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“All you really need to know for the

moment is that the universe is a lot more
complicated than you might think, even if you
start from a position of thinking it's pretty

damn complicated in the first place”

(Douglas Adams)
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RESUMO

Ontologias tém sido aplicadas em diversas areas como Engenharia de Softwar,
Inteligéncia Artificial, Web Semantica entre outras, possibilitando a criagio de modelos
conceituais corretos, claros e que possam ser compartilhados e reutilizados. O desenvolvimento
de ontologias é uma tarefa dificil mesmo para um especialista. Uma das formas de simplificar

esse processo ¢ reusar ontologias existentes no desenvolvimento de uma nova ontologia.

A reutilizacao de ontologias contribui para acelerar o processo de desenvolvimento,
utilizando menos tempo e recursos, além de estimular o uso de boas praticas, o que contribui
para a qualidade da ontologia resultante. Para favorecer o retso, o uso de padroes (patterns) tem
se mostrado uma abordagem promissora na Engenharia de Ontologias. Um padrao pode ser

definido como uma solu¢ao bem-sucedida para um problema recorrente.

No entanto, construir uma ontologia a partir do reuso de padroes ontologicos também
nao ¢ uma atividade simples. Um dos desafios ¢ a obscuridade da 16gica do design (i.e., design
rationale) das ontologias disponiveis. Uma abordagem que pode facilitar o entendimento da
logica por tras de uma decisiao é a Engenharia de Requisitos Orientadaa Objetivos (Goal-Oriented
Requirements Engineering- GORE), que advoga que ao utilizar objetivos para derivar requisitos,
as motivagoes para 0s requisitos tornam-se mais claras. Nesse sentido, no Nucleo de Estudos
em Modelagem Conceitual e Ontologias (NEMO), foi proposto GO-FOR (Goal-Oriented
Framework for Ontology Reuse), que utiliza objetivos como elemento central para promover retiso
de Goal-Oriented Ontology Patterns (GOOPs), que sao fragmentos de ontologias associados a
objetivos. O framework é composto por uma arquitetura conceitual, um processo e uma
ferramenta chamada GoopHub, que permite o armazenamento e selegao de GOOPs. Neste
trabalho foi realizado um aprimoramento no mecanismo de sele¢io de GOOPs em GoopHub,
através da implanta¢do de uma estrutura gramatical que padroniza a terminologia usada para
nomear os GOOPs, e daaplicagaode técnicas de busca automatizada, utilizando processamento

de linguagem natural.

Palavras-chave: Ontologia, Retiso, Modelagem de Objetivos, GORE, Pattern.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta uma breve introdugao ao tema do trabalho, seus objetivos, historico do desenvolvimento ¢ a

organizagdo deste documento.

1.1 Introdugio

Ontologia pode ser definida como uma descri¢ao formal de um dominio. Tal descri¢ao
pode ser compartilhada entre diferentes aplicagdes (NOY, 2004). Para Guarino (1997), uma
ontologia é um artefato, constituido por um vocabulario proprio usado para descrever uma
determinada realidade, contendo, ainda, uma série de inferéncias nitidas acerca do significado
das palavras deste vocabulario. Ontologias tém sido aplicadas em diversas areas como
Engenharia de Software, Inteligéncia Artificial e Web Semantica, entre outras para tratar

problemas relacionados a semantica.

Mendonga e Soares (2017) afirmam que o processo de desenvolvimento de uma ontologia
¢ complexo, pois envolve a criagio de modelos semanticos ou descricdes simplificadas da
realidade de um dado dominio e exige dos desenvolvedores conhecimentos técnicos em
modelagem conceitual, em l6gica formal e em alguns aspectos filosoficos. Embora hoje em dia
os engenheiros de ontologia sejam apoiados por uma ampla gama de métodos e ferramentas de
engenharia de ontologias, o desenvolvimento de ontologias ainda ¢ uma tarefa dificil mesmo
para um especialista (POVEDA-VILLALON; SUAREZ-FIGUEROA; GOMEZ-PEREZ,
2010). Uma das maneiras de simplificar esse processo ¢ reutilizar ontologias existentes na

constru¢ao de uma nova ontologia.

No entanto, ainda ¢ dificil construir uma ontologia através do retso de ontologias
existentes. Uma das principais dificuldades esta em encontrar ontologias realmente adequadas
que se alinhem com o propdsito que se quer cumprir. Presutti et al. (2009) afirmam que um dos
desafios da reutilizagdo de ontologias ¢ a obscuridade da logica do design (i.e., design rationale)
das ontologias disponiveis. A légica do design refere-se as razdes das decisdes tomadas durante
um processo de design (JARCZYK; LOFFLER; SHIPMAN, 1992). Desconhecer a légica por
tras do desenvolvimento dificulta a sele¢ao das ontologias a serem reutilizadas e a compreensio

delas, o que ¢ crucial para integra-las adequadamente.



Uma abordagem que pode auxiliar no entendimento da logica por tras de uma decisao é
a Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivos (Goal-Oriented Requirements Engineering -
GORE), que advoga que o uso de objetivos para derivar requisitos contribui para o entendimento das
motivagdes para os requisitos tornam-se mais claras. GORE pode ser utilizada no ambito da
Engenharia de Ontologias para auxiliar no levantamento dos requisitos que a ontologia deve
atender, bem como no entendimento das motivagoes para tais requisitos e para a ontologia em
si. Nesse sentido, em Reginato et al. (2019), é proposto GO-FOR (Goa/-Oriented Framework for
Ontology Rense). Os autores discutem como o uso de GORE pode ser util no redso de ontologias
e propdem uma arquitetura na qual objetivos sao o elemento central para promover redso. Os
elementos basicos de GO-FOR sio padroes ontolégicos orientados a objetivos (Goal-Oriented
Ontology Patterns - GOOPs). Un GOOP consiste em um fragmento de ontologia envolvido por
um objetivo. Em um GOOP, o objetivo estabelece o escopo abordado pelo fragmento de
ontologia. Assim, 0s GOOPs podem ser reutilizados com base no objetivoa que se relacionam.
Os GOOPssao armazenados em um repositorio de padrées ontoldgicos orientados a objetivos
(Goal-Oriented Ontology Patterns Repository- GOOPR). Em GOOPR, os GOOPs se relacionam
de acordo com as relagoes entre seus objetivos (REGINATO et al., 2019). Para nomear os
GOOPs, GO-FOR orienta que seja utilizado um verbo no infinitivo seguido de um substantivo
ou uma frase substantiva (e.g., caracterizarlocalizagao). GO-FOR possui uma ferramenta de
apoio chamada GogpHub (NOGUEIRA, 2019), que permite aos engenheiros de ontologia

registrar e recuperar GOOPs em seu repositorio.

Um aspecto importante na recupera¢ao de padroes ontoldgicos é a terminologia adotada
para dar nome aos dos padroes. Nos repositorios de ontologias disponiveis na internet,
encontram-se muitas ontologias que tratam dos mesmos conceitos, porém com visdes e
propositos distintos. A nomeagao arbitraria dos padrdes ontolégicos dificulta a selegao de uma
ontologia adequada para retiso em um contexto particular (GUIMARAES, 2015). No contexto
da organizacao do conhecimento, a representaciao da informag¢iao possui mecanismos para
representar os objetos a partir de um conjunto de termos que caracterizem o seu contetido e
permitam, assim, a sua busca. Nesse sentido, uma das preocupagdes ¢é a padronizac¢io da
terminologia utilizada para se encontrar e se classificara informag¢iao. Essa padronizagdo visa
facilitar o processo de representagao de informagao, evitando redundancias e inconsisténcias no
conjunto de termos utilizados (GUIMARAES, 2015), possibilitando nomear uma ontologia ou
fragmento de ontologia de tal forma que seu nome seja o mais descritivo possivel acerca do que

a ontologia representa.



Considerando a importancia de nomear adequadamente ontologias para favorecero reuso,
este projeto de graduacdo aprimora a selecaio de GOOPs em GoopHub através (i) daimplantacao
de uma estrutura gramatical para padronizar a terminologia usada para nomear padrdes
ontoldgicos, e (i) da aplicagao de técnicas de busca automatizada, utilizando processamento de
linguagem natural para fornecer contexto a busca. Com esse aprimoramento, espera-se
contribuir para o reuso de padrdes ontoldgicos e apoiar o desenvolvimento de ontologias de
qualidade, uma vez que encontrar ontologias adequadas é um ponto central no redso de

ontologias.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto de graduacao é aperfeigpara busca porpadroes ontoldgicos orientados
a objetivos (GOOPs) em GoopHub através da implementagio da estrutura gramatical proposta em
(REGINATO et al., 2022) para padronizar sua nomeagio e de estratégias para realizar busca por
proximidade semintica. Dessa forma, o objetivo geral do trabalho pode ser decomposto nos

seguintes objetivos especificos:

(i) Implementar em GoopHub a estrutura gramatical proposta em (REGINATO et al,
2022).

(ii) Determinar as técnicas de busca automatizada de GOOPs a serem utilizadas.
(iif) Implementar a solu¢ao de busca proposta no GogpHub.

(iv) Realizar testes para verificar os resultados das melhorias realizadas no GoopHub.

1.3 Método de Desenvolvimento do Trabalho
Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas as seguintes etapas:

¢) Revisao Bibliogrdfica: Consistiu na revisao de literatura acerca de ontologias, padroes
ontologicos, GO-FOR e técnicas de busca automatizada, a fim de adquirir

conhecimento tedrico para a realizagao do trabalho.

1t) Estudo das Tecnologias: Consistiu no estudo das tecnologias utilizadas, destacando-se:
linguagens de programacgao Java, JavaScript e Python, framework para desenvolvimento

web Spring Boot e banco de dados Stardog,.
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11i) Definigio das estratégias: Consistiu na definicao das estratégias de busca a serem

avaliadas para uso e, entdo, utilizadas.

i) Implementagio: Consistiu na implementagao, no GoopHub, da estrutura gramatical

proposta e das estratégias de busca definidas na etapa anterior.

v) Testes das melhorias realizadas: Consistiu em realizar testes para verificar a eficacia na

recupera¢ao de GOOPs antes e depois das modifica¢des realizadas no GoopHub.

vi) Escrita da monografia: Consistiu na escrita desta monografia para registrar os resultados

produzidos em todas as etapas retratadas neste anteprojeto.

1.4 Organizagao do texto

Esta monografia é organizada em quatro capitulos e contém, além deste capitulo de
introdugao que conta com objetivos e historico de desenvolvimento, os seguintes capitulos:

Capitulo 2 — Fundamentagio Tedrica: Apresenta uma revisao da literatura acerca dos temas
relevantes ao contexto deste trabalho, a saber: ontologias, retso de ontologias, GO-FOR e
técnicas de busca automatizada. Também apresenta algumas tecnologias que foram utilizadas
no desenvolvimento e aprimoramento da ferramenta GoopHub.

Capitnlo 3 — Evolucao de GoopHub: Apresenta a solugao proposta e as alterag¢oes realizadas
em GoopHub para implementara solu¢ao e um exemplo para comparag¢ao de resultados da busca
por GOOPs antes e depois das alteragoes realizadas.

Capitulo 4 — Consideragoes Finais: Apresenta a conclusiao do trabalho, incluindo algumas

dificuldades encontradas, limitagSes e propostas para trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Fundamentagao Tedrica

Este capitulo apresenta os principais aspectos tedricos que fundamentam este trabalho. Ele estd
organizado em seis segoes, a saber: Ontologias (Secdo 2.1), Redso em Ontologias (Secdo 2.2), GO-
FOR (Segao 2.3), Processamento de 1ingnagem Natural (Segao 2.4), Tecnologias Envolvidas neste
trabalho (Secao 2.5) e Consideragies Finais do Capitulo (Secio 2.6).

2.1 Ontologias

Uma ontologia ¢ uma descri¢ao de conceitos e relacionamentos que existem entre estes
conceitos (GRUBER, 1992). Studer, Benjamins e Fensel (1998) detalham que uma ontologia é
uma especificacao formal e explicita de uma conceitualizagao compartilhada, ou seja, algo
entendivel para os computadores, que define explicitamente seus conceitos, propriedades e
relacionamentos e que representa um conceito sobre algum fenémeno cujo conhecimento é
compartilhado entre um grupo de pessoas. Para Guarino (1998) uma ontologia se refere a um
artefato de engenharia, que ¢ constituido por um vocabulario especifico utilizado para descre ver
certa realidade, mais um conjunto de suposi¢oes explicitas a respeito do significado pretendido

para as palavras do vocabulario.

Guarino (1998) define ainda uma classifica¢ao das ontologias em quatro tipos, de acordo

com seu nivel de generalidade, conforme apresentado na Figura 1.

Ontologia de Fundamentacio

Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa

Ontologia de Aplicacio

Figura 1 - Tipos de ontologias (GUARINO, 1998).
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* Ontologias de Fundamentagio: descrevem conceitos muito gerais, como espago, tempo,
matéria, objeto, evento, acao etc., que sio independentes de um determinado problema

ou dominio.

* Ontologias de Dominio: descrevem o vocabulario relacionado a um dominio genérico,
como medicina ou automoéveis, pela especializagio dos termos introduzidos na

ontologia de fundamentagao.

* Ontologias de Tarefa: descrevem o vocabulario relacionado a uma tarefa ou atividade
genérica, como diagnosticar ou vender, pela especializagio dos termos introduzidos

na ontologia de fundamentagio.

* Ontologias de Aplicagio: descrevem conceitos que dependem tanto de um dominio
particular quanto de uma tarefa, que geralmente sao especializagdes de ambas as

ontologias relacionadas.

Guizzardi (2007) estabelece uma diferenciacio entre duas classes de ontologia: onfologas de
referéncia e ontologias operacionais. Ontologias de referéncia sao ontologias construidas com o
objetivo de descrever um dominio com o maior detalhamento possivel. O foco dessa ontologia
esta na adequac¢io da representag¢ao, uma vez que as especificagoes resultantes se destinam ao
uso por humanos em tarefas como negocia¢ao de significado, analise de dominio e resolugao
de problemas. Ja ontologias operacionais sao projetadas com foco em garantir propriedades
computacionais desejaveis, como eficiéncia computacional e facilidade de tradugao para
plataformas de implementagao, importantes propriedades para areas de aplicagdao de ontologia
em Ciéncia da Computacao como Web Semantica e Engenharia de Dominio. Como o uso de
linguagens formais altamente expressivas em geral nio ¢ interessante do ponto de vista
computacional, deve-se projetar e utilizar dentre estes tipos de ontologia aquele que mais se

adequa a um determinado propdsito.

Em dominios complexos, a representacao de conhecimento como uma ontologia tnica
pode resultar em um grande monolito, que se torna dificil de manipular, utilizar, manter e
escalar. Em contrapartida, representar cada subdominio isoladamente ¢ uma tarefa custosa, com
alta fragmenta¢do, onde as mesmas complexidades da alternativa anterior acabam ocorrendo
(RUY, 2016). Emvista desses fatores, é recomendado realizar-se a modularizagao de ontologias.

A modulariza¢iode ontologias refere-se a atividade de identificar um ou mais médulos em uma

13



ontologia. Um modulo é considerado subparte significativa e independente de uma ontologia.
Esta abordagem facilita o particionamento e a extracao de partes de uma ontologia maior.

(SUAREZ-FIGUEROA, 2012).

2.2 Reuso em Ontologias

Retso pode ser definido como um processo no qual ontologias disponiveis sao utilizadas
para gerar uma nova ontologia (BONTAS; MOCHOL; TOLKS-DOREF, 2005). A reutilizacao
¢ muitas vezes conceituada como um caso especial de design. Intuitivamente, refere-se a tarefa
de selecionar algumas ontologias existentes e manipula-las de alguma forma para satisfazer os
requisitos do dominio da nova ontologia (KATSUMI; GRUNINGER, 2016). Dada a
importancia do retso no desenvolvimento de ontologias, algumas abordagens de engenharia de
ontologias, como SABIiO (FALBO, 2014) e NeOn (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012),
incluem atividades de reuso de ontologias ou recursos ontolégicos como parte do processo de

desenvolvimento de ontologias (SALAMON, 2018).

Na literatura encontram-se diversos métodos de reuso de ontologias. Durante o processo
de criagao da ontologia através de reuso, pode-se utilizar um ou mais desses métodos. A seguir

sao brevemente descritos alguns dos métodos de retiso mais utilizados:

i. Alinhamento: No alinhamento de ontologias mantém-se as duas ontologias
originais separadas, sendo adicionadas ligacdes entre seus termos equivalentes.
Estas liga¢Ges permitem que as ontologias alinhadas reusem as informa¢Ses umas
das outras. O alinhamento normalmente ¢é realizado quando as ontologias originais

sao de dominios complementares (NOY; MUSEN, 1999).

ii. Fusdo (Merging): Na fusdo ¢ criada uma udnica ontologia que ¢ uma versio
combinada das ontologias originais, sem haver alteragdes nas ontologias originais.
A fusao normalmente ¢ realizada quando as ontologias originais cobrem dominios

semelhantes ou sobrepostos (NOY; MUSEN, 1999).

iii. Integracao: Na integra¢ao de ontologias é criada uma ontologia unica através do
agrupamento, extensao, especializa¢ao ou adaptacao de outras ontologias de

assuntos diferentes. Na integracao de ontologias é possivel identificar as regioes
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que foram criadas a partir das ontologias originais (PINTO; GOMEZ-PEREZ;
MARTINS, 1999).

iv. Mapeamento: No mapeamento de ontologias é criada uma estrutura formal com
expressoes que ligam os termos de uma ontologia aos termos de uma outra
ontologia. Este mapeamento pode ser usado para transferir instancias de dados,
esquemas de integracio e de combinacdo, e outras tarefas similares (NOY;

MUSEN, 2003).

Com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de ontologias, alguns especialistas
defendem a adocao de padroes de design ontologico (Ontology Design Patterns - ODPs). Padroes
sao veiculos para encapsular conhecimento. Sao considerados um dos meios mais eficazes para
nomear, organizar e raciocinar sobre a logica do design (FALBO et al., 2013). Segundo
Buschmann, Henney e Schmidt (2007), um padrao é uma solugao de modelagem que resolve
um problema recotrente, que surge em contextos especificos do projeto e apresenta uma
solugao bem fundamentada para o problema. Padroes ontologicos também podem ser descritos
como modelos elaborados e que representamuma perspectiva de consenso sobre como resolver

um problema em um dominio especifico (GANGEMI; PRESUTTI, 2009).

No desenvolvimento de ontologias é possivel fazer uso combinado de padroes
ontologicos, o que contribui para acelerar o processo de desenvolvimento . O retso de padroes
ontologicos tem mostrado diversos beneficios, como facilitar o desenvolvimento de ontologias
e produzir ontologias de melhor qualidade (POVEDA-VILLALON; SUAREZ-FIGUEROA;
GOMEZ-PEREZ, 2010).

Embora redso tenha sido reconhecido como uma abordagem promissora, engenheiros de
ontologias ainda enfrentam dificuldades para selecionar as ontologias (ou fragmentos de
ontologias) mais adequadas para retso e integra-las emuma nova ontologia (PARK; OH; AHN,
2011). Dentre essas dificuldades destacam-se o tamanho e a complexidade das ontologias
existentes e potenciais candidatas ao retso, a obscuridade da logica do design na maioria das
ontologias e a fragilidade das ferramentas de apoio ao engenheiro de ontologias (GANGEMI;
PRESUTTI, 2009).

GO-FOR (Goal-Oriented Framework for Ontology Reuse) é um framework orientado a

objetivos para reiso de ontologias, no qual aplica-se GORE (Goal-Oriented Requirements
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Engineering) em Engenharia de Ontologias para expressar a 16gica do design de fragmentos de
modelo de ontologia (REGINATO etal., 2019). GO-FOR baseia-se em quatro principios que
buscam responder como identificar correspondéncias entre ontologias e estao relacionados a
um subconjunto de questdes recorrentes no design de ontologias, apontadas por Gruber (1991).

Abaixo tem-se um resumo do que trata cada um desses principios:

(P1) Padronize a terminologia e a pesquisa semantica: A falta de um padrido terminolégico para
nomear estruturas de ontologia favorece o uso de nomes arbitririos e inexpressivos,
prejudicando a busca e recuperacio de ontologias adequadas e, consequentemente,
comprometendo o redso de ontologias.

(P2) Apligne a ligica do design (design rationale): Uma das dificuldades para a reutilizagido de
ontologias ¢ a obscuridade da 16gica do design. E importante explicitar as razdes para o
desenvolvimento de uma ontologia da maneira como foi desenvolvida (por exemplo, o que
levou o engenheiro de ontologia a incluir certos conceitos na ontologia).

(P3) Resolva sobreposiies: Quando os modelos de ontologia sao desenvolvidos a partir do zero,
sem qualquer preocupagiao com a reutiliza¢ao, ha uma grande chance de sobreposi¢ao com
outros modelos de ontologia. Portanto, ¢ importante identificar e resolver sobreposi¢oes
entre ontologias para evitar redundancia e aumentar a reutilizagao.

(P4) Concentre-se mais em Padraes do que em Modelos: Os modelos de ontologia podem abranger
um amplo escopo, abarcando varias exigéncias. Nesses casos, pode ser dificil identificar um
modelo que atenda a um requisito especifico desejado para reutilizagao. Além disso, ao
encontrar o modelo, é necessario identificar seu fragmento que atende ao requisito desejado
para reutilizagao. Os padrées sao uma abordagem melhor nesses casos. Eles promovem a
reutilizagao, pois modularizam os modelos de ontologia de uma maneira mais facil de

encontrar e reutilizat.

! GORE visa a0 uso de objetivos para auxiliar na identifica¢io de trequisitos e no
entendimento das razdes por tras de tais requisitos. Em GORE, objetivos sao usados como
uma conceituagao util para elicitar, modelar e analisar requisitos, capturando alternativase
conflitos (HORKOFF et al., 2019). No ambito da Engenharia de Ontologias, GORE pode
auxiliar modelar atores, seus objetivos e interdependéncias, e refinar o modelo conceitual até
que a aplicabilidade da ontologia se torne clara (FERNANDES; GUIZZARDI; GUIZZARDI
2011).
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Buscando atender o primeiro principio, GO-FOR propée uma terminologia para
nomeag¢ao de ontologias que consiste no uso de um verbo no infinitivo, acrescido de um
substantivo ou uma frase substantiva. Com relaciao ao verbo, ao analisar varias estruturas de
modelos de ontologia e investigar objetivos que eles sao capazes de atingir, percebeu-se que os
objetivos podem ser geralmente associados a trés tipos principais de agdes: classificagao,
identificagdao e descri¢ao. Assim, sugere-se um conjunto de verbos a serem utilizados para
nomear um GOOP, de acordo com o tipo de agao a que seu objetivo se refere. Classificagio se
aplica quando o objetivo é classificar uma entidade (e.g., um espécime) de acordo com um
sistema de classifica¢do que ¢ disposto como taxonomias. Assim, para fragmentos de modelos
que sao usados para classificar entidades, indica-se o uso do verbo "classificar" para nomear o
GOOP (e.g., classificar peixe). Identificacao ocorre quando o proposito ¢ identificar um
elemento conhecido (por exemplo, um elemento quimico da tabela peridédica) de acordo com
uma taxonomia ou uma lista de valores (enumera¢iao). Aqui, os verbos a serem usados sao
"identificar" ou "determinar” (e.g., identificar tipo sanguineo). Finalmente, Descticao ocortre
quando um fragmento de modelo se destina a descrever uma entidade (i.e., um evento ou um
objeto) representando sua relagio com outras entidades que representam suas caracteristicas.
Por exemplo, um nascimento pode ser descrito por sua data, a mae e o bebé que participou
daquele evento. Para descricio, sugere-se usar "descrever", "caracterizar", "definit",

"especificar" ou "registrar" (e.g., descrever crime) (REGINATO etal., 2022).

Em GO-FOR, os modelos de ontologia sao representados em fragmentos relacionados
a objetivos. Esses fragmentos de modelo sido estruturas ontolégicas independentes, chamadas
padrdes ontologicos orientados a objetivos (Goal-Oriented Ontology Patterns - GOOPs). Assim, os
objetivos podem ser usados como parametros para apoiar a capacidade de compartilhamento e
reutilizacao do padrio ontolégico. Os GOOPs sio armazenados em um repositorio de padroes
ontolégicos orientados a objetivos (Goal-Oriented Ontology Patterns Repository - GOOPR). Dentro
do GOOPR, os GOOPs se relacionam de acordo com as rela¢Ges entre seus objetivos. A
ferramenta GoopHub, ¢ uma materializacao de um GOOPR e oferece suporte computacional ao
GO-FOR. GoopHub permite aos engenheiros de ontologias registrar e recuperar GOOPs
(REGINATO etal., 2019). A Figura 2 mostra uma visao geral de GO-FOR:
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Figura 2 - Visao geral de GO-FOR (REGINATO et al., 2019).

Para que um engenheiro de ontologias reutilize os GOOPs no desenvolvimento de uma
ontologia, ele deve iniciar identificando os atores do dominio e elaborando o modelo de
objetivos da ontologia, como sugerido em (FERNANDES; GUIZZARDI; GUIZZARDI
2011) e (SALAMON, 2018). A Figura 3 apresenta, um exemplo de modelo de objetivos

referente a uma ontologia para o dominio Oferta de Produtos na Web.

- — e — —— . -

-~ -
Provider Describe Web 9
Product Offering
Describe
Product

Describe
Offering
Conditions

Specify

[ SRR ———

Specify peci 3
. . ot o e e
"X Coverage e%hods Methods

- -
- ———————————

Figura 3 - Excemplo de modelo de objetivos REGINATO et al., 2022)

Tomando o modelo de objetivos elaborado para a ontologia como base, o engenheiro
de ontologias deve verificar se existe um GOOP no GOOPR associado a cada objetivo do

modelo. Se existir, o engenheiro de ontologias pode reusar o GOOP realizando a integracao
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deste com o modelo conceitual da ontologia (z.e., desenvolvimento cw retso). Caso nao exista,
o engenheiro pode criar um fragmento de ontologia que satisfaga aquele objetivo. O engenheiro
de ontologias pode, entdo, relacionar o fragmento com o objetivo, dando origem a um novo
GOOP ¢ inseri-lo no GOOPR para uso futuro (i.c., desenvolvimento para retso). A Figura 4
apresenta um exemplo de GOOP. O GOOP apresentado na figura esta relacionado ao objetivo
Describe 1ocality, o qual tem dois subobjetivos (Describe Geographic Point e Describe Place Namse).
Assim, o GOOP associado a Describe Locality, ¢ composto por outros dois GOOPs, associados
aos subobjetivos. Na figura, os diferentes GOOPs sao representados por diferentes cores e

regioes delimitadas porlinhas tracejadas.
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Figura 4 - Exemplo de GOOPs (REGINATO et al., 2022)
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2.3 Processamento de Linguagem Natural

O processamento de linguagem natural, mais conhecido pelo termo em inglés Nazural
Langnage Processing (NLP), é um ramo da Ciéncia da Computagio, Inteligéncia Artificial e
Linguistica preocupado com as intera¢Oes entre computadores e a linguagem humana. Segundo
Manning e Schutze (1999), o objetivo da ciéncia linguistica é ser capaz de caracterizar e explicar
a multidao de observagdes linguisticas que circulamao nosso redor, sejaem conversagao, esctita
ou outros meios. Parte disso tem a ver com o lado cognitivo de como os humanos adquirem,
produzem e compreendem a linguagem, parte tem a ver com entender a relacio entre
enunciados linguisticos e 0 mundo, e parte tem a ver com compreender as estruturas linguisticas

pelas quais a linguagem se comunica.

Linguagem natural é qualquer linguagem que os humanos aprendem no seu ambiente e
usam para se comunicar uns com os outros. Qualquer que seja a forma de comunicagio, as
linguagens naturais sio usadas para expressar conhecimentos e emogoes e para transmitir

respostas a outras pessoas. (RESHAMWALA; MISHRA; PAWAR, 2013).
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Esta disponivel hoje na internet uma massiva quantidade de dados: trilhdes de
gigabytes, provenientes em grande parte de redes sociais, redes de dispositivos conectados,
medi¢des ou fontes publicamente disponiveis. Esta enorme quantidade de informagao, porém,
¢ principalmente nao-estruturada, porque ¢ produzida especificamente para consumo humano
e, portanto, nao diretamente processavel pelas maquinas. A analise automatica de texto envolve
uma compreensao profunda da linguagem natural por maquinas, uma realidade do qual ainda
estamos muito distantes (CAMBRIA; WHITE, 2014). O processamento de linguagem natural

¢ a colecdo de técnicas empregadas para tentar realizar esse objetivo.

O NLP tem sido a base de muitas aplicagoes ao longo dos ultimos anos, como por
exemplo extracao e analise de grandes volumes de dados, aprimoramento de buscas, tradu¢ao
e resumo de textos, captura de opinides e comportamentos e diversas outras. Nao ¢ dificil
perceber o valor que a automatizagao de tais tarefas tem para o ser humano, e o ganho que a
evolu¢gaodo NLP proporcionou nas mais diversas areas. No entanto, a verdadeira compreensao
da linguagem natural é uma tarefa desafiadora, pois requer capacidades simbolicas de alto nivel
(DYER, 1995), incluindo: (i) ctiagao e propaga¢ao de ligagoes dinamicas; (i) manipulagao de
estruturas constitutivas recursivas; (iii) aquisi¢do e acesso de memorias lexicais, semanticas e
episddicas; (iv) controle de multiplos médulos de aprendizado/processamento e roteamento de
informacdes entre esses modulos; (v) fundamentacio do nivel basico da construcao da
linguagem (por exemplo, objetos e a¢des) nas expetriéncias petceptivas/motoras; (vi)

representacao de conceitos abstratos.

No inicio, a maioria das pesquisas de NLP era focada na sintaxe, em parte porque o
processamento sintatico era evidentemente necessario, ¢ em parte porque tinha aplicabilidade
mais direta de técnicas de aprendizado de maquina. No entanto, alguns pesquisadores se
concentraram na semantica porque a viram como um problema realmente desafiador ou
assumiram que o processamento orientado semanticamente seria uma abordagem melhor.
Assim, exploraram a correspondéncia de padroes semanticos usando categorias semanticas, € 0
conhecimento do mundo foi usado para estender a semantica linguistica, juntamente com as
redes semanticas como dispositivo de representacao do conhecimento. Trabalhos posteriores
reconheceram a necessidade de conhecimento externo na interpretacio e enfatizaram
explicitamente a semantica na forma de semantica com estruturas de caso para representagao e

processamento orientado semanticamente.

A semantica, no entanto, é apenas uma camada na escala que separa a NLP da

compreensao da linguagem natural. Para alcangara capacidade de processar informac¢des com
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precisao e sensatez, modelos computacionais também devem ser capazes de projetar semantica
e sentimentos no tempo, compara-los em paralelode forma dinamica, de acordo com diferentes
contextos e diferentes atores e suas intencbes (HOWARD; CAMBRIA, 2013). Isso significa
saltar da Curva Semantica para a Curva Pragmatica, que permitira que o NLP seja mais
adaptativo e, portanto, de dominio aberto, sensivel ao contexto e movido pela intengao

(RESHAMWALA; MISHRA; PAWAR, 2013).

NLP System Performance __.» BestPath

1950 2000 2050 2100 Time

Figura 5 - Evolugio prevista da pesquisa em NLP através de trés eras diferentes RESHAMW ALA;
MISHRA; PAWAR, 2013).

2.3.1 - Métodos de Processamento de Linguagem natural

Em geral, o processo de NLP pode ser dividido em quatro partes: pré-processamento
de texto, representacao de texto, treinamento de modelo e avaliagio de modelo. O pré-
processamento de texto visa obter um texto “limpo” para melhorar a eficiéncia e precisao das
analises seguintes, removendo simbolos sem sentido, verificando erros de ortografia, fazendo

remocao de palavras de parada, marcagao de partes-do-discurso, tokenizagao e lematizagao.

Ap6s o pré-processamento do texto, os pesquisadores devem escolher a melhor forma
de representaras palavras de forma que possam ser processadas com precisao pelo computador.
A representa¢io de texto converte palavras em numeros, que serdo vetores ou matrizes nesta
etapa. Com base nestes vetores de palavras, é possivel aplicar algoritmos - como classificagio,

analise de sentimentos, e extra¢ao de topicos etc. - para treinar um modelo para resolver o real
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problema. Depois de treinar o modelo, os pesquisadores precisamavaliar o modelo para garantir

que ele tenha uma boa generalizagio (KANG et al., 2020).

A Figura 6 demonstra um fluxograma que descreve as etapas da condu¢ao do NLP,

bem como exemplo de alguns modelos e algoritmos utilizados:

Pré-processamento
Codifica Remove stop Tokenizagao
‘ ‘ words
Texto original ‘
Divisdo em Reconhecimento
Partes-do-d de entidade Lematizagao
artes-do-discuso nomeada
Texto limpo
Representagéo do texto
Representacdo Discreta Representacio Distribuida
Vetor de palavras /
matriz do - One-Hot - Word2Vec
documento - Bag-of-word - GloVe
- TF-IDF - ELMo
Algoritmo
Classificagdo de “LR -LIWC
texto - KNN Andlise do - SentiWordNet
-DT sentimento
Resultado do
NLP
- CNN
N opicos -LDA eaming PN
p 9 -LSTM

Figura 6 - Fluxograma do NLP.
A seguir algumas das principais etapas sao brevemente descritas :

i. Tokenizacio (Tokenization): E o processo de quebraro texto em unidades, muitas vezes
na forma de palavras e sentencas. Ao tokenizar, os delimitadores que definem um token
(espago, ponto, ponto e virgula etc.) precisam ser determinados. Existem muitos pacotes de
tokenizacao que fornecem procedimentos de tokenizacao inteligentes, por exemplo, NLTK

e StanfordCoreNLP (KANG et al., 2020).

ii. Reconhecimento de entidade nomeada (Nawmed Entity Recognition - NER): O
reconhecimento de entidade nomeada, as vezes chamado de fragmentacao, extra¢io ou
identificagaode entidade, é a tarefa de identificare categorizarinformagdes-chave (entidades)
no texto. Uma entidade pode ser qualquer palavra ou série de palavras que se refiram

consistentemente a mesma coisa. Cada entidade detectada é classificada em uma categoria
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predeterminada. Por exemplo, um modelo de aprendizado de maquina NER pode detectar

a palavra “Exemplo.SA” em um texto e classifica-lo como uma “Empresa”.

iii. Partes-do-discurso (Parts of Speech): No método de pré-processamento, as partes do
discurso sdo aplicadas paraaidentificaciao de substantivos, verbos ou adjetivos e a frequéncia
da palavra resultante é usada para analise posterior. Os pesquisadores escolhem diferentes
partes do discurso de acordo com seus contextos de pesquisa, por exemplo, frases de
avaliacdao (adjetivos e advérbios) para medir as caracteristicas do servico (GHOSE;

IPEIROTIS; Li, 2012).

iv. Lematizacdo (Lemmatization): Lematizacdo é o processo de agrupar as formas
flexionadas de uma palavra para que possam ser analisadas como um unico item (Collins
English  Dictionary. Glasgow: HarperCollins Publishers, 1994). A lematizagao ¢é aplicada
principalmente em minera¢ao de texto e é usada para analise de expressoes de texto mais
precisas, por exemplo, em tradu¢ido automatica. Existem varios lematizadores pré-
empacotados na maioria das ferramentas de minera¢do de texto, como, por exemplo,

WordNet, SpaCy e Snowball em Python.

v. Analise de sentimento (Sentiment Analysis): A analise de sentimento é a minera¢ao
contextual de texto que identifica e extraiinformagoes subjetivas domaterial de origem, além
de quantificare estudar sistematicamente estados afetivos e informagoes subjetivas. A andlise
de sentimento é amplamente aplicada em avalia¢Ges e respostas a pesquisas, midia online e
social e textos de noticias onde os autores normalmente expressam sua opiniio/sentimento
menos explicitamente. Pode ser entendida como um problema de classificagao e mineragao

de texto (HAMBORG etal., 2021).

2.3.2 - Similaridade de Cosseno

Uma medida de similaridade é uma ferramenta importante para determinar o grau de
semelhanca entre dois objetos. A similaridade de cosseno mede a similaridade entre dois vetores
de um espaco de produto interno, ela é medida pelo cosseno do angulo entre dois vetores e
determina se dois vetores estao apontando aproximadamente na mesma dire¢do. A equagao

matematica de semelhanca de cosseno entre dois vetores diferentes de zero é:
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Figura 7 - Formula da similaridade de cossenos.

Medidas de similaridade entre conjuntos de texto de logica difusa (f#zzy), tém ganhado
atencao de pesquisadores por suas amplas aplicagoes em diversas areas (BUSTINCE;
BARRENECHEA; PAGOLA, 2006). A medida de similaridade de cosseno ¢ uma das muitas
medidas de similaridade existentes. Na aplicacao para textos de légica difusa, ela aplica o
cosseno do angulo entre as representagoes vetoriais dos dois conjuntos f#zzy. A similaridade de
cosseno ¢ uma medida classica utilizada na recuperacao de informa¢io e ¢ a medida de
similaridade vetorial mais amplamente relatada (SALTON; MCGILL, 1983). A semelhanca de
cosseno ¢ vantajosa porque mesmo que dois textos semelhantes estejam distantes por causa do
tamanho, por exemplo, uma palavra aparece muitas vezes emum texto e poucas vezes 1o outro,

elesainda podem ter um angulo menor entre eles. Quanto menor o angulo, maior a semelhanca.

ltem 2
Xz

Item 1

X,

Figura 8 - Similaridade de cosseno exibida em angulo.

2.3.3- BERT

O modelo BERT foi proposto em “BERT: Pre-training of Deep Bidirectional Transformers for
Language Understanding” (DEVLIN, et al., 2018). F um transformador bidirecional pré-treinado
usando uma combinacao de masked language modeling (MILM) e previsao de proxima frase (mext
sentence prediction - NSP) em um grande repertério que compreende o Toronto Book Corpus e a

Wikipedia.
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O MLM ¢ um objetivo de pré-treinamento auto supervisionado. E amplamente
utilizado no processamento de linguagem natural para aprender representacoes de texto. O
MLM treina um modelo para prever uma amostra aleatéria de fokens de entrada que foram

substitu{dos por um espago reservado (zask) (YAMAGUCHI etal., 2021).

A previsio de proxima frase também é um objetivo de pré-treinamento auto
supervisionado, ele fornece uma frase, e treina um modelo para prever a proxima frase. Muitas
tarefas importantes de refinamento, como resposta de pergunta (Question Answering - OA) e
Inferéncia de linguagem natural (Natural Language Inference - NLI), sio baseadas na compreensao
da relagao entre duas frases, que nao ¢ capturada diretamente pelo MLM. Para treinar um
modelo que entende as relagdes entre as sentengas, ¢ necessario antes treina-lo para uma tarefa
binarizada de previsao da proxima sentenca que pode ser gerada a partir de qualquer repertorio
de um unico idioma. Enquanto o MLM ensina o BERT a entender as relagdes entre as palavras,
o NSP ensina o BERT a entender as dependéncias de longo prazo entre as frases. Sem o NSP,

o BERT tem um desempenho pior em todas as métricas (DEVLIN, etal., 2018).

O fato de BERT ser bidirecional quer dizer que ele mascara uma porcentagem
(usualmente quinze por cento) da entrada de tokens aleatérios e entao preve os tokens que
foram mascarados, dessa forma ele apenas preveé as palavras mascaradas ao invés de reconstruir
toda a entrada. Isso porque caso contririo um modelo com transformacao bidirecional
permitiria que cada palavra, indiretamente, visse a si mesma, ¢ o modelo poderia trivialmente
prever a palavra alvo em um contexto de varias camadas. Essa ¢ uma diferenca significativa
entre BERT e outros modelos de entendimento de linguagem pré-treinados anteriores, como
por exemplo OpenAl GPT ou ELMo, e um dos fatores do porqué ele é considerado szate-of-the-
artna area atualmente (DEVLIN, etal., 2018).

Figura 9 - BERT wusa uma transformagao bidirecional (DEVLIN, et al., 2018).
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2.4 Tecnologias

Nesta secao sdao apresentadas breves descricbes das tecnologias utilizadas no

desenvolvimento deste trabalho.

As linguagens de programacao Java e JavaSctipt, o framework Spring Boot e o banco de
dados Stardog sio as tecnologias utilizadas na construgao de GoopHub. Para a implementacao
das melhorias tratadas neste projeto, utilizou-se ainda a linguagem de programac¢ao Python, o

framework Flask e a plataforma Docker.

1. Java: Linguagem de programacao compilada, orientada a objetos, estaticamente tipada

e independente de plataforma. Utilizada no back-end de Goop Hub.

it.  JavaSeript: linguagem de programagao interpretada, orientada a objetos,

dinamicamente tipada, multiparadigma e assincrona. Utilizada no front-end de GoopHub.

ui. Spring Boot:  Framework open-source para a plataforma Java. Trata-se de um framewonk
nao intrusivo, baseado nos padroes de projeto inversio de controle (IoC) e inje¢ao de
dependéncia. No Spring o ewntainerse encarrega de instanciaras classes de uma aplicacao
Java e definir as dependéncias entre elas através de um arquivo de configuracio em
formato XML, inferéncias do framework, o que é chamado de auto-wiring ou ainda
anotagoes nas classes, métodos e propriedades. Dessa forma, o Spring permite o baixo

acoplamento entre classes de uma aplicagao orientada a objetos.

. Stardog: Banco de dados baseado em triplas, nao relacional, que ¢ capaz de realizar
transagoes, consultas SPARQL e contempla semantica formal e suporte ao raciocinio
através da linguagem OWL (Ontology Web Language). Além disso, Stardog abarca os
conceitos de grafo de conhecimento (Know/ledge graph). Um grafo de conhecimento é um
grafo multi-relacional composto de entidades como nos e relagdes como diferentes tipos
de bordas. Um grafo de conhecimento fornece uma estrutura para integragao, analise e

compartilhamento de dados (WANG et al., 2014).

v. Python: Linguagem de programac¢iao interpretada, multiparadigma e de tipagem
dinamica. Utilizada na API responsavel por aplicar os algoritmos de busca e
processamento de linguagem natural, e nos proprios algoritmos utilizados. Python foi
escolhida por possuir uma série de fatores que fazem dela uma 6tima candidata para

projetos que incluem processamento de linguagem natural, como por exemplo a sintaxe
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simples e semantica transparente, e pela variedade de bibliotecas disponiveis, por estar

sendo amplamente utilizada com estes propositos atualmente.

vi. Flask: Framework web escrito em Python. E classificado como um wmizcro framework
porque nao requer ferramentas ou bibliotecas particulares, possuindo um nuicleo

simples, porém extensivel.

vii. Docker: Conjunto de produtos de plataforma como servigo que usam virtualizagio a
nivel de sistema operacional para entregar soffware em pacotes chamados contéineres. Os
contéineres sao isolados uns dos outros e agrupam seus proprios sof#wares, bibliotecas e
arquivos de configuracao. Os beneficios da utilizagao de Docker em um contexto geral
e neste trabalho sao, dentre outros, maior disponibilidade do sistema, visto que GogpHub
ja possui dois projetos, fromt-end e back-end, que necessitam serem compilados

separadamente, e acrescentou-se mais um projeto com diferentes necessidades.

2.5 Consideragdes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou fundamentos tedricos e tecnoldgicos relevantes para o
desenvolvimento deste trabalho. No que diz respeito a aspectos tedricos, foram abordados
topicos relacionados a ontologias e reuso de ontologias, GO-FOR e processamento de
linguagem natural, que fornecem a base tedrica para o aprimoramento da ferramenta GoopHub
proposto neste trabalho. No ambito dos aspectos tecnologicos, foram apresentadas as
tecnologias envolvidas no processo de constru¢ao e aprimoramento da ferramenta, descrevendo
as linguagens e frameworks que foram utilizados para o desenvolvimento e implementacao da

solucao proposta.
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Capitulo 3
Evolucao de GoopHub

Este capitulo apresenta as evolugoes realizadas em GoopHub e discute aspectos relacionados ao sen desenvolvimento.
Na Segio 3.1 ¢ apresentado o objetivo de GoopHubo Sistema. Na Secao 3.2 ¢ apresentada nma visao geral da
solugdo. Na Segao 3.3 ¢ apresentada a arquitetura da solugdo. A Secdo 3.4 aborda a implementagao da solucio ¢ a
Segdo 3.5 apresenta algumas das telas do sistema. Por fim, a Secao 3.6 apresenta um exemplo de uso da solugao

desenvolvida.

3.1 Objetivo de GoopHub

Atualmente, a busca por ontologias para reuso no desenvolvimento de novas ontologias
pode ser bastante custosa, pois, embora haja muitos repositorios de ontologias na Web, muitos
nao sao atualizados com frequéncia e sao insuficientes no que diz respeito as funcionalidades
de busca pela ontologia mais adequada para redso em uma situacao particular. Isso contribui
para tornar o reuso de ontologias pouco vantajoso, pois o tempo gasto para buscar ontologias

adequadas seralto (PARK; OH; AHN, 2011).

Visando apoiar o retso de padrdes ontolégicos e promover o uso de GO-FOR,
GoopHub foi desenvolvido para apoiar a criagao, armazenamento e busca de GOOPs (Goal-
Oriented Ontology Patterns). GoopHub consiste em uma interface web para um repositério que
armazena GOOPs (i.e.,0 GOOPR de GO-FOR), permitindo que engenheiros de ontologias
realizem uploads e downloads de GOOPs.

A partir do modelo de objetivos construido para a ontologia a ser desenvolvida, o
engenheiro de ontologias pode utilizar GoopHub para buscar GOOPs seguindo uma abordagem
top-down, buscando por objetivos mais gerais, decompostos em subobjetivos; ou bottomr-up,
procurando por objetivos mais especificos e integrando GOOPs a eles associados até que os

objetivos mais gerais sejam atendidos.

Na versio de GoopHub anterior a este trabalho (NOGUEIRA, 2019), a busca por
GOQOPs retornava apenas GOOPs que tinham em seu nome exatamente 0S MesmMOs termos
fornecidos pelo engenheiro de ontologias, o que é uma forma bem limitada de busca. Os
aprimoramentos realizados em GoopHub no escopo deste projeto de graduagao, visam otimizar

a identificagdo e selegio de GOOPs através da implementacdo da estrutura gramatical para
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nomear padrdes ontoloégicos proposta em (REGINATO et al., 2019) e, também, através da
aplicacao de técnicas de busca automatizada, utilizando processamento de linguagem natural,

para fornecer contexto a busca, e dessa forma facilitar o redso de padroes ontoldgico.

3.2 Visao Geral da Solugao

A Figura 10 apresenta uma visao geral da solugdo proposta, por meio de uma adaptagao
do diagrama de sequéncia da UML para representar o funcionamento da busca de GOOPs em

GoopHub.

j’( - Banco
Subsistema Back-end de dados
ario de busca

Insere texto da busca

Envia o texto da busca

Recupera o nome e lEJRI de todos os GOOPs

Retorna o nomeée URI dos GOOPs

Executa o fuzzy

Executa o BERT

Retorna os GOOPSs pro usuario Combina os resultados

Retorna os GOOPs selecionados

No GOOQP, clica em visualizar
Envia o0 GOOP selecionado

Recupera todos os dados do GOOP

Retorna o GOOP pro usuario Retorna 0 GOOP selecionado Retorna os dados do GOOP

Figura 10 - Adaptacao de nm diagrama de sequéncia de Busca de GOOPs.

3.3 Arquitetura de Software

Arquitetura de Software de um sistema computacional é a estrutura (ou estruturas) do
sistema que compreende elementos de soffware, propriedades externamente visiveis desses
elementos e os relacionamentos entre elas (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2003). Os
aprimoramentos na ferramenta GoopHub foram feitos utilizando as tecnologias apresentadas na

Se¢do 2.3. A seguir apresenta-se a arquitetura de GoopHub com essas modificagdes.

A ferramenta GoopHub foi desenvolvida seguindo a arquitetura cliente-servidor. Pama o
projeto de arquitetura da ferramenta, optou-se por dividi-la em trés subsistemas: o subsistema

do servidore o subsistema de busca (back-end) e o subsistema do cliente (front-end). O subsistema
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do servidor foi desenvolvido utilizando o framework Spring Boot e baseia-se no padrio de
arquitetura de software MVC (Model, View, Controller), que é dividido nas trés camadas que

formam seu nome:

1. Model: Camada de modelo, responsavel pela logica de negdcio e pela interacao

da aplicagdao com o banco de dados.

ii. View: Camada de visao, responsavel pela interagao com o usuario, exibindo

os dados por meio de linguagens como HTML.

iii. Controller: Camada de controle, responsavel pela comunicagao entre as
camadas anteriores. As requisi¢coes recebidas sao processadas pelo Controller, que

entao envia o retorno para a [zew.

O subsistema de busca foi desenvolvido utilizando o framework Flask, e consiste em um
controller AP1 REST. API REST ¢ uma interface de programagao de aplicagdes que estd em
conformidade com as restrigoes do estilo de arquitetura REST, permitindo a interagao com
servicos web RESTful. REST ¢ a sigla em inglés para " Representational State Transfer", que em

portugués significa transferéncia de estado representacional.

O subsistema do cliente foi desenvolvido utilizando o framework Angular. Um software
desenvolvido em Angular é composto por diversos elementos como: médulos, componentes,
templates e servigos. Esses elementos fazem parte da arquitetura do Angular, essa arquitetura
de software orientada a componentes implementa conceitos de dois padroes de arquitetura de
software: MN C (Model, View, Controller)e MV M (Model, 1iew, 1V iew-Model) que é um padrao de
software semelhante ao MVC, com a diferenca de que o IZew-Mode/ utiliza recurso de data binding
para fazer com que a [7ew seja atualizada automaticamente quando ocorrer uma modificagao
no Model:

1. Um Model define dados que serao apresentados no Template;

1. Um Template (1iew) apresenta os dados do Modely

iii. Um V7ew-Mode/ determina o comportamento do Template.

Se o UView-Model atualiza o Model, entio o Template tem que ser atualizado

automaticamente. Se o usuario atualiza o Mode/ por meio do Template (usando um formulario,
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por exemplo) o Vzew-Model também precisa ter acesso ao Mode/ atualizado. O Data Binding atua
garantindo que esse processo ocorra corretamente. A Figura 11 apresenta um diagrama

representando a divisdo da arquitetura de GoopHub nos elementos descritos acima:

docker \ /’e )

Subsistema do Servidor
‘\‘_’

Subsistema do Cliente Banco de Triplas

\ Subsisterna de Busca /
\- J

Figura 11 - Arquitetura do Goop Hub.

1. Subsistema do Cliente: front-end do sistema, feito em Angular.

ii. Subsistema do Servidor: back-end do sistema, feito em Spring Boot.

Responsavel pelas regras de negocio e persisténcia dos dados.

iii. Subsistema de Busca: Faz parte do back-end do sistema, feito em Python.
Responsavel por recuperar as instancias do banco de dados, aplicar os

algoritmos de NLP e retornar os dados para o front-end.

iv. Banco de Triplas: Banco de dados do sistema. Banco Stardog.

3.4 Implementagio

O projeto do GoopHub ¢é dividido em quatro repositérios, que estio apresentados na

Figura 12 a seguir. Para o aprimoramento da ferramenta foram feitas modifica¢es em goophub-
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backend e goophub-frontend, que serdo apresentadas na proxima secao, e foram criados goophub-

docker e goophub-search, cuja implementacao sera explicada nesta secdo.

v clolol o, [V]:]
> goophub-backend

> goophub-docker
> goophub-frontend
> goophub-search

Figura 12 - Repositorios do projeto.
3.4.1- GoopHub-search

v goophub-search
v API
“ bert.py
» cosine_distance.py
® fuzzy.py
@ server.py

% stardog_connect.py

Figura 13 - Estrutura do subsistema de busca.

A Figura 13 mostra a estrutura de arquivos do subsistema de busca intitulado gogphub-
search. Primeiramente foi implementado no projeto o algoritmo de similaridade de cossenos,
intitulado cosine_distance.py. Depois foi implementado o algoritmo de fuzzy search no arquivo
intitulado fuzzy.py, e por fim o modelo BERT no arquivo bert.py. Nas se¢oes que se seguem a

implementacao de cada um deles sera detalhada.

3.4.1.1 - Similaridade de cosseno

Pensando em encontrar variagoes de texto, aplicamos o algoritmo de similaridade de
cosseno. Nessa implementagdo, o algoritmo verifica apenas similaridade entre palavras
completas. Sentengas que possuam as mesmas palavras, porém em ordem diferente, ou que
possuam algumas palavras iguais sao retornadas como similares. Na Figura 14, vemos alguns

detalhes da implementagao do algoritmo.
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from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer
2 from scipy.spatial import distance

1 def cosine_distance_countvectorizer_method(sl, s2):
allsentences = [s1l , s2]
vectorizer = CountVectorizer(lowercase=True)
all_sentences_to_vector = vectorizer.fit_transform(allsentences)
text_to_vector_vl = all_sentences_to_vector.toarray()[0].tolist()
text_to_vector_v2 = all_sentences_to_vector.toarray()[1].tolist()

cosine = distance.cosine(text_to_vector_vl, text_to_vector_v2)
similarity = round((1-cosine)*100,2)

return similarity

Figura 14 - Algoritmo de similaridade de cosseno.

3.4.1.2 - Fuzzy

Pensando em encontrar palavras que o usuario tenha digitado errado, flexdes de palavras
ou pequenas variagoes de texto, implementou-se o algoritmo de fuzzy search, que usa a Distancia
de Levenshtein, uma métrica para medir a diferenca entre duas sequéncias. Neste algoritmo, as
sequéncias sio comparadas e retorna-se a porcentagem de semelhancga entre elas, o swre. Na

Figura 15 vemos o score para a comparagao entre duas frases que sao titulos de GOOPs.

ratio("Teacher: Describe evaluation system", "Teachr: Describing system")

Figura 15 - Fuzzy ratio entre duas sentengas.

No subsistema de busca, compara-se o termo enviado pelo usuario com o nome dos
GOOPs no banco de dados e retornam-se aqueles que obtiveram sewre acima de setenta, pois

possuem a escrita muito semelhante.
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1 from fuzzywuzzy import fuzz
2 import pandas as pd

| def fyzzy_search(search, GOOP_DATA):
5 result_list = []
for s in GOOP_DATA:
ratio = fuzz.ratio(search.lower(), s.lower())
result_list.append((s, ratio))

sorted_result = sorted(result_list, key=lambda x: x[1], reverse=True)

df = pd.DataFrame(sorted_result, columns=['sentence', 'score'])
df = df[df['score'] > 70]
return df['sentence'].to_list()

Figura 16 - Algoritmo de fuzzy search.

Na aplicacao do fugzgy search, percebeu-se que este algoritmo trazia os mesmos ganhos
que a aplicagao da similaridade de cosseno, e mais alguns diferenciais, pois verifica a similaridade
mesmo para palavras incompletas e flexdes de palavras. No escopo deste projeto, nio se
enxergou que por si s6 a similaridade de cosseno trazia valor a busca, necessitando de algum
refinamento ou uso combinado com outros algoritmos e modelos para auxiliar na sele¢ao dos
GOOPs, portanto, apds os testes o algoritmo da similaridade de cosseno foi retirado da rotina

de busca.

3.4.1.3 - BERT

Pensando em fornecer busca com similaridade de contexto para o sistema, escolheu-se
implementar o modelo BERT, pois, atualmente, ele é considerado o state-of-the-art de NLP. O
BERT Tokenizer é um tokenizador que funciona com o BERT e possui muitas funcionalidades
para qualquer tipo de tarefa de tokenizagao. Ele foi importado na linha um e aplicado na linha
quatro da Figura 17. Nas linhas dois e cinco, vemos a importagao e utiliza¢gdo do models

‘distilbert-base-uncased’utilizado no MLM do BERT.
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1 from transformers import BertTokenizer
2 from transformers import BertModel

4 tokenizer = BertTokenizer.from_pretrained('distilbert-base-uncased')
5 model = BertModel.from_pretrained('distilbert-base-uncased')

Figura 17 - Tokenizador e MLM do BERT.

Na Figura 18, vemos a API que executa o modelo BERT recebera query que contém a
sentenca informada pelo usuario no frontend, na linha um, e aplicar a fungao de vetorizagao, que
cria um vetor de tokens. Esse vetor de tokens ¢ comparado com os vetores de tokens que
contém os nomes dos GOOPs presentes no banco de dados, e entdo é calculado o nivel de
proximidade de contexto entre esses vetores baseado no pré-treinamento do BERT. Apods essa
verificagdo o algoritmo retorna de zero até k’ (que foi definido como dez) vetores mais

proximos contextualmente.

query = vectorize(query)

ids, distances = index_bert.knnQuery(query, k=10)

Figura 18 - Vetorizacao do BERT.

from flask import Flask
from bert import bert

4 @app.route('/bert', methods=["'POST'])
def bert_search():
if request.method == 'POST':
query = request.form['query']
result = bert(query, GOOP_DATA)
return json.dumps(result)

11 app.run(host="'0.0.0.0', port=5000, debug=False)

Figura 19 - Rota de execugio do BERT.

A API de busca faz a combina¢ao dos resultados do algoritmo f#gzy search com a dos

resultados da aplicagao do modelo BERT. Primeiro ranqueia os possiveis GOOPs retornados
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pelo fuzzy, pois os nomes de GOOPs com swre acima de 70 sio muito parecidos entre si, e
depois combinaa esses GOOPs os GOOPsainda nao selecionados que tenhamsido retornados
pelo algoritmo do BERT, que sdo proximos em contexto, e entio retorna uma resposta em

formato json contendo os dados dos GOOPs selecionados para o frontend.

3.4.2 - GoopHub-docker

O Compose ¢é uma ferramenta para definir e executar aplicativos Docker de varios
conteineres. Com o Compose, utiliza-se um arquivo YAML para configurar os servicos de

aplicativos. A Figura 20 mostra a configuragao do arquivo docker-compose.yanil.

version: '3’
services:
goophup-frontend:
image: node:11.15.0
entrypoint: sh ./goophub-frontend-entrypoint.sh
ports:
- 4200:4200

networks:
- goophub
goophub-backend:
image: openjdk:8-jdk-alpine
entrypoint: sh ./goophub-backend-entrypoint.sh
ports:

- 8080:8080
networks:
- goophub
goophub-search:
image: python:3.7-alpine
working_dir: /goophub-search
entrypoint: sh ./goophub-search-entrypoint.sh
ports:
- 5000:5000
networks:
goophub:
driver: bridge
external: true

Figura 20 - Cddigo de confignragio dos recursos no Docker.

No arquivo estido declarados os trés servigos da aplica¢ao, cada servigo possui suas
configuragdes: imagem, serip? de entrypoint e a porta que sera utilizada para comunicagio do

servico. O entrypoint executa as configuragoes para instalacao de dependéncias e compilagao da
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imagem de cada ambiente, por exemplo, no goophub-backend, gera o arquivo Java compilado e
instala os pacotes maven. Finalizadas as configuragdes, o docker cria e inicia os servigos nas
portas referenciadas, para que se comuniquem pela rede. Dessa forma podemos executar todo

o projeto rodando apenas o comando ‘docker-compose up’.

3.5 A Ferramenta GoopHub

GoopHub é uma aplicacao web que funciona como um intermediador entre o usuario e o
repositorio, facilitando a busca por GOOPs. Ela foi desenvolvida inicialmente
em(NOGUEIRA, 2019) e evoluida neste trabalho. Ao acessar o endereco da aplicagao
(dev.nemo.inf.ufes.br/goophub), o usuatio é direcionado a pagina principal, como mostra a
Figura 21. Partindo dela é possivel acessaras funcionalidades que o GoopHub prove, sendo elas:
busca, visualizacao e download de GOOPs, upload de modelos e um endpointpara realizar consultas

SPARQL. A seguir sao apresentadas informacdes sobre a utiliza¢ao da ferramenta.

GoopHub

Open Repository of Goal-Oriented Ontology Patterns (GOOPs).

This tools aims to promote ontology reuse by providing access to several GOOPs.

Reuse Be effective

Get Started

Figura 21 - Pagina inicial do GoopHub (NOGUEIRA, 2019).

A pagina de Upload de GOOPs permite que o usuario faga o registro de um GOOP
associando-o a um Objetivo Complexo (Complex Goal) ou um Objetivo Atdmico (Atomic Goal),
Um Objetivo Complexo é composto de um outro Objetivo associado por uma decomposi¢ao
AND ou OR. Decomposicdes AND sio usadas quando todos os subobjetivos devem ser
satisfeitos para que o objetivo principal seja alcangado. Uma decomposi¢ao OR ocorre quando

apenas um subobjetivo necessita ser satisfeito.

Para realizaro #pload o usuarioinsere seus dados e nomeia 0 GOOP a ser enviado. Para

nomeagao dos GOOPs, foram realizadas modifica¢des na versio desenvolvida por Nogueira

37



(2019) de acordo com os principios de padroniza¢ao da terminologia propostos em GO-FOR
(REGINATO etal., 2019). Dessa forma, na nova versao, o usuario precisa informar o Ator ao
qual o objetivo do GOOP se refere, selecionar um Verbo dentre os disponiveis (Classify, Define,

Describe, Specify) e informar um Substantivo ou Frase Substantiva.

GOOP Upload

Here you can upload your OWL GOOP files.

Atomic Goal
Name Email
Your name Email
Organization Name Role
Federal University of ... Researcher, Ontology Engineer, Student
Goal Name:
Actor © Verb @ Substantive © Goal Decomposition Type
Actor ~ Noun phrase ~
Search goals to add: Selected goals:
Search for goals Search ‘
Select OWL file: | Escolher arquivo | Nenhum arq...o escolhido Select image file: ‘ Escolher arquivo |Nenhum arq...o escolhido

‘ Upload fragment ‘

Figura 22 - Pagina de Upload de Objetivo Complexo.

Também foram incluidos icones de informacao relacionados a cada parte da nomeagao
do GOOP. Ao passar o mouse sobre o icone de informacgao, o usuario pode ver uma breve
descri¢aodo que deve ser inserido naquele campo, de forma aauxilia-lo na escolha da nomeagao

do GOOP que sera registrado.
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Complex Goal

Name Email
RERIE /\ctor who has the Email
goal contained in
Organiza the GOOP. Role
Different actors
Federal may have the Researcher, Ontology Engineer, Student
same goal and
Goal Na need different
fragment models .
Actor i} X Substantive @
Actor ez, & ~ Noun phrase
'doctor' and a
'researcher' may
have both the goal .
ELIETa e o occribe disease” Select image file:
Escolhe oG R arg...o0 escolhido [ Escolher arquivo | Nenhum arg...o escolhido
concepts to do so.

Upload fragment

Figura 23 - Pagina de Upload de Objetivo Atdmico com detalhe de dica.

A pagina de busca permite que o usuarioinforme o objetivo para o qual deseja encontrar
GOOPs. A ferramenta retorna para o usudrio, na forma de wrds, os GOOPs relacionados ao
objetivo informado, exibindo para cada um deles sua descricio e informando se sdo
relacionados a um objetivo atomico ou complexo. Além disso, foi incluido na exibi¢ao dos
GOOPs o nome do ator ao qual o objetivo do GOOP se refere, isso é importante pois
diferentes atores podem ter um mesmo objetivo, mas precisarem de modelos de ontologia
diferentes para alcan¢a-lo. GOOPs associados a objetivos complexos podem ser decompostos
em outros. A Figura 24 ilustraum exemplo, considerando a versao proposta em (NOGUEIRA,
2019), no qual o usuario buscou por “evaluation” e teve como retorno um card representado um

GOOP que tem como ator “Teacher” e satisfaz o objetivo “Describe evaluation systens”.
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evaluation

Search Advanced Search

Atomic Goal

"Teacher: Describe
evaluation system"

Figura 24 - Pdgina de busca.

A partir do resultado da busca, o usuario pode visualizar os GOOPs (botao “Shon” no
card representando o GOOP) ou fazer o download do arquivo OWL/RDF (botao “Download’ no

card representando o GOOP) correspondente.

3.6 - Comparagiao de Uso da Busca por GOOPs Antes e Depois do Aprimoramento

Nesta se¢ao iremos fazer a compara¢ao de uma selegao realizada no GoopHub sem e
com a utiliza¢do do subsistema de busca implementado neste trabalho. A sele¢aoimplementada
anteriormente em GoopHnub (NOGUEIRA, 2019) buscava apenas pelas palavras contidas no
nome do GOOP, com a aplicagao da busca literal do S7ardog, que internamente utiliza o Apache
Lucene para realizaressa pesquisa. Com a utilizacdao apenas da buscaliteral, foiinserida a palavra
“school” no campo de busca, e a busca nao retornou nenhum resultado, pois o banco de dados

nao possuia nenhum GOOP que continha a palavra schoo/ em seu nome.

40



GoopHub

school

[ Search ] [ Advanced Search

Your search - school - did not match any goop.

Figura 25 — Resultado da busca sem o aprimoramento.

Com a utiliza¢do do subsistema de busca aprimorado, aplicando o modelo BERT, foi

inserida a palavra “Sschoo/’ no campo de busca e foram retornados os seis GOOPs mostrados

na Figura 28.
school
Search [ Advanced Search
Atomic_Goal Atomic_Goal Atomic_Goal
Student: Define Teacher: Describe Judge: Describe Out-
enrollment evaluation system of-court settlement

management system

Show Download
Show | ‘ Download

Show | Download

Atomic_Goal Atomic_Goal
Lawyer: Classify Doctor: Describe
criminal power of disease
attorney

Show Download

Show ’ ‘ Download

Atomic_Goal

Journalist: Describe
investigative article

Show ‘ | Download

Figura 26 — Resultado da busca com o aprimoramento realizado neste trabalho.
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Conforme mostrado na Se¢ao 3.4.1.3, o modelo foi orientado a retornar os dez GOOPs
mais préximos semanticamente dentro do modelo BERT, com uma distancia semantica de no
maximo 0,02 u.m. Essa distancia foi arbitriria e escolhida de acordo com a observacio dos
resultados retornados pelo algoritmo. Foram utilizados os comandos da Figura 29 para tragar
um grafico de distancia semantica entre a query inserida pelo usuario e o nome dos GOOPs no

banco de dados.

import pandas as pd

3 pd.options.plotting.backend = "plotly"

5 df = pd.DataFrame({'id': ids, 'distance': distances, 'title': titles})

{

7 df.plot.line(x="title', y='distance', title="QUERY: " + query_str)

Figura 27 - Cédigo para geragio de grifico de distancia semantica.

A distancia semantica entre a busca e os GOOPs pode ser observada na Figura 30.

QUERY: school

ce

0.014

listan

0.012

0.01

0.008

or.

title

Figura 28 - Grafico de distincia semaintica.
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O BERT analisou a distancia semantica das frases, baseado em seu pré-treinamento, e
retornou os seis GOOPs listados na Figura 30, pois eles obtiveram uma distancia semantica
dentro do limite definido, ordenados de forma crescente pela distancia semantica. A
similaridade desejada entre duas sentencas pode variar de acordo com a finalidade da aplicacao,
nao havendo um valor padrao a ser utilizado. Para este trabalho, foi feita analise inserindo-se
GOOPs de contextos similares e analisando-se qual era a distancia calculada pelo modelo entre
o texto buscado e o titulo do GOOP. Foi observado que até a distancia de 0.02 ainda eram
retornados GOOPs de contexto similar ao buscado. Assim, esse valor foi definido como ponto
de corte. No entanto, com a eventualinser¢ao de um grande volume de GOOPs em GoopHub,
e com um estudo mais aprofundado da utilidade dos GOOPs retornados para o usuario, pode-

se fazer um ajuste fino nesse valor.

E possivel verificar-se que sem o aptimoramento realizado, a busca ¢ limitadaa retornar
apenas GOOPs que atendem literalmente aos termos dados como entrada pelo usuario. Isso
pode ser positivo para encontrar GOOPs alinhados aos termos informados. Por outro lado,
reduz significativamente a quantidade de GOOPs retornados, excluindo do resultado da busca
GOOPs que poderiam ser uteis mesmo tendo nomes ligeiramente diferentes e que podem,
inclusive, serem sindonimos. Ao utilizara busca aprimorada, a busca retorna mais resultados e,
comisso, o engenheiro de ontologias tem a oportunidade de analisarmais GOOPs para verificar
qual é o mais adequadoa suanecessidade. Embora a busca aprimorada traga beneficios, também
deve-se considerar que ela pode trazer GOOPs desalinhados ao objetivo do engenheiro de
ontologias, o que pode requerer dele maior esforco para identificar, dentre os GOOPs
selecionados, qual realmente ¢ util para sua necessidade. Pensando em amenizarisso, exibe-se
o retorno do fuggy search primeiro, dessa forma caso haja algum GOOP cadastrado que tenha
termos muito semelhantes ao que o engenheiro de ontologias procura, este tera uma

visualizagao de destaque.
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Capitulo 4
Conclusao

Neste capitulo sdo realizadas as consideragies finais deste trabalho, sendo apresentadas suas principais contribuicoes e perspectivas de trabalbos

futnros.

4.1 - Consideragdes Finais

GO-FOR (Goal-Oriented Framework for Ontology Reuse) foi proposto com o objetivo de
facilitar e apoiar o reuso de ontologias. GoopHub promove o uso de GO-FOR apoiando o
armazenamento, busca e recupera¢ao de GOOPs (Goal-Oriented Ontology Patters). Uma vez que
GoopHub esteja povoado, retdso podera ser pratica mais frequente, gerando um ciclo virtuoso
no desenvolvimento de ontologias com e para reiso (REGINATO etal.,2019). GoopHub é uma
ferramenta em desenvolvimento, dessa forma, ¢ muito importante identificar nela pontos de

aprimoramento, que possam torna-la mais eficaz e contribuir para seuuso e de GO-FOR.

No escopo deste trabalho, foram realizadas duas modificagoes principais em GoopHub:
(i) a implementagao da estrutura de nomeagao de GOOPs proposta em (REGINATO et al,,
2022) e (ii) a implantagao de algoritmos de NLP para fornecer contexto a busca por titulos de
GOOPs. Foi identificada a necessidade de tais refinamentos visto que a nomeagiao € o
mecanismo de busca interferem diretamente em um dos principais objetivos de GoopHub, que

¢ a facilitar a recuperagao de ontologias para redso.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram realizadas atividades do processo de
desenvolvimento de soffware, envolvendo projeto, implementacio, testes e implantac¢do. Para a
etapa de implementagao foiimportante estudaras tecnologias que seriam usadas na modificagao
da aplicagio, sendo necessario estudar frameworks, bancos de dados, entre outras tecnologias. O
aprendizado na area de processamento de linguagem natural, desenvolvimento e reuso de

ontologias também foi importante para execuc¢ao do projeto.

Entre as dificuldades encontradas, destaca-se a compreensio e implementaciao do
algoritmo BERT, pois ¢ um algoritmo relativamente complexo que possui algumas variaveis
que precisam ser ajustadas para que funcione bem em cada caso, e o entendimento do cédigo

pré-existente na ferramenta para alteragao, visto que continha pouca documentagao.
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No Capitulo 1 foram identificados os objetivos a serem alcangados neste trabalho. O
objetivo geral do trabalho foi aperfeicoar a busca por padries ontoligicos orientados a objetivos (GOOPs)
em GoopHub através da implementagio da estrutura gramatical proposta emr (REGINATO et al., 2022)
para padronizar sua nomeagao e de estratégias para realizar busca por proximidade semantica. Na Tabela 1

¢ apresentado para cada objetivo especifico o produto que serve como evidéncia de seu alcance.

Tabela 1 — Objetivos especificos e sua situagao na conclusao da monogratia

Objetivo Status Resultado
Implementar em GoopHub a Atendido | Implementag¢ao da estrutura gramatical
estrutura gramatical proposta em proposta (vide Segao 3.5).

(REGINATO etal., 2022).

Determinar as técnicas de busca Atendido | Pesquisa e sele¢ao das técnicas a serem
automatizada de GOOPs a serem implementadas (vide Seg¢oes 2.4 ¢ 2.5).
utilizadas.

Implementar a solugdo proposta de | Atendido | Implementagao da solugdo proposta

busca no GoopHub. (vide Secoes 3.4 ¢ 3.5).

Realizar testes para verificar os Atendido | Realizacdo de testes, comparando os
resultados das melhorias realizadas resultados obtidos antes e depois das

no GoopHub. modificagoes realizadas (vide Secao 3.0).

4.2 - Contribuigoes e Trabalhos Futuros

A principal contribui¢ao deste trabalho é o aprimoramento da selecao de padroes na
terramenta GoopHub, que apoia a utilizagao de GO-FOR fornecendo um repositorio para
armazenamento, busca e recuperagio de GOOPs. A busca por trechos de nomes de GOOPs
em GoopHub mostrou que a recuperagao de GOOPs esta mais eficiente, analisando-se nao
somente cada palavra contida no nome dos GOOPs, mas mostrando-se também efetiva apesar
de erros ou variagoes gramaticais, e analisando-se o contexto e o valor semantico das sentencas

pesquisadas.
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Como trabalhos futuros, identificou-se que ¢ necessario povoar o repositorio com mais
GOOPs. Além disso, associar propriedades aos GOOPs como taxa de redso, avaliagdo de
qualidade pelo usuario, dentre outras, pode ser importante para auxiliar a ranquear os GOOPs,
utilizando-se esses resultados alinhados a proximidade semantica. Outro trabalho futuro diz
respeito a inclusdo de funcionalidades para suportar a integracao de GOOPs, com o objetivo
de gerar novos GOOPs e auxiliar o engenheiro de ontologias na integracao destes em sua

ontologia.

Por fim, um trabalho futuro que merece destaque ¢ a implementagao (ou integragao) de
um editor de ontologias em GoopHub para facilitar a visualizagao dos fragmentos e gerar os

arquivos das ontologias modeladas utilizando a integra¢ao de diversos GOOPs.

De modo geral, a perspectiva é que GoopHub seja evoluido para ser adotado por
engenheiros de ontologias que tenham interesse em adotar uma abordagem orientada a
objetivos. Espera-se que o apoio automatizado provido pela ferramenta contribua para difundir
o desenvolvimento de ontologias com e para reuso, melhorando a qualidade e a produtividade

do processo de engenharia de ontologias.

46



Referéncias Bibliograficas

BASS, L.; CLEMENTS, P.; KAZMAN, R. Software architecture in practice. [S.L]:
Addison-Wesley Professional, 2003.

BONTAS, E. P.; MOCHOL, M.; TOLKSDORF, R. Case studies on ontology reuse.
In: CITESEER. Proceedings of the IKNOWO5 International Conference on Knowledge
Management. [S.1.], 2005. v. 74, p. 345.

BUSTINCE, H.; BARRENECHEA, E.; PAGOLA, M. Restricted equivalence functions.
Fuzzy Sets and Systems, Elsevier, v. 157,n. 17, p. 2333-23406, 20006.

CAMBRIA, E.; WHITE, B. Jumping nlp curves: A review of natural language processing
research. IEEE Computational intelligence magazine, IEEE,v. 9, n. 2, p. 48-57, 2014.

DEVLIN, ]J. et al. Bert: Pre-training of deep bidirectional transformers for language
understanding. arXiv preprint arXiv:1810.04805,2018.

DYER, M. G. Connectionist natural language processing: A status report. In:

Computational architectures integrating neural and symbolic processes. [S.1.]: Springer,

1995. p. 389—-429.

FALBO, R. Knowledge integration in a software development environment. Doctoral

Thesis, COPPE/UFR], 1998.

FALBO, R. de A. Sabio: Systematic approach for building ontologies. In: ONTO.
COM/ODISE@ FOIS. [S.1.: s.n.], 2014.

FALBO, R. de A. et al. Organizing ontology design patterns as ontology pattern languages.
In: SPRINGER. Extended Semantic Web Conference. [S.1.], 2013. p. 61-75.

FERNANDES, P. C. B.; GUIZZARDI, R. S.; GUIZZARDI, G. Using goal modeling to
capture competency questions in ontology-based systems. Journal of Information and

Data Management, v. 2, n. 3, p. 527-527, 2011.

47



GANGEMI, A.; PRESUTTI, V. Ontology design patterns. In: Handbook on ontologies.
[S.1.]: Springer, 2009. p. 221-243.

GHOSE, A.; IPEIROTIS, P. G.; LI, B. Designing ranking systems for hotels on travel
search engines by mining user-generated and crowdsourced content. Marketing Science,

INFORMS, v. 31, n. 3, p. 493-520,2012

GRUBER, T. R. The role of common ontology in achieving sharable, reusable knowledge
bases. Kr, v. 91, p. 601-602, 1991.

GUARINO, N. Understanding, building and using ontologies. International journal of
human-computer studies, Elsevier, v. 46, n. 2-3, p. 293-310,1997.

GUARINO, N. Formal ontology in information systems: Proceedings of the first
international conference (FOIS’98), June 6-8, Trento, Italy. [S.L1.]: IOS press, 1998. v. 40.

GUIMARAES, R. C. M. Nomeagio de elementos ontolégicos para ctiagio de ontologias:

uma proposta metodoldgica. 2015.

GUIZZARDI, G. On ontology, ontologies, conceptualizations, modeling languages, and
(meta) models. Frontiers in artificial intelligence and applications, IOS Press, v. 155,

p. 18,2007.

HAMBORG, F. et al. Newsmtsc: a dataset for (multi-) target-dependent sentiment
classification in political news articles. In: ASSOCIATION FOR COMPUTATIONAL
LINGUISTICS (ACL). [S.L], 2021.

HORKOFF, J. et al. Goal-oriented requirements engineering: an extended systematic

mapping study. Requirements Engineering, Springer, v. 24, n. 2, p. 133-160,2019.
HOWARD, N.; CAMBRIA, E. Intention awareness: improving upon situation awareness

in human-centric environments. Human-centric Computing and Information Sciences,

SpringerOpen, v. 3,n. 1, p. 1-17,2013.

48



JACKSON, M. Software Requirements & Specifications: a lexicon of practice, principles
and prejudices. [S.1.]: ACM Press/Addison-Wesley Publishing Co., 1995.

JARCZYK, A. P.; LOFFLER, P.; SHIPMAN, F. M. Design rationale for software
engineering: a survey. In: CITESEER. Proceedings of the Hawaii International Conference

on System Sciences. [S.1.], 1992. v. 25,p. 577-577.

KANG, Y. et al. Natural language processing (nlp) in management research: A literature

review. Journal of Management Analytics, Taylor & Francis, v. 7, n. 2, p. 139-172,2020.

KATSUMI, M.; GRUNINGER, M. What is ontology reuse? In: FOIS. [S.L: s.n.], 2016. p.
9-22.

LAMSWEERDE, A. V. Goal-oriented requirements engineering: A guided tour. In: IEEE.
Proceedings fifth ieee international symposium on requirements engineering. [S.1.], 2001. p.

249-262.

MANNING, C.; SCHUTZE, H. Foundations of statistical natural language processing.
[S.L]: MIT press, 1999.

MENDONCA, F. M.; SOARES, A. L. Construindo ontologias com a metodologia
ontoforinfoscience: uma abordagem detalhada das atividades do desenvolvimento

ontolégico. Ciéncia da Informacao, v. 46, n. 1,2017.

MINSKY, M. Semantic information process. [S.L.]: MIT Press, 1968.

NOGUEIRA, G. G. Um Repositorio para Retso de Ontologias Orientadoa Objetivos, Projeto
de Graduacao, Colegiado do Curso Ciéncia da Computagao, Universidade Federal do Espirito

Santo, Vitoria-ES, Brasil, 2019.

NOY, N. F. Semantic integration: a survey of ontology-based approaches. ACM Sigmod
Record, ACM New York, NY, USA, v.33,n. 4, p. 65-70, 2004.

49



NOY, N. F.; MUSEN, M. A. Smart: Automated support for ontology merging and
alignment. In: CITESEER. Proc. of the 12th Workshop on Knowledge Acquisition,
Modelling, and Management (KAW’99), Banf, Canada. [S.1], 1999.

NOY, N. F.; MUSEN, M. A. The prompt suite: interactive tools for ontology merging
and mapping. International journal of human-computer studies, Elsevier, v. 59, n. 6, p.

983-1024,2003.

PARK, J.; OH, S.; AHN, J. Ontology selection ranking model for knowledge reuse. Expert
Systems with Applications, Elsevier, v. 38,n. 5, p. 5133-5144,2011.

PINTO, H. S.; GOMEZ-PEREZ, A.; MARTINS, J. P. Some issues on ontology integration.
In: CITESEER. Proceedings of the IJCAI [S.L], 1999.v. 99, p. 7-1.

POVEDA-VILLALON, M.; SUAREZ-FIGUEROA, M. C.; GOMEZ-PEREZ, A. Reusing
ontology design patterns in a context ontology network. Proc. WOP, p. 35-49,2010.

PRESUTTI, V. et al. extreme design with content ontology design patterns. In: Proc.
Workshop on Ontology Patterns. [S.1.: s.n.], 2009. p. 83-97.

REGINATO, C. et al. Go-for: A goal-oriented framework for ontology reuse. In: IEEE.
2019 IEEE 20th International Conference on Information Reuse and Integration for Data
Science (IRI). [S.1.], 2019. p. 99-106.

REGINATO,C. C.; SALAMON, J. S. ; NOGUEIRA, G. G. ; BARCELLOS, M. P. ; SOUZA,
V. E. S.; MONTEIRO, M. E. ; GUIZZARDI, R. S. S. . A Goal-Oriented Framework for
Ontology Reuse. Applied Ontology, 2022. In press.

RESHAMWALA, A.; MISHRA, D.; PAWAR, P. Review on natural language processing.

IRACST Engineering Science and Technology: An International Journal (ESTIJ), v. 3,
n. 1,p. 113-116, 2013.

50



SALAMON, J. S. Uma abordagem orientada a objetivos para desenvolvimento de

ontologias baseado em integragao. 2018.

SALTON, G.; MCGILL, M. J. Introduction to modern information retrieval. [S.L]:
mcgraw-hill, 1983.

SCHANK, R. C. Conceptual information processing. [S.L]: Elsevier, 2014.v. 3.

STUDER, R.; BENJAMINS, V. R.; FENSEL, D. Knowledge engineering: Principles and
methods. Data & knowledge engineering, Elsevier, v. 25, n. 1-2, p. 161-197,1998.

SUAREZ-FIGUEROA, M. C. et al. Introduction: Ontology engineering in a networked
wortld. In: Ontology engineering in a networked world. [S.L]: Springer, 2012. p. 1-0.

WANG, Z. et al. Knowledge graph embedding by translating on hyperplanes. In:
Proceedings of the AAAI Conference on Artificial Intelligence. [S.L: s.n.],2014. v. 28, n. 1.

YAMAGUCHI, A. et al. Frustratingly simple pretraining alternatives to masked language
modeling. arXiv preprint arXiv:2109.01819, 2021.

51



