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Resumo

Com a evolucdo da Web para a Web Semantica, o asagdntes de software vem
aumentando, pois surge a necessidade de mecargsegarantam a interoperabilidade entre
aplicacdes, devido ao fato que as maquinas passamroeessar as informacdes
disponibilizadas. Os agentes sleftwareprecisam de informacdes que os apoiam para entéao
efetivamente colaborar, eles atuam em ambientesoabe heterogéneos. A proposta mais
comum para essas informagdes utilizadas pelos egydesoftwareé uso de ontologias. As
ontologias objetivam representar conhecimento cwms# entre pessoas e aplicacoes,
permitindo o reuso e compartilhamento de informagd@ problema passa a ser como
compatibilizar diferentes ontologias de modo a mg@raa comunicacdo entre agentes de
software Na literatura, esse problema é tratado como ctbilpeacdo de ontologias. Neste
trabalho, apresentamos diferentes ferramentas parapatibilizacdo de ontologias e
realizamos testes em cada ferramenta para algues piefinidos de ontologias com a
finalidade de identificar diferencas e similaridadmtre as abordagens de compatibilizacéo
adotadas por essas ferramentas.

Palavras-chave Ontologias, Interoperabilidade, Teste de ferraamen



Abstract

With the evolution of the Web to the Semantic Wle, use of software agents is increasing
as the need arises for mechanisms to ensure ietatafity between applications, due to the
fact that the machines are processing the infoonaprrovided. The software agents need
information to support that work so effectively,eth operate in open, heterogeneous
environments. The most common proposal for thisrim&tion used by software agents is the
use of ontologies. Ontologies aim torepresent aued knowledge among people and
applications, enabling the reuseand sharing ofrimédion. The problem becomes how to
reconcile differentontologies to ensure communacatbetween software agents. In the
literature, this problem is treated as compatipitit ontologies. In this paper, we present tools
forcompatibility of different ontologies and havested each tool set for some pairs of
ontologies in order to identify differences and itanities between the approachestaken by
these tools compatible.

Keywords: Ontologies, Interoperability, Test tools.
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1. Introducao

Encontra-se n&/ebum grande volume de informacdes disponibilizadas sma
forma adequada para a representacdo de conhecinigesta maneira, o conteudo das
paginasWeb é passivel de ser entendido apenas por humanagsiimad ndo obtém suporte
explicito para este tipo de tarefa. Frente a eficuldade, pesquisadores académicos e da
indUstria véem explorando a possibilidade de arraa Web Semantica, e junto da mesma
surgiu a possibilidade do uso de ontologias.

A palavra ontologia tem a sua origem nos pensaradiitsoficos de Aristoteles,
que trata do ser enquanto ser.

A érea da Computacao resgatou este termo, inseoirao um novo contexto, apesar
de préoximo do significado original.

Dentre tantos significados iremos destacar a dgfiniapresentada por (BORST,
1997), onde: Uma ontologia € uma especificacdo dberexplicita de uma conceitualizagdo
compartilhada.

Na definicdo supraformal significa legivel para computadoresspecificacao
explicita diz respeito a conceitos, propriedades, relacfes;des, restricbes, axiomas,
explicitamente definidos; compartilhado quer dizer conhecimento consensual; e
conceitualizacaaliz respeito a um modelo abstrato de algum fenérdenmundo real que se
deseja representar. A ontologia € formada por upnalwaario controlado que é arranjado
hierarquicamente e através de relacdes entre toscei

Na Web Semantica, onde as informacdes sdo heterogéndiafibuidas, o uso de
ontologias, ou especificacdes explicitas de umaeaitracdo, oferece uma representacao
comum para a troca das informacoes.

Através de ontologias, as informacdes sédo estaasratilizando-se um vocabulario
livre de ambiguidades e com um formalismo passilelprocessamento automatico sem
nenhuma padronizagao, dificultando assim o sewrddssta maneira, elas séo criadas com o
intuito principal de permitir o processamento audtioo de informagdo por agentes de
software,que seriam capazes de processa-las e identifisgndicado preciso dos termos e
relacdes nelas contidas.

No entanto, para que trabalhem em conjunto, traraadtomaticamente as
informacBes representadas em ontologias, sdo @eEssINecanismos que garantam a

interoperabilidade destas estruturas.
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1.1. Motivacgéo

O processo de compatibilizacdo de ontologias pedeeslizado de trés formas, a
automatica, a semiautomatica, onde ha a necesswiadigtervencdo humana em algumas
etapas para a tomada de deciséo, ou até mesmolmanua

Atualmente, a necessidade do menor tempo possiugbréscindivel, fazendo com
gue o processo de compatibilizacdo de ontologarsgjdo e, se possivel, automatico.

O processo rapido se faz necessario pela propuaeza dinamica dé/eb

Entende-se que, ao ser disparado o pedido de chihpatédo pelos agentes de
software,a resposta deva ser, se possivel, imediatameptésdia execucdo do processo, ou
seja, em um tempo finito de execucdo, o que é derala uma boa resposta desde que se
respeite o limite de confiabilidade (minima margdgrerros).

As escolhas sobre as ferramentas a serem utilizztaso processo sao decididas
balanceando suas contribuicdes com seus impactasqu@r nova escolha que faca com que
um dos requisitos do processo nao seja satiskifodescartada.

Existem diferentes abordagens para a compatibiizade ontologias, e diversas
ferramentas estdo disponiveis, sendo que cadariemta utiliza uma abordagem distinta,
dificultando para o engenheiro de ontologias alaacde qual ferramenta utilizar, devido ao
diferente resultado de cada uma delas.

1.2. Objetivos

Como possuimos diversos recursos para a compeditild de ontologias, existem
dificuldades de encontrarmos um que resulte emasultado 6timo. Diante disso, o estudo
desse projeto tem como objetivo contribuir pars@kka de uma ferramenta que atinja um
resultado otimizado, ou seja, quando sabemos guanfenta utilizarmos para obtermos o
melhor resultado para um par de ontologias.

Testar a viabilidade de uso de diferentes ferraasedd¢ comparacédo de ontologias e

avaliar estas ferramentas consiste no objetivaedealalho.
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1.3. Organizagao

Esse trabalho sera dividido em cinco capitulos.

O presente capitulo trata da introducdo e apresEnteonceitos iniciais para um
melhor entendimento do trabalho.

No segundo capitulo, os conceitos de compatibéigagle ontologias serdo
esclarecidos separadamente. S&o eles, combinagidalegias, alinhamento de ontologias,
mapeamento de ontologias e integracdo de ontologias

No terceiro capitulo, é apresentada a especificdgdderramentas, PROMPT (Noy
e Musen, 2003) e GNoSIS, ferramenta desenvolviddiubeo de Pesquisa em Engenharia de
Conhecimento (NEnC) da Universidade Federal de digizFora (UFJF), que foram
selecionadas para o trabalho.

Por fim, no quarto e quinto capitulos, encontramsespectivamente, o estudo
comparativo das mesmas e a conclusao do trabalitanjente com as propostas de trabalhos

futuros.
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2. Compatibilizacéo de Ontologias

A maior dificuldade encontrada no reuso de inforeacde ontologias é devido a
falta de um padrdo para sua criagdo, pois sdoroadies utilizando diferentes linguagens e
cada linguagem tem a sua sintaxe, expressividadpacidade de raciocinio, bem como, séo
baseadas em diferentes paradigmas (frames, logigaricheira ordem, descritores ldgicos,
etc.), com isso a fase de aquisicdo do conhecimeari@ a implementagdo € praticamente
descartada, gerando diversos problemas como (Giasa2002):

« A conceitualizacdo da ontologia ndo fica muito a&lano cbédigo da

implementacgéo;

* A falta de padronizacdo acaba por dificultar seusoe pela dificuldade de
compreensao;

* Gera dificuldade para a implementacdo de ontolagiais complexas, devido a
falta do uso de uma metodologia, 0 que torna asfeea@ncia do conhecimento
para a implementacédo mais dificil.

Devido a estes problemas encontrados tem-se a sig@s da adocdo de
metodologias para a construcdo de ontologias, mdinzassim as dificuldades encontradas
em suas implementacdes, e facilitando a reutilzagg@m os mecanismos que garantam a
interoperabilidade.

As ontologias tém como objetivo promover um entewito comum e
compartilhado sobre um dominio, que pode ser caradoi entre sistemas de aplicagdo e
pessoas.

Mas para que possam trabalhar em conjunto, trocagtomaticamente as
informacdes representadas em ontologias, sdo @ecEsssmecanismos. Dentre os
mecanismos que podem ser usados para compatieilidied ontologias, destacamos:
combinacédo de ontologias (Noy e Musen, 1999), atimdnto de ontologias (Noy e Musen,
1999), mapeamento de ontologias (Noy e Musen, 2008gracdo de ontologias (Pinto,
1999).

2.1. Combinacédo de Ontologias

Na combinacdo de ontologias tem-se como resultadersdo das ontologias

originais combinadas em uma ontologia Unica, codpgoseus termos juntos e sem a
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definicdo clara de suas origens. Normalmente aslagiés originais descrevem dominios
similares ou de sobreposicéo.

A Figura 1 ilustra um exemplo de combinacéo delogtas, onde os dois conceitos
compativeis, por exemplo, carro da ontologd e o veiculo da ontologi®2, sao

combinados ou unidos, na ontologia Urca

o
02
YEICULO
CARRD
CARRD + —_—

o]

WEICULO

Figura 1: Exemplo do mecanismo de combinagao ddamas

Temos quedl + O2 = O3 o conceito carro da ontologial € um tipo de veiculo,
sendo conceitos compativeis podemos combinar atogiasO1 e O2 na ontologiD.

Quando dois agentes com dominios similares ou d@egosicdo, interagem
combinando as suas informacdes, é possivel efetmaca de conhecimentos.

Entende-se que um domirdoqualquer € de sobreposicao a um domihgualquer,
quandoA, além de possuir as informacgfes contidas Bemtambém possui informacdes
adicionais sobre o0 mesmo assunt@de

Buscando uma melhor comunicacdo entre um agentabar@ldor A com
conhecimentos de enfermagem e um agente colabdBacimm conhecimentos de medicina,
cada um utilizando uma ontologia de dominio especie sua area, no momento em que
eles interagirem para trocarem informacdes, podapear uma técnica de combinacédo de
ontologias para ter como resultado uma Unica ogiloom as informacgdes que as suas areas

possuem em comum, conforme demonstrado na Figura 2.
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Paciente Paciente

Prescricao Prescricao
Diagnoéstico
Tratamento

N

Paciente

Prescricao
Diagnéstico
Tratamento

Agente A Agente B

Figura 2: Exemplo de combinacao de ontologias (HINZALAZZO, 2007)

No exemplo anterior, a classe paciente possui aripaade prescricdo, que é
definida como propriedade objeto, justamente porcggnum nas areas de medicina e
enfermagem, podendo se relacionar e formar uma lontologia. As demais propriedades

sao definidas como propriedade de tipo de dados.
2.2. Integracdo de Ontologias

Na integracdo de ontologias tem-se como resultat antologia Unica, criada pela
montagem, extensao, especializacdo ou adaptagéatrds ontologias de assuntos diferentes,
sendo possivel identificar as regifes que foraades a partir das ontologias originais.

A Figura 3 ilustra um exemplo de integracdo de logias, onde os conceitos
automoveis d®©1, carro deO2 e veiculo d€3 sao integrados ou unidos, na ontologia Unica
O.

o1

02 03
(%&%MOVEL CARRO ( ) VEICULO ( 2

Figura 3: Exemplo do mecanismo de integracao delagias

Apesar do resultado final, tanto da combinacéo tguda integracdo de ontologias
ser uma ontologia Unica constituida pela uniaotelmsos das ontologias originais, a principal
diferenca entre estes dois mecanismo é que no ipsiae ontologias tratam do mesmo

assunto, o que nao acontece necessariamente nadeegBendo assim, a integracéo
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possibilita a expanséo da informacdo de uma ontgladprangendo um conhecimento maior
de um determinado dominio.

Na Figura 4 é exemplificado o mecanismo de intégrade ontologias, onde possui
um agente colaboraddr com conhecimentos de medicina e outro agente @adbrB com

conhecimentos de musica.

Paciente Musica
Prescrigao Autor
Diagnostico Género
Tratamento /
Paciente
Agente A Mdsica Agente B
Prescrigao
Diagnostico
Tratamento
Autor
Género

Figura 4: Exemplo do mecanismo de integracao daamgias (HINZ e PALAZZO, 2007)

Quando esses agentes interagirem ira formar unca énitologia, contendo todos os

dados das duas ontologias. Esse resultado po@engns ontologia deusicoterapia.

2.3. Alinhamento de Ontologias

O alinhamento de ontologias pode ser entendido coym@cesso a que as diversas
aplicacdes de sistemas abertos, com suas diferentelogias, terdo que se submeter para
garantir uma representacao intermediaria da infoeimajue podera ser compartilhada entre
elas.

O alinhamento difere da integracdo e da combinagdaelacdo ao seu resultado,
pois, mantém as duas ontologias originais separatks com as ligacdes estabelecidas entre
elas, permitindo que as ontologias alinhadas reuaenmnformacdes uma das outras. O
alinhamento normalmente é realizado quando asamiésl sdo de dominios complementares
(Noy, Musen e Smart, 1999).

A Figura 5 ilustra um exemplo de alinhamento d®logias, onde a ontologial se

refere a carros, a ontologi se refere a veiculos €28 os meios de transporte.
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o1 Q2 MEID DE 03
i TRANSPORTE
CARRC WEICULD

¢ 2~ 9

Figura 5: Exemplo do mecanismo de alinhamento ti@ayias

No exemplo acima, foram alinhados os termos ddayitoO1 referente a carros, da
ontologiaO2 referente a veiculos e da ontolo@a referente aos meios de transportes, uma
vez que esses dominios sdo complementares.

As setas indicam que os termos da ontol@ftdoram alinhados com os termos das
ontologiasO1 e O3, esses alinhamentos ou ligagbes podem ser readizeohsiderando
diferentes informacgoes.

As informacbes contidas nesse processo dependetipalae ligagdo semantica
encontrada entre os elementos e do tipo de formaligilizado na ontologia para representar
a sua semantica durante o alinhamento. Por exehpi® elementos podem ser semelhantes
(em diferentes graus), ou um pode ser parte do,ooirentdo podem ter algum outro tipo de
relacionamento que é identificado com o auxilimateespecialista no dominio.

Um dos aspectos do alinhamento € a questédo de acimao os candidatos. Esta pode
se basear, dentre outros: (i) na semelhanca doesawms termos; (i) na estrutura da
ontologia, como, por exemplo, levando em conta siggmnamento dos termos na estrutura
hierarquica das ontologias sendo comparadas ow @st&uas relacbes partitivas ou ainda
outros tipos de relacdes que sejam utilizadas mheafeemelhante nas ontologias comparadas
(Euzenat e Shvaiko, 2007); (iii) na adicdo de caimhento adicional, como, por exemplo, nas
informacBes de uma terceira ontologia ou vocalwml@ue possua uma hierarquia de
conceitos, como a Wordnet (Miller, 1990), que pedeutilizada, por exemplo, para procura
de sinbnimos ou para confronto da distancia docposamento dos termos das ontologias
sendo alinhadas em relacéo a essa terceira oraglRgynaud e Safar, 2007) (Sabou, 2006).

Um exemplo pratico ilustrado na Figura 6, consideraagente colaboradércom
conhecimentos especificos de comidas e outro agefdboradoiB com conhecimentos de
bebidas, ambos pertencem ao ramo da alimentagao.
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Comidas Bebidas

Nome Nome
Categoria »Categoria

Tipo Sabor

Alimentagéo
~Comidas
Bebidas e

9 i

Agente A Adgente B

Figura 6: Exemplo do mecanismo de alinhamento tidagias (HINZ e PALAZZO, 2007)

Quando realizado o alinhamento existirdo propriedapie serdo complementares ao

ramo da alimentacéo.

2.4. Mapeamento de Ontologias

No mapeamento de ontologias tem-se como resultath estrutura formal com
expressdes que ligam os termos de uma ontologiatarosos de outra ontologia. Este
mapeamento pode ser usado para transferir instadeidados, esquemas de integracéo e de
combinacéo, e outras tarefas similares.

A Figura 7 ilustra um exemplo de mapeamento delogits, onde oS conceitos

meio de transporte d@1 e veiculo déD2 sdo mapeados em expressdes formais.

MEIO DE ;
TRANSPORTE VEICULO

01 02
@
&8 -I- oo = 0
©® &
Figura 7: Exemplo do mecanismo de mapeamento aéogrds

Na Figura 7, o termo meio de transporte liga amdeveiculo e a outro termx
qualquer, filho de veiculo. Em nivel de instancipedemos executar essas relacbes
semanticas transformando instancias da ontologiarigem em instancias da ontologia de
destino, ou sejaneio de transporte = veiculmu meio de transporte = Xcom isso podemos

concluir que meio de transporte é semanticamenteagnte a veiculo ed
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Essas relacdes semanticas sao consideradas cotes pemanticas, pois, elas criam
uma integragao de informacgao entre as ontologias.

Além de o mapeamento ajudar no reuso de ontologlasserve para expandir e
combinar as mesmas, com o intuito de aumentar lvecimento e a informacéo de diferentes
dominios que s&o integrados para suportar novamocagio e uso.

A ilustracéo da Figura 8 exemplifica 0 mapeamesetormtologias.

Carros Veiculos
Calegoria ¢ ® [ Carros

Caracteristicas ‘ ) Motos
Cor

5
i/

Agente A

Agente B %
[cames 1 voicuos |

Figura 8: Exemplo do mecanismo de mapeamento aéogidas (HINZ e PALAZZO, 2007)

Nesse exemplo o0 agemgossui conhecimentos de carros e o agemte veiculos e
tem como resultado uma estrutura formal com expessgue ligam os termos de um aos

termos do outro, como categorias de carros e edirsiitas das motos.
2.5. Concluséo

Esses mecanismos sao considerados como um pr@agsso reuso de ontologias, e
apresentam diferentes niveis de comprometimentqueodiz respeito a comparacdo entre
ontologias, considerando o alinhamento ao menoel néy em seguida, mapeamento,
integracdo e o de maior nivel combinacao.

O alinhamento estabelece apenas correspondéncjagods entre termos de
ontologias, enquanto no mapeamento existe umaestfigura para transferir instancias de
uma ontologia fonte para uma ontologia alvo (Ndjusen 2002).

No processo de integracdo uma nova ontologia éa@apartir do reuso de outras
mesmo mantendo as referéncias para as ontologids. f6inalmente, o mecanismo de
combinagdo gera uma nova ontologia sem preservdiun@a ligacao ou referéncia com as
ontologias originais.

Entretanto, todos esses mecanismos sédo preceddasna técnica denominada na

literatura como casamento owatching(Euzenat e Shvaiko 2007), embora outros trabalhos
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também considerem essa técnica como alinhamenteii@tie Valtchev 2004), (Euzenat et
al. 2008) (Jean-Mary e Kabuka 2007) (Kiu e Lee 200d mesmo como mapeamento (Nagy
et al. 2007).

Independentemente do nome, essa técnica consisteoeparar termos de uma
ontologia alvo com os termos de uma ontologia fotemodo que medidas de similaridade
|éxica, estrutural e semantica possam ser defidae esses termos.

Assim, quanto mais refinados forem os resultadosimédaridades retornados pelo
processo de casamento, serdo melhores os resulfadoescidos pelo mecanismo de
interoperabilidade.
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3. Ferramentas para Compatibilizacado de Ontologias

Ferramentas que executam a tarefa de compatildibzage ontologias sao
especialmente importantes devido as muitas difageqge podem existir entre as ontologias,
tanto na estrutura de classes como nos nomes deeitmm Nas secdes seguintes,
descreveremos as ferramentas, PROMPT (Noy e MuX#8) e a GNoSIS, ferramenta
desenvolvida no Nucleo de Pesquisa em EngenhariaCalghecimento (NEnC) da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

3.1. PROMPT - Protegé

O PROMPT é uma ferramenta semi-automatica que teno @bordagem principal,
a combinacgdo, o alinhamento e o mapeamento deogigslde forma semi-automatica.

E dividida em um conjunto de ferramentas como oQRRT, uma ferramenta
interativa para combinacdo de ontologias, o AncR@MPT, uma ferramenta automatica
baseada em grafos que visa encontrar similaridatte entologias, o PROMPTFactor, uma
ferramenta para extracdo de partes de ontolog@asP®OMPTDIff, uma ferramenta para
identificacdo de diferencas estruturais entre deesbes da mesma ontologia.

A ferramenta iPROMPT ¢€ interativa, ajuda os ussania tarefa de combinacéo das
ontologias fornecendo sugestfes sobre como os elesngodem ser combinados.

Essa comunicacdo com o usuario se da atraves wiificdedo de inconsisténcias e
possiveis problemas encontrados nas ontologias f[mi@menta. As sugestbes de
combinacgdes fornecidas surgem, sendo as possaieasegias para resolver esses problemas
e inconsisténcias. Os autores da ferramenta coasigle como um conjunto de possiveis
sugestdes de combinacao, as combinacdes de cldsga®priedades, de ligagbes entre uma
propriedade e uma classe, entre outras.

Para a identificacdo de inconsisténcia foram cemaibs os possiveis conflitos
de nome, referéncias pendentes, a redundanciaenarduia das classes e as restricoes de
valor das propriedades que violam a heranca daeclas

A ferramenta AnchorPROMPT estende o desempenherdamenta iIPROMPT,
pois ndo analisa apenas o0 contexto estrutural, pdizcale gerar como resultado, um
alinhamento das ontologias que € obtido automatoten encontrando termos

semanticamente similares. Para isso, essa ferrantent como entrada par de termos
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relacionados, definidos pelo usuério ou por ider@tifdo automatica de combinacéo lexical, e
trata uma ontologia como um grafo.

Neste grafo, os conceitos das ontologias sdo sésisensuas relacdes sao suas
ligacdes. Os caminhos do sub-grafo limitado pelase® de termos sdo analisados e sao
determinados quais os conceitos que frequentensgdaeecem nas mesmas posicdes dos
caminhos similares. Com estas andlises e deteré@saalém do contexto local, o contexto
nao-local também é analisado.

O AnchorPROMPT utiliza na deteccdo de termos sieslaa relacdo estrutural dos
termos de ontologias comparadas, medidas de ditaitbes pré-definidas e grupos de
equivaléncia. Os termos determinados com uma nfilgtiéncia na mesma posi¢ado seréao
apresentados ao usuario para melhorar o conjurgagisstoes possiveis.

Caso as duas ontologias comparadas apresentem egradifierencas no numero
de niveis da hierarquia ou do numero de relacoe as classes, o algoritmo ndo funciona
corretamente.

A PROMPTFactor é uma ferramenta que permite a@pgrios criar uma nova
ontologia fatoradg ou seja, uma ontologia diferente da originalteotido algumas partes do
seu conteudo extraida. Neste processo, a ferramagdrante que os termos da
ontologia resultante sdo bem definidos (por exemptmlos os conceitos da nova ontologia
inclui de forma adequada os superconceitos e/owosgkitos necessarios para a sua
especificacao). Essa ferramenta ndo sera detalpadanao se trata do tema do trabalho.

O PROMPTDIff é usado para realizar apenas uma amagpo estrutural de duas
versfes de uma mesma ontologia e identificar &setti€as entre elas , isto €, em classes, em
propriedades e/ou em instancias, identificar attégga apenas em propriedades, e em qualquer
parte da sua definicdo. Mas isso néo significaejista o controle das versdes por parte da
ferramenta, pois ndo existe, para o usuario infileantie gerenciar as versées de uma mesma
ontologia precisa encontrar uma forma que melhadsgua a ele.

Estas ferramentas compartilham alguns componemte®m:cinterface do usuario,
heuristicas, e estruturas de dados, que fornedemmiac&o uma para outra.

O Protegé € uma ferramenta que possui com extetes@iodas essas ferramentas
para gerenciamento de mdultiplas ontologias. A Fgar apresenta a infraestrutura do
PROMPT como extensao da ferramenta Protegé, eéegiagfies entre suas ferramentas.
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Figura 9: Infraestrutura do PROMPT (NOY E MUSENOD2D

3.1.1. iPROMPT

O algoritmo do IPROMPT possui como entrada dua®mlogias, e define um
conjunto de etapas para 0 processo interativo udioacdo como o ilustrado pela Figura 10.

Fazer Sugesties Iniciais

'

—» Selecione a Préxima Operaciao

Y

Realizar Atualizacio
Automatica

Encontrar Inconsisténcias
e Problemas Potenciais

Fazer Sugesties

Figura 10: O usuario seleciona uma operacao etantes das operacdes sao realizadas pelo
iPrompt (NOY E MUSEN, 2003)

ApoOs a selecdo da opcatergee da configuracdo do algoritmo, o processo inicia
fornecendo uma lista de sugestdes de combinactedase na configuracdo do algoritmo. A
configuracdo pode ser a medida de similaridadeliigiga entre os nomes das classes,
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combinado com a estrutura interna dos conceitasadaxalizacdo na ontologia, ou apenas
uma delas.

A lista de sugestdes é resultado do processamensdgdritmo e se resumem em
termos que podem ser combinados. O algoritmo tambégere sugestdes para que 0s
problemas ou inconsisténcias encontrados sejanivicks® Os termos ndo comuns Sao
sugeridos para serem copiados para a ontologiiaetsu

O algoritmo usa medidas de similaridades simplea pacontrar classes com nomes
similares. Em seguida o processo passa pelo seguio:

a) O usuario seleciona uma das sugestdes do iPRCGIMBrtir da lista ou usando

um ambiente de edicao de ontologias para espeaificeermos que deseja combinar,

assim aciona essa operacao a ferramenta;

b) O iPROMPT executa a operacdo, e em seguida wxegutomaticamente

alteracdes adicionais com base no resultado daggerGera uma lista de sugestoes

para 0 usuario com base na nova estrutura da gridol nas incoeréncias e

problemas encontrados ocasionados pela ultima ¢iera ontologia sugerindo as

solucdes possiveis para esses problemas.

A ferramenta iIPROMPT, inicia as combina¢des parilaridade linglistica e ao
decorrer do algoritmo a ferramenta busca encoirifarmacdes baseadas na semantica da
ontologia e nas ac¢des do usuario. O resultado ddgeetmo € uma nova ontologia com
partes das ontologias fontes, das informacdesaspedlo usuario e das interacdes resultantes
das respostas do usuario.

Embora o algoritmo tenha sido implementado usandedicas simples de
similaridade linguistica (Noy & Musen, 2003), aréanenta iPROMPT foi desenvolvida de
tal forma que outros algoritmos de comparacéo mede possam s@lugadosnela. O uso do
WorNet por exemplo, para encontrar sinbnimos, pode serextensao natural.

As medidas simples de similaridade lingliistica d#mseadas ensubstring
correspondente ao nhome do conceito, logo ndo fazdasum banco de dadéexical para
comparar sinbnimo, e assim consequentemente, @aidemas com palavras diferentes e do
mesmo sentido.

Para exemplificar o algoritmo foi utilizado um exdoh de NOY E MUSEN, na

Figura 11 temos a clasbkque representa a combinacao das duas classds,
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Projeto Evento
Pessoa Agente
Empregado Pessoa

} Empregado
M
Projeto
Evento
Agente

Pessoa (Mesclado)
Empreaado (Mesclado)

Figura 11: Combinacgao de Classes (NOY E MUSEN, 2003

Suponha que um usuario deseja combinar as ontsldgmB, entdo ele executa
uma operacdo de combinacdo de classes para cr@anava ontologiaM, conforme
demonstrado na figura anterior. Para executar aag@e de combinacdo de classes,
0 iPROMPT executa as seguintes acoes:

a) Cria uma nova classe;

b) Se (nome da clas#@ = (nome da clasdB) entdo atribua esse nome para a nova

classe. Sendo, solicite ao usuario qual o nomecalhes (a menos que ele tenha

designado uma ontologia como preferéncia de nomme)osso exemplo o nome €

M);

c) Para toda superclasse Aeou B que possua uma imagem nha nova ontologia,

manter sua relacao de superclassdve(restaurando assim a relacao original);

d) Para toda subclasse A@u B que possua uma imagem na nova ontologia, manter

sua relacédo de subclasse BImNo exemplo, a classe Agente &fré superclasse de

Pessoa (Mesclado);

e) Para todslot que foi anexado A ouB manter sua imagem elif;

f) Se alguns doslotsanexado & ouB teve restricdes de cardinalidade local ent&o

copie as restricbes para sua imagenivem

g) Se alguns doslotsanexados & ou B teve restricdes de escala local entdo copie

as restricoes para sua imagemMm

h) Para cada par ddots que tém nomes linglisticamente similares na cldsse

devem ser mesclados. Caso o0 usuario opte por mesaieos slots as classes

restringem os valores desststse eles sdo mesclados;
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i) Para cada par de superclasses e subclasseM dgie possuem nomes
linguisticamente similares, sao mesclados;

]) Verifique se existe redundancia na hierarquia MmSe houver mais de um
caminho para qualquer superclasseMliéexceto a raiz), um dos pais devem ser

removidos.

3.1.2. AnchorPROMPT

AnchorPROMPT possui como entrada um conjunto despde termos relacionados

(&ncoras) a partir das ontologias fonte, que saida® manualmente pelo usuario ou

automaticamente pelo sistema. A partir desse ctmjde ancoras previamente identificados,

AnchorPROMPT produz um conjunto de novos paresedmds semanticamente proximo

através dos seguintes passos:

a) Percorre os caminhos entre as ancoras nas giamlmorrespondentes.

b) Entdo compara os termos desses caminhos paoatearco valor do grau da
similaridade entre eles. O valor do grau da simdi¢éate € encontrado analisando os
conceitos que frequentemente aparecem nas mesnmgagdg® dos caminhos
similares (Felicissimo, 2004). Além disto, utilima detec¢do de termos similares, a
relacdo estrutural dos termos de ontologias cordparamedidas de similaridades
pré-definidas e grupos de equivaléncia, caminh&eretites encontrados entre as
ancoras.

c) Repete o0 processo para todos 0os caminhos geistgne se originam e terminam
nos pontos da ancora. O grau de similaridade é aedimn

No AnchorPROMPT é considerado que se dois pardsrdes das ontologias sao

semelhantes e ha caminhos conectando os term@n est elementos nesses caminhos

provavelmente s&o similares. Portanto, a partir ude pequeno conjunto de termos

relacionados, o AnchorPROMPT é capaz de sugerirggamde nUmero de termos que

possuem grandes chances de serem semanticameitdeesim

Na Figura 12, o retangulo representa as classese@s azuis representam as

propriedades que se relacionam com as classestasss®lidas representam as ancoras e as

setas tracejadas representam os termos relacionados
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Figura 12: Alinhamento de Ontologia (NOY E MUSENQ3)

Supondo que a clasgeda ontologia 1 seja semelhante a cl&sa ontologia 2, e a
classeG da ontologia 1 seja semelhante a clddsda ontologia 2 e observando que as
ontologias possuem um caminhoAl@ G, na primeira ontologia e um caminhoBl@ H na
segunda ontologia.

Percorrendo os dois caminhos em paralelo, cassmalé percurso seja a mesma
etapa para ambas ontologias a cada duas classewriges, € incrementado o grau de
similaridade conforme a semelhanca entre os nomegldsses e entre os nomes das classes
encontradas no caminho.

Por exemplo, depois de percorrermos os caminhosAde E e deB a F,
incrementamos o grau de similaridade entre ased&s® D e entre as class&se F. Esse
processo € executado para todos os caminhos dgstgne se originam e terminam nos
pontos deancoragem

Os autores utilizaram o seguinte processo paralealo grau de similaridade entre
duas classe&(C1, C2) ondeC1 é uma classe de uma ontologi€2¢é uma classe de outra
ontologia:

a) Gerar um conjunto de todos os caminhos de comeptd inferior a um parametro

L que ligam as ancoras de entrada nas ontologias.

b) A partir do conjunto de caminhos gerados no@asserior, gera um conjunto de

todos os pares possiveis de caminhos de compringudbonde um caminho seja

de uma ontologia e o par desse caminho seja na owtologia.

c) Para cada par de caminhos no conjunto geragmssn anterior e, para cada par

de n6és(N1, N2)localizados nas posi¢des idénticas nos caminhosgmentar o grau
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de similaridade entre cadpar de classes respectiva dos (0%, C2) por umX

constante (Lembre-se qINL e N2 podem ser individuais ou grupos de classes de

equivaléncia que incluem varias classé¥rtanto, o grau de similarida@C1, C2)

€ uma pontuacao acumulativa que reflete a freqéémeeC1l e C2 aparecemem

posicdes idénticas ao longo dos trajetos, consideréodos os caminhos possiveis

entre as ancoras (de comprimeiméerior aL).

Para ilustrar como funciona o AnchorPROMPT, vamassiterar duas ontologias
para representar os experimentos clinicos, os @®tscolos, aplicacdes e resultados, como

na Figura 13.

latest protocal design

blinding
BLIMNDIMNG EFFICACY -
Blinded_

study-population materials_
numberer

PROTOCOL

study-site

principal-
investigator

bliding efficacy

STUDY-SITE

Local-principal-
investigator

A J

FERSON FOPULATION

isa individualmembers isa iza
TRIAL
SUBIEC
Individual Character

Figura 13: Exemplo da Ferramenta AnchorPROMPT (NOMUSEN, 2003)

A primeira ontologia, ®esign-a-Trial(DAT) ontologia (Modgil, 2000), subjacente
a um sistema baseado em conhecimento que ajudadisas a producao de protocolos para
experimentos clinicos randomizados. Na segundalamido (Sim, 1997), os experimentos
clinicos randomizados (RCT) sdo usados na criagidbatcos de processo eletrdnico que
armazena os resultados dos experimentos clinicoppgrionando assim aos pesquisadores,
encontrar, avaliar e aplicar os resultados.

Ambas as ontologias representam experimentos @$inimas um deles, DAT,
concentra-se na definicdo de um protocolo de exyerio proprio, enquanto que a RCT,
concentra-se em que representa o resultado doiregneo.

As duas ontologias foram desenvolvidas completaenémiependentes uma do

outro. Portanto, ndo héa correlagéo intencionakesits.
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Considerando o par de ancorésal (Experimento) éerson(Pessoa) como entrada,

o algoritmo determina pares de outros termos i@tacios nas ontologias RCT e DAT. Ele
gera um conjunto de todos os caminhos entRe@one Trial na ontologia RCT e DAT
considerando apenas 0os caminhos que sdo mais dortpge um comprimento de parametros
pré-definidos.

Considere um par de caminhos deste conjunto que teesmo comprimento:

. DAT: TRIAL - PROTOCOL— STUDY-SITE> PERSON

. RCT: Trial — Design— Blinding— Person

A medida que atravessa os dois caminhos, AnchorPRDELMenta score de
similaridade, coeficiente que indica o quao pedadois termos estdo relacionados para 0s
pares de termos nas mesmas posi¢cdes nos caminhos.

Para os dois caminhos em nosso exemplo, vai aumeigiau de similaridade para
as duas seguintes pares de termos:

* PROTOCOL(Protocolo)— STUDY-SITESites para estudos)

» Design — Blinding (Cegueira)

AnchorPROMPT repete o0 processo para cada par danlwasn do mesmo
comprimento. Durante esse processo aumenta a jgaotue similaridade para os pares de
termos que encontrar. Ele agrega o grau de sioldel de todas as travessias para gerar o
grau de similaridade final.

Consequentemente, os termos que aparecem freqi@réemas mesmas posicoes

sobre os caminhos que vao de um par de ancoras pateo recebera a maior pontuacao.

3.1.3. PROMPTDiff

O algoritmo PROMPTDIff possui duas estruturasdiff estrutural e a tabela
PROMPTDiIff.

Dadas duas versdes de uma mesma ontolMjiae V2, a comparacéo estrutural
dessas versod&}(V1,V2), diffestrutural, € um conjunto de paredmenes<F1,F2> onde:

* F1€V1orFl=null F2€ V2 or F2 = null

* F2 € uma imagem dEl, ou sejaF1 tornou-seF2. SeF1 ouF2 énull entdoF2 e

F1 ndo tem correspondéncia;

» CadaframedeV1eV2 é referenciado pelo menos em um patr;
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» Para qualqueFl existe pelo menos um par ftamescontendo-o, ondE2 # null,

entdo ndo ha par del comF2 = null. (Se encontrado apenas uma combinacéo de

F1, ndo é possivel afirmar que ele ndo possui combes). O mesmo € verdade

para F2.

A definicdo implica que para qualquer parfoEmes <F1,F2>ha no maximo uma
entrada.

O diff estrutural descreve damesque foram alterados a partir de uma versao para
outra. No entanto, para que uma comparacao seg@utilgpara o usuério, deve incluir ndo sé
0 que mudou, mas também algumas informacdes adbrena como ofamesmudaram.

Uma tabela PROMPTDIff oferece essas informacoesitedas.

Dadas duas versées de uma mesma ontolddia,V2, a tabela PROMPTDIff € um
conjunto de tuplasF1, F2, rename-value, operation-value, mappingele onde:

» Existe uma tupla<F1, F2, rename-value, operation-value, mappinglevna

tabela PROMPTDIff correspondente a um pé&il, F2> na estrutural diff D (V1,

V2);

* O rename-value = truese os nomes dframesF1 e F2 sdo iguais, caso seja

diferentes aename-value = false;

» O operation-valu&€ OpS, ond®pS = {add, delete,split, merge, map};

* O mapping-leve€ MapS ondeMapS= {unchangedisomorphi¢ changed;

O OpSindica ao usuario como um frame mudou de uma vgradia a outra: se foi
adicionado ou excluido, se ele foi dividido em dfismes ou se os doiBamesforam
fundidos.

A operacdo de mapeamento é para um par de qua@®ss,nenhuma das outros
operacdes se aplique.

O nivel de mapeamento indica se fommesséo diferentes um do outro de um
para entdo justificar a atencdo ao usuario. Seved die mapeamento@nchangedentéo o
usuario pode ignorar dsames pois nada mudou em suas definicdes. Se dois opadio
isomorphi¢ entdo osslots correspondentes e tipos sdo imagens um do outas, mao
necessariamente imagens idénticas. O nivel de rmagmga échangedse osframespossuem
slotsou tipos que ndo sédo imagens do outro.

O algoritmo PROMPTDiIff combina um namero arbitréd® heuristica para verificar
as correspondéncias, onde cada uma verifica ureandetda propriedade déamese todas

seguem um principio, o principio téonotonicidade

31



Seja M um algoritmo para verificar as correspondéncias]lee T2 tabelas
PROMPTDiIff antes e apds a execucaddwleEntdo para cada ddimmesF1 e F2 tal queF1
€ V1eF2 € V2e se um pakF1l, F2> esta presente el entdo também esta presente em
T2

Uma heuristica conforme o principio déonotonicidade pode apagar linhas da
tabela PROMPTDIff onde um désamessao nulos e inserir novos paredi@denes

As heuristicas podem ser:

* Framesdo mesmo tipo e nome: $& € V1eF2 € V2 eF1 eF2 tem 0s nomes
e os tipos iguais;l e F2 sdo correspondentes. Es@snespodem ser classes,
propriedades ou instancias.

« Unicos diferentes: S81 € V1eC2 € V2, eC1eC2sio correspondentes, e cada
uma das classes possuem uma unica subclasse iméweipaubCle subC2
respectivamente, ent&abC1 = subC2

* Prefixo ou sufixo diferente: S€1 € V1 e C2 € V2 e Cl e C2 séo
correspondentes, e todas as subclass€xldenha o mesmo nome de todas as
subclasses deC2, exceto por um prefixo ou sufixo, entdo elas sao
correspondentes.

* Slotincomparavel: S€1 € V1eC2 € V2 eCl e C2 sdo correspondentes, e
cada uma das classes tem exatamente dloh inigualavel, S1 e S2
respectivamente, eS1 e S2 tem 0 mesmo tipo, enta®l e S2 sao
correspondentes.

» Slotsinversos incomparaveis: S4€ V1eS2€ V2 Sle X correspondentes, e
invSleinvS2saoslotsinversos de&le S2respectivamente,iavSleinvS2sao
incomparaveis, entdavSleinvS2correspondentes.

» Divisdo de classes: SE0€ V1eCl € V2eC2 € V2 e para cada individuo de
CO, sua imagem € um individuo @ ou C2, entdoCO foi divida emC1 e C2
Identifica assim classes que foram combinadas.

Portanto o algoritmo do PROMPTDIff € uma juncdotddas essas heuristicas e
estruturas definidas anteriormente, com o0 nome algopfixo, pois ele executa todas as
heuristicas até que nado exista mais alteracbealbmdat PROMPTDIff, e cada resultado de
uma heuristica € utilizada na outra executada gondze

A Tabela 1 a seguir ilustra as dependéncias esthearisticas, o tipo de informagéo

gue modifica e utiliza.
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Tabela 1: Informacdes das Heuristicas (NOY e MUSSHEN2)

o . . - Heuristicas
Heuristicas Informacdes Usadas Informacdes Modificas
Dependentes
Classes Slots Classes Slots
Framesdo
mesmo tipo e - - + + 2,345
nome
Unicos
_ + - + - 2,34
diferentes
Prefixo ou
) ) + - + - 2,34
sufixo diferente
Slot
. + + - + 45
incomparavel
Slotsinversos
. _ - + - + 45
incomparaveis
Divisédo de
+ - + - 2,34
classes

Depois das alteracdes da tabela PROMPTDIff, ndecgssario executar todas as
heuristicas novamente. O PROMPTDIff usa uma tgteia verificar a ordem de dependéncia
em que é necessario executar as heuristicas. EiEgmama pilha de verificacbes que ainda
precisam ser executadas. Comeca por colocar deaedes que nao afeta qualquer outra na
parte inferior da pilha e verificacbes que ndoa@tados pelas heuristicas de outras na parte
superior. Entdo ele executa a heuristica do toppilda. Caso produza alteracfes na tabela
PROMPTDIff, o algoritmo adiciona a pilha todas &sitisticas que dependem da heuristica
executada, removendo as duplicatas. Executa-spiaté pilha esteja vazia.

Para exemplificar o PROMPTDiIff foi considerado uamologia sobre vinhos como

a Figura 14, podemos observar duas versoes.
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Wine Wine
maker Wineny produced _by Winery

e SNE i sl

Vhite wine Red wine Blush wine White wine Red wine Rosé wine

favinin Striag

T b Tt e
Merot Chianti Merot Chianti
(a) k)

f f2 | renamed operation  map level
& [Stannin level No Add
(C) Blush wine (C) Rosé wine Yes Map Isomorp hic
:E;_] maker d§| produced_by Yes Map Isomorphic
(C) Chianti ) Chianti No Map Isomorphic
(C) Merlot ©) Merlot No Map Changed
(C) Red wine L' Red wine No Map Changed
(C) White wine () White wine No Map Changed
t.l Wine TJ Wine No Map Isomorphic
(C) Winery ) Winery No Map Unchanged

(3]

Figura 14: Exemplo PROMPTDIff (NOY e MUSSEN, 2002)

Na primeira versao da ontologia (Figura 14 a), h#classe de Vinho com trés
subclasses, vinho tinto, vinho branco e vinho hlésktlasse Vinho tem uma propriedade
fabricante cujos valores séo instancias de cl&¥seery A classe vinho tinto tem duas
subclassesChianti e Merlot. Na Figura 14 b mostra uma versdo posterior danraes
ontologia. Observe as mudancas: mudamos o nommgdeaquaddabricanteparaproduzida
por e no home da classe vinho blush para Vinho ras€adicionamos uma propriedaeer
de taninopara a classe de vinho tinto, e nés descobrimesaiierlot pode ser branco entéo
adicionamos outra superclasse a clagsdot.

Figura 14 c mostra as diferengcas entre as dua®$esermm uma tabela produzida
automaticamente pelo PROMPTDiIff. As duas primen@snas sao pares de correspondéncia
entre os quadros das duas ontologias. A terceitma identifica ou ndo se algum quadro

mudou. As duas ultimas colunas especificar quampoaolro mudou.
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3.4. GNoSIS

A ferramenta GNoSIS foi desenvolvida no Nucleo @sdaisa em Engenharia de
Conhecimento (NEnc) e permite o calculo de sindkde entre conceitos de ontologias
através da especificagdo de diferentes funcdes imdarsddade a serem executadas
(Capobiango, 2010).

A ferramenta também permite avaliar as funcfesinhdasidade e realizar uma
escolha das fun¢Bes mais adequadas durante oraénhadas ontologias.

A Figura 15 apresenta o funcionamento basico dearfeenta é separado por

modulos.

Descricdo das Fungoes composlas

fungdes a serem ( 9 I
L ﬂ
executadas. / /{ Compositor de fungoes ]

e —" / )5‘

/ Onto;g;)H = /
AN Y
/ Tabela de

similaridade

Base de
fungdes de
similaridade

Médulo de execucdo }

L

Figura 15: Funcionamento do sistema de execucfungées de similaridade

O méddulo de composicdo de funcdes é responsavebopagpor as fungdes de acordo
com a composicdo especificada em um arquivo XMIimd2iulo executor é responsavel por
recuperar 0s conceitos das ontologias a serem cadgse aplicar as fungcdes compostas em
cada par de conceitos, gerando uma tabela de sdaide.

Para cada elemento ontoldgico (classe, propriedadejduo, etc), um conjunto de
funcbBes de semelhanca e de fung¢des para o céleuastdncia de edicdo pode ser definido
no XML para serem aplicadas nesse elemento. Cas@a)am definidas as funcdes para o
calculo de distancia de edicéo, os construtoredasspara criar as ontologias nas funcdes de
semelhancas possuem uma fungéo para o célculsgeiado a elas, todas essas fungdes
serdo detalhadas mais a frente.

O moddulo de composicao de funcdes possui as furggiascalculo de distancia de
edicdo. Este céalculo de distancia de edicéo redaebs cadeias de caracteres como entrada e
computa a distancia entre as cadeias, que € dadongenero minimo de insercoes,
eliminagBes ou substituicdes de caracteres queesf@ssarias para transformar uma cadeia de

caracteres em outra.
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Cada funcédo de distancia de edicdo permite um wptjdessas operacdes. As
funcdes implementadas na ferramenta sao:

* Equat Compara se 0s conceitos sdo exatamente iguasgjaunéo foi realizado

nenhuma insercdo, eliminacdo ou substituicdo dactse, assim retorna 1.
Caso o retorno seja 0, quer dizer que foi realizpdld menos uma das
operacdes acima.

« Hamming distance E necessario que os dois conceitos sejam do mesmo
comprimento, assim compara o numero de posi¢coequas elas diferem entre
si, ou seja, 0 menor numero de substituicdes négasspara transformar um
conceito no outro.

« Levenshtein distanc& dada pelo nimero minimo de operages necesgénia
transformar um conceito no outro. Essas opera@®a smsercao, eliminacdo ou
substituicdo de um caractere.

« Damerau-Levenshtein distancE dada pelo nimero minimo de operacdes
necessarias para transformar um conceito no o#ssas operacdes sdo a
insergdo, eliminagao, substituicdo de um caractees, a transposi¢do de dois
caracteres adjacentes, o que diferenciaed@nshtein distance.

» Jaro—Winkler distanceO calculoJaro-Winkleré uma melhoria no calcullaro.
Foram implementados juntos na ferramenta devidecessidade do célculo
Jaro para oJaro-Winkler eles consideram que quanto maior a distancia entr
dois conceitos, maior sua semelhanca, portantadaptado nessa ferramenta o
resultado ao contrario, fazendo com que seja maigtivo a visualizacdo dos
resultados entre as fungfes. Para o célculo daduécutilizada uma métrica,
sendo que esse calculo € mais adequado para segliéntas.

Estas funcdes de semelhanca podem ser especifipadasserem utilizadas em
conjunto por quaisquer funcdes de semelhanca calesem os termos, por exemplo, analise
de nome de conceitos, nome de propriedades, nomeéid&luos ou range de propriedades.

Além dessas funcgbes, foram implementadas diversagés de semelhancas para
analise de relacdes, instancias e hierarquia deettos. Essas funcdes séo:

» ConceptNameSimilarityCompara todos os conceitos das ontologias ouaspen

os especificados no XML;

» DirectDataTypePropertybyRangeEqualSimilarilyerifica se os ranges (tipos)

dos DataTypePropertyrelacionados diretamente aos conceitos sdo exatame
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iguais, utiliza apenas a funcdo de similariddflgual que ndo precisa ser
especificada no XML,

» DirectDataTypePropertybyRangeSimilarityerifica se os ranges (tipos) dos
DataTypePropertyrelacionados diretamente aos conceitos estdooddetrum
mesmo grupo, esses grupos sao definidos no alggrasgrupos das datas, dos
numeros, dastrings dos coringas e das referéncias. Utiliza tambéenap a
funcao de similaridadEqual que nao precisa ser especificada no XML;

» DirectDataTypePropertybyNameSimilarity Compara 0s nomes  dos
DataTypePropertyelacionados diretamente aos conceitos, utilizaccdefault
a funcéo de similaridad®@ameraulLevenshteinEditDistance

» DirectindividualbyNameSimilarity Compara o0s nomes dos individuos
relacionados diretamente aos conceitos, utiliza ccatefault a funcéo de
similaridadeDameraulLevenshteinEditDistance

» DirectObjectPropertybyNameSimilaritCompara os nomes d@bjectProperty
relacionados diretamente aos conceitos, utiliza ocatefault a funcdo de
similaridadeDameraulLevenshteinEditDistance

» DirectObjectPropertybyRangeSimilarity Compara os ranges (tipos) dos
ObjectPropertyrelacionados diretamente aos conceitos, utilizaacdefault a
funcéo de similaridadBameraulLevenshteinEditDistance

» DirectSubClassSimilarityCompara as subclasses relacionadas diretameste ao
conceitos especificados, utiliza comdefault a funcdo de similaridade
DameraulLevenshteinEditDistance

» DirectSuperClassSimilarity: Compara as super-ckasskacionadas diretamente
aos conceitos especificados, utiliza como defaufurscdo de similaridade
DameraulLevenshteinEditDistance

Foi implementado também duas func¢des para realzapmbinacbes dos resultados
das funcdes de semelhancas e retornar ao usuanalanentre O e 1.

A funcao FirstMatchCombinationé uma combinacdo simples, ela considera o
primeiro resultado que recebe como o melhor da owagho dos conceitos em questdao e em
seguida retira 0os outros resultados desses mesmosiios, realiza esse processo para todos
0S outros conceitos. Ja a funcBeepCombination busca o melhor resultado de cada
combinacédo e desconsidera os piores, realiza essa lpara todos 0s outros conceitos. A

funcdo DeepCombinationé a funcaodefault nas funcbes de semelhancas, sendo que €
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possivel troca-la no XML.

O modulo executor recupera as informacdes do XMkexuta as fungdes conforme
especificadas no XML, em seguida retorna o resoltedfuncéo caso ndo exista mais de um
elemento relacionado.

Para os casos onde existam mais de um elementereldo a ser usado nas fungdes
de semelhanca, como, por exemplo, conceitos queuemsvarias propriedades ou conceitos
com mais de uma subclasse ou superclasse, o tesdiiafuncdo de semelhanca aplicada ao
conceito corresponde a media aritmética do resultkedaplicacdo da funcdo de semelhanca
em cada um dos elementos, nos casos onde 0s dasitos possuem 0 mesmo namero de
elementos (propriedades, subclasses ou superglasses

Se alguma informacéo estiver faltando a algum doxeitos, por exemplo, 0s
conceitos se diferem quanto ao numero de propresdgde possui, € utilizada uma técnica
para fazer uma média dos pesos, podendo introdorpenalidade negativa. E calculado da

seguinte forma:

p(a,b) = somaSimilaridades() / (Lmin + penalidad€.fmax - Lmin))

Onde Lmin e Lmax representam 0 numero minimo e o0 numero méaximo de
propriedades do conceito (ou filhos ou pais do etog respectivamente, e
somaSimilaridadg} € uma funcdo que realiza a soma das similargdeeridas numa tabela
T calculadas por uma funcédo de similaridade qualggrenalidade pode ser definida com
valores entre 0 (quando ndo importa a diferencatmero de elementos de um conceito,
resultando numa simples média aritmética) até ando a diferenca no nimero de elementos
€ importante).

Assim, quanto mais proximo o nimero de elementosa(uez que € aplicado ao
calculo da fungdo de semelhancga entre propriedadpsrclasses ou subclasses), maior sera a
similaridade entre os conceitos.

Para exemplificar a utilizacdo da ferramenta, fowgifizadas as ontologias conforme

a Figura 16.
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Ontologia 1: -~ @Money
v-®Purchasableltem
. v-©Body
BodyWithNonAdjustableShutterSpeed
Camera
Range

Ontologia 2: MoneyDolar
v-@Purchaseableltems
. v-©Body
: BodyWithNonAdjustableShutterSpeed
Camera
Range

Figura 16: Ontologias utilizadas para exemplificarso da ferramenta

Em seguida, foi criado o XML indicando as ontolegéeima, a forma utilizada para

o0 alinhamento, no nNnosSso caso vamos comparar oitemaas ontologias, a funcdo do

calculo de edicad,evenshteimlistancee a penalidade igual 1, conforme a Figura 17.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" 7=
<!DOCTYPE similarityCalc (View Source for full doctype...)>
<similarityCalc>
- «<container name="Funcoes principais">
- =function weight="1.0">
<class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.ConceptNameSimilarity </class>

<strategy=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.LevenshteinEditDistance </strategy =

<penalty>1.0</penalty =
z/function=
</container=
- «zontologies=
<ontology id="Ontologial.owl" />
<ontology id="Ontologia2.owl" /-
</ontologies =
</similarityCalc =

Figura 17: XML utilizado na ferramenta

A ferramenta retornou o resultado abaixo utilizandML e as ontologias acima.

Tabela 2: Resultados Gerados pela ferramenta GNoSIS

Money BodyWithNon
Purchaseableltems Body ) Camera Range
Dolar AdjustableShutterSpeed
Money 0.5 0.05 0.39 0.09 0.16 0.19
Purchaseable
0.06 0.94 0.0 0.24 0.12 0.12
Item
Body 0.19 0.0 1.0 0.12 0.0 0.0
BodyWith
NonAdjustable 0.12 0.24 0.12 1.0 0.09 0.06
ShutterSpeed
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Camera 0.19 0.11 0.0 0.09 1.0 0.1§4

Range 0.1 0.11 0.0 0.06 0.16 1.0

E importante ressaltar que esse simples exemplopehaa para mostrar o
funcionamento basico da ferramenta e o resultaddefodo a escolha da funcéevenshtein
distancee o alinhamento analisando apenas no home dositmce

Entretanto € possivel utilizar as mesmas ontologpas funcdes de similaridades e
formas de alinhamento diferentes, que foram impigatas na ferramenta podendo ser
usadas em conjuntos, retornando assim resultatkrenties, podendo ser melhor ou ndo do
exemplificado. Essa forma de utilizagéo da ferrameara mostrada mais a frente no capitulo
4.

3.5. Concluséao
Estes s@o apenas alguns dos muitos recursos éasstistribuidos nsé/eb

Para a selecdo dos recursos, a utilizagcdo da tyeguaOWL e os algoritmos

diferentes para realizar a compatibilizacdo foramatios em consideracéo.
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4. Estudo Comparativo

Nesse capitulo é descrita a metodologia utilizeata pealizar o estudo comparativo
das ferramentas. E especificado cada passo paéenacéo dos resultados e em seguida é

realizada a analise dos mesmos.

4.1. Metodologia

Para analisar o resultado das ferramentas, exigtelm menos dois tipos de
abordagem de experimentacao.

Na primeira, poderiamos utilizar a ferramenta @eraisar duas ontologias distintas.
A escolha das duas ontologias nao é trivial, mmigmos que encontrar duas ontologias com
caracteristicas de distingdo que nos interesseitrd iorma seria utilizar uma Unica ontologia
e realizar alteracfes nesta ontologia para anal@ao as ferramentas se comportam diante
de tais alteracdes. Neste estudo, iremos reakzar ®2gunda abordagem.

A escolha da segunda abordagem possibilita um @stas confiavel, pois ja
sabemos quais sao as diferencas entre as ontglmgjagpodemos deduzir um resultado para
a ferramenta. Com a primeira abordagem ndo podesiaier todo o conhecimento das
diferencas nas ontologias, o que dificultaria dism&os resultados.

Para o estudo das ferramentas foi escolhida aamiolCelo disponivel n&veb
(http:\\celo.mmc.ufjf.br\Celo.owl). A Celo foi deseolvido como parte de uma tese de
Mestrado em Modelagem Computacional na Universidraieral de Juiz de Fora (UFJF). A
ontologia captura a estrutura de um modelo celalas propriedades dos componentes
funcionais e foi desenvolvida em OWL-DL.

Na Figura 18 é ilustrada uma parte da ontologiaeestao.
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L 4 Celo
v DomainEntity
| 2 BioChemicalEntity
v BinlogicalEntity
| CellElement
v CellType
| 2 My ocyte
v ChemicalEntity
| 2 ChemicalCompound
ChemicalElemernt
ChemicalOhject
v ModelErtity
| 2 ModelGrounding
| 2 ModelOhject
| ModelProcess
ModelPrafile
ModelSetrvice

| 2 Model Type

bd SIEmtity
| 2 Gantity
| 2 Linit

Figura 18: Parte da ontologia Celo

Com a ontologia Celo ja selecionada para o estgtd, realizada uma modificacdo
nos nomes dos termos da ontologia. Depois com @ogm original uma modificacdo sera
realizada na estrutura da mesma e por fim as maddes dos termos e da estrutura na
ontologia original.

A modificagdo nos nomes dos termos da ontologia secessaria para avaliar a
execucdo das ferramentas na comparacdo taxonOowicmodificacdo da estrutura da
ontologia sera necessaria para avaliar se as fentasirealizam uma comparacao hierarquica
das ontologias, ou seja, verifica subclasses, slgsses, propriedades e etc.

Para a mudanca dos termos, foi adotada a tradugddedmos, uma forma de
padronizar a modificacdo, mas sem nenhuma jugtifac@écnica, essa mudanca poderia ser
realizada de qualquer outra forma.

A Figura 19 ilustra uma parte da ontologia Celmggdificada.
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L Celo
b J DominioErtidacle
| 2 BioChemicalEntity
EiologicaErtidade

-+

| CelulaElemento
bd CelulaTipo
P hiocitos
L J CuirmicsEnticade
> ChemicalCompound
GuimicoElementa
GimicoChjeto
Y MoceloErticlade
| ModeloBaze
> ModeloOhjeto
- hodeloProcessa
ModeloPerfil
ModelService
> hodeloTipo

v SIErtity
> Quartidade
> Uniclade

Figura 19: Parte da ontologia Celo modificada o @alos termos

Para a modificacdo da estrutura da ontologia, lterada a hierarquia dos termos,

conforme parte da ontologia na Figura 20.
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Y Celo
Y DamainEntity
> BioChemicalEntity
k4 EiologicalErtity
P CelElemert
v CellType
hyocyte
Cardiachlyocyte
Y ChemicalEntity
Y ChemicalCompound
Mucleotice
ChemicalElement
ChemicalOhject
b i ModelErtity
L ModelGrounding
CeliMLiocdel
> ModelObject
P ModelProcess
ModelService
hodelProfile
v SIEntity
| 5 Ganitity
P Linit
| StandardUnit
UzerDefinedGuantity
> MaodelType

Figura 20: Parte da ontologia Celo modificada meprecamente

Por fim, sera realizado na ontologia Celo as duadifinac6es acima para obter um

terceiro resultado. A figura 21 ilustra parte d#otoyia.
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L 4 Celo
L 4 DaminioEnticace
| EioChemicalEntity
v BiologicaErntidade
| 2 CelulaElementa
v CelulaTipo
Cardiacohiocitos
Miocitos
L 4 GuimicaErtidace
v ChemicalZompoundd
Mucleatideo
GuimicoElementa
GuimicoObjeto
L 4 hadeloErtidade
L 4 ModeloBase

CelbLidacdel

| 3 ModeloOhjeto

[ ModeloProcesso
ModelService

hacelaPerfil
| 2 ModeloTipo
v SIEntity
| Padraolnidace
| 2 Guantidade
| Unickade
UzerDefinedGuarntity

Figura 21: Parte da ontologia Celo modificada ase®dos termos e hierarquicamente

Com as ontologias ja modificadas o proximo passoexecucao das ferramentas,
PROMPT e GNoSIS.

Cada ferramenta sera executada com a ontologianalrig com cada ontologia
modificada para a obtencao dos resultados que agsedisados no proximo topico.

4.2. Andlise dos Resultados

Nessa secdo serd demonstrada a utlizacdo de tw@mslakerramentas citadas
anteriormente com 0s seus respectivos resultados.

Foi utilizada a ontologia Celo.owl, a CeloModTerpwl, que possui a ontologia
Celo.owl com alteracdes nos nomes dos termos, aMoelEstrutura.owl, que possui a
ontologia Celo.owl com alteracdes na sua estruwira, CeloModTermoEstrutura.owl, que
possui as duas modificagdes acima.
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4.2.1. iPROMPT

Na utilizacdo do iPROMPT selecionamos dois projetm®rotege.

Primeiro foi utilizado o projeto com as modificagdelos nomes dos termos,
CeloModTermo.owle o projeto da ontologiaCelo.owl. Selecionado os projetos, foi
considerado na configuracdo do algoritmo para zaalia combinacdo, a medida de
similaridade linguistica entre os nomes das classesbinado com a estrutura interna
dos conceitos e sua localizacdo na ontologia.

Inicialmente a ferramenta exibe uma lista de sdgsspara o usudrio aceitar ou

rejeitar. A Tabela 3 exibe as sugestdes rejeitadas.

Tabela 3: Sugestbes Rejeitadas no iPROMPT

Celo.owl CeloModTermo.owl
IndependentVariable DependentVariable
ModelParameterin ModelParameterOut
ModelParameterin ModelParameter
ModelParameter ModelParameterOut
ModelParameter ModelParameterin
InternalComponent ExternalComponent
Component Compartment
ModelType Modelo
ModelEntity SIEntity
ModelParameterOut ModelParameter
ModelParameterOut ModelParameterin
ChemicalEntity BioChemicalEntity
NonLinearModel LinearModelo
LinearModel NonLinearModel
ExternalComponent InternalComponent

Para cada sugestdo aceita, a ferramenta exibes cuiggstdes para a combinacéo e

também sugestdes para evitar conflitos existeftesas sugestbes sdo para 0 usuario aceitar

ou rejeitar. No nosso caso, aceitamos todas.
Por fim chegamos ao seguinte resultado da Figura 22
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b 4 Celo
L J DomainEntity
bd ChemicalEntity--celo
ChemicalElement--celo
ChemicalObject--celo
> EiologicalErtity
BioChemicalEntity
GimicaErtidade--CeloModTermo
L hodeloErticdade--CelaModTermo
hodeloTipo--CelohodTermo

L

ModeloBsze--CelobodTerma
ModeloProceszo--CeloModTermo
ModeloOhjeto--CeloModTerma
ModelService
ModelProfile
v SIErity

| Init

| 2 Guantity
k4 hodelErtity--celo

ModelType--celo
> ModelOhject--cela
| ModelProcess--celo

ryrvYy yy

| 2 hodelGrounding--celo

Domainariakle

Figura 22: Parte do resultado do iPROMPT com alogi@ CeloModTermo.owl

Na Figura 22, as classes na cor vermelha represeata classes copiadas da
ontologia original e as classes na cor azul reptase as classes copiadas da ontologia
modificada. A ferramenta reconheceu poucas class®sos nomes modificados, a maioria
das operacOes fora adicdo das classes modificaddas erespectivas originais, o que
representa inconsisténcia nos algoritmos de semgdbka

O segundo teste foi realizado com a ontoldggoModEstrutura.owlseguindo os

mesmos passos do teste anterior. A Tabela 4 egibegestoes rejeitadas.

Tabela 4: Sugestdes Rejeitadas no iPROMPT

Celo.owl CeloModEstrutura.owl
SIEntity ModelEntity
BioChemicalEntity ChemicalEntity
IndependentVariable DependentVariable
ModelParameterin ModelParameter
ModelParameterin ModelParameterOut
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ModelParameter

ModelParameterin

ModelParameter

ModelParameterOut

InternalComponent ExternalComponent
Component Compartment
ModelEntity SIEntity

ModelParameterOut

ModelParameterin

ModelParameterOut

ModelParameter

ChemicalEntity

BioChemicalEntity

NonLinearModel

LinearModel

LinearModel

NonLinearModel

Compartment

Component

ExternalComponent

InternalComponent

DependentVariable

IndependentVariable

Com as sugestoes iniciais analisadas e a aceitigcémas as demais sugestbes nas

outras etapas, chegamos ao seguinte resultadguaia 23.

v
k4

Y

Celo
ModelEntity
ModelService
k ModelProcess
hModelinterface
¥ hodelParameter
ModelParameterin
MocelParameterOut
ModelObject
Mocdel

Compartment--celo

kL

Watiahle--celo
Eqquation
Element
Componert
Wariahle--CelohodEstrutura
Compattment--CeloModEstrutura
Maodelzrounding
ModelProfile
Model Type
SIEntity
DamainEntity
BioChemicalEntity
BiologicalErtity
ChemicalErtity

»

| 2
|
| 2

Figura 23: Parte do resultado do iPROMPT com alogi@ CeloModEstrutura.owl
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Com a modificacdo estrutural a ferramenta reconh@senomes das classes bem
mais do que na modificacdo dos nomes dos termamrédcuma inconsisténcia ou, outra

adicionando duas vezes a mesma classe, como d@ribiFigura 23.
Ao meu ver a ferramenta apresentou um resultads s@dido com a modificacéo

apenas estrutural comparado com a modificagcdo @ngsdos termos.
O dltimo teste da ferramenta foi realizado com a tologia
CeloModTermoEstrutura.owtjue possui as duas modificacdes acima em um anicéogia.

Seguindo os mesmos passos dos testes anteriofieheta 5 exibe as sugestdes iniciais

rejeitadas.

Tabela 5: Sugestdes Rejeitadas no iPROMPT

Celo.owl CeloModTermoEstrutura.owl
ModelParameterin ModelParameterOut
ModelParameterin ModelParameter

ModelParameter ModelParameterOut
ModelParameter ModelParameterin
InternalComponent ExternalComponent

Component Compartment
ModelType Modelo
ModelEntity SIEntity

ModelParameterOut

ModelParameter

ModelParameterOut

ModelParameterin

ChemicalEntity

BioChemicalEntity

NonLinearModel

LinearModelo

LinearModel

NonLinearModel

ExternalComponent

InternalComponent

Depois de todas as demais sugestbes aceitasaméstia retornou como parte do

resultado a Figura 24.
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L J Celo

DomainEntity

ModelErtity --celo
hodelType--celo

4 7

ModelProfile--celo
> hodelOhject--celo
| focelProcess--celo
> fodelErounding--celo
¥ ModeloEnticade--Celohod TermoEstrutura
ModeloPer fil--CelobodTermoEstrutura
P hoceloBaze--CeloModTermaEstrutura
v ModeloTipo--CeloModTermoEstrutura
Ld Mathematicalbodel Type
MathiodelDizcretizationType
MathiModelDeterministic Type
Mathhdodellinearty Type
Mathidodel Timelependency Type

Yy vy

Ld Biologicaltodel Type
| 3 Phy=ziologicalModel--cela
| 2 Fiziologicobodelo--CeloMad TermoEstrutura
[ SIErntity

Domain® ariable

Figura 24: Parte do resultado do iPROMPT com alogi@& CeloModTermoEstrutura.owl

Analisando o resultado € possivel perceber quepgagaena modificacdo nos nomes
dos termos faz com que a ferramenta considere gjudasses, propriedades ou individuos,
sejam diferentes, ocorrendo assim adicdo de um mésrmo duas vezes no resultado da

combinacéo.

4.2.2. AnchorPROMPT

Na execucdo da ferramenta AnchorPROMPT, abrimositalagia Celo.owl no
Protegé e em seguida indicamos no AnchorPROMP Tddogia modificada. Inicialmente foi
utilizada a ontologi&eloModTermo.owl

Selecionado os projetos, a escolha pelas ancoraefinida automaticamente pela
ferramenta, esperando assim que a ferramenta tooseeim melhor resultado.

Em seguida, a ferramenta exibe uma lista de suggesp@ara realizarmos o
mapeamento. Essa lista inicialmente possuia 47idatod da ontologiaCelo.owl e 46
candidatos da ontologi€eloModTermo.owlpara serem alinhados, sendo que o total de

termos das ontologias € de 85.
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Foi realizada uma analise na lista e entdo resraamlgumas sugestdes que nédo
necessitava pelo alinhamento devido a diferencdee eslas. No final da analise, o
alinhamento ficou com 54 candidatos nas duas ayitdo As sugestOes rejeitadas estéo

listadas na Tabela 6.

Tabela 6: Sugestdes Rejeitadas no AnchorPROMPT

Celo.owl CeloModTermo.owl
IndependentVariable DependentVariable
ModelParameterin ModelParameterOut
ModelParameterin ModelParameter
ModelParameter ModelParameterOut
ModelParameter ModelParameterin
InternalComponent ExternalComponent
Component Compartment
ModelType Modelo
ModelEntity SIEntity
ModelParameterOut ModelParameter
ModelParameterOut ModelParameterin
ChemicalEntity BioChemicalEntity
NonLinearModel LinearModelo
LinearModel NonLinearModel
ExternalComponent InternalComponent

Em seguida, a cada alinhamento realizado, a ferm@mexibe uma nova lista de
sugestdes, entdo é necessaria a interacdo doaipaéi analisar as sugestfes e aceita-las ou
nao, nesta etapa foi aceito todas as sugestdes.

Por fim, foram alinhados 53 candidatos da ontold@ggdo.owle 56 candidatos da
ontologiaCeloModTermo.owtle forma semi-automatica. Caso o usuario deskjeaalmais
termos, ele tem a possibilidade de selecionar omote de cada ontologia e criar o
alinhamento.

NoO nosso caso, isso ndo é importante, devido estapmeocupado com o resultado
que a ferramenta nos oferece. Visto que a interdgaosuério para realizar o alinhamento
uma a uma nédo é vantajosa, ignoramos esta etapa.

A Figura 25 exibe parte das duas ontologias aliafadm indica onde ocorreu o

alinhamento.
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celo Fa Y : CeloModTermo “m
ol Thimg ol Thimg
v ®cec™ v Ocec™
b J DamainEntity b J DaminioEntidade
> BinChemicalEntity ™ > BinChemicalEntity ™
k EiologicalErtity k EiologicaErtidade
b J CelElemernt b J CelulaElemento
| CelProcess ™ | CelProcess ™
L 4 CellStructure ™ L 4 CellStructure ™
CelPart ™ CelPart ™
Celspace L CelsSpace L
| 2 CelType | 2 CelulaTipo
> ChemicalEntity > GimicaErticade
| 3 hodelEntity | 3 ModeloEntidade
v SEntity ™ v SEntity ™
v Cartity ™ v Guantidade ™
BazeQuartity ™ BazeQuartidade ™
DerivedGuantity UL DerivedGuantity UL
zerDefinedzuantity UL UzerDefinedzuantity UL
- IInit - nicdade

Figura 25: Parte do resultado do AnchorPROMPT camtalogia CeloModTermo.owl

Como cada ontologia possui 85 candidatos para set@ghados e somente 53
candidatos da ontologi@elo.owl e 56 candidatos da ontologizeloModTermo.owforam
alinhados, o aproveitamento da ferramenta é dexepadamente 64%, 0 que ndo representa
um valor insignificante devido o alinhamento esiaeto.

Para o segundo teste, utilizamos a ontol@gtoModEstrutura.owk seguimos o0s
mesmos passos descritos acima. Ao iniciar o alienéona ferramenta sugeriu 81 candidatos
para o alinhamento de cada ontologia, lembrandmdotal de candidatos é de 85 para cada
ontologia. Mesmo depois da analise e a retirad@gienas sugestdes, o numero de candidato
para o alinhamento permaneceu para as duas omtelogi Tabela 7 exibe as sugestbes

retiradas.

Tabela 7: Sugestdes Rejeitadas no AnchorPROMPT

Celo.owl CeloModTermo.owl
SIEntity ModelEntity
BioChemicalEntity ChemicalEntity

IndependentVariable

DependentVariable

ModelParameterin

ModelParameter
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ModelParameterin

ModelParameterOut

ModelParameter

ModelParameterin

ModelParameter

ModelParameterOut

InternalComponent ExternalComponent
Component Compartment
ModelEntity SIEntity

ModelParameterOut

ModelParameterin

ModelParameterOut

ModelParameter

ChemicalEntity

BioChemicalEntity

NonLinearModel

LinearModel

LinearModel

NonLinearModel

Compartment

Component

ExternalComponent

InternalComponent

DependentVariable

IndependentVariable

Em seguida, foi aceito todas as sugestdes, confoemézado também no teste

anterior. A Figura 26 exibe parte do resultado ldthamento.

celo “;}l ‘J : CeloModEstrutura “;}l
oz Thimg |~ | ol Thimg
v ®cec™ v O cep™
v DomainErtity ™ v DomainErtity ™
b BinChemicalEntity ™ b BinChemicalEntity ™
¥ I BiologicalEntity ™ ¥ 0 BiologicalEntity ™
[ CelElemeant ™ [ CelElement
> CellType M > CellType ™
> ChemicalErntity ™ > ChemicalEntity ™
v MaodelEntiy ™ v MadelEntiy ™

Figura 26: Parte do resultado do AnchorPROMPT camtalogia CeloModEstrutura.owl

| 3 Modelzrounding Ll
v ModelObject ™
Compartment e
> Component L
Element ™
Eqquation UL
hocel ™
b B variskle ™
| ModeProcess ™

ModelProfie ™

hid Modelzrounding Ll
CeltLbiodel ™
¥ O hiodelobject ™

>

Compattment
Componert ™
Elemert ™
Ecquation ™
Model ™

Yariahle

[ ModelProcess ™




O resultado do alinhamento retornou 78 candiddinkaalos da ontologi€elo.owl
e 82 candidatos da ontolodieloModEstrutura.owl.

Na Figura 26 as classes destacadas sao as quera#éo dlinhadas na ontologia
modificada. A classeCellElement na ontologia modificada passou a ser dominio da
propriedadéhasChemicalSimbolpgo o alinhamento ndo foi possivel nessa clasgeaesta
alteracao.

Na classeCompartmenta Unica alteracdo foi na sua superclddselelObjectque
passou a ser subclasseMedelGroundinge mesmo o alinhamento sendo realizado nas suas
classes irmas, a ferramenta ndo conseguiu alinh@lanesmo acontece com a classe
Variable, sendo que esta classe ocorreu mais uma modiicalg@foi retirada do dominio da
propriedadénasDetail.

Esse resultado retornou quase 100% de alinhamee&mm a ontologia sendo
bastante modificada em toda sua estrutura, corssasapropriedades e individuos.

Para o0 Ultimo teste nesta ferramenta, utilizamos @ntologia
CeloModTermoEstrutura.owle novamente seguimos 0s passos descritos nass aluas
execucdes acima.

Inicialmente a ferramenta retornou 47 candidataa pamapeamento na ontologia
original e 53 candidatos na ontologia modificada.adalise das sugestdes foram rejeitadas as

seguintes sugestdes listadas na Tabela 8.

Tabela 8: Sugestdes Rejeitadas no AnchorPROMPT

Celo.owl CeloModTermo.owl
IndependentVariable DependentVariable
ModelParameterin ModelParameterOut
ModelParameterin ModelParameter
ModelParameter ModelParameterOut
ModelParameter ModelParameterin
InternalComponent ExternalComponent
Component Compartment
ModelType Modelo
ModelEntity SIEntity
ModelParameterOut ModelParameter
ModelParameterOut ModelParameterin
ChemicalEntity BioChemicalEntity
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NonLinearModel

LinearModelo

LinearModel

NonLinearModel

ExternalComponent

InternalComponent

Depois da andlise das sugestdes, o nimero de asrglishssou a ser 54 para cada
ontologia. Feito o alinhamento aceitando todasugestdes depois dessa etapa, obtemos o

resultado da Figura 27.

-,

4
celo “m ¢ CeloModTermoEstrutura “m
oyl Thing owl: Thimg
vy $cec™ v e
¥ DamainEntity v DaminioEntidade
> BinChemicalEntity ™ > BinChemicalEntity ™
¥ EiologicalErtity ¥ EinlogicaErtidade
¥ CellElemert v CelulaElemento
| 3 CelProcess ™ > CelProcess M
L J CellStructure ™ \ J Cellstructure ™
CellPart ™ CelPart ™
Cellspace L Celspace L
» CellType » CelulaTipo
| 3 ChemicalEntity > AuimicaEntidade
> hodelErtity > hodeloEntidade
v O SErtity ™ 3 ModelaTipo
v © cuantity ™ v 0 sErtiy ™
Bazeuantity L > Padraollnidade
Deriveduantity ™ > Swantidade ™
UzerDefinediauantity L > Unidade
[ Unit UzerDefineduantity ™

Figura 27: Parte do resultado do AnchorPROMPT camtalogia

CeloModTermoEstrutura.owl

No resultado acima, foram alinhados 53 candidato®rtologia original e 56 da
ontologia modificada, o que significa que a ferrataeretornou aproximadamente 64% do
alinhamento. Resultado este que € igual do primeste realizado, na modificacdo apenas
nos nomes dos termos.

Podemos observar que a alteracéo na estruturdetacdanto quanto a alteragao nos
nomes dos termos, devido a ferramenta realizar dostale semelhancas de estrutura e

lexical.
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4.2.3. PROMPTDIff

Para a execucdo do PROMPTDIff, abrimos a ontol@gt.owlno Protegé e em
seguida indicamos no PROMPTDiIff a ontologia modifia.

Inicialmente foi utilizado a ontologi@eloModTermo.owlUma parte do resultado &
ilustrada na Figura 28.

il | f2 rename
o squaremeter o squaremeter R
@ UF_per_mmz2 & UF_per_mm2 ko
4 Ut _per_mm2 4 ub_per_mm2 ko
@ ol & valt Mo
@ weber & weber Mo
BioChemicalEntity BioChemicalEntity Mo
EiologicalModel Type BiologicalModel Type Mo
operation map level rename explanstion
ET) Directly-changed frame name and type are the same
hap Directly-changed frame narme and type are the same
Map Directly-changed frame name and type are the same
hagp Directly-changed frame name and type are the same
hap Directly-changed frame name and type are the same
Map lzomarphic frame name and type are the same
hagp lzomorphic frame name and type are the same
(a)
1 f2 renamedd

ActionPaotertial AcaoPatencial Yes

BazeCwantity BazeCuantidade Yes

BiologicalEntity BiologicaEntidade Yes

Cardiachlyocyte CardiacosmMiocitos Yes

opetation map level rename explanation

hap Directly-changed multiple unmatched ziblings with same =l..
hap Directly-changed multiple unmatched ziblings with similarr...
hap Directly-changed Allowed clazses for the same slot
hap Directly-changed multiple unmatched ziblings with same =l..

(b)

Figura 28: Parte do resultado do PROMPTDIff corm®logiaCeloModTermo.owl

A ferramenta detectou 41 classes modificadas. Jar&i28 (a) podemos observar
gue nos individuos e nas classes que nao foramaddte os nomes dos termos, a ferramenta
conseguiu realizar o mapeamento de foanangede isomorphic O mapeament®irectly-

changedsignifica que as classes, propriedades, indivigduesc sdo idénticos, mas nao sao
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imagens uma da outra, isso ocorreu devido a afterdg nome da superclasse da classe que
0S contém.

O mapeamentessomorphicindica que as classes, propriedades, individuds sa®
imagens um do outro, mas ndo sdo necessariameéntecas, neste caso alteramos apenas 0s
nomes das superclasses e subclasses dessas diesdeigura 29 € destacada nas duas
ontologias a classe do mapeamento exibido na FRflifa).

v Celo k Celo
Y DomainEntity Y DominioErticade
p » @0 BioChemicalErtit
> EiologicalEntity | 3 BiologicaErtidacde
> ChemicalEntity | 3 GuimicaErtidade
ModelErtity k4 ModeloErtidade
> ModelGrounding | 3 ModeloBaze
> ModelObject | 3 ModeloDbjeto
> ModelProcess ModeloPerfil
ModelProfie | hModeloProcesso
Model=ervice L ModeloTipo
v O ModelType v
v » @ FisiologicoMadel
| Physiologicaltodel | MathemsaticalModeTyepe
| 3 Mathematicalodel Type MocelService
SIEntity L4 SIEntity
> Guantity | 3 Guantidade
Y Init ¥ Unidade
DefinedUnit DefinedUnit
L StandardUnit Y PadraoUnidacde
SIBa=elnit SlBazelnit
UserDefinedUni m

Figura 29: Classes do mapeamento

A classeSIDerivedUnité a classe dos individusguaremeter, volt e weber,onde
foi alterado apenas o nome da superclass8tadedardUnitparaPadraoUnidadeda classe
SIDerivedUnit e a ferramenta considera que houve troca deeslatsvido a hierarquia da
classeSIDerivedUnitser diferente A classeUserDefinedUnité a classe dos individuos
uF_per_mmz2 uA_per_mm2zjue também so teve alteracdo no nome da superclassat
paraUnidade da classéUserDefinedUnit,e novamente a ferramenta considera que houve
troca de classes devido a hierarquialderDefinedUnit.Nas classe®ioChemicalEntitye
BiologicalModelTypeé possivel ver na figura a alteracdo dos nomessdpsrclasses e

subclasses de cada uma, e mesmo a ferramentaeransid no mapeamento a troca do nome
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da classe DomainEntity para DominioEntidade ela considera para as classes
BioChemicalEntity e BiologicalModelTypge ocorre movimentacao das classes.

Na Figura 28 (b) séo exibidas algumas classes @uaenf alteradas os nomes dos
termos e foi possivel realizar 0 mapeamento comatterramenta. No entanto, para algumas
propriedades, classes e individuos, a ferramentgiderou que foram apagadas e depois
adicionadas as ontologias, sendo que apenas foaahficados 0s seus nomes.

No segundo teste, foi utilizado a ontolo@ialoModEstrutura.owle foi realizado os
mesmos passos do teste anterior. Como na ontoldtgeada a Unica modificacdo foi
estrutural, a ferramenta detectou apenas 8 clasedgicadas e sO realizou a operacdo de
mapeamento de forn@nangedeisomorphic.

Na Figura 30 sao exibidos os resultados.

¥ 0 Celn
¥ [ DomsinEntity
> BinChemicalEntity
¥ [ BiologicalErtity
| CellElemert
¥ L CelType
¥ o Myocyte
CardiacMyocyte
Cardiachyocyte
b 5 ChemicalErtty
¥ [ ModelEntity
> ModelGrounding
> ModelObject
P ModelProcess
ModelProfile
Model3ervice
> ModelType
¥ 4 SEntity
b g Quantity
b 0 Unit
P Standarclinit
zerDefinedCuartity
| 2 Model Type

Figura 30: Parte do resultado do PROMPTDIff conmlogia CeloModEstrutura.owl

Em todas as classes da figura acima que possupbuto pge exclamacéao, indica que
houve alguma alteracdo nas suas subclasses. Aeglas azul indicam que séo classes da
ontologia original e as classes de cor cinza imdigae sao classes da ontologia modificada.
Essas classes estdo em destaques, pois sdo sdaglha@s possui em sua estrutura alguma
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diferenca, no caso da clasSardiacMyocytea diferenca entre as duas classes estd em sua
superclasse, na classe original sua superclasstagésaMyocytee na classe modificada, sua

superclasse €é a clagSellType
Por fim, foi realizado o teste com as duas modifies acima em uma unica

ontologia,CeloModTermoEstrutura.owcomparada com a ontologia original. A ferramenta

retornou o resultado da Figura 31.

¥ L Celo
¥ [ DomainEntity
b [ BioChemicalEntity
¥ [ BiologicalEntity
b 0 CelElemert
b O CellType
P ChemicalElemert
b 0 CellaTipo
b [ ChemicalEntity
¥ 2 ModelEntity
b 0 ModelGrounding
b ModelObject
| ModelProcess
ModelProfile
ModelService
b [ ModelType
¥ L ModeloBase

CelhLhodel
b 0 MochetoSpeter
> ModeloProcesso

hModel=ervice
b 0 SErtity
b B2 ModelType

Figura 31: Parte do resultado do PROMPTDIff conm®logia CeloModTermoEstrutura.owl

Ocorreu troca em 56 subclasses e, analisando tadsué possivel afirmar que

todas as alteracOes foram detectadas.
Ao que podemos concluir, a Unica inconsisténciaalésrramenta é a operacao de

remover e adicionar classes, por exemplo, a clsskeloObjetopoderia ser mapeada com a
classeModelObjecte encontrar como modificacdo a alteracdo de none estrutura nelas,

no entanto a ferramenta remove a clddseleloObjetg como ilustrado acima, e adiciona a

classeModelObjectda ontologiaCelo.owl
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Isso ocorre devido a ferramenta realizar inicialieesss operacdes de adicdo e de
remocao nas classes, antes da operagdo de mapeament

4.2.4. GNoSIS

Para a execucéo da ferramenta GNoSIS, foram cris@®srquivos XML para cada
situacao: modificacdo nos nomes dos termos daaguobriginal, modificagdo da estrutura
da ontologia original e modificagdo nos nomes éosbs e da estrutura na ontologia original,
conforme descrito anteriormente. A avaliacdo dstetefoi em apenas 20 termos de cada
ontologia.

A diferencga nos trés arquivos XML’s, se encontravaler do peso de cada fungao e
a forma para realizar o calculo da distancia dedediEsses arquivos XML's seréo ilustrados
para cada etapa do processo de testes.

O primeiro teste foi realizado com o XML da Figusa, como a alteracdo na
ontologia foi realizada apenas nos nomes dos termgseso da fungdo de semelhanca
ConceptNameSimilaritjoi igual a 30% do valor total devido esta fung®v sintatica, e o
restante distribuido entre as demais fungbes que d&8 estrutura, como a funcao
DirectSuperClassSimilarity DirectSubClassSimilarity
DirectDataTypePropertybyRangeSimilargyetc.

Para a funcdo do «calculo da distancia de edicdo é&oviotado o
DameraulLevenshteinEditDistancgor possui um valor muitas vezes melhor que as®ou

funcdes quando os nomes sao diferentes.
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<?xml version="1.0" encoding="150-8859-1" ?=
<IDOCTYPE similarityCalc (View Source for full doctype...)=
- <similarityCalc=
- <container name="Funcoes principais">
- =function weight="0.3"=
=zclass=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.ConceptNameSimilarity </class=
=ztrategy=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DameraulevenshteinEditDistance«/strategy =
<penalty=0.0</penalty=
</function=
- =container name="Funcoes Secundarias" weight="0.7"=
- =function weight="0.35">
=class>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.DirectSuperClassSimilarity</clas=s=
=combination=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination=
<strategy =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DameraulLevenshteinEditDistance</strategy =
<penalty>=0.0</penalty=
<ffunction=
- =function weight="0.35"=>
=class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.DirectSubClassSimilarity=/class>
<combinaticn=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination=
=zztrategy =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DameraulLevenshteinEditDistance</strategy =
<penalty>=0.0</penalty=
<ffunction>
+ =function weight="0.1"=
- =container name="Funcoes Propriedades” weight="0.2"=
- =function weight="0.2"=
«class>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.DirectDataTypePropertybyRangeSimilarity = /class=
<penalty=0.0</penalty=
<ffunction=
- =function weight="0.3"=
«<class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.DirectDataTypePropertybyNameSimilarity </class=
<combination=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination«/combination=
<strategy >=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DamerauLevenshteinEditDistance</strategy =
<penalty=0.0</penalty=
</function=
- =function weight="0.2"=
«class>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.DirectObjectPropertybyRangeSimilarity </clas=z=>
<combination=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination=
<strategy =br.ufjf.ontelogy.gnosis.similarity.editdistance.DameraulLevenshteinEditDistance</strategy =
<penalty=0.0</penalty=
</function=
- =function weight="0.3"=
<class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.DirectObjectPropertybyNameSimilarity=/class=
<combination=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination=
<strategy =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DameraulLevenshteinEditDistance </strategy =
<penalty=0.0</penalty=
<ffunction>
«fcontainer=
=fcontainer=
</container=
- =ontologies>
<ontology id="Celo.owl" />
<gntology id="CeloModTermo.owl” /=
<fontologies=
</zimilarityCalc=

Figura 32: XML para a execug¢édo do GNoSIS com alogt@ CeloModTermo.owl

Para facilitar o entendimento de como sera calouladralor final, a Figura 33,

exemplifica que para obter o valor final € predatcular os atdbmicos.
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(Funcgdes Principais)

[ Similaridade Final ]

[ ConceptNameSimilarity*P1 ] I ( Similaridadelntermediaria*P2
J L (Fungbes Secundarias)
[DirectSuperCIassSimiIarity*P3 ]
[DirectSubCIassSimiIarity*P4 ]
[DirectlndividualbyNameSimiIarity*P5 ]
Similaridadelntermediaria*P6 )
(Funcdes Propriedades) J

| |
[DirectDataTypePropertybyRangeSimiIarity*P7] [DirectObjectPropertybyNameSimiIarity*PlO]

|
[DirectDataTypePropertybyNameSimiIarity*PS]

[DirectObjectPropertybyRangeSimiIarity*P9 ]

Figura 33: Arvore para o calculo de similaridade

Para cada execucdo é necessario indicar na dlamdgsero caminho do arquivo

XML. Em seguida é s6 executar a ferramenta paraxebar uma tabela com as similaridades
dos termos das ontologias.

Parte do primeiro resultado € exibida na Tabela 9.

Tabela 9 (a): Parte do resultado do GNoSIS

Proteina PE-ldI’aOU ModeloTipo MathematicalModelT Moéeloo
nidade ype bjeto
Celo 0,19 0,19 0,28 0,23 0,27
CellElement 0,45 0,26 0,32 0,30 0,31
DomainVariable 0,30 0,31 0,29 0,28 0,27
BioChemicalEntity 0,40 0,30 0,39 0,35 0,35
ModelEntity 0,31 0,26 0,43 0,34 0,41
SIEntity 0,29 0,29 0,32 0,33 0,29
ModelService 0,56 0,19 0,45 0,35 0,42
BiologicalEntity 0,38 0,28 0,41 0,32 0,34
Quantity 0,26 0,19 0,24 0,21 0,23
MathematicalModelType 0,30 0,31 0,40 0,68 0,37
ModelType 0,37 0,28 0,73 0,47 0,52
StandardUnit 0,28 0,54 0,29 0,29 0,25
CellType 0,40 0,28 0,43 0,36 0,33
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Unit 0,19 0,14 0,17 0,11 0,16
ChemicalCompound 0,45 0,31 0,35 0,36 0,28
Protein 0,96 0,33 0,33 0,30 0,32
DomainEntity 0,30 0,23 0,31 0,34 0,31
ChemicalObject 0,61 0,17 0,20 0,29 0,26
ModelObject 0,37 0,23 0,50 0,40 0,59
DefinedUnit 0,48 0,29 0,20 0,21 0,20
Tabela 9 (b): Parte do resultado do GNoSIS
Chemical Bioldgica Domain Quimico Célula
Compound Entidade Variable Objeto Elemento
Celo 0,23 0,21 0,16 0,13 0,27
CellElement 0,40 0,39 0,24 0,24 0,62
DomainVariable 0,28 0,31 0,69 0,21 0,25
BioChemicalEntity 0,44 0,51 0,27 0,29 0,40
ModelEntity 0,23 0,31 0,28 0,16 0,30
SIEntity 0,23 0,34 0,28 0,16 0,28
ModelService 0,22 0,27 0,20 0,38 0,25
BiologicalEntity 0,35 0,64 0,27 0,28 0,45
Quantity 0,22 0,28 0,20 0,20 0,26
MathematicalModelType 0,34 0,30 0,28 0,21 0,28
ModelType 0,37 0,37 0,25 0,23 0,36
StandardUnit 0,28 0,33 0,33 0,20 0,30
CellType 0,41 0,32 0,26 0,24 0,53
Unit 0,15 0,17 0,11 0,11 0,15
ChemicalCompound 0,85 0,35 0,26 0,33 0,43
Protein 0,33 0,33 0,28 0,52 0,37
DomainEntity 0,25 0,33 0,39 0,19 0,28
ChemicalObject 0,40 0,27 0,22 0,68 0,31
ModelObject 0,29 0,33 0,23 0,30 0,35
DefinedUnit 0,21 0,22 0,23 0,46 0,23
Tabela 9 (c): Parte do resultado do GNoSIS
SIEntity | BioChemicalEntity Unidade ModelService I@aTipo
Celo 0,20 0,23 0,16 0,17 0,30
CellElement 0,30 0,41 0,19 0,21 0,54
DomainVariable 0,28 0,28 0,13 0,24 0,30
BioChemicalEntity 0,34 0,86 0,23 0,28 0,40
ModelEntity 0,62 0,39 0,07 0,34 0,29
SIEntity 0,88 0,36 0,07 0,22 0,33
ModelService 0,21 0,27 0,23 0,88 0,29
BiologicalEntity 0,35 0,61 0,23 0,26 0,35
Quantity 0,33 0,31 0,42 0,23 0,26
MathematicalModelType 0,31 0,34 0,13 0,32 0,30
ModelType 0,30 0,38 0,24 0,45 0,41
StandardUnit 0,29 0,37 0,24 0,17 0,28
CellType 0,28 0,35 0,20 0,26 0,69
Unit 0,18 0,19 0,65 0,16 0,16
ChemicalCompound 0,31 0,45 0,21 0,19 0,41
Protein 0,29 0,35 0,16 0,49 0,36
DomainEntity 0,61 0,37 0,14 0,24 0,26
ChemicalObject 0,19 0,36 0,17 0,37 0,29
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ModelObject 0,25 0,34 0,23 0,45 0,31
DefinedUnit 0,19 0,28 0,15 0,37 0,20

Tabela 9 (d): Parte do resultado do GNoSIS

DefinedUnit | DominioEntidade ModeloEntidade  Quaatld | Celo
Celo 0,13 0,30 0,27 0,15 0,86
CellElement 0,25 0,26 0,30 0,23 0,25
DomainVariable 0,27 0,36 0,30 0,23 0,19
BioChemicalEntity 0,25 0,30 0,28 0,30 0,19
ModelEntity 0,19 0,56 0,65 0,17 0,26
SIEntity 0,19 0,53 0,54 0,23 0,20
ModelService 0,34 0,24 0,33 0,30 0,14
BiologicalEntity 0,24 0,29 0,27 0,30 0,18
Quantity 0,12 0,26 0,20 0,78 0,13
MathematicalModelType 0,21 0,32 0,34 0,21 0,21
ModelType 0,17 0,29 0,38 0,30 0,28
StandardUnit 0,37 0,23 0,23 0,31 0,14
CellType 0,20 0,26 0,30 0,26 0,28
Unit 0,11 0,17 0,11 0,51 0,16
ChemicalCompound 0,21 0,30 0,28 0,26 0,23
Protein 0,47 0,29 0,30 0,26 0,20
DomainEntity 0,24 0,77 0,56 0,27 0,26
ChemicalObject 0,48 0,21 0,19 0,22 0,15
ModelObject 0,17 0,27 0,36 0,27 0,22
DefinedUnit 0,86 0,24 0,18 0,19 0,10

No resultado acima é exibida uma tabela com todowvatores de similaridade
calculados entre os 20 termos descritos das omdslagnalisadas. Os valores em negrito
representam o maior valor de cada linha, sendo eqnetodas as tabelas as linhas sé&o
continuagédo de uma tabela para outra.

Podemos observar que o valor em negrito se encoatrinha e na coluna dos
termos semelhantes, logo a ferramenta retornousolta€lo correto do alinhamento dos
termos, pois o0 maior valor, representa a maior emea.

A ferramenta poderia ter retornando um valor melmais aproximado de um
guando os termos sao semelhantes, isso ndo oamvalo a analise de todas as subclasses,
superclasses, propriedades e individuos, pois oxefaos termos dos mesmos também
foram modificados, trazendo assim um resultado oowalor mais baixo do que esperado,
mas com um valor mais exato devido todas as magiies realizadas.

Para o segundo teste, foi alterado a funcdo parealoulo de edicdo para
EqualsEditDistances o valor do peso da funcBmnceptNameSimilaritpara 50% do valor
total, devido os nomes dos termos serem iguaigo®wialores do peso das demais funcdes

também foram alterados conforme Figura 34.
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<7xml version="1.0" encoding="150-8859-1" 7>
<IDOCTYPE similarityCalc (View Source for full doctype... )=
- <similarityCale>
- <container name="Funcoes principais' =
- <function weight="0.5">
<class>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.ConceptNameSimilarity </class =
<strategy =br.ufjf.ontology.gnosis.cimilarity.editdistance.EqualsEditDistance</strategy >
<penalty=0.0</penalty>
<ffunction=
- <container name="Funcoes Secundarias" weight="0.5">
- <function weight="0.3">
<class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectSuperClassSimilarity </class =
<combination>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination >
<strategy=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.EqualsEditDistance</strategy >
<penzalty>0.0</penalty>
</function=
<function weight="0.2">
<class>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectSubClassSimilarity </class =
<combination>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination >
<strategy=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.EqualsEditDistance </ strategy >
<penzalty=0.0</penalty=
</function=
<function weight="0.1">
<class >br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectIndividualbyNameSimilarity </class =
<combination>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination =
<strategy=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.EqualsEditDistance </ strategy >
<penalty=0.0</penalty=
<ffunction=
- <container name="Funcoes Propriedades" weight="0.3">
- <function weight="0.2">
<class =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.DirectDataTypePropertybyRangeSimilarity </class =
<penalty>0.0</penalty=
</function=
- <function weight="0.2">
<class =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectDataTypePropertybyNameSimilarity</class =
<combination >br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination =
<strategy=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance. DameraulLevenshteinEditDistance</strategy =
<penalty>0.0</penalty>
</function=
- =function weight="0.2">
<class »br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectObjectPropertybyRangeSimilarity </class >
<combination >br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination =
<strategy=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.EqualsEditDistance</strategy >
<penzlty=0.0</penalty=
</function=
- =function weight="0.3">
<class »br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectObjectPropertybyNameSimilarity </class =
<combination br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination. DeepCombination</combination =
<strategy=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.EqualsEditDistance</stratagy >
<penalty=0.0</penalty=
<ffunction>
</container>
<fcontainer>
</container>
- <ontologies>
<ontology id="Celo.owl" /=
<ontology id="CeloModEstrutura.owl" />
</ontologies=
</similarityCalc>

Figura 34: XML para a execug¢édo do GNoSIS com alogt@ CeloModEstrutura.owl

Parte do segundo resultado é exibida na Tabela 10.

Tabela 10 (a): Parte do resultado do GNoSIS

Variable St(aJrr]](idtard Celo ModelType Donnt1ig/| nE

Celo 0,12 0,12 0,84 0,12 0,12
CellElement 0,05 0,20 0,12 0,20 0,20
DomainVariable 0,05 0,20 0,12 0,20 0,20
BioChemicalEntity 0,05 0,20 0,12 0,20 0,20
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ModelEntity 0,05 0,20 0,12 0,35 0,35
SIEntity 0,05 0,20 0,12 0,35 0,35
ModelService 0,05 0,12 0,05 0,12 0,12
BiologicalEntity 0,05 0,20 0,12 0,20 0,20
Quantity 0,08 0,28 0,05 0,12 0,12
ModelType 0,05 0,20 0,12 0,85 0,20
StandardUnit 0,05 0,85 0,12 0,20 0,20
CellType 0,05 0,20 0,12 0,20 0,20
Unit 0,12 0,20 0,13 0,05 0,05
ChemicalCompound 0,05 0,20 0,12 0,20 0,2(
Variable 0,93 0,05 0,12 0,05 0,05
Protein 0,05 0,20 0,12 0,20 0,20
DomainEntity 0,05 0,20 0,12 0,35 1,00
ChemicalObject 0,00 0,15 0,08 0,15 0,15
ChemicalEntity 0,05 0,20 0,12 0,20 0,20
DefinedUnit 0,00 0,15 0,08 0,15 0,15
Tabela 10 (b): Parte do resultado do GNoSIS
CellType Bloggteiztrylcal B'gr?t%';al DefinedUnit Quantity
Celo 0,12 0,12 0,12 0,08 0,00
CellElement 0,35 0,20 0,20 0,15 0,08
DomainVariable 0,20 0,20 0,20 0,15 0,08
BioChemicalEntity 0,20 1,00 0,35 0,15 0,08
ModelEntity 0,20 0,20 0,20 0,15 0,08
SIEntity 0,20 0,20 0,20 0,15 0,08
ModelService 0,12 0,12 0,12 0,23 0,08
BiologicalEntity 0,20 0,35 1,00 0,15 0,08
Quantity 0,12 0,12 0,12 0,08 0,80
ModelType 0,20 0,20 0,20 0,15 0,08
StandardUnit 0,20 0,20 0,20 0,30 0,08
CellType 1,00 0,20 0,20 0,15 0,08
Unit 0,05 0,05 0,05 0,00 0,15
ChemicalCompound 0,20 0,20 0,20 0,15 0,08
Variable 0,05 0,05 0,05 0,00 0,03
Protein 0,20 0,20 0,20 0,30 0,08
DomainEntity 0,20 0,20 0,20 0,15 0,08
ChemicalObject 0,15 0,15 0,15 0,30 0,08
ChemicalEntity 0,20 0,35 0,35 0,15 0,08
DefinedUnit 0,15 0,15 0,15 1,00 0,08
Tabela 10 (c): Parte do resultado do GNoSIS
SIEntity Chemical Chemical Chemical Mod.el
Entity Compound Object Service
Celo 0,12 0,12 0,12 0,08 0,05
CellElement 0,20 0,20 0,20 0,15 0,12
DomainVariable 0,20 0,20 0,20 0,15 0,12
BioChemicalEntity 0,20 0,35 0,20 0,15 0,12
ModelEntity 0,35 0,20 0,20 0,15 0,12
SIEntity 0,85 0,20 0,20 0,15 0,12
ModelService 0,12 0,12 0,12 0,23 0,77
BiologicalEntity 0,20 0,35 0,20 0,15 0,12
Quantity 0,12 0,12 0,12 0,08 0,12
ModelType 0,20 0,20 0,20 0,15 0,12
StandardUnit 0,20 0,20 0,20 0,15 0,12
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CellType 0,20 0,20 0,20 0,15 0,12

Unit 0,05 0,05 0,05 0,00 0,05
ChemicalCompound 0,20 0,20 1,00 0,30 0,12

Variable 0,05 0,05 0,05 0,00 0,05

Protein 0,20 0,20 0,20 0,30 0,28

DomainEntity 0,35 0,20 0,20 0,15 0,12
ChemicalObject 0,15 0,15 0,30 1,00 0,23
ChemicalEntity 0,20 0,85 0,20 0,15 0,12

DefinedUnit 0,15 0,15 0,15 0,30 0,23

Tabela 10 (d): Parte do resultado do GNoSIS

CellElement Protein Unit DomainVariable  ModelEntit
Celo 0,12 0,12 0,07 0,12 0,12
CellElement 0,90 0,20 0,00 0,20 0,20
DomainVariable 0,20 0,20 0,00 0,85 0,20
BioChemicalEntity 0,20 0,20 0,00 0,20 0,20
ModelEntity 0,20 0,20 0,00 0,20 0,85
SIEntity 0,20 0,20 0,00 0,20 0,35
ModelService 0,12 0,28 0,00 0,12 0,12
BiologicalEntity 0,20 0,20 0,00 0,20 0,20
Quantity 0,12 0,12 0,15 0,12 0,12
ModelType 0,20 0,20 0,00 0,20 0,20
StandardUnit 0,20 0,20 0,00 0,20 0,20
CellType 0,35 0,20 0,00 0,20 0,20
Unit 0,05 0,05 0,80 0,05 0,05
ChemicalCompound 0,20 0,20 0,00 0,20 0,20
Variable 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05
Protein 0,20 1,00 0,00 0,20 0,20
DomainEntity 0,20 0,20 0,00 0,20 0,35
ChemicalObject 0,15 0,30 0,00 0,15 0,15
ChemicalEntity 0,20 0,20 0,00 0,20 0,20
DefinedUnit 0,15 0,30 0,00 0,15 0,15

O resultado acima exibe como o resultado antariog Tabela com 20 conceitos de
cada ontologia e os respectivos valores do catbeiimilaridade entre esses conceitos.

A ferramenta retornou um resultado 6timo para sggacao, a diferenca nos valores
dos termos similares, valores em negrito, e dosaded muito grande, o que reafirma a
confiabilidade do resultado.

O fato de alterar a funcéo da distancia de edigéia qualsEditDistancdez com
que os valores nao oscilassem muito, isso ocoreigdal o algoritmo simples da funcao que
retorna 1 para semelhante e 0 para diferente. Apena uma funcdo de semelhanca, a
DirectDataTypePropertybyNameSimilaritgdo foi alterado a funcé&o da distancia de edicéo,
esse fato fez com que os valores dos termos qusaodsemelhantes fossem parecidos.

Podemos analisar os resultados juntamente com d#gicagdes e perceber que a

ferramenta retornou um resultado preciso, recomueceas modificagbes nos termos
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semelhantes, esses resultados sao, por exempbo,daalsimilaridade dos termd&riable
Unit e nos demais que possuem valores aproximados .de um
Para o ultimo teste, adotamos a mesma funcéo delead@le edicdo do primeiro teste

e alteramos alguns valores do peso das funcoe®romFigura 35.

<?xml version="1.0" encoding="I50-8859-1" 7>
<IDMDCTYPE similarityCale [View Seurce for full doctype... )=
- =similarityCalc>
- <container name="Funcoes principais" =
- <function weight="0.3">
<class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.ConceptNameSimilarity </class >
<strategy >br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DameraulevenshteinEdit Distance</strategy >
<penalty=0.0</panalty=
</function >
- <contziner name="Funcoes Secundarias" weight="0.7"=
- =function weight="0.3">
<class>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectSuperClassSimilarity </class >
<combination =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination. DeepCombination</combination >
<strategy =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance. DameraulevenshteinEditDistance</strategy =
<penalty=0.0</penalty>
</function=
- =function weight="0.2">
<class =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectSubClassSimilarity </ class >
<combination »br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination. DeepCombination</combination >
<strategy rbr.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DameraulevenshteinEditDistance</strategy =
<penalty=0.0</penalty>
</function=>
- =function weight="0.2">
<class =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectIndividualbyNameSimilarity </class =
<combinaticn =br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination. DeepCombination</combination =
<strategy > br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DameraulevenshteinEditDistance </strategy =
<penalty>0.0</penalty>
</function>
- =container name="Funcoes Propriedades” weight="0.2">
- <function weight="0.2">
<class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectDataTypePropertybyRangeSimilarity </class=
<penalty>0.0</penalty>
<ffunction >
- <function weight="0.2">
<class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectDataTypePropertybyNameSimilarity </class =
<combination=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination =
<strategy>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DameraulLevenshteinEditDistance</strategy >
<penalty>0.0</penalty>
</function>
- <function weight="0.2">
<class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectObjectPropertybyRangeSimilarity </class =
<combination=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination>
<strategy>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DamerauLevenshteinEdit Distance</strategy >
<penalty=0.0</penalty>=
</function >
- <function weight="0.3"=
<class=br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure. DirectObjectPropertybyNameSimilarity </class >
<combinzation>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.DeepCombination</combination >
<strategy>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.DamerauLevenshteinEditDistance</strategy >
<penalty>0.0</penalty>
</function=
</container>
<fcontainer>
<fcontainer>
- =ontologies=>
<ontology id="Celo.owl" /=
<ontology id="CeloModTermoEstrutura.owl" /=
<fontologies>
</similarityCalc>

Figura 35: XML para a execu¢ao do GNoSIS com alogia CeloModTermoEstrutura.owl

Parte do terceiro resultado é exibida na tabela 11.
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Tabela 11 (a): Parte do resultado do GNoSIS

Variavel Unidade Proteina Blol_oglcaE PadraoUnidade
ntidade
Celo 0,33 0,06 0,26 0,27 0,23
CellElement 0,18 0,13 0,50 0,44 0,37
DomainVariable 0,30 0,06 0,37 0,38 0,32
BioChemicalEntity 0,21 0,18 0,45 0,55 0,44
ModelEntity 0,19 0,00 0,37 0,38 0,33
SIEntity 0,19 0,05 0,35 0,40 0,35
ModelService 0,27 0,14 0,58 0,33 0,37
BiologicalEntity 0,21 0,18 0,44 0,68 0,43
Quantity 0,20 0,24 0,32 0,34 0,47
Variable 0,72 0,12 0,18 0,21 0,23
ModelType 0,25 0,17 0,42 0,42 0,46
StandardUnit 0,21 0,26 0,34 0,39 0,56
CellType 0,17 0,13 0,44 0,38 0,40
Unit 0,29 0,45 0,25 0,23 0,42
ChemicalCompound 0,19 0,16 0,49 0,41 0,43
Protein 0,21 0,07 0,96 0,39 0,45
DomainEntity 0,24 0,02 0,37 0,40 0,30
ChemicalObject 0,08 0,15 0,54 0,26 0,23
ModelObject 0,27 0,14 0,42 0,39 0,42
DefinedUnit 0,04 0,13 0,44 0,22 0,26
Tabela 11 (b): Parte do resultado do GNoSIS
. . Domain . . Celula
ModeloObjeto Quantidade Variable DefinedUnit Elemento
Celo 0,35 0,00 0,23 0,12 0,33
CellElement 0,36 0,16 0,31 0,25 0,66
DomainVariable 0,32 0,16 0,74 0,26 0,32
BioChemicalEntity 0,35 0,25 0,33 0,25 0,46
ModelEntity 0,49 0,10 0,35 0,19 0,37
SIEntity 0,37 0,23 0,35 0,19 0,35
ModelService 0,43 0,21 0,27 0,31 0,31
BiologicalEntity 0,34 0,25 0,34 0,23 0,49
Quantity 0,23 0,51 0,27 0,12 0,32
Variable 0,29 0,11 0,33 0,05 0,22
ModelType 0,53 0,25 0,32 0,17 0,42
StandardUnit 0,28 0,31 0,39 0,36 0,36
CellType 0,38 0,19 0,33 0,19 0,57
Unit 0,16 0,29 0,18 0,11 0,21
ChemicalCompound 0,33 0,22 0,33 0,21 0,48
Protein 0,37 0,17 0,35 0,43 0,42
DomainEntity 0,39 0,12 0,46 0,24 0,35
ChemicalObject 0,24 0,20 0,21 0,44 0,30
ModelObject 0,60 0,18 0,30 0,17 0,41
DefinedUnit 0,16 0,18 0,23 0,88 0,23
Tabela 11 (c): Parte do resultado do GNoSIS
ModeloEntidade ModelService Cglula Qwrmco ModeloTipo
Tipo Objeto
Celo 0,33 0,25 0,37 0,13 0,35
CellElement 0,40 0,26 0,57 0,23 0,37
DomainVariable 0,37 0,30 0,36 0,20 0,35
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BioChemicalEntity 0,37 0,28 0,45 0,28 0,37
ModelEntity 0,68 0,42 0,36 0,16 0,65
SIEntity 0,58 0,30 0,38 0,16 0,54
ModelService 0,40 0,82 0,35 0,34 0,40
BiologicalEntity 0,36 0,26 0,41 0,27 0,39
Quantity 0,27 0,25 0,32 0,20 0,24
Variable 0,22 0,28 0,19 0,07 0,18
ModelType 0,49 0,46 0,46 0,22 0,66
StandardUnit 0,33 0,21 0,36 0,19 0,33
CellType 0,43 0,31 0,71 0,23 0,47
Unit 0,18 0,18 0,22 0,10 0,17
ChemicalCompound 0,41 0,24 0,417 0,31 0,43
Protein 0,36 0,51 0,41 0,47 0,38
DomainEntity 0,60 0,32 0,33 0,19 0,54
ChemicalObject 0,19 0,32 0,28/ 0,74 0,21
ModelObject 0,43 0,46 0,37 0,29 0,45
DefinedUnit 0,18 0,31 0,19 0,42 0,17
Tabela 11 (d): Parte do resultado do GNoSIS
BioChemicalE . . Dominio
Celo ntity ChemicalCompound SIEntity Entidade
Celo 0,80 0,29 0,30 0,26 0,36
CellElement 0,32 0,46 0,47 0,33 0,33
DomainVariable 0,26 0,34 0,34 0,35 0,43
BioChemicalEntity 0,26 0,88 0,50 0,39 0,37
ModelEntity 0,32 0,45 0,30 0,65 0,59
SIEntity 0,26 0,43 0,32 0,79 0,57
ModelService 0,21 0,33 0,28 0,27 0,31
BiologicalEntity 0,25 0,66 0,46 0,39 0,36
Quantity 0,14 0,37 0,28 0,40 0,33
Variable 0,27 0,19 0,18 0,18 0,26
ModelType 0,30 0,43 0,42 0,32 0,36
StandardUnit 0,21 0,42 0,35 0,36 0,30
CellType 0,35 0,41 0,45 0,31 0,33
Unit 0,20 0,25 0,21 0,25 0,24
ChemicalCompound 0,3( 0,50 0,73 0,33 0,36
Protein 0,27 0,41 0,39 0,35 0,36
DomainEntity 0,26 0,44 0,32 0,64 0,80
ChemicalObject 0,15 0,35 0,39 0,19 0,21
ModelObject 0,28 0,40 0,35 0,32 0,34
DefinedUnit 0,10 0,27 0,21 0,19 0,24

No resultado da tabela acima, podemos observarequeamais uma situacdo a

ferramenta retornou um resultado com alta confidadle, pois conseguiu encontrar as termos
semelhantes, apesar das suas modificacbes. O emalanegrito, que representam o maior

valor de semelhanca do termo da linha com os de®geda coluna, mostra que a semelhanga

foi encontrada.

Para o conceit&tandardUnitna ontologia modificada, alteramos o seu nome para

PadraoUnidadee alteramos sua estrutura, trocando sua superclasssmo com essas
modificagdes a ferramenta foi capaz de alinhaoosaitos.
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4.3. Avaliagéo dos resultados

No conjunto de ferramentas da ferramenta Protedéramenta iPROMPT possui
um algoritmo bastante simples para reconhecer igagiade, pois, uma simples modificacao
faz com que a ferramenta reconheca que os ternmdig&entes, fazendo com que a
combinagé&o das ontologias possua termos duplicados.

Ja na ferramenta AnchorPROMPT, podemos observamacaleeracdo na estrutura
nao afeta tanto quanto a alteracdo nos nomes dao®dge devido a ferramenta realizar
métodos de semelhancas de estrutura. Porém pogemeber que o algoritmo do método de
semelhanca lexical € simples, pois quando a aflerag encontra nos nomes dos termos a
ferramenta retorna um resultado inferior, mas consisténcia.

A ferramenta PROMPTDIff reconheceu quase 100% dadifibacdes, possuindo
um Otimo resultado para a realizagdo do mapeamgnity com a modificagdo dos nomes
quanto da modificagéo da estrutura. a inconsisaéteiferramenta se encontra na operagao de
remocao e adicdo caso a ferramenta ndo consigatesrxceemelhancas entre os termos.

O conjunto de ferramenta do Protegé possui umalzpialidade quando se trata de
modificagdo de nomes. Por menor que seja a mocBitcapodemos observar que as
ferramentas tém uma certa dificuldade de detecasemnelhancas. Quando se trata de
estrutura o AnchorPROMPT e o PROMPTDIff retornamatimo resultado, e aparentemente
é bastante confiavel.

A ferramenta GNoSIS demonstrou um resultado coeffiém todas as trés situacoes,
pois em todas elas foi possivel alinhar todos oxeitos de forma correta e o valor do
similaridade retornado é consistente com as medifies realizadas em todas as situacgdes.
Esse valor pode variar conforme o arquivo XML érfatado, mas a variacao € pequena e nao

deixa de ser consistentes com os termos alinhados.
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5. Considerac0des Finais

Atualmente, muito se tem falado em ontologias ebeseficios que as mesmas
trazem na organizacdo e compartilhamento de infgdes no entanto a falta de padronizacéo
entre essas estruturas dificulta o reuso de infpdes pois, de forma geral, as ontologias tém
como objetivo promover um entendimento comum e @otilbado sobre um dominio, que
pode ser comunicado entre pessoas e sistemasiciapl

Mas para que possam trabalhar em conjunto, trocaglomaticamente as
informacdes representadas em ontologias, sdo @emEssecanismos que garantam a sua
interoperabilidade. Tais mecanismos sdo: a comamagalinhamento e 0 mapeamento.

Para o estudo da execucéo desses mecanismogmititizas ferramentas PROMPT e
GNoSIS. Buscamos conhecer a viabilidade do usoadefgsramentas e também mostrar
como as ferramentas se comportam para cada tigdu#gdo e com isso € apresentado um
estudo de casos para as mesmas, avaliando o campaib e analisando os resultados.

Para a ferramenta PROMPT, os estudos mostrarano gesultado obtido algumas
vezes nao é consistente.

Ja a ferramenta iIPROMPT, o algoritmo para recomhacseimilaridade entre os
termos é bastante simples, o que deixa a desejarsntiado devido a duplicacdo de termos
na ontologia final.

A ferramenta AnchorPROMPT e PROMPTDIff, os resuwdwadoram razoaveis
devido a possibilidade da verificacdo da estrutarantologia.

Destarte, a ferramenta GNoSIS retornou um resulféidoo para todas as situacoes,
pois foi possivel alinhar todos os termos, mesmmodificados, e o valor da similaridade
retornada demonstra as modificacbes existentes.oGonitacbes da ferramenta, podemos
citar o baixo desempenho de execucdo, o que fezgoense tornasse invidvel a comparacao
da ontologia Celo.owl completa, mesmo com um narderolasses néo tao expressivos. Para
utilizarmos o XML formatado exibido no capitulo #zemos uma analise apenas de vinte
conceitos de cada ontologia, dessa forma a fertametornou os resultados exibidos no
capitulo 4, mesmo mostrando um desempenho de peonesto baixo.

Como trabalho futuro, propéem-se a realizacdo duaizacdo do desempenho da
ferramenta GnoSIS e testes mais aprofundados pesdiagio de algoritmos de
compatibilizacdo de ontologias. Acrescentar funcgg@aanticas para testar restricbes OWL
nas ontologias.
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