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1 - Introducio

Diversas linguagens, técnicas e ferramentas tém sido propostas para a organizagao
do conhecimento e sua visualizagio na Web. Na descricdo e organizagdao do
conhecimento, alguns padrdes ja comegam a ser estabelecidos, tais como XML e RDF
(W3C, 2005, Ceri, et. al. 2000). Tais propostas tentam estabelecer e representar o
conhecimento, bem como os o estudo de mecanismos de analise e reconhecimento de
suas relagdes. As interfaces dos sistemas de visualizagdo também sao objetos de estudo e
procuram dar solucdes viaveis para o reconhecimento e manipula¢do de informagdes que,
por sua vez, podem ser utilizadas por uma comunidade leiga e diversificada, que possui
diferentes niveis de educacdo, capacidades e necessidades.

Nesse contexto, algumas ontologias estdo sendo desenvolvidas para estabelecer
um consenso sobre o significado de conceitos e termos especificos de diversos dominios
do conhecimento (Venancio, et. a. 2003). Uma ontologia que relaciona hierarquicamente
os conceitos e objetos relativos a um determinado dominio permite localizar um objeto
(deste dominio) numa base de conhecimento, de forma que um usudrio pode se referir a
este de maneira inequivoca.

Dessa maneira, o uso da ontologia evita a ambigiliidade, pois uma visdo especifica
da ontologia ajuda o usudrio a entender o significado dos conceitos e o contexto em que
se inserem. Cada um dos conceitos, por sua vez, deve compor uma estrutura bem
definida, possibilitando a especificacdo de diversos tipos de relagdes entre eles, que
ajudem a descrever formalmente o dominio especifico. Neste sentindo uma ontologia ¢
precisamente o tipo de recurso que permite uma concreta realizagdo conceitual de um
dominio e deve ser feita de forma explicita detalhada.

Ainda nesse contexto, outro aspecto fundamental de uso de ontologias se refere a
possibilidade de que um determinado conceito possa se localizar em mais de uma classe
de conceitos. Isto ¢ possivel gragas aos mecanismos de heranga, ja4 que uma das
vantagens das ontologias de conceitos ¢ a possibilidade de heranca multipla, por meio da
qual um conceito filho pode se atribuir a mais de um pai e aparecer, deste modo, em
lugares diferentes da ontologia. E por esse motivo que atualmente ha uma tendéncia em
utilizar estrutura de grafos direcionados, ao invés de arvores, para representar ontologias.
Isso ¢ justificado porque o uso de grafos permite a ocorréncia indeterminada das relagdes
polivalentes e complexas entre os conceitos, concebida pelos aspectos polissémicos
presentes no dominio especializado.

Atualmente, existem varios editores de ontologias, que além de sua edigdo
permitem sua visualizagdo. Alguns bons exemplos desses editores sdo: Protégeé 2001
(Noy, et. al. 2002), o OntoEdit citado por (Staab and Maedche, 2001), o Inxight StarTree
(Inxight, 2005), o TreeBolic Generator' e o HyperEditor’. Uma caracteristica comum
entre eles ¢ que sdo aplicagdes stand-alone que executam fora do ambiente Web,
impedindo sua utilizagdo por varios usuarios a0 mesmo tempo. Entretanto, apesar dessa
caracteristica, os editores StarTree, TreeBolic Generator e HyperEditor foram

! Disponivel para download em: http://treebolic.sourceforge.net/en/home.htm
? Atuamente, o HyperEditor ¢ desenvolvido e distribuido pela Embrapa Informatica Agropecuaria
(www.cnptia.embrapa.br).



construidos em Java e portanto sua migragdo para o ambiente web, na forma de Applets,
pode ser possivel.

Os dois primeiros editores citados acima sdo ferramentas que implementam a
visualiza¢dao de ontologias na forma folder-tree. Nesse tipo de visualizagdo, quando um
no ¢ selecionado, seu conteudo € apresentado a direita da selecdo, e assim sucessivamente
até o ultimo nivel da hierarquia (comumente chamado de né folha). Nesse caso, quando a
estrutura da ontologia possui varios niveis de abstracdo, a visualizacdo fica prejudicada.

De outra forma, os editores StarTree, TreeBolic Generator e HyperEditor,
apresentam a visualizacdo da ontologia na forma de arvore hiperbdlica (Hyperbolic Tree)
(Lamping, et. al. 1995). Segundo Freitas et al. (2001), esta visualizagdo representa
hierarquias através de um layout radial disposto em um plano hiperbolico mapeado para
um plano de duas dimensdes (2D). Além disso, apresenta aspectos de construcao - como
o efeito fisheye (Furnas, 1986) - aliados a mecanismo simples de navegacdo pela
indicacdo de um no de interesse, que € exibido no centro da representacdo em detalhe,
cujo contexto ¢ mantido pela exibicdo do restante da estrutura da ontologia com nos
diminuindo de tamanho até serem suprimidos na borda do circulo radial. A abordagem do
plano hiperbolico pode manipular uma estrutura em arvore usando o conceito de foco e
contexto’. Ou seja, o plano hiperbdlico permite o usudrio navegar através dos nos e
visualizar a relagdo da porg¢ao visivel do plano com a estrutura inteira sobre uma unica
tela (Hao et. al., 1999). Com isso, amplia-se o grau de cognicdo humana sobre
determinado assunto.

O efeito fisheye (também chamado de "olho-de-peixe", ou visdo detalhada)
fornece um esquema que, em geral, ¢ suficiente para lidar com a navegacao e orientacao
de grandes redes de informacdao. Na movimentagdo dessa interface, os nos da ontologia
aumentam e diminuem de tamanho, saindo e entrando em foco, demonstrando grande
flexibilidade e agilidade na tela. Inicialmente, na visualizacao da ontologia, o n6 raiz tem
o foco principal enquanto que os outros nds apresentam-se deformados ou semi-ocultos
em detrimento da parte focalizada, podendo, entretanto, ser expandidos quando o usuario
arrastar os nds com o mouse ou, ainda, por meio de pesquisa direta pelo no.

Na visualizacdo hiperbdlica, o efeito fisheye ¢ obtido através do calculo do
tamanho dos nos folhas e da distancia do centro do n6 focalizado. Os nds mais distantes
dos focos sdo menos detalhados que os nds mais proximos. Dai a razdo da visdo
detalhada. A expansdo e poda dos nds na estrutura sdo operagdes que mantém sempre
uma “sub-visualiza¢do”, reduzindo no usudrio a sensacao de perda de contexto.

Assim, as arvores hiperbdlicas sdo uma representacdo dinamica da estrutura
hierarquica de uma ontologia, e representa uma maneira eficiente de exibir arvores
complexas com exatiddo. Um dos conceitos que permeiam esse tipo de representacao € o
nivel variavel de detalhes, cujos objetos em que o usuario esta interessado sdo exibidos
com todos os detalhes centralizados na tela, enquanto os demais objetos sdo colocados ao
lado, com detalhes reduzidos.

De acordo com estudo realizado pelo Xerox Palo Alto Research Center, citado
por Inxight (2005), a técnica de arvore hiperbdlica para navegacdo e visualizacdo de
colecdes de informacdo hierdrquica muito grandes mostrou ser 62% melhor para
navegacao que o padrio folder-tree.

* Também chamado de focus+context em inglés.



Além destes editores e visualizadores, ainda podemos citar aqueles cuja
visualiza¢ao da ontologia seguem a modelo de grafos. Um bom exemplo € o conjunto de
bibliotecas TouchGraph®, construidas na linguagem Java que podem, dependendo da
implementagao, ser adaptado para o ambiente Web como Applets. A principal vantagem
em utilizar o TouchGraph esta no fato que a estrutura da ontologia neste programa ¢ vista
como um grafo e ndo como arvore, caracteristica de fundamental importancia para
representar o real comportamento de algumas ontologias, quando se considera a
possibilidade polissémica dos conceitos representados.

Nesse contexto, o presente trabalho visa apresentar o desenvolvimento do
OntoEditor, uma ferramenta para edi¢dao de ontologias via Internet, que implementam as
visualizacdes arborea (folder-tree), hiperbolica (Hyperbolic Tree) e de grafos (usando o
TouchGraph). Construido sobre varias tecnologias de desenvolvimento web, como por
exemplo, Navegador da Arvore Hiperbdlica’, Applets Java, JavaScript ¢ PHP em
conjunto com banco de dados MySQL, as principais contribui¢des deste trabalho sdo: 1)
um visualizador de ontologias cuja interface combina a flexibilidade das visualizagdes
em arvore hiperbdlica e grafos, 2) a capacidade de converter a estrutura de uma ontologia
no formato texto em estruturas de visualizagdo a partir de uma operacao de upload e 3) a
flexibilidade de estar acessivel via Internet para o publico geral e especializado,
possibilitando qualquer usudrio criar e visualizar suas ontologias a qualquer tempo.

A secdo seguinte deste relatério especifica todas as caracteristicas técnicas do
editor de ontologia. O ambiente de trabalho, as fun¢des implementadas, os formatos de
arquivos, as tecnologias utilizadas e o modelo de dados adotados serdo apresentados. Na
secdo 3 as conclusdes e os melhoramentos esperados nas futuras versdes desta ferramenta
serdo delineados.

2 — O Ambiente de Trabalho do OntoEditor

Todas as funcionalidades do ambiente de trabalho do OntoEditor baseiam-se no
paradigma de navegacdo da web. Os elementos de formuléario e de navegabilidade sdo
utilizados para formar um ambiente de trabalho ja conhecido pelos usuarios da Internet.

Conforme pode ser visto na Figura 1, a drea de trabalho do OntoEditor ¢ dividida
em trés partes (representado por trés frames). A primeira parte, superior, identificada pelo
numero 1 na Figura 1, representa o0 menu de opgdes do Editor. A agdo inerente a cada
opg¢ao deste menu ¢ aberta na segunda parte, identificada pelo nimero 2 na Figura 1, cuja
area esta disponivel para o usuario executar suas tarefas: de abertura, selegdo, exclusdo e
criacdo de ontologias. A terceira e ultima parte, identificada pelo niimero 3, somente ¢
utilizada nas opgdes Abrir Ontologia, Excluir Ontologia e Visualizar Ontologia. Essa
parte ¢ usada para mostrar a estrutura folder-tree (como uma estrutura de pastas) de uma
ontologia, servindo também para selecdo dos nds da ontologia nas atividades de edi¢ao.

4 http://www.touchgraph.com/
> 0 Navegador da Arvore Hiperbolica utilizado neste relatério foi desenvolvido pela Embrapa Informatica
Agropecuaria e esta disponivel na rede AgroLivre (http://www.agrolivre.gov.br/) para download.




e-Tefm OS Ambiente Web colaborativo para criacao de produtos terminologicos. (versao beta)

OntoEditer - Editer de Ontologias @

| :: Mova Ontologia :: Abrir Ontologia :: Excluir Ontologia :: Visualizar Ontologia
Estrutura da ontologia Nenhuma Opgdo Selecionada.

Nenhumsa Visualizagio Selecionads @ @

Figura 1 — Area de trabalho do OntoEditor

Uma das grandes vantagens do OntoEditor ¢ permitir a criagdo de ontologias a
partir de arquivos texto (com extensdo TXT) tabulados, que representam a estrutura da
ontologia. A titulo de exemplificacdo, utilizaremos uma “ontologia exemplo” para
acompanhar todas as fases de criagdo e edi¢do de uma ontologia.

O nome dessa “ontologia exemplo” serd EXEMPLO DE ONTOLOGIA e sua
estrutura em formato texto estd representada na Figura 2. Observe que cada linha do
arquivo representa um né da ontologia, e que a quantidade de tabulagcdes em cada linha
representa o nivel hierarquico de cada né na estrutura. Dessa maneira, 0 né de nome
“ITEM1” é o nivel 0, o n6 “ITEM11” é o nivel 1 e assim sucessivamente. E importante
salientar que ndo ha limites para a quantidade e a profundidade dos nds que podem se
criados.

EXEMPLC DE OCNTCOLOGIZL
ITEM1
ITEM11
ITEM1Z
ITEM121
ITEM1Z22
ITEM1221
ITEM123
ITEM13
ITEM131
ITEM14
ITEMZ
ITEMZ1
ITEMZZ2
ITEM22]1
ITEM2211
ITEM3
ITEMZ22
ITEM11
ITEM4
ITEM41

Figura 2 — Estrutura em formato do texto de uma ontologia (EXEMPLO DE ONTOLOGIA)

Ao longo das se¢des a seguir todas as tarefas que atualmente podem ser
executadas em cada menu serdo descritas.



2.1 — Descrigao das Fungdes dos Menus

Como visto na Figura 1, existem 4 diferentes op¢des no menu, sendo elas: Nova
Ontologia, Abrir Ontologia, Excluir Ontologia e Visualizar Ontologia. Cada opgao do
menu possui telas especificas com campos de preenchimentos ou de sele¢do, os quais o
usuario deve preencher. A subsecdes desta secdo tratam especificamente de cada opgao
do menu.

2.1.1 — Menu: Nova Ontologia

A op¢ao do menu “Nova Ontologia” possibilita o usuario criar uma nova
ontologia. Na versdo atual do OntoEditor o usudrio pode criar uma ontologia por meio da
submissdo de arquivo (operagdo de upload) em formato texto que contém a estrutura da
ontologia. Entretanto, nas futuras versdes o usudrio também poderd montar a estrutura de
maneira on-line (interativa) e por meio de uma area de texto (item c, abaixo). Além dessa
opcdo, ainda estd previsto a entrada da estrutura da ontologia em formato OWL (Web
Ontology Language). A OWL ¢ uma linguagem semantica de anotacdo, com o objetivo
de publicar e partilhar ontologias na Internet.

Ao clicar em “Nova Ontologia” uma seqiiéncia de campos de preenchimento sdo
oferecidos ao usudrio. Conforme pode ser visto na Figura 3, esses campos compreendem
em:

a) Nome da Ontologia: ¢ nome que a ontologia a ser criada deve receber.
Usando o EXEMPLO DE ONTOLOGIA, esse campo poderia ter a
mensagem: “Exemplo de Ontologia”;

b) Descricio da Ontologia: compreende uma breve descri¢do da ontologia.
Informagdes como a area especifica a qual ¢ pertencente e o motivo da
criagdo podem ser inseridos. No EXEMPLO DE ONTOLOGIA, essa
descricdo poderia ser: “Essa ontologia explica a cria¢do de uma nova
ontologia”;

c) Estrutura da Ontologia: representa uma area de texto onde a estrutura da
ontologia pode ser editada. A edi¢do da ontologia nessa area deve obedecer
o formato de arquivo definido na Figura 2. Apesar de estar prevista, a versao
atual do OntoEditor ainda ndo implementou essa fungao.

d) do Arquivo: essa opcao permite o usuario realizar a operagao de upload de
um arquivo texto que contem a estrutura da ontologia a ser criada. Esta
op¢do ¢ uma alternativa ao item c¢ (estrutura da ontologia), e sua grande
vantagem ¢ a liberdade que o usudrio tem de poder editar seu arquivo em
qualquer programa editor de texto. Da mesma maneira que a edi¢do da
ontologia na area de texto, o arquivo que contém a estrutura da ontologia
deve obedecer ao formato mostrado na Figura 2.

e) Cor do Nés: permitir o usuario selecionar a cor dos nds na visualizagdo da
ontologia, tanto no formato hiperbolico quanto no formato de grafos.

f) Cor do Texto: permitir o usuario selecionar a cor do texto dos rotulos, (ou
labels dos nds) na visualizagdo da ontologia, tanto no formato hiperbolico
quanto no formato de grafos.



e-Tefm OS Ambiente Web colaborativo para criacio de produtos terminoldgicos. (verséo beta)

OntoEditor - Editor de Ontologias

| :: Nova Ontologia :: Abrir Ontologia :: Excluir Ontologia :: Visualizar Ontologia |

Estrutura da Ontologia Criagao da Ontologia
Nenhuma Visuslizagdo Selecionada. Informe os dados da ontologia que deseja criar nos campos abaixo

.: Nome da ontologia: | ]

.* Descricdo: | |

Estrutura da ontologia em Formato Texto:

. ® do arquro: [ [ Arquivo... ]
< Cordos Nos: [ |Escolin.a Cormd
.i Cor dos Textos: E Escolha a Cor ...

Figura 3 — Campos de preenchimento para a criagdo de uma nova ontologia

Instanciando a criagdo de uma nova ontologia no exemplo EXEMPLO DE
ONTOLOGIA e uma vez preenchido os campos necessarios, a criagdo da ontologia
ocorre quando o usuario clica no botdo Salvar. O processo de criagdo da ontologia
compreende trés fases:

Fase 1: Verificacdo da validade da estrutura em texto da ontologia:
compreende a tarefa de verificar se o formato da estrutura do texto da ontologia esta de
acordo com o padrao definido (Figura 2);

Fase 2: Inclusdo da ontologia no banco de dados: compreende o processo de
inserir os dados da ontologia no banco de dados. Cada ontologia ganha um nimero
identificador unico, de quatro digitos, criado de maneira aleatoria;

Fase 3: Criacao dos diretérios e arquivos fontes: compreende o processo de
criacdo do diretorio e dos arquivos fontes da ontologia. O nome desse diretorio € igual ao
numero identificador unico criado na Fase 2. Os arquivos fontes que sdo criados nessa
fase correspondem aqueles que possibilitam a visualizagdo da ontologia (conforme sera
descrito na Subse¢do 2.2.4), bem como aqueles de extensio HTML que permitem tal
visualizagdo. Os arquivos HTML a que se refere essa fase sdo criados a partir dos
“templates” que estdo localizados no diretorio do OntoEditor no servidor web®.

Uma vez criada a ontologia, o restante dos menus passam a ter suas tarefas
especificas validas, dando assim a liberdade ao usudrio de selecionar qualquer opgao
desejada.

A Figura 4 mostra a confirmagdo de criacdo da ontologia EXEMPLO DE
ONTOLOGIA.

® Uma descrigdo completa dos arquivos de codificagdo do OntoEditor sera feita na Segdo 2.5.



e'Term OS Ambiente Web colaborativo para criacao de produtos terminologicos. (versao beta)

OntoEditor - Editor de Ontologias

| :: Mova Ontolopia :: Abrir Ontolopia :: Excluir Ontologia :: Visualizar Ontologia

Estrutura da Ontologia Gerando ontologia. Por favor, aguarde...

Nenhuma Visualizagio Selecionads

Ontologia Criada com Sucesso!
Foram criados 19 nos.

Gerando Visualizacao da Ontologia. Aguarde ...
Arquivo Fonte Java gerado!

Arquivo Java Compilado!

Arquivo HTML/Java gerado!

Arquivo JavaScript gerado!

Arquivo HTML/JavaScript gerado!

Arquivo Fonte XML gerado!

Arguivo HTML/XML gerado!

Terminado!
Figura 4 — Interface de confirmagao de criagdo de uma nova ontologia

2.1.2 — Menu: Abrir Ontologia

Uma vez criada uma determinada ontologia, usuario é capaz de abri-la para
edi¢do (alteragdo, inclusdo e exclusdo dos noés) ou para visualizagdo folder-tree na parte 3
do ambiente, conforme mostrado na Figura 1.

Como pode ser visto na Figura 5, ao clicar no menu “Abrir Ontologia”, ¢
mostrado ao usuario um campo de selecdo para que a ontologia desejada seja escolhida.
Nesse campo de selecdo, aparecem todas as ontologias que foram criadas e armazenadas
no banco de dados.

e'Term OS Ambiente Web colaborativo para criacdo de produtos terminolégicos. (versao beta)

OntoEditor - Editor de Ontologias

| it Nova Ontologia :: Abrir Ontologia :: Excluir Ontologia :: Visualizar Ontologia

Estrutura da Ontologia Selecdo de Ontologia
Sl | gslizacte SelSchaadel Apés selecionar a ontologia, clique sobre o né para edits-lo.

Selecione a ontologia que deseja abrir:

.2 Nome da ontologia: |-Selecione— iv]
-Selecione—
de .

Figura 5 — Interface de selegdo da ontologia do menu Abrir Ontologia

Tendo escolhido a ontologia, a visualizagdo folder-tree da ontologia ¢
automaticamente aberta na parte 3 (lado esquerdo) da area de trabalho.

A partir da visualizagdo folder-tree o usuario pode navegar pelos nds da ontologia
por meio das agdes de “abrir” e “fechar” em cada n6 clicando no sinal de (+) ou (-). A
visualizacdo do EXEMPLO DE ONTOLOGTIA pode ser vista na Figura 6.



e-Te(m OS Ambiente Web colaborativo para criacao de produtos terminologicos. (versao beta)

OntoEditor - Editor de Ontologias

| i Mova Ontolopiz ;2 Abrir Onkologia :: Excluir Ontologia :: Visualizar Dnidogia |

Selecao de Ontologia

_ Apos selecionar a ontologia, clique sobre o né para edita-lo.

l EXEMFLO DE ONTOLOGIA
EHZIITEML

=0 rremi1

B ITEML2 . ; ,
Pt ITEM121 Selecione a ontologia que deseja abrir:
<A ITEM122
[ 1TEM1221 .2 Mome da ontolegis: | Exemplo de Ontologia |1|

I ITEM13

“[3 rremian

~

EHIITEM2
[ 1TEM21
E-Z3 ITEMZ22
T4 TTEM221
<[] 1TEM2211
w0 rTEMI11
EHIITEM3
B ITEMz22
‘I ITEM221

<[] 1TEmMa211
3 mmem11
EHI ITEMA
S 1TEM4L

Recamegar Estutura M

Figura 6 — Exemplo de visualizagdo da ontologia do menu Abrir Ontologia para edi¢cdo de um no.

Usando esta visualizagdo, o usudrio pode editar um determinado no, bastando
para isso selecionar o no desejado e clicando sobre ele. Automaticamente, quando o
usuario clica sobre um no, todas as informagdes sobre ele sdo mostradas na parte 2 da
area de trabalho, juntamente com as opg¢des: 1) Alterar No, 2) Excluir No, 3) Incluir Novo
No e 4) Criar Novo LINK conforme pode ser visto na Figura 7. Observe nesta Figura que
o n6 de nome “ITEM21” foi selecionado e todos os detalhes de seu registro foram
mostrados a direita. Observe que existem varios campos referentes ao nd, como a cor do
texto, cor do no, hint e URL. Esses campos referem-se as visualizagdes hiperbolica e de
grafos e serdo discutidos mais adiante na Subsecao 2.2.4.

Edigao do No
Detalhes do NG:

Nome do N&:ITEMZ21
Cor do Texto:#003399
Cor do Na: #FFFFCC
URL:
Hint: ITEMZ21

Selecione uma das opcdes abaixo:

rOpcles de Acdo

l:::':"«Iterzlr NS
O Excluir N&
O Inserir Movo N&
O Criar Novo LINK

Figura 7 — Interface que mostra as op¢des de edicdo de um determinado né na ontologia



As opg¢des mostradas na Figura 7 permitem ao usudrio editar um determinado nd
selecionado, podendo alterar seus dados de registro, exclui-lo, inserir um novo no a partir
dele e criar um novo link (ligacdo para outro no). As interfaces de alteracdo, exclusio,
inclusdo e criagao de um novo link de um determinado n6 sao mostradas nas Figuras 8, 9,
10 e 11, respectivamente. Nestas Figuras, o n6 “ITEM21” do EXEMPLO DE
ONTOLOGTIA foi utilizado para demonstrar tais acoes.

Selecione uma das opcles abaixo:

rOpctes de Acdo

@,ﬁlterar NS
{:}Excluir NS
O Inserir Novo N6
O Criar Novo LINK

Para alterar, informe os dados nos campos abaixo e cligue em ALTERAR.

Mome do Ma: IITEI".I'|2'| I

Cor do Texto: Escolha a Cor ... Cor Atual: [l - &plicar aos Filhos
Cor do Na: Escolha a Cor ... Cor Atual: - Aplicar aos Filhos
URL: | |
Hint: [ TEM21 |

| Alterar || Cancelar |

Figura 8 — Interface de alteragcdo de um no.

Na interface de alteragdo da Figura 8, o usuario pode, se desejar, editar todos os
campos do n6 selecionado. Inclusive a cor do n6 e do texto, mostrados nas visualizagdes
podem ser alterados. Caso o né selecionado possua nés filhos, suas cores também pode
ser alteradas recursivamente, bastando para isso selecionar a caixa “Aplicar aos Filhos”.
Apo6s o preenchimento dos campos, o usudrio deve clicar no botdo Alterar para efetuar a
tarefa.

Ao tentar excluir um determinado né pertencente a uma ontologia, o OntoEditor
alerta o usuario sobre a existéncia de links (filhos e pai) do né que deseja excluir. Isso
porque, na versao atual, a exclusdo de um no6 que possui filhos somente pode ser efetuada
se seus filhos possuirem outros nods pais. Caso contrario a exclusao sera impedida. Essa
condi¢do existe porque em alguns casos, a exclusdo de um determinado né faz com que
outros nos hierarquicamente subordinados fiquem oOrfaos, deixando a ontologia
inconsistente. Como pode ser visto na Figura 9, o exemplo do né “ITEM21” possui 1
link, somente com seu pai (ITEM 2), e nenhum filho. Nesse caso especifico, o n6 pode
ser excluido pois satisfaz a condi¢@o expressa. Se o usudrio confirmar a exclusao clicando
em Excluir, tanto o n6 “ITEM21” quanto seus links serdo excluidos.



Detalhes do MNao:

Nome do Na:ITEMZ21
Cor do Texto:#003393
Cor do N&: #FFFFCC
URL:
Hint: ITEMZ21

Selecione uma das opgdes abaixo:

rOpgies de Acdo

{:}Alterar NS
{%3 Exccluir N6
{:} Inserir Novo N&
O Criar Nowvo LINK

O né que vocé deseja excluir possui 1 links com outros nas.
A exclusdo deste implica na exclusdo destes links também.

Tem certeza que deseja continuar?

| Excluir || Cancelar |

Figura 9 — Interface de exclusao de um no.

Para a inclusdo de um novo né, conforme mostrado na Figura 10, o usudrio deve
preencher todos os campos no novo nd e logo em seguida clicar em Incluir. O novo
sempre sera incluido como filho do né selecionado. Usando o exemplo da Figura 10, o n6
NOVO ITEM sera incluido como filho do n6 “ITEM21”.

Selecione uma das opgles abaixo:

rOpcies de Acdo

{:}Alterar NS
© Excluir N6
@ Inserir Novo N&
O Criar Novo LINK

Preencha os dados nos campos abaixo e cliqgue em INCLUIR.

Mome do No: |NO‘-.."O ITEM
_fz;::j 53399 | Escolha a Cor ...
Cor do No: [HFFFFCC | Escolha a Cor ...

URL: | |
Hint: [NOVO ITEM |

| Inclir || Cancelar |

Campos em vermelho 530 obrigatdrios

Figura 10 — Interface de inclusdo de um novo no.
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Toda e qualquer edi¢do dos nés de uma ontologia, bem como a inclusdo, altera a
sua estrutura, tornando-se necessario a reedicdo dos arquivos fontes e de visualizagdo.
Assim, com intuito de manter a consisténcia dos arquivos fontes e as edigdes do usudrio,

cada edi¢do realizada na ontologia provoca a execucao da Fase 3, descrita na subsecao
2.1.1.

2.1.3 — Menu: Excluir Ontologia

A opg¢ao excluir ontologia ¢ a tarefa mais simples no ambiente de trabalho do
OntoEditor. Uma vez selecionada esta op¢do, o usuario deve selecionar a ontologia que
deseja excluir e logo em seguida clicar em Excluir, como pode ser visto na Figura 11.

e-TemeS Ambiente Web colaborativo para criacio de produtos terminoldgicos. (versao beta)

OntoEditor - Editer de Ontologias

| it Nova Ontologia :: Abrir Ontologia :: Excluir Ontologia :: Visualiz

Estrutura da Ontologia Exdusao de Ontologia

# EXEMPLO DE ONTOLOGIA Selecione a ontologia que deseja excluir:

B0 ITEML

1 ImEMz .1 Nome da ontologia: | Exemplo de Ortologia v |
FH- ITEMZ

H-0 1TEMS

Figura 11 - Interface de sele¢do da ontologia do menu Excluir Ontologia

No entanto, apesar de simples, essa tarefa ¢ muito perigosa e deve ser feita com
cuidado pelo usuario, pois sua agdo exclui toda a estrutura da ontologia e seus arquivos
fontes, ndo sendo mais possivel acessd-la. Devido a esse fato, um mecanismo de
confirmacdo foi criado para evitar exclusdes acidentais do usuario. Dessa maneira, apos
clicar no botao Excluir, uma confirma¢do, como mostrada na Figura 12, ¢ solicitada.

e-TemeS Ambiente Web colaborativo para criacao de produtos terminologicos. (versao beta)

OntoEditor - Editer de Ontologias

| iz Nova Ontologia :: Abrir Ontologia :: Excluir Ontologia :: Visualiz

Estrutura da Ontologia Excdusao de Ontologia

# EXEMPLO DE ONTOLOGIA Selecione a ontologia que deseja excluir:
B ITEML
B ITEM2 .1 Noma da ontologia: | Exemplo de Ontologis iv]
B ITEM3
N X

.L’ED Degeja realmente excluir a ontologia: Exemplo de Ontologia ?

Figura 12 — Tela de confirmagado de exclusdo de uma determinada ontologia

2.1.4 — Menu: Visualizar Ontologia
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Acessando o menu visualizar ontologia, o usudrio tem a op¢ao de visualizar uma
determinada ontologia, previamente criada, de trés maneiras: 1) a visualizacao folder-tree
2) visualizagdo hiperbolica e 3) visualiza¢do em grafos.

Uma vez selecionada a ontologia, por meio do campo de selecdo mostrado na
Figura 13, o OntoEditor abre automaticamente a visualizagdo folder-tree na parte 3 do
ambiente de trabalho. Conforme dito anteriormente, essa visualizagdo permite a
navegacao na estrutura da ontologia através das agdes de “abrir” e “fechar” de cada no,
acionadas pelo clique nos icones (+) ou (). Para as visualiza¢des hiperbdlica e de grafos,
o usuario deve, depois de selecionada a ontologia desejada, clicar nos botdes Visualizar
Hiberbdlica e¢/ou Visualizar Grafos, respectivamente. Ao clicar em um destes botdes,
uma nova janela do browser é aberta contendo a estrutura da ontologia no formato de
visualizacao desejado.

e-Tefm OS Ambiente Web colaborativo para criacio de produtos terminologicos. (versao beta)

OntoEditor - Editor de Ontologias

| it Nova Ontologia :: Abrir Ontolopia :: Fxcluir Ontologia :: Visuali

Estrutura da Ontologia Visualizacio da Ontologia
2 EXEMPLO DE ARVORE Selecione a ontologia que deseja visualizar:
EHZIITEML
=) mTEM11 .1 Nome da ontologia: | Exemplo de Ontologia [+

| Visualizar Grafos || Visualizar Hiperbolica || Limpar |

=3 ITEM22
T 1TEM221
w1 rTEM11

EHZIITEM3

B3 1TEM22
- ITEM221
= rremia

EH ITEM4

[ 1TEMA1

Figura 13 - Interface de seleg@o da ontologia do menu Visualizar Ontologia

2.1.4.1 — A Visualizagdo Folder-tree

A visualizagdo folder-tree representa a estrutura hierarquica da ontologia em
forma de arvore que se expande da esquerda para a direita. Inicialmente, no momento que
uma determinada ontologia ¢ selecionada, sua estrutura ¢ carregada na forma contraida,
sem abrir as ramificagdes. Uma vez carregada a estrutura, o usuario pode abrir ou fechar
um determinado ramo (ou nd) da arvore expandindo-a de maneira customizada. Veja
abaixo, na Figura 14 a visualizacado folder-tree do EXEMPLO DE ONTOLOGIA.

12



R EXEMPLC DE ONTOLOGIA
-3 ITEM1

----- 0 mem11

= —JITEM12

----- 1 mem121

B+ ITEM122

- =[] 1TEMI221
“{Y ITEM123
=3 ITEM13

“{Y ITEM131
- ITEM14
53 1TEM2

- 1TEM21
B+ 1TEM22
= ITEM221
- =[] 1TEM2211
= 1TEM11
-3 ITEM3
B+ 1TEM22
= ITEM221
- =[] 1TEM2211
= 1TEM11
-3 ITEM4

----- {3 rTeEMa1
Figura 14 — Visualizagao folder-tree do EXEMPLO DE ONTOLOGIA expandida

A quantidade de ramificacdes e, conseqiientemente, a quantidade dos nos da
arvore que representa a ontologia no OntoEditor ¢ ilimitado, podendo existir quantos
niveis forem necessarios. Isso ¢ possivel porque, internamente, a estrutura de visualizagdo
¢ armazenada em um arquivo (um dos arquivos fontes do OntoEditor) que mantém a
relagdo hierarquica entre os nds da ontologia.

Além disso, ¢ importante notar que embora a visualizagdo folder-tree represente
uma estrutura de arvore, ¢ possivel representar uma ontologia que possui o carater da
heranga de conceitos (conforme visto na Se¢do 1). Isso também pode ser observado na
Figura 14, pelo n6 “ITEM22” que possui ligacdes com os nods representados por
“ITEM3” e “ITEM2”. Note que o “ITEM22” aparece duas vezes na estrutura, duplicando
inclusive a hierarquia inferior a ele (seus nds filhos).

A Figura 15 mostra o formato do arquivo fonte da visualizacdo folder-tree do
EXEMPLO DE ONTOLOGIA. Observe que cada linha do arquivo representa um né da
ontologia, contendo, do lado esquerdo, seu respectivo numero identificador.

var TREE_ITEMS = [
'<!--160-->EXEMPLO DE ONTOLOGIA','',
'<1--161-->ITEML','"',
'<1--162-->ITEM11',''],
'<1--163-->ITEM12','",
'<1--164-->ITEM121',''],
'<1--165-->ITEM122"','",
'<1--166-->ITEM1221',''],

<!--167-->ITEM123',''],

’
v
’
v

[
(
[
[
[
[
[
1
[
1
[

<!--168-->ITEM13',"'"',
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"<1--169-->ITEM131',''],
|<!__170——>ITEM14', ! ']I

'<!--171-->ITEM2','",
'<!--172-->ITEM21','"'],
'<!--173-->ITEM22','",
<!--174-->ITEM221','"',
<!--175-->ITEM2211',''],

’

<1--162-->ITEMIl',''],

[
1
[
1
[
[
[
['
[I
1
[I
i
i
['<!-=-176-->ITEM3',"'"',
['<!=--173-->ITEM22"','",
['<!--174-->ITEM221',"'"',
['<!--175-->ITEM2211','"'],
i

[
]
1
[
[
]
1

'<!--162-->ITEM11','"'],

4
’
'<!--177-->ITEM4','",

'<!--178-->ITEM41','"'],

’
’

17
Figura 15 - Formato do arquivo fonte da visualizagdo folder-tree do EXEMPLO DE ONTOLOGIA

2.1.4.2 — A Visualizagao Hiperbolica

A visualizacdo hiperbdlica ¢ uma estrutura de visualizagdo de hierarquias baseada
na técnica focus+context (foco+contexto). Ela destina maior espaco para o nd que esta
em foco e mostra o contexto (outros noés ao redor do n6 focado) com tamanho
progressivamente reduzido a medida que se distancia do foco. O n6 focado ¢ sempre a
raiz da arvore, ou aquele que o usudrio selecionar. Para implementar essa idéia, utiliza-se
a geometria hiperbodlica. A hierarquia ¢ tracada em um plano hiperbdlico e este ¢
mapeado em uma elipse. Isso produz o efeito visto na Figura 16, do EXEMPLO DE
ONTOLOGTIA, dos nés centrais aparecem maiores € os periféricos, menores. O usuario
pode alterar o foco clicando em qualquer n6. Quando isso ocorre, o nd clicado ¢
transladado para o centro e todos os outros se rearranjam na periferia.
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& http://localhost - Mozilla Firefox m[==|
~

Search:

@b

EXEMPLO DE ONTOLOGLA™

Figura 16 — Visualizagdo Hiperbolica do EXEMPLO DE ONTOLOGIA

Apesar da Figura 16 mostrar o EXEMPLO DE ONTOLOGIA com poucos nos, a
visualizacdo hiperbolica ¢ indicada para a visualizagdo de grandes estruturas de
ontologia, pois, mesmo com milhares de nds, € possivel observar as informacgdes dos nos
no entorno do foco.

O OntoEditor utiliza um formato de arquivo compilado, com extensdo HTZ, que
contém a estrutura da ontologia. Cada n6 pertencente a ontologia contém, em sua
estrutura interna as seguintes informacdes: Nome do No, URL, que € endereco na Internet
que pode acessado quando ocorre o duplo clique do mouse sobre o no, Hint, que
representa um texto “dica” que armazena informagoes adicionais do n6 naquele contexto
da ontologia, a Cor do Texto e a Cor do NO.

A visualizagdo hiperbolica também oferece um servi¢o de busca textual para
localizagdo de nos, que marca o caminho em vermelho desde a raiz até os nds que contém
a expressao de busca e, ainda, marca com uma bolinha vermelha os no6s que contém a
expressdo. O resultado da func¢ao de busca para o n6 “ITEM22” pode ser visto na Figura
17.

Observe na Figura 17 que assim como na visualizacao folder-tree, também ocorre
a duplicagdo dos nds que possui heranga conceitual, como mostra a marca vermelha ate o
“ITEM22” em dois caminhos diferentes na mesma estrutura da ontologia.
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@ http://localhost - Mozilla Firefox =]
~
Search: |
itern22|
v.
< 2]
Applet HTApplet started

Figura 17 — Resultado da busca pelo ITEM22 na visualizagdo hiperbdlica

2.1.4.3 — A Visualizagao em Grafos

A visualizacdo em grafos disponibilizada no OntoEditor implementa o conjunto
de bibliotecas denominado de TouchGraph. Este conjunto de bibliotecas forma uma API
(Application Programming Interface) que permite a manipulagdo, edicao e visualizacao
de grafos ou redes de informacdo dispostas e hierarquicamente relacionadas. As
ontologias que podem se representadas dessa maneira, sao apresentadas em grafos
interativos e direcionados possibilitando uma grande variedade de manipulagdes visuais e
permitindo os usudrios navegar em grandes estruturas ontologicas e explorar diferentes
caracteristicas das ontologias na propria visualizacao.

Atualmente existem véarias implementagdes do TouchGraph, como a TouchGraph
GoogleBrowser’ e TouchGraph WikiBrowser®, que respectivamente, disponibilizam uma
forma visual de navegabilidade do Google e da Wikipédia. Tais implementagdes
fornecem, em sua visualizagdo, uma série de opcdes e ferramentas adaptadas para cada
caso € podem ser vistas como uma especializagdo da API genérica do TouchGraph. Na
versdo atual do OntoEditor foi utilizada a implementagdo TouchGraph LinkBrowser’,
uma versao mais “leve” do TouchGraph.

No OntoEditor varios motivos nos levaram a utilizar o LinkBrowser a saber:

7 http://www.touchgraph.com/TGGoogleBrowser.html
¥ http://www.usemod.com/cgi-bin/mb.pl? TouchGraphWikiBrowser
? http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group id=30469&package id=22440
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1) Tamanho do Cédigo Compilado: ¢ pequeno e leve o que ¢ de muita
relevancia para as aplicagdes Web e execucao de Applets que diminuem o tempo de carga
na execuc¢do no lado cliente;

2) Hints em Texto (TXT) e HTML: possibilidade de disponibilizar os hints de
cada n6 em texto puro ou no formato HTML (tal caracteristica pode ser observada na
Figura 18 logo adiante);

3) Estrutura da Ontologia em XML: leitura e armazenamento da estrutura da
ontologia em formato XML, permitindo o intercambio e exportacdo da ontologia para
outros sistemas que utilizam o mesmo formato;

4) Facilidade de Manipulacio: através dos controles do mouse & possivel
expandir e contrair as estruturas da ontologia, além das possibilidades de visualizagdo da
mesma que permitem as operagdes de Zoom, Rotate (rotagcdo da estrutura da ontologia) e
Locality (que permite definir o nivel de expansdo da ontologia).

Do mesmo modo que a visualizagao hiperbdlica, para cada né da ontologia nesta
visualizacdo esta previsto cinco campos: Nome No, Cor do Texto, Cor do No, URL e
Hint. Além destas facilidades inerentes ao cddigo do TouchGraph, novas funcionalidades
podem ser adicionadas, como por exemplo a ferramenta de busca (search) de nds, edigao
de link e n6s na propria interface de visualizagao.

A Figura 18 mostra o EXEMPLO DE ONTOLOGIA na visualizacdo em grafos.
Como pode ser visto, a principal vantagem desta visualizagdo ¢ a possibilidade de ver a
ontologia em formato de grafos direcionados, que representa a estrutura formal na
ontologia. Observe que neste caso o “ITEM22” aparece uma Unica vez na estrutura e
mantém os mesmos [inks com os nos “ITEM2” e “ITEM3”, visto nas outras
visualiza¢des. Note também que os controles da visualizagdo podem ser utilizados através
das barras de rolagem superior e lateral direita, bem como na lista de operagdes (Zoom,
Rotate e Locality) dispostos no controle Select localizado no canto superior esquerdo.

@& nttp://localhost - Visualizacao de Ontologias - Mozilla Firefox =Joed
| <<<Back [zoom [+] [4] [ ] [v]
ITEM4
ITEM3
T EXEMPLO DE ONTOLOGIA

ITEM11 LN

ITENZ

ITEMZ1 —

[4] T ]

Applet com. touchgraph.linkbrowser, LinkBrowserApplet started

Figura 18 — Visualizagdo em Grafos do EXEMPLO DE ONTOLOGIA
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Ainda na Figura 18, ¢ possivel notar a presenca de pequenos quadradinhos
vermelhos (n6s ITEMI1, ITEM221, ITEM4), preenchidos com um nimero inteiro. Estes
numeros indicam a quantidade de nos “filhos” existentes “abaixo” de um determinado né.
Com um simples clique do mouse sobre estes nos, expande-se a visualizagdo da
ontologia. Além disso, como pode ser visto na Figura 18, cada n6 possui um hint cujo
conteudo pode ser tanto em texto puro ou originario de um arquivo HTML.
Adicionalmente, a edi¢do da ontologia, e conseqiientemente de cada nd de sua estrutura,
pode ser realizada dando um duplo clique do mouse sobre o nd, na qual ¢ disparada uma
acdo que possibilita a edi¢do nd, semelhante a edi¢dao ocorrida na visualizagdo folder-tree.
A Figura 19 mostra a tela da edi¢ao do n6 “ITEM1”, apos o duplo clique.

| <<<Back [zoom |+ [4] ] [¥]
TTERLZS &
s @ Edi%o - Mozilla Firefox

:; Arguivo  Editar Exibir Ir Faworitos Ferramentas  Ajuda
SR ,f-?}' %1 F-_’i\ B ht'tp:fﬂocalhosb’etermosfmodulo3,’edita.php?idno=‘19i_V]__ @ r @,

&
k:.' Ultimas noticias | | Inglés -» Portugués P Duvidas Firefox

| || etalhes do NG:

Nome do Na:ITEM1
Cor do Texto:£000022
Cor do Noi; #CCCCFF
URL:
i Hink: ITEML

| Selecione uma das opcdes abaixo:

e
e 4 Opgoes de Acdo

OAIterar N
; O Excluir N&
ITEﬁll O Inserir Novo N&
g D Criar Movo LINK

<] il | £

Concluido

i

-

(4] [ ] [¥]

Applet com. touchgraph.linkbrowser, LinkBrowserApplet started

Figura 19 — Tela de edig¢do do n6 ITEMI apds o duplo clique do mouse sobre este nd

2.2 — Recursos e Padroes Utilizados

Devido a caracteristica de aplicacio Web do OntoEditor, varios recursos de
desenvolvimento deste tipo de aplicacdo foram utilizados. Tais recursos sdo: 1) banco de
dados relacional (MySQL), 2) servidor web (Apache), 3) linguagem de hipertexto
(HTML), 4) padrao de estilos em HTML (CSS — Cascade Style Sheet) e 4) trés
linguagens de programacado, sendo uma delas voltada para lado servidor (PHP) e duas

voltadas para o lado cliente (JavaScript e Applets Java).
Todas esses recursos foram integrados de forma transparente ao usudrio, visto
que ndo ha uma delimitacdo clara das fronteiras entre uma e outra. Por outro lado, para o
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um programador, técnico ou analista, essa fronteira ¢ visivel, tornando a manuten¢do
mais do OntoEditor mais facil.

Entretanto, com intuito de dividir os recursos entre cliente e servidor, respeitando
o modo de como a Internet trabalha, podemos dividir e agrupar esses recursos da seguinte
forma:

a) Grupo de recursos do lado Servidor: Servidor Web (Apache), Banco de
Dados (MySQL) e Linguagem PHP;

b) Grupo de recursos do lado Cliente: paginas HTML em conjunto com o
CSS, JavaScript e Applets Java.

2.3 — O Modelo de Dados

Além de armazenar os dados referentes as ontologias, o banco de dados (MySQL)
utilizado na implementacdo do OntoEditor suporta e gerencia as tarefas de edicdo,
conforme descritas na Se¢do 2, que os usudrios executam.

Apenas trés tabelas compdem o modelo de dados: a tabela ontologia, a tabela no e
a tabela relacaonos. A tabela ontologia armazena as informagdes genéricas de uma
ontologia qualquer, como seu nome, a descri¢do e seu identificador (representado pelo
atributo id). A tabela no armazena a estrutura de determinada ontologia e representa todos
os nds que a pertencem. Todos os dados que identificam e caracterizam um determinado
nd pertencente a uma ontologia sdo armazenados nessa tabela. A tabela relacaonos
representa as relagdes (ou links), entre os nds da ontologia. O Anexo 1 apresenta o
modelo fisico, e as Tabela 1, 2 e 3 abaixo mostram o modelo conceitual dessas tabelas.

Tabela 1 — Modelo Conceitual da Tabela Ontologia

Tabela Ontologia
Atributo Tipo
id numerico(5)
nome varchar(255)
descricao | varchar(255)

Tabela 2 — Modelo Conceitual da Tabela No

Tabela No
Atributo Tipo
id numerico (11)
ontologia id numerico (5)
nome varchar(255)
cortexto varchar(8)
corno varchar(8)
url varchar(255)
hint varchar(255)

Tabela 3 — Modelo Conceitual da Tabela Relacaonos

Tabela Relacaonos

Atributo Tipo
id numerico (11)
id_origem numerico (11)
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id destino numerico (11)
id ontologia numerico (5)

Conforme pode ser observado no modelo conceitual, as tabelas ontologia e no
possuem um relacionamento com granularidade / para n por meio do atributo id da tabela
ontologia, cujo nome ¢ alterado para ontologia id na tabela no. Este relacionamento
representa o mapeamento logico da realidade onde uma determinada ontologia possui um
ou varios nos. Além disso, esse relacionamento € importante pois permite separar
logicamente as informagdes referentes a ontologia das informacgdes referentes aos nos,
evitando assim a duplicagao dos atributos nome e descrigdo.

Por sua vez, a tabela relacaonos possui dois relacionamentos com a tabelo no.
Cada tupla desta tabela guarda a identificacdo Unica do link (atributo id), o identificador
do no6 de origem do link (atributo id origem, que representa o primeiro relacionamento
com a tabela no), o identificador do n6 de destino do link (atributo id destino, que
representa o segundo relacionamento com a tabela no) e a ontologia este link pertence
(atributo id ontologia). Apresentando granularidade / pra n, esses relacionamentos
permitem a implementagdo da relacdo de dependéncia hierarquica que um determinado
nd possui com o outro, podendo representar a possibilidade de um determinado né
possuir 7 filhos, independentemente da quantidade e dentro de uma mesma tabela.

O Modelo Entidade-Relacionamento (MER) das tabelas ontologia, no e
relacaonos pode ser vista na Figura 20 abaixo.

id_ontologia M 1
MO
1
1 id_decting
ONTDLDGIA'
:l id_origem
id_ontologia
N M M

RELACAONOS

Figura 20 — Modelo de Entidade-Relacionamento

As tabelas implementadas no MySQL sdo do tipo /nnoDB. Este tipo de tabela
suporta as restricoes de integridade dos relacionamentos definidos nas tarefas de inser¢ao
(insert), exclusdo (delete) e atualizagdo (update). As restrigdes de integridade do banco
de dados servem para assegurar que as regras dos relacionamentos estabelecidos entre as
tabelas sejam mantidas durante as manipulagdes dos dados.

2.4 — Conjunto de Arquivos

Considerando todos os recursos utilizados na implementacdo do OntoEditor, e,
conseqiientemente, suas diferentes extensdes, a Tabela 3 mostra os arquivos que fazem
parte de sua codificagdo, o seu tipo e sua fungao.

Tabela 3 — Lista de Arquivos do Cddigo-Fonte do OntoEditor

Nome do Arquivo Tipo de Arquivo Conteudo/Funcio
abre.php PHP Arquivo que abre uma determinada ontologia
para edigdo.
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ajuda.htm HTML Arquivo que contém o contetido de ajuda da
ferramenta.
altera.php PHP Arquivo que executa as alteragdes no(s) no(s) de
uma determinada ontologia.
AppletGrafoHTM _template.txt Texto Arquivo de template que representa o arquivo de
visualizagdo em grafos do AppetJava.
cores.js JavaScript Arquivo fonte em JavaScript que cria a tabela de
cores a serem aplicados na ontologia.
cria.htm HTML Arquivo HTML que mostra as opgoes de criagdo
de ontologias.
cria.php PHP Arquivo que cria uma determinada ontologia. A
criagdo compreende ndo inclusdo no banco de
dados e criagdo de arquivos para visualizacgéo.
crialink.php PHP Arquivo que cria os links entre os nos da
ontologia.
edita.php PHP Arquivo que oferece as op¢des de edigdo de um
determinado n6 de uma ontologia.
exclui.php PHP Arquivo que oferece a selecdo de uma
determinada ontologia para exclusdo.
excluino.php PHP Arquivo que faz a exclusdo de determinado n6
de uma ontologia.
fazcriacao.php PHP Arquivo que cria uma ontologia e suas
visualizagdes.
fazedicao.php PHP Arquivo que executa as edigdes realizadas nas
ontologias.
fazexclusao.php PHP Arquivo que exclui um determinado né de uma
ontologia.
fungdes.php PHP Arquivo que contem todas as fungdes que sdo
utilizadas pelos arquivos PHP. Funciona como
uma “library”.
incluino.php PHP Arquivo que executa a inclusdo de um novo nd
em uma ontologia. As informagdes do Novo N6
devem ser informadas através do arquivo
edita.php.
index.htm HTML Arquivo HTML principal (main) da ferramenta
OntoEditor.
inicializa.inc ARQUIVO DE Arquivo que contém as variaveis e inicializagdes
INICIALIZACAO que sdo usadas pelos arquivos PHP.
DE VARIAVEIS
impmenusuptedit.php PHP Arquivo que imprime o menu de opgdes superior
da interface.
javahtm_template.txt TEXTO Arquivo de template que representa o arquivo de
visualiza¢do do AppetJava.
jshtm_template.txt TEXTO Arquivo de template que representa o arquivo de
visualizagdo do JavaScript.
linear.htm HTML Arquivo HTML que apresenta a visualizagdo
linear (JavaScript) vazio.
menu.htm HTML Arquivo HTML que apresenta o Menu da
aplicacdo do OntoEditor.
nenhuma.htm HTML Arquivo HTML que ¢ mostrado quando
nenhuma op¢ao do menu (menu.htm) é
selecionado.
tabcores.html HTML Arquivo que mostra as cores geradas pelo
arquivo ‘cores.js’.
vizualiza.php PHP Arquivo que oferece a selecdo de uma
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determinada ontologia para visualizacao.

hypertreeN.jar JavaApplet Arquivo fonte do AppletJava que permite a
visualizac¢do hiperbdlica.

hypertreeE.jar JavaApplet Arquivo fonte do AppletJava que permite a
visualizac¢do hiperbdlica.

BrowserLaucher jar, JavaApplet Arquivos fonte do AppletJava que permite a

nanoxml-2.1.1.jar visualizacdo em grafos da ontologia.

TGLinkBrowser.jar

tree.js JavaScript Arquivo fonte do JavaScript que permite a
visualizacdo folder-tree.

tree_tpl.js JavaScript Arquivo fonte do JavaScript que permite a
visualizacdo folder-tree.

XMLGrafo_template.txt Texto Arquivo de template que representa a estrutura

em XML da ontologia em grafo.
* htz HTZ (compilado Arquivo compilado que contem a estrutura de
Java) visualizagdo hiperbdlica de uma determinada

ko

ontologia. O representa 0 numero
identificador da ontologia.

*Jjs JavaScript Arquivo fonte em JavaScript que contem a
estrutura de navegacgdo folder-tree. O “*”
representa o numero identificador da ontologia.

* html HTML Arquivo HTML que acopla os cédigos das
visualizacdes folder-tree, hiperbodlica e em
grafos para apresentagdo no browser. O “*”

representa o numero identificador da ontologia.

Para um melhor entendimento do funcionamento da execugdo do OntoEditor, a
Figura 21 mostra o Diagrama Chama/Chamado do conjunto de arquivos que fazem parte
da codificacdo. O arquivo que inicia a execugdo do OntoEditor € o index. htm.
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funcoes.php

inicializa.inc l

vizualiza.php

—

BrowserLaucher jar
nanoxmkz2.1.1.jar
*htz TGLinkBrowser.jar

*htm h\'

hypertreeN. jar
hypertreeE jar

abre.php

*js tree j=
* htm tree_tpljs

ajuda.htm

Y

nenhuma. htm

crialink. php

index. htm meENU. htm excluino.php

etlrtﬂ php }—>| fazedicao.php l—pl altera.php
I|nesr htm - -
incluing .php

exclui.php |_>| fazexcluzac.php

javahtm_template txt

ht ia.ph f : oh jzhtm_template.tdt
cria.htm C”” i H —— l__’ XML Grafo_template.txt

AppletGrafoHTH_template txt

Figura 21 — Diagrama Chama/Chamado dos arquivos de codificacdo

3 — Conclusao e Melhoramentos

Desde que a principal motivagdo do OntoEditor foi a criagdo de um editor de
ontologias para o ambiente Web, sua implementacdo exigiu um estudo da viabilidade e
uso conjunto de diversas tecnologias de desenvolvimento Web, que juntos pudessem
trabalhar de maneira transparente e 1til para o usuario. Contudo, o ajuste fino da jungao
dessas tecnologias ndo foi realizado, de maneira que a tarefa especifica da edi¢do de
ontologias ficou limitada. Isso porque sabemos que ainda existem diversas atividades
pertencentes ao processo de edi¢do de ontologias que o OntoEditor ndo contempla, e que,
outras ferramentas e/ou software de mesmo proposito, como: Protégé, Inxight StarTree,
HyperEditor e TreeBolic Generator ja fornecem.

A tUnica diferenga, porém, ¢ que tais ferramentas trabalham fora do ambiente
Web, sendo na maioria das vezes programas stand-alone que ndo suportam a cria¢ao
compartilhada e paralela de ontologias via Internet. Entretanto, uma possivel solucao, de
caminho mais curto, seria a adaptacdo de algum software ja existente, e de comprovada
qualidade, para o ambiente Web. Alguns exemplos como o TreeBolic Generator e
HyperEditor sdo construidos sobre a plataforma Java e podem, dependendo da
implementagao, ser adaptados para o ambiente Web como Applets.

Por outro lado, como primeira versdo, salientamos que as principais vantagens do
OntoEditor sdo: 1) a possibilidade de visualizar a estrutura de uma ontologia no formato
de arvore hiperbolica e de grafos, 2) a capacidade de converter a estrutura de uma
ontologia a partir de um formato texto (TXT) em estruturas de visualizagdo (folder-tree,
hiperbolica e de grafos) a partir de uma operagdo de upload, e 3) a flexibilidade de estar
acessivel via Internet para o publico geral e especializado, possibilitando qualquer
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usudrio criar e visualizar suas ontologias a qualquer tempo. Contudo, ocorre a nitida
impressao que o OntoEditor devera passar por uma fase de maturacdo, até alcancgar os
niveis profissionais e de atendimento as necessidades dos usuarios.

Assim, entendemos que apesar das tarefas de edicdo estarem aquém do que
poderdo vir a ser, acreditamos que o OntoEditor ¢ uma valiosa ferramenta Web de
visualizagdo de ontologias. Dessa forma, reconhecidas as limitacdes e vantagens,
sugerimos os seguintes melhoramentos para as proximas versoes:

1) Implementar o controle de versdes de uma mesma ontologia, de maneira
que o acompanhamento das versdes e/ou estagios de desenvolvimento de
uma ontologia possam ser identificados;

2) Implementar um item de Check Box ao lado de cada n6 da estrutura
visualizacdo folder-tree para o caso de verificagdo e/ou validagdo de uma
determinada ontologia;

3) Incluir as opg¢des de edi¢do de um no (Alterar, Excluir e Incluir) de
maneira “on-line” nas proprias visualizacdes, como fun¢do do botdo
direito do mouse;

4) Implementar um parser que possa ler como entrada de ontologia um
arquivo OWL, bem como exportar as ontologias neste formato.
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Anexo 1 — Modelo Fisico de Dados

Tabela ontologia

Field Type Null Key Default Extra

id smallint (5) PRI NULL auto increment
unsigned B

nome varchar (255)

descricao | varchar (255)

Tabela no

Field Type Null Key Default Extra

id int (11) PRI NULL auto increment
ontologia id | smallint (5) MUL 0

unsigned

nome varchar (255)

cortexto varchar (8)

corno varchar (8)

url varchar (255) YES NULL

hint varchar (255) YES NULL

Tabela relacaonos

Field Type Null Key Default Extra
id int (11) PRI NULL auto increment
id origem int (11) MUL 0
id destino int (11) YES MUL NULL
id ontologia | smallint (5) MUL 0
unsigned
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