrigatéria “definition” para as classes Pizza e Veggie-Pizza. Em ambos os casos, o
console detecta dinamicamente os problemas, informando o horario, a classe ou relacao com

erro, além de emitir um identificador do aviso.

Sobre o suporte metodoldgico, o Onto4ALLEditor é capaz de realizar sete etapas das oito
previstas na OntoForInfoScience, a saber: 1) Especificacdo; 3) Conceitualizacdo; 4)
Fundamentacao; 5) Formalizacdo; 6) Avaliacao; 7) Documentacdo; 8) Publicacdo. A segunda

etapa da metodologia (Aquisicao e Extracao do Conhecimento) é a Uinica ndo possivel através
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do editor, uma vez que a aquisicdo do conhecimento do dominio a ser modelado é feita de
maneira independente pelos desenvolvedores da ontologia. De forma a orientar o
desenvolvedor, as etapas da metodologia sdo exibidas em uma caixa de didlogo, contendo a
descri¢do da etapa e as tarefas a executar (vide Figura 4). A Figura 4 ilustra a primeira etapa -

especificacao da ontologia - e como realiza-la a partir de um template de especificagao.

Figura 4 - Etapas da OntoForInfoScience no software editor

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

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

J
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Outras duas funcionalidades que merecem ser destacadas do editor sdo: i) o processo de
armazenamento e documentacdo da ontologia, realizado através de um repositorio especifico
para o usuario gerenciar suas préprias ontologias, além de poder exportar o contetido da
ontologia para um arquivo-texto como parte da documentagao; ii) a exportacdo da ontologia
modelada para um dos trés formatos atuais disponiveis no editor: imagem (.SVG), texto semi-
estruturado (.XML) e légica (OWL/XML ou .OWX). A exportacdo para légica permite que a

ontologia possa ser manuseada em outros editores, por exemplo, no popular Protégé.

Por fim, quanto as tecnologias utilizadas, o Onto4ALLEditor foi desenvolvido no framework
Laravel versao 6.x, utilizando arquitetura Model View Controller (MVC) e como 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:
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i) o mxGraph3, modificada para permitir a criacdo de um componente de diagramacgao
interativo; ii) a API JQuery, utilizada nas funcionalidades dindmicas do editor, tais como a
geracdo de alertas. O gerenciamento e controle de versdo do c6digo-fonte é feito através do

GitHub.

3.3 Sobre a utilizacao, usabilidade e avaliacao dos editores

Algumas pesquisas na literatura da area abordam aspectos interessantes sobre a utilizacao dos
editores de ontologia citados, as experiéncias dos usudrios (User eXperience - UX) com tais
ferramentas, considerando aspectos de usabilidade, e avaliagdes dos editores sob um conjunto
de critérios estabelecidos. Esta subsecao do artigo destaca esses aspectos, apresentando tais

pesquisas.

Uma pesquisa quantitativa com 65 profissionais que trabalham com ontologias identificou,
dentre outras questdes, quais os editores eram os mais usados (Warren, 2013). O Protégé foi
identificado como o mais utilizado com 50% dos entrevistados; 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) com 3%.

Outra pesquisa sobre os aspectos da usabilidade de editores (Malik, 2017) apresentou aos
participantes uma sequéncia de tarefas em cinco editores. Em seguida, aplicou-se aos
participantes um questionario de usabilidade. 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 em comparagdo

com outros editores como TopBraid, NeOn e SWOOP.

Outro trabalho conduziu uma entrevista com cerca de 30 profissionais de ontologias,
questionando 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
mengdo. Os resultados mostraram que cerca de 70% dos profissionais recomendam o Protégé
e apenas 10% indicaram o TopBraid Composer. As demais ferramentas envolvidas foram NeOn
Toolkit, SWOOP, OntoStudio. Um dos aspectos mencionados por aqueles que escolheram o

Protégé é a existéncia de um tutorial de uma ontologia de pizza mostrando o uso de tal editor.
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Outros motivos pela escolha do Protégé incluem sua grande comunidade de usuarios, o fato de

ser gratuito e ter codigo aberto.

Outro aspecto relevante sobre editores de ontologia, abordado na presente pesquisa, refere-se
a uma avaliacdo geral de tais softwares quanto aos recursos e funcionalidades disponiveis aos
seus usuarios no processo de construcao de ontologias. Com base em trabalhos sobre o tema na
literatura da area ((Alatrish, 2013) (Vigo et al, 2014) (Warren, 2013) (Malik, 2017)

(Siricharoen, 2018) (Mendonga et al., 2021)) foi possivel apontar as principais limitacdes dos

softwares editores atualmente disponiveis. Sdo elas:

¢ Problemas com a visualizacao grafica de ontologias e com a navega¢do pouco amigavel
nos editores que oferecem tal recurso. Poucas ferramentas permitem que o usuario
interaja dinamicamente com o modelo grafico da ontologia, especificando classes,

relacoes e propriedades;

e Falta de suporte para visualizacao de ontologias em ambientes preferidos dos usuarios;

e Interface pouco amigavel na navegacdo pela hierarquia de classes;

e Necessidade de um ambiente mais colaborativo entre especialistas do dominio para
modelagem da ontologia. Um fator que prejudica a colaborag¢do no desenvolvimento é o

fato de que muitos editores de ontologia nao estao disponiveis na web;

e Falta de suporte metodoldgico no desenvolvimento da ontologia dentro do editor, por

exemplo, com agdes que orientem os usuarios nas tarefas de construcao;

e O tempo gasto para executar tarefas de constru¢do da ontologia em alguns editores é

alto;
e Feedback ruim na depuracao de erros da ontologia;

e Falta de suporte para pesquisa de termos em ontologias externas para reuso;

e Existe uma grande variedade de formatos de importacao e exportacdo do conteudo da
ontologia para linguagens formais, o que indica uma auséncia de padronizacido nesses

formatos que pode prejudicar a interoperabilidade semantica;

e Falta de suporte a reasoner em alguns editores;

e A extensibilidade dos editores é assegurada, em grande parte apenas, pela inclusdao de

plug-ins ao editor principal;

e Muitos editores de ontologias foram descontinuados ou ja ndo estdo mais disponiveis

para acesso por seus usuarios;

e Editores de ontologia comerciais, em geral, cobram um valor alto pela licenca do

software;
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Essa analise mais geral das limitagdes dos editores de ontologia é mais detalhada e explicada
no trabalho de Mendonga et al. (2021), no qual os autores conduziram uma avalia¢do individual
de cada editor de ontologia explorado, tendo como base um conjunto de critérios basicos do
processo de construcdo de ontologias. Entre tais critérios e sua avaliagdo individual em cada
editor analisado (CmapTools, Eddy for Graphol, Graffo, Hozo, ICOM, Menthor, NeOn Toolkit,
OBO-Edit, OLED, Onto4ALLEditor, OWLGrEd, Protégé, SWOOP, TopBraid Composer, yEd Graph

e Falta de suporte a inser¢do de axiomas;

e N3ao ha um padrdo para armazenamento das ontologias construidas nos editores, que
podem ser armazenadas em arquivos simples, formato HTML ou em bancos de dados

relacionais;

e Falta de suporte e gerenciamento de backup.

Editor, WebProtégé) pode-se destacar os seguintes:

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

2. Editor disponivel on-line na web: dentre os editores analisados apenas yEd Graph

Editor, WebProtégé e Onto4ALLEditor estdo disponiveis para uso na web.

3. Suporte metodoloégico as etapas de construcio da ontologia: esse critério refere-se
ao uso de uma metodologia de construcao dentro do software editor. Nenhum dos
editores avaliados oferece tal recurso, com exce¢do do Onto4ALLEditor através da
OntoForInfoScience. Ainda assim, o suporte fornecido por este editor precisa ser melhor

vinculado e detalhando a metodologia usada.

4. Importacdo e exportacao de ontologias para linguagens formais: muitos formatos
diferentes estdo disponiveis para importacdo e exportacdo de ontologias em tais
editores, como por exemplo: RDF, XML, OWL, OBO, TTL, UML, HTML, XMI, dos quais

alguns nao sdo formaliza¢des de ontologia, como HTML, XML e UML.

5. Suporte a inserc¢ao de axiomas: tal recurso esta presente na maior parte dos editores.
Sao eles: Eddy for Graphol, Neon Toolkit, 0BO-Edit, OLED, Onto4ALLEditor, OWLGrEd,

Protégé, SWOOP, TopBraid Composer e WebProtégé.

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

TopBraid Composer.

7. Tipo de ambiente (desktop, web ou outro) de funcionamento do editor: neste critério
avaliativo a grande parte dos editores estdo disponiveis apenas para instalacdo e
execucao via desktop, exceto os editores Onto4ALLEditor e WebProtégé - disponiveis
somente em ambiente web - e yEd Graph Editor e TopBraid Composer - disponiveis

tanto em ambiente desktop quanto web.
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8. Armazenamento das ontologias: nesse item grande parte dos editores armazena as
ontologias construidas em um arquivo local da maquina do usuario, porque em sua
maioria funcionam em ambiente desktop. Os editores CMapsTools, yEd Graph Editor e
WebProtégé armazenam as ontologias no servidor com opg¢do de download para
maquina do usudrio, enquanto os editores Onto4ALLEditor e TopBraid Composer
fornecem recurso de armazenamento das ontologias em banco de dados, além de
arquivo local.

9. Suporte e gerenciamento de backup das ontologias: esse é um recurso que a maioria
dos editores ndo disponibiliza aos usuarios. De certa forma, os editores Onto4ALLEditor
e TopBraid Composer fornecem tal recurso ao permitir que seus usuarios salvem as
ontologias em bancos de dados usados em tais ferramentas;

10. Plataformas e sistemas operacionais: quase todos editores analisados estao
disponiveis para Windows, Linux e MacOS, com excecdo dos editores Hozo (apenas
Windows e MacOS) e OWLGrEd (apenas Windows);

11. Status atual de funcionamento: corresponde ao fato do editor estar em funcionamento
ou ndo na atualidade, uma vez que alguns editores de ontologia foram descontinuados e
ndo estdo mais disponiveis. Dentre esses indisponiveis atualmente tem-se: ICOM, Neon
Toolkit, OBO-Edit e SWOOP. Os demais editores estdo disponiveis para uso.

4 DISCUSSAO

Como mencionado anteriormente, o uso de editores de ontologia ainda é um desafio em Ciéncia
da Informagdo e entre especialistas do dominio, mesmo com um numero significativo de
editores disponiveis atualmente e a utilizagdo dos editores mais populares, como o Protégé,
ocorrer ha mais de duas décadas na area. Esta secdo do artigo apresenta uma breve discussdo
sobre as possibilidades de uso do Onto4ALLEditor e sua metodologia associada -
OntoForInfoScience - entre usuarios da informacao (profissionais, pesquisadores e estudantes

da area) e especialistas do dominio.

Um resumo das avaliagdes apresentadas por usuarios dos editores de ontologia e encontrada
na literatura da area, conforme descrito na secao 3, aponta entre as limitagdes: i) necessidade
de um ambiente mais colaborativo entre especialistas do dominio para modelagem da
ontologia; ii) falta de suporte metodolégico na construcdo das ontologias; iii) falta de suporte
para visualizacao de ontologias em ambientes preferidos dos usuarios; iv) feedback ruim na
depuracdo de erros da ontologia; v) auséncia de recursos para backup e gerenciamento das
ontologias desenvolvidas; vi) inexisténcia de um padrao de linguagem formal para exportacao
e importacdo de ontologias; vii) falta de suporte para pesquisa de termos em ontologias

externas para reuso; entre outras.
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Diante do cendrio apresentado, iniciativas e projetos que tem por objetivo permitir acesso ao
tema e mesmo disseminar a construcdo de ontologias na area tornam-se relevantes e podem
representar um passo importante na popularizagdo do uso de ontologias em Ciéncia da
Informacdo e em outras areas nao tdo familiarizadas com conceitos técnicos de modelagem
conceitual e logica formal. Esse é o propoésito principal da abordagem ontoldgica que inclui a

metodologia OntoForInfoScience e o software Onto4ALLEditor.

Publicada em 2015, a OntoForInfoScience surgiu da necessidade de uma metodologia mais
detalhada das atividades envolvidas na construcdo de ontologias direcionada, inicialmente,
para cientistas da informac¢do, como forma de auxilid-los a superar problemas relativos ao
jargdo técnico e as questdes logicas e filosoficas necessarios para o desenvolvimento ontoldgico
(Mendonga, 2015). Entretanto, percebeu-se que tal metodologia pode ser util ndo apenas na
area de Ciéncia da Informagdo, mas também a qualquer desenvolvedor de ontologia, incluindo
especialistas do dominio, linguistas e mesmo cientistas da computac¢do, que precisam adquirir

maior conhecimento nas questdes técnicas relacionadas a construcdo de ontologias.

Os resultados praticos da OntoForInfoScience ainda precisam ser melhor avaliados do ponto de
vista de ontologias construidas a partir de tal metodologia e se de fato o propoésito principal de
disseminar e popularizar o conhecimento no processo de construcao de ontologias ¢ atingido.
Ainda assim, é possivel encontrar exemplos na literatura da area de ontologias e métodos

desenvolvidos a partir da OntoForInfoScience:

. Hemonto: uma ontologia biomédica de dominio que representa o conhecimento
relativo aos componentes do sangue humano (hemocomponentes e hemoderivados)
usados para fins terapéuticos (Mendonga e Almeida, 2016) (Mendonga, 2015);

o Ontolegis: uma ontologia de dominio juridico que representa o conhecimento
relativo a informacao legislativa brasileira sobre o Direito Médico (Torres, 2017);

o Modelagem de ontologia no dominio do futebol para fins de recuperacao da
informacao em acervos digitais de jornais impressos (Santos e Brascher, 2015);

o Onto4M4IS: método de reuso ontoldgico para Ciéncia da Informacdo (Firmino e
Lima, 2018);

o OntoMEDTRAD: uma ontologia da medicina tradicional africana (Kouame, 2019);
. Ontologia de dominio voltada para ciberseguranca que representa o

conhecimento no dominio automotivo e seguranca cibernética envolvidos para suportar
os desenvolvedores de softwares embarcados no processo de avaliacdo da
ciberseguranca de CPS (Rezende, 2020);
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o Ontologias para organizacdo do conhecimento no setor de energia elétrica do
Brasil (Teixeira et al, 2021).

Além desses trabalhos concluidos, existem trabalhos em andamento (ainda ndo publicados) que
utilizam a abordagem OntoForInfoScience e o software Onto4ALLEditor no desenvolvimento de
seus projetos ontoldgicos: i) a ReVera Ontology: uma ontologia de tarefa para rastreabilidade de
informacgdes quanto a sua veracidade na area de fact checking; ii) Onto Hate: uma ontologia de
dominio para representar e identificar termos em lingua portuguesa usados em discursos de
6dio no ambiente web; iii) ontologias para representar o conhecimento do patriménio cultural

relativo ao acervo dos museus brasileiros integrados ao Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM).

Embora o niimero de projetos ontolégicos que utilizam ou utilizaram a OntoForInfoScience nao
seja tdo expressivo quanto as metodologias tradicionais e mais antigas da area, tais como a
Methontology e a NeOn, os trabalhos aqui citados mostram um crescimento em sua aplicacdo
nos contextos académico e profissional. Uma caracteristica que tem contribuido para o uso da
OntoForInfoScience é seu uso associado ao software Onto4ALLEditor, o qual teve seu
desenvolvimento iniciado em 2018 e cuja primeira versao oficial foi disponibilizada em 2020 a
usudrios finais e publicado no trabalho “Onto4AllEditor: um Editor Web Grafico de Ontologias

Direcionado a Diferentes Tipos de Desenvolvedores de Ontologias” (Mendonga et al., 2020).

Apesar de ser uma ferramenta ainda em processo de desenvolvimento e evolucdo, o
Onto4ALLEditor inclui recursos e funcionalidades atuais como uma alternativa as limitagdes
encontradas nos editores de ontologias disponiveis. Os paragrafos seguintes destacam
caracteristicas deste editor que fornecem facilidades e suporte a construcdo de ontologias por
usuarios da informacdo, especialistas de dominio e outros usuarios menos experientes com o

tema, com base nas avalia¢des dos editores de ontologia, apresentada na Secao 3.

Uma estratégia defendida e praticada no Onto4ALLEditor é o uso de uma interface grafica para
construc¢do da ontologia como primeira atividade nesse processo. Essa caracteristica beneficia
usuarios com menos experiéncia e contribui para melhor visualizagdo do modelo ontologico, de
forma que o usuario interaja dinamicamente com o modelo grafico da ontologia. Nesse sentido,
ndo procede comparar o Onto4ALLEditor ao Protégé, cuja abordagem envolve como primeira
atividade a elaboracao da hierarquia de classes da ontologia e a geracdo do modelo grafico ao
final do processo com uso de plug-ins da ferramenta. Além disso, € importante destacar que

essas 2 (duas) ferramentas encontram-se em estagios de desenvolvimento completamente
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diferentes e foram criadas em contextos e com recursos bastante dispares. O desenvolvedor de
ontologia pode no seu projeto optar por uma desses dois editores ou outro, ou ainda utiliza-los

simultaneamente sem prejuizos ao seu projeto ontolégico.

No que se refere a disponibilizacdo de editores de ontologia na web, nota-se que poucas
ferramentas oferecem este recurso e algumas que possuem (por exemplo, TopBraid Composer)
tem alto custo de licenca do software. A modelagem grafica no ambiente web é uma
caracteristica essencial para construcdo de ontologias por especialistas no dominio, pelo fato
de possibilitar o trabalho colaborativo, simultaneo e on-line. Esses recursos sdo nativos do

Onto4ALLEditor.

O suporte metodoldgico é outra funcionalidade de relevancia para usuarios menos experientes.
Editores com essa caracteristica, rara entre os avaliados, conseguem orientar seus usuarios nas
tarefas necessarias. Como citado antes, o editor Onto4ALLEditor fornece suporte metodolégico

com base na OntoForInfoScience.

Outros recursos importantes sdo o suporte a insercdo de axiomas, como como faz o Protégé
através de um validador de expressdes ldgicas em Manchester Syntax, e a inclusdo de reasoners
para identificagdo de erros e inconsisténcias. O Onto4ALLEditor permite, em sua versao atual,
ainserc¢do de axiomas, validados através do atributo “constraint” que faz uma requisicao a OWL-
API a fim de validar as expressoes logicas contidas no axioma. A inclusdo de reasoners como
plug-ins do Onto4ALLEditor esta prevista para as proximas versoes da ferramenta, ja que eles

sdo abordagens complementares ao console de erros e avisos do editor.

Quanto ao armazenamento de ontologias, a maioria dos editores permite salva-las em um
arquivo local na maquina do usuario. O Onto4AllEditor dispde desse tipo de armazenamento,
mas também pode salvar o trabalho em um banco de dados no servidor web, recurso que

permite o gerenciamento de ontologias desenvolvidas por cada usuario.

Cabe ainda mencionar que alguém pode sugerir como limitagdo o fato de que os problemas
apontados em outros editores, ao longo do texto, sdo de mais de cinco anos atras. Contudo, as
referéncias aqui apresentadas sao as seminais da literatura e nao se identificou nenhum estudo
mais recente no processo de revisiao. Ainda que o nimero de plug-ins de algumas ferramentas
tenha aumentado nesse periodo, acredita-se que tal aumento nao reflete necessariamente em

melhorias no uso das ferramentas por profissionais e pesquisadores da Ciéncia da Informacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou a metodologia OntoForInfoScience e o editor web grafico de ontologias,
Onto4AllEditor, como alternativa para modelagem ontoldgica, principalmente para nao
especialistas em ontologias. A metodologia e o editor fazem parte de um projeto em andamento
que objetiva popularizar o desenvolvimento de ontologias, fortalecendo assim a pesquisa na

area de ontologias na Ciéncia da Informacao.

Nesse estagio, a pesquisa contém limita¢des, sendo a principal delas uma avaliacdo de
usabilidade mais robusta que respalde o que a pratica ja tem mostrado. Nesse sentido, o editor
tem sido utilizado por professores e alunos de graduacdo, mestrado e doutorado na
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).
Além disso, o Onto4ALLEditor tem sido utilizado em projetos ontolégicos académicos e
comerciais em andamento, por exemplo: i) ontologias no dominio de energia elétrica do Brasil;
ii) ontologias no dominio de patrimodnio cultural relativo ao acervo dos museus brasileiros do
IBRAM,; iii) ontologia de tarefa para rastreabilidade de informag¢des quanto a sua veracidade na
area de fact checking; e iv) ontologia de dominio para termos em lingua portuguesa sobre
discursos de 6dio no ambiente web. Espera-se, em breve, um retorno empirico de tais projetos

no sentido de respaldar as aplicagcdes da metodologia e editor.

Paralelamente a realizacdo dos projetos ontoldgicos mencionados, trabalhos futuros estdo
previstos para a metodologia e o editor, aqui apresentados. Sera gerada uma nova versao (2.0)
da OntoForInfoScience, que prevé uma simplificagdo das etapas e atividades incluidas na
metodologia, além de uma associacdo mais forte dessas etapas com sua realizacdo no
Onto4ALLEditor - desenvolvido apds a metodologia. Quanto ao editor, novos recursos e
funcionalidades estdao sendo adicionados: i) importacdo e exportacao de ontologias para os
seguintes formatos: RDF/XML, OWL 2.0, Turtle, Manchester Syntax. Atualmente o formato
suportado no editor é o OWL/XML; ii) edicdo da ontologia em tempo real por 2 ou mais usuarios
- na versao atual uma ontologia pode ser compartilhada por 2 ou mais usuarios, mas apenas 1
(um) pode edita-la em tempo real; iii) inclusdo de uma ferramenta de chat entre usuarios que
compartilham a mesma ontologia, para que possam discutir questoes da modelagem ontolégica
em tempo real; iv) criacdo de um tutorial passo a passo de utilizacdo do editor por seus
usudrios; v) aplicacdo de questionarios de avaliacdo da usabilidade e experiéncia do usudrio

com o editor.
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Por fim, a metodologia OntoForInfoScience e o software Onto4ALLEditor se justificam como
forma de permitir acesso ao tema e mesmo disseminar a constru¢do de ontologias na area.
Também se justificam como uma abordagem mais simples e detalhada para a construgdo de
ontologias entre desenvolvedores menos experientes e especialistas de dominio, e também no
ambito de areas cientificas que nao englobam ou ndo privilegiam o ensino de modelagem

conceitual e légica formal, tais como a Ciéncia da Informacgao e a Linguistica.
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