UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

Romario Laltany Goulart da Silva

Nanopublicacao Aplicada ao Dominio de
Estudos de Analise de Redes de
Colaboracao Cientifica

Alegrete
2019






Romario Laltany Goulart da Silva

Nanopublicacao Aplicada ao Dominio de Estudos de
Anailise de Redes de Colaboracao Cientifica

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Curso de Graduacao em Ciéncia da Com-
putacao da Universidade Federal do Pampa
como requisito parcial para a obtencao do ti-

tulo de Bacharel em Ciéncia da Computagao.

Orientador: Prof. Dr* Andréa Sabedra Bor-
din

Alegrete
2019






Romario Laltany Goulart da Silva

Nanopublicagao Aplicada ao Dominio de Estudos de

Anilise de Redes de Colaboragao Cientifica

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Curso de Graduacao em Ciéncia da Com-
putacdo da Universidade Federal do Pampa
como requisito parcial para a obtencao do ti-
tulo de Bacharel em Ciéncia da Computagao.

Banca examinadora:

Ja P Borain

Prof. Dr® Andréa Sabedra Bordin

Prof. Dr})ﬁm}yéilva da Silva
/U_ 1PA
PP/ p"hCL‘I\L(\” J] @% s

Prof. Dr. Alexandre Leopoldo Gongalves

UIsC

2019






Este trabalho é dedicado as criangas adultas que,

quando pequenas, sonharam em se tornar cientistas.






AGRADECIMENTOS
A instituicio UNIPAMPA pelo ambiente criativo e amigével que proporciona. A

Prof*. Dr®. Andréa Sabedra Bordin pelo suporte, apoio, paciéncia, incentivo e empenho
dedicado ao desafio proporcionado a nés diante a elaboracao deste trabalho. Deixo meus
agradecimentos a todos os docentes que me proporcionaram o conhecimento nao apenas
racional, mas a manifestacao do carater e efetividade da educagao no processo de formacao
académico e profissional, por tanto que se dedicaram a mim, ndo somente por terem me
ensinado, mas por terem me feito aprender. A palavra mestre nunca fara justica aos
professores dedicados aos quais sem nominar terao meus eternos agradecimentos.

A minha familia por me incentivar em todos os momentos, e em especial deixo
também minha eterna gratiddo a minha mae Maria Velaine Goulart da Silva Unamu-
zaga e irma Luiza Vandrielli Goulart Unamuzaga, minhas heroinas que nao apenas me
incentivaram e apoiaram minhas escolhas, mas me deram suporte para superar todo o
desanimo e cansago que se puseram como pedras durante o caminhar desta jornada. Meus
agradecimentos aos amigos que obtive durante o processo de graduagao, que sempre esti-
veram ao meu lado nao somente nos momentos de risos, mas me apoiando e nao deixando
abater-me. Em especial, gratidao aos meus companheiros Luana Cadaval, Paula Cordeiro,
Alex Chervenski, Murilo Meglioransi, Paloma Ribeiro, Bolivar Teixeira, Rafael Fogliato
e Amanda Oliveira.

Por fim, deixo registrado meus agradecimentos a todos que fizeram parte da minha

formagao e que vao continuar, com certeza, presentes na minha vida.






“Nao vos amoldeis as estruturas deste mundo,

mas transformai-vos pela renovagao da mente,

a fim de distinguir qual é a vontade de Deus:

o que é bom, o que Lhe é agradavel, o que é perfeito.
(Biblia Sagrada, Romanos 12:2)






RESUMO

Portais de pesquisas sao ferramentas muito utilizadas por pesquisadores para compartilhar
e buscar resultados de estudos cientificos. No entanto, com o passar do tempo, se obteve
uma grande quantidade de conteidos nao estruturados disponiveis nesses repositérios,
ocasionando um dos principais problemas enfrentados na recuperacao de informagoes, a
dificuldade da utilizagdo de abordagens computacionais para a recuperagao, extracao e o
reuso das informagoes contidas nos repositorios da web. Por conta disso, o uso de artigos
completos talvez nao seja a melhor forma de compartilhar e permitir o acesso ao conheci-
mento, visto que o que realmente importa sao pequenos trechos de afirmagoes provindas
de uma pesquisa, ou seja, os resultados obtidos na mesma. Para solucionar este problema
foi proposto a nanopublicagdo, uma abordagem que utiliza tecnologias semanticas para
publicar resultados de pesquisas em um nivel de granularidade menor, mantendo informa-
¢oOes sobre a sua proveniéncia e facilitando a interpretacao computacional. Neste trabalho
¢é proposto o uso de nanopublicacoes aplicadas ao dominio de Anélise de Redes de Colabo-
racao Cientifica. Para isso foi criada uma ontologia, através da metodologia Neon, capaz
de representar os conceitos do dominio de anélise de redes. A ontologia serviu para guiar
a extracao de informagoes que foram utilizadas para a criacdo de nanopublicagoes deste
dominio. Criou-se também uma aplicacdo seméantica para a recuperagao de nanopublica-
¢oes. A aplicacao foi avaliada por uma especialista no dominio, que verificou a viabilidade
da abordagem aplicada nos estudos de Anélise de Rede de Colaboracao Cientificas. Por
meio da utilizacao da aplicacao, foi possivel recuperar resultados especificos de estudos de
redes de colaboragao cientifica de forma agil, com a garantia da credibilidade e relevancia

das afirmagoes.

Palavras-chave: Nanopublica¢oes. Tecnologias Seméanticas. Web Semantica.






ABSTRACT

Research journals are efficient and powerful tools widely used by researchers to spread
and share scientific studies. In recent years, due the huge amount of non-structured
content available it becomes harder to use computational methods to recover, extract and
reutilise all the information that can be found on these repositories. It arises the question
if the use of the full text of a scientific paper still the best way to share knowledge, once
the information that people seek, usually, can be found in small paragraphs within the
full text. Nanopublications appears as a feasible way to tackle this problem, that uses
semantics technology , in order to organise and facilitate the navigation and computational
work, as the scientific results are highlighted and all the data is well structured. In
this work, is proposed the use of nanopublications applied to Scientific Collaboration
Network Analysis. For this, an ontology was created, through the Neon methodology,
capable of representing the concepts of the network analysis domain. Ontology served to
guide the extraction of information used to create nanopublications of this domain. A
semantic application for nanopublishing recovery has also been created. The application
was evaluated by an expert in the field, who verified the feasibility of the approach applied
in the Scientific Collaboration Network Analysis studies. With the application, it was
possible to quickly retrieve specific results from studies of scientific collaboration networks,

ensuring the credibility and relevance of the statements.

Key-words: Nanopublication. Semantic Web. Semantics technologies.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de meios eletrdnicos na comunicacao entre pesquisadores e acadé-
micos tornou-se comum desde o surgimento da internet, pois sua estrutura proporciona
beneficios para a troca de informagoes e comunicacio, favorecendo o compartilhamento
e a interatividade entre a comunidade cientifica (OLIVEIRA, 2008). A comunicacao da
produgédo cientifica é efetivada através de canais formais e/ou informais, que tomaram
maior dimensao com a publicagdo em meio digital, quebrando as barreiras geograficas, de
tempo e de acesso, atribuindo-lhe um cardcter mais piblico (SCHENKEL, 2008). Nesse
contexto, o compartilhamento da informacao, entendido como conhecimento codificado,
pode ser viabilizado de varias formas, através da criacao de repositorios, do registro das
melhores préticas, de dispositivos de memoria organizacional para gerenciamento de seus
ativos intelectuais, entre outros (SCHENKEL, 2008).

De acordo com Marcial e Hemminger (2010), os repositérios de dados cientificos
tém um papel fundamental na ciéncia. Neles sdo implementados praticas sisteméaticas de
administracao de dados, promovendo, assim, coleta de dados cientificos adequados, cura-
doria, preservagao, disponibilidade a longo prazo, disseminacao e acesso. Esses reposito-
rios sao amplamente difundidos nas comunidades que produzem uma enorme quantidade
de dados. Além disso, os repositorios de dados cientificos sdo frequentemente propostos
como instrumentos para dar suporte a publicacao de dados, pois fornecem facilidades para

todos os diferentes atores envolvidos nesse processo (ASSANTE et al., 2016).

1.1 Motivacao

Com o passar do tempo, uma grande quantidade de publica¢des foram incluidas
nos repositorios de pesquisas cientificas, dificultando a recuperacao e extracao dos dados,
assim como o reuso destes dados que podem ser relevantes para a resolugao de outros
problemas de pesquisa.

Embora os resultados narrativos possam ser lidos e compreendidos pelos humanos,
eles nao sao tao facilmente digeridos pelos computadores (GOLDEN; SHAW, 2015). O
problema é que as publicagoes eletronicas contidas nos repositérios de publicagoes cienti-
ficas nao estao disponiveis de forma estruturada, visto que sdo apenas versoes em PDF de
artigos de pesquisas. Ou seja, sao documentos com conceitos ambiguos e que nao fazem
uso de quaisquer técnicas de marcagao e destaque de seus conteuidos, tornando essas in-
formagoes ilegiveis para computadores e dificultando a pesquisa, preservacao, agregacao
de valor e o reuso desses artigos, evitando a extracgao méaxima do seu verdadeiro potencial
(MONS; VELTEROP, 2009).

Visto os avancos que a computacao tem oferecido para a comunidade cientifica,
cabe aos pesquisadores publicarem os resultados obtidos através de pesquisas e estudos de
tal maneira que possam ser facilmente analisados, coletados e comparados por programas

de computadores. Pois somente assim serd possivel desfrutar do verdadeiro potencial da
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computagao (GOLDEN; SHAW, 2015).

Sabendo que os computadores trabalham de maneira mais eficiente com dados
estruturados, Mons e Velterop (2009) concluiram que o uso de artigos completos talvez
nao seja a melhor forma de compartilhar e permitir o acesso ao conhecimento, ja que o
mais importante dessas publica¢oes sao os resultados obtidos durante um estudo, ou seja,
pequenas unidades de afirmagoes. Porém, sao adequados, e talvez até mesmo essenciais,
para o registro detalhado dos resultados e do processo de pesquisa realizado para chegar
nos mesmos (MONS; VELTEROP, 2009).

Pensando nos dominios de conhecimento cuja existéncia de um alto rendimento de
resultados sao comuns, observou-se a necessidade de criar uma estrutura complementar
para os artigos de pesquisas, levando ao desenvolvimento das nanopublicagoes (LIPANI
et al., 2014b).

Nanopublicagdo é uma proposta de Mons e Velterop (2009), cujo objetivo é pu-
blicar resultados de pesquisas em formato de dados estruturados, mantendo informacoes
sobre a proveniéncia dos mesmos. Portanto, diferentemente das publicagoes tradicionais,
onde seus resultados nao sao estruturados e poucas vezes mantém informagdes sobre a
real origem dos dados utilizados na pesquisa, a nanopublicagao através do uso de tecno-
logias seménticas, tais como RDF, OWL e SPARQL, etc. tem como objetivo estruturar
afirmacoes obtidas em estudos, tais como seus resultados, mantendo seu contexto e os
beneficios da abordagem tradicional.

Em outras palavras, uma nanopublicacdo pode ser considerada como a menor
unidade de informacao publicada em um documento formal: trata-se de uma extracao
textual estruturada atribuida a “fala do autor” (MOURA, 2009). Através da estruturacao
dos dados, obtém-se um melhoramento na curadoria de informagoes durante a realizacao
de buscas e o retiso dos resultados cientificos, de forma que a atribuigdo, qualidade e
procedéncia sejam relevantes. Em contraste aos artigos tradicionais, ela se torna muito
mais adequada diante a apresentacao das relacoes entre dados de pesquisa e troca eficiente
de conhecimento (GROTH; GIBSON; VELTEROP, 2010a).

Kuhn et al. (2013) exemplifica o uso de nanopublicagoes através de um cendrio
hipotético, onde um pesquisador A se questiona sobre uma determinada hipdtese, porém
nao sabe se outros pesquisadores ja pensaram sobre a mesma. Assim teria que acabar per-
dendo horas, ou talvez dias, fazendo buscas em repositorios para encontrar uma resposta.
Em outro pais, um pesquisador B pensou na mesma hipdtese e conseguiu comprova-la.
Porém, pergunta-se se a sua solucao é algo novo, ja que uma rapida pesquisa na web
nao trouxe respostas significativas. Com o uso das nanopublicac¢oes, os pesquisadores
poderiam acessar um portal de nanopublica¢oes, buscariam pela determinada hipdtese e
o sistema recuperaria todas as nanopublicacoes relacionadas, em particular aquelas com
as mesmas sentencas, incluindo aquelas que usam diferentes expressoes para expressar o

mesmo significado. Logo apds, o sistema compilaria e apresentaria as informacoes rele-
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vantes: a quantidade de pesquisas existentes; se existem pesquisadores com as mesmas
duvidas, se existem questoes resolvidas ou controvérsias; apoio ou se existe oposicao dos
pesquisadores; e referéncias aos artigos mais relevantes. Esse processo salvaria dias de
pesquisa para pesquisador A e proporcionaria uma resposta rapida para o pesquisador B.

Desta forma, para Groth, Gibson e Velterop (2010b), enquanto artigos narrativos
ainda teriam seu lugar no cenario académico, pequenos fragmentos de dados formais na
forma de nanopublicagoes deveriam assumir uma posi¢ao central na comunicacio aca-
démica, visto os beneficios que a abordagem traz para a interpretagao computacional e
humana.

Porém, apesar dos beneficios entregues pela abordagem, a nanopublicacao ainda é
pouco utilizada fora do seu dominio de criagao, a Ciéncias da Vida. Paula e Moura (2015)
afirmam que as nanopublica¢des podem ser consideradas promissoras, desde que seus
aspectos tedricos e metodoldgicos sejam amplamente estudados, discutidos e disseminados.

A anélise de redes sociais (ARS) é uma abordagem fundamentada através de mo-
delos matematicos e teoria dos grafos, que tem como objetivo realizar um levantamento
de propriedades e contetidos provenientes de dados de Redes Sociais (WASSERMAN;
FAUST, 1999). De acordo com Newman (2010), uma rede social pode ser definido, em
sua forma mais simples, como um conjunto de noés interligados através de arestas. Estes
nos representam atores ou pontos, que correspondem a entidades, pessoas, empresas ou
organizacoes, que podem ser analisados como unidades individuais ou sociais coletivas
(WASSERMAN; FAUST, 1999).

O método de anélise de redes sociais também ¢ utilizado para estudar as relagoes de
colaboragao cientifica entre pesquisadores. De acordo com Sonnenwald (2007), a colabo-
racao cientifica é definida pela interagao de um conjunto de cientistas em um determinado
contexto social, que proporciona o compartilhamento de atividades cientificas para que
se possa atingir objetivos comuns. O trabalho realizado a partir da colaboracao cienti-
fica proporciona economia de tempo, de recursos financeiros e materiais (MEADOWS;
LEMOS, 1999). De acordo com Barabasi et al. (2002), redes de co-autoria refletem as
relacoes entre os cientistas de um dominio ou regiao. Com isso, todos os anos sao rea-
lizados estudos de analise de redes de colaboracao cientifica com o proposito de analisar
a contribuicao de produgoes cientificas de determinados pesquisadores para um dominio.
A literatura apresenta algumas métricas utilizadas nesses estudos para descrever a coe-
sao das redes e o papel desempenhado pelos atores, como a densidade e as medidas de
centralidades.

Este trabalho propoe o uso da abordagem de nanopublicagao aplicado ao dominio
de Estudos Anélise de Redes de Colaboragao Cientifica (EARCC). A escolha foi influenci-
ada pela estrutura deste dominio, que é mais bem definida em comparagao a outros domi-
nios, visto que a maioria dos artigos apresentam seus resultados de acordo com as métricas

de Anadlise de Redes Sociais. Como exemplo, a grande maioria dos artigos apresentam a
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densidade da rede, assim como os valores de centralidade de grau, etc. Verificou-se que
as métricas utilizadas para o estudo das redes trazem consigo resultados que podem se
mostrar interessantes para outros pesquisadores, que consequentemente poderiam utilizar
desses dados em suas pesquisas.

Visto que todos os anos sao publicados artigos com novos resultados obtidos através
de andlises redes de colaboragao cientificas, a nanopublicacao se mostrou uma abordagem

que permite a disseminagao destes resultados de forma segura, confiavel e agil.

1.2 Objetivo

Este trabalho possui como objetivo criar um método e um conjunto de artefatos

capazes de criar e recuperar nanopublicacoes.

1.3 Objetivos Especificos

Para conseguir alcancar o objetivo deste trabalho, serd necessario:

e Criar uma ontologia que represente os conceitos de Estudos de Analise de Redes de

Colaboracao Cientifica;

e Definir uma arquitetura suficiente para a criacao de nanopublica¢oes do dominio de

Analise de Redes de Colaboracao Cientifica;

e (Criar uma aplicacao semantica capaz de recuperar as nanopublicagoes criadas.

1.4 Contribuicoes
Este trabalho tem como principais contribuicoes cientificas:
e Uma ontologia capaz de representar conceitos de EARCC;

e Uma ontologia para nanopublica¢gdes do dominio de Andlise de Redes de Colabora-

¢ao Cientifica;

e Uma aplicagdo capaz de recuperar nanopublicagdes de Analise de Redes de Colabo-

racao Cientifica;
e Um processo detalhado de criagdo de uma ontologia através da metodologia NeOn.

A ontologia criada para representar conceitos de Estudos de Analise de Redes de
Colaboragao Cientifica, denominada Scientific Collaboration Network Analysis (SCNAS)
Ontology, pode ser parcialmente utilizada em outros sub-dominios de Anélise de Redes.

A ontologia é capaz de apoiar atividades de recuperacao, extracao e representacao de
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conceitos do dominio de EARCC, podendo ser utilizada e reutilizada pela comunidade de
pesquisadores do dominio.

A ontologia criada para as nanopublicagoes, denominada nanoSCNAS, tem como
principal propésito permitir a identificacao de asser¢des contidas em estudos do dominio,
assim como a identificacdo da proveniéncia das assercoes, da nanopublicacao e dos dados
utilizados nos estudos.

Neste trabalho também foi implementada uma aplicacao seméantica capaz de recu-
perar nanopublica¢oes do dominio de Anélise de Redes de Colaboragao Cientifica. Esta
aplicagao teve como objetivo mostrar a viabilidade do uso das nanopublicagoes, no qual
permitiu a recuperacao mais precisa das informagoes buscadas, sem perder a confiabili-
dade das mesmas.

Este trabalho descreveu o processo detalhado de criacao de uma ontologia através
da metodologia NeOn, podendo servir como apoio para pesquisadores que desejam criar
ontologias através desta metodologia.

Por fim, este trabalho descreve um método e um conjunto de artefatos capazes de
criar e recuperar nanopublicacoes de um determinado dominio. No entanto, o método
e os artefatos podem ser utilizados como apoio para qualquer pesquisadores que tenha

como interesse criar e recuperar nanopublicagoes, independentemente de seu dominio.

1.5 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira:

e Capitulo 2 - é apresentada uma fundamentacao teérica sobre a Web Seméantica e

suas tecnologias, nanopublicagoes e seus conceitos.

e Capitulo 3 - é apresentado os trabalhos ja desenvolvidos usando a abordagem de

nanopublicacao.

e Capitulo 4 - é apresentado a metodologia utilizada para atingir os objetivos deste

trabalho, juntamente com seus resultados .

e Capitulo 5 - Consideragoes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Neste capitulo sao apresentados conceitos de tecnologias semanticas, nanopublica-

¢ao e analise de redes sociais.

2.1 Tecnologias Semanticas

2.1.1 Web Semantica

A web semantica é uma abordagem criada para acrescentar informagoes semanticas
na web que, através de agentes inteligentes, é possivel realizar buscas e tarefas de forma
muito mais eficiente (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).

Em Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) é relatado que grande parte do contetido
disponivel na web sao destinados apenas a leitura humana, criando uma barreira na comu-
nicagdo e manipulagdo entre esses materiais e as maquinas. Ou seja, existem dificuldades
na interpretacdo de contetidos seméanticos através de computadores, (BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001).

Com o uso da WS e suas tecnologias, é possivel resolver o problema de falta de
estruturagao semantica dos dados contidos nos repositorios da web, tornando esses da-
dos legiveis por maquinas. Frequentemente estas informagoes sao disponibilizadas sem
nenhum critério de organizagdo ou padronizacao, dificultando o processo de busca e re-
cuperagao das mesmas por meio de mecanismos automatizados (LIMA; CARVALHO,
2005a).

"A Web Semaéantica representa a evolucao da web atual. Enquanto a
web tradicional foi desenvolvida para ser entendida apenas pelos usué-
rios, a Web Semantica estd sendo projetada para ser compreendida pe-
las méaquinas, na forma de agentes computacionais, que sdo capazes de
operar eficientemente sobre as informacoes, podendo entender seus sig-
nificados. Desta maneira, elas irdo auxiliar os usuarios em operagoes na
web"(DZIEKANTAK; KIRINUS, 2004).

Em Lima e Carvalho (2005a) é apresentado a representagao de uma das possiveis

arquitetura que pode ser adotada pela Web Semantica, a conferir na figura 2
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Figura 1 — Uma possivel arquitetura para a Web Seméntica.

Camada de -
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estrutura Dados

Fonte: Lima e Carvalho (2005a)

Segundo Hendler (2001), a Web Semantica pode ser considerada como a compo-
sicdo de um grande nimero de pequenos componentes ontoldgicos que apontam entre
si. Dessa forma, companhias, universidades, agéncias governamentais e grupos de in-
teresses especificos procurarao ter seus recursos web ligados a um contetido ontolégico,
ja que ferramentas poderosas serao disponibilizadas para intercambiar e processar essas

informacoes entre aplicacoes web.

"A seméantica ndo estda somente relacionada ao conteiido de um recurso,
mas também a forma de como este se relaciona com os demais recursos
na web. Portanto, é essencial que os recursos disponibilizados sejam
expressivos o bastante para que as maquinas ou agentes sejam capa-
zes de processar e entender o real significado do dado, intermediando
as necessidades de cada usudrio e as fontes de informagoes disponi-
veis"(DZIEKANIAK; KIRINUS, 2004).

A tecnologia da Web Semantica oferece novas possibilidades para que se possa
realizar pesquisas mais inteligentes ao invés de apenas realizar buscas através de palavras-

chave.

"A Web Seméantica ndo é uma Web separada, mas uma extensao da atual.
Nela a informacao é dada com um significado bem definido, permitindo
melhor interagdo entre os computadores e as pessoas'(BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001).

Para que o existéncia da web semantica seja possivel, é necessario fazer uso de

abordagens como: ontologias, um conjunto de principios para design, grupos de trabalho
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e tecnologias para a implantacao desses principios e propostas. Alguns elementos sao
expressos em especificacoes formais que incluem o modelo RDF, formatos de intercambio
de dados (como por exemplo: RDF/XML, N3, Turtle, N-Triples) e notacoes,tais como
RDF Schema(RDFS), Web Ontology Language (OWL), para prover uma descrigao formal
dos recursos e dos conceitos, termos e seus relacionamentos, num determinado dominio
do conhecimento. Para a recuperacao desses elementos é possivel fazer uso do SPARQL
Protocol and RDF Query Language (SPARQL) (CATARINO; SOUZA, 2012). Cada uma
dessas técnicas tem distintas fungoes e padroes, que juntas compoe a web semantica. Nas

proximas secoes é apresentado o conceito de cada uma delas.

2.1.2 RDF

O Resource Description Framework (RDF) é uma linguagem declarativa criada e
recomendada pela W3C para para representar informagoes na Web (CONSORTIUM et al.,
2014). Serve como um auxilio ao desenvolvimento de metadados cujo objetivo é promover
a interoperabilidade entre aplicacdes que compartilham informacoes que sejam entendidas
por sistemas na Web (CONSORTIUM et al., 2014). Diante da existéncia de varias ferra-
mentas para lidar com dados e para trabalhar com os relacionamentos entre os mesmos,
o RDF é o padrao mais ficil, seguro e poderoso criado até o momento (CONSORTIUM
et al., 2014). Ele nao predefine qualquer seméntica nem pressupoe um dominio especifico
de conhecimento. Trata-se assim de um mecanismo de descricao neutro, que serve para
descrever recursos de qualquer area do conhecimento (LASSILA; SWICK, 1999). O RDF
recebeu a influéncia de varias fontes distintas, sendo que as principais vieram das comuni-
dades de padronizacao da web (HTML, XML e SGML), da Biblioteconomia (metadados
de catalogagao), da representacao do conhecimento (ontologias), da programagao orien-
tada a objetos, da linguagem de modelagem, entre outras (DZIEKANIAK; KIRINUS,
2004).

O RDF pode utilizar-se da linguagem de marcacao extensivel (XML), uma vez
que faz parte dos objetivos do RDF realizar a possivel especificacao da seméantica em
bases XML, criando interoperabilidade entre os dados contidos nos repositérios (CON-
SORTIUM et al., 2014). E importante ressaltar que xml é apenas uma das sintaxes que
podem ser usadas juntamente ao RDF (CONSORTIUM et al., 2014). Como exemplo de
sintaxes que podem servir como complemento ao RDF.

O recurso RDF tem a capacidade de definir um padrao de ontologias, que servem
para descrever qualquer tipo de recurso para a Internet. Essa tecnologia estabelece um
padrao de metadados que pode ser trabalhado juntamente com sintaxes distintas, como
o OWL, Turtle e Xml. A complementacao entre as duas tecnologias pode criar o RDF
Schema, ou RDFS, que faz parte da especificacdo do padrao. O RDF tem como obje-
tivo descrever os dados e os metadados por meio de um esquema de “triplas” (SOUZA,;
ALVARENGA, 2004).
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Uma tripla é formada por um recurso, uma propriedade e um valor para a pro-
priedade daquele recurso. Possuindo o seguinte formato: <sujeito, predicado, objeto>.
Seu significado pode ser resumido como: “o recurso (sujeito) que possui a propriedade
(predicado) com determinado valor (objeto)”. Um valor ou objeto pode ser tanto um
outro recurso quanto um tipo primitivo definido por XML (REZENDE; BAX, 2002).

Triplas descritas em RDF podem ser representados como grafos diretos rotulados
(KLEIN, 2001).

A figura 2 mostra um grafo RDF com dois nés (Sujeito e Objeto) que sao ligados

através de um relacionamento entre os nés (Predicado):

Figura 2 — Grafo RDF

Predicado

Fonte: Adaptado de REZENDE e BAX (2002)

Para que se possa entender a aplicagao do grafo RDF, segue um exemplo, concedido

por Freitas (2003), de grafo ligando duas paginas da Web:

Figura 3 — Grafo representando uma tripla RDF

namoraCom

Fonte: Adaptado de Freitas (2003)

O grafo da figura 3 mostra que José Virgulino, dono da primeira pagina, namora
com Maria bonita, proprietaria da segunda pagina. O codigo do grafo da figura 3 é o

equivalente ao seguinte:
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Figura 4 — Cédigo do grafo da Figura 3

<rdf:Description about=http://www.qgqr.com/~ze>
<nome>Jose</nome>
<sobrenome>Virgqulino</sobrenome>
<namoraCom>
<rdf:Description about=http://www.qggr.com/~maria>
<nome>Maria</nome>
<sobrenome>Bonita</sobrenome>
</rdf:Description>
</namoraCom>
</rdf:Description>

Fonte: Adaptado de Freitas (2003)

A vantagem de usar o RDF como linguagem de descricdo de recursos sobre ou-
tras linguagens de marcacao, esta na liberdade de ignorar as imposi¢oes da estrutura do
documento, o que se refere apenas a dados sobre o contetido. Para que houvesse um pa-
drao a ser seguido no uso da abordagem, foram criados os esquemas RDF (RDF-Schemes
ou RDFS), que fornecem tipos bésicos para a criagdo de esquemas voltados a aplicagoes
especificas. As definigoes usadas para a modelagem de novos esquemas RDF incluem
classe, subclasse (heranga), propriedade, sub-propriedade (para construir hierarquias de
propriedades), instancia e restricao (FREITAS, 2003).

Aplicando o uso desse esquema, obtem-se o seguite codigo:

Figura 5 — Aplicacao do esquema RDF no cédigo do grafo da Figura 3

<rdf:Description ID="Pessoa”>
<rdf:type resource="http://www.w3c.org/TR/1999/PR-rdf-schema-
19990303#Class”>
<rdfs:subClassOf rdf.resource="http://www.w3c.org/TR/1999/PR-
rdf-schema-19990303#Resource”>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="nome”>
<rdf:type resource="http://www.w3c.org/TR/1999/PR-rdf-schema-
199%0303#Property”>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pessoa”>
<rdfs:range rdf.resource="http://www.w3c.org/TR/xmlschema-
2%string”>
</rdf:Description>

Fonte: Adaptado de Freitas (2003)

Como ¢ possivel verificar no cédigo representado na figura 62, "Pessoa'é do tipo
classe e herda caracteristicas de um recurso. Ja o atributo "nome"é colocado como uma
propriedade da classe Pessoa, onde a propriedade é tratada como uma string. E possivel
visualizar que todas as defini¢oes sao identificadas com uma URI prépria. Como se vé,
especificar codigo RDF pode ser um pouco complicado a primeira vista, mas, para auxiliar

o0s usudrios, existem ferramentas para edigao e parsing sobre RDF (FREITAS, 2003).
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O URI é uma forma mais geral de identificagdo. Qualquer pessoa e organizacao
pode, independentemente, crid-los e usa-los para identificar objetos. Os URIs podem ser

criados para referir-se a qualquer coisa que precise ser referenciada em uma declaragao,
nao somente a recursos com enderegos na Web.(LIMA; CARVALHO, 2005b)

"Por causa da sua generalidade, RDF usa URIs como base do seu meca-
nismo de identificagdo de sujeitos, predicados e objetos em declaracoes.
Para ser mais preciso, RDF usa referéncias URIs. Uma referéncia URI
é um URI juntamente com um identificador de fragmento opcional no
final"(LIMA; CARVALHO, 2005b).

Resumidamente, por Lima e Carvalho (2005b), tém-se os seguintes itens como

principios, uso e aplicacao do RDF:

e E proposto para situagoes onde as informagoes necessitam ser processadas por apli-

cacoes, em lugar de somente serem visualizadas por pessoas.

e Prové uma estrutura comum para expressar informacoes que podem ser trocadas

entre diferentes aplicagdes sem perda de significado.

e Baseia-se no principio de identificacao de objetos usando identificadores Web, tam-
bém chamados de URIs, e na descricdo de recursos em termos de propriedades e
valores de propriedade. Isto capacita o RDF a representar declaragoes simples sobre
recursos como um grafo de nos e arcos, representando os recursos, suas propriedades

e valores.

2.1.3 Ontologias

Ontologia é uma palavra de origem grega cujo significado pode ser entendido como
“o estudo da existéncia”. Desde sua origem, a ontologia tem sido usado na filosofia para
designar tanto disciplinas, quanto a sistemas de categorias, independente de linguagens,
tornando-se apropriado para conceituagao de teorias cientificas (GUIZZARDI, 2005).

Com o passar dos anos diversas defini¢oes de ontologia foram criadas. Gruber
(1995) apresenta uma definigdo bastante conhecida, onde: Uma ontologia é uma espe-
cificagao explicita de uma conceitualizagao. Borst (1999) estende a defini¢do dada por
(GRUBER, 1995), apresentando a ontologia como uma especificagdo formal de uma con-
ceituagdo compartilhada. Baseando-se nas defini¢bes anteriores, Studer, Benjamins e
Fensel (1998) definem uma ontologia como: Uma especificagao formal e explicita de uma
conceituacao compartilhada. Tém-se como formal o fato de uma ontologia ser legivel por
maquina. Enquanto ao explicita, refere-se aos tipos de conceitos utilizados e as restri¢oes
a0 seu uso sao explicitamente definidos. Conceituacao se refere a um modelo abstrato que
identifica os conceitos relevantes de algum acontecimento, conhecimento ou algo. Com-

partilhado porque a ontologia captura o conhecimento consensual aceito por um grupo.
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Diferentemente de estudos cientificos realizados em dominios especificos (como a
fisica, quimica, biologia), que trabalham apenas com conceitos especificos de sua catego-
ria, a ontologia permite trabalhar com n areas de conhecimento, seus termos e relagoes
(GUIZZARDI, 2005). Com o uso de ontologias, por exemplo, é possivel definir conjuntos
comuns entre termos usados para descrever e representar algum dominio, como: medicina,
biblioteca, matematica (LIMA; CARVALHO, 2005a).

De forma um pouco mais detalhada, uma ontologia é usada para descrever concei-
tos de um dominio através de classes, propriedades, caracteristicas e atributos que, junto
a instancias e individuos, constituem uma base de conhecimento (NOY; MCGUINNESS
et al., 2001).

"As classes sao o foco da maioria das ontologias. Sao elas que descrevem
os conceitos de um determinado dominio. Por exemplo, suponhamos a
existéncia de uma classe "vinhos", essa classe representa todos os vinhos.
Vinhos especificos sdo exemplos dessa classe. O copo de vinho Bordeaux
na sua frente, enquanto vocé 1é este documento, é uma instancia da classe
de vinhos de Bordeaux. Uma classe pode ter subclasses que representam
conceitos mais especificos do que a superclasse. Por exemplo, podemos
dividir a classe de todos os vinhos em vermelho, branco, e vinhos rosé.

Alternativamente, podemos dividir a classe vinhos em espumante e nédo-
espumante'(NOY; MCGUINNESS et al., 2001).

Quando aplicada na computacao, o uso de ontologias pode trazer beneficios como a
melhora da exatidao de buscas realizadas na web, ou seja, ferramentas que usam ontologias
podem ser capazes de recuperar somente paginas que sejam relevantes para o usuario.
(LIMA; CARVALHO, 2005a)

A web semantica tem como caracteristica o uso de uma grande quantidade de
ontologias, que sao criadas de acordo com as necessidades de uma pesquisa, ou de gru-
pos com interesses em comuns (REZENDE; BAX, 2002). A partir da forte influéncia
da ontologia na web semantica, foi necessario criagdo de tecnologias que permitissem a
manipulagao, especificacdo e representacao das ontologias. Algumas dessas tecnologias

sao apresentadas nas proximas secoes.

2.1.3.1 Metodologias de Criacao

Metodologias tém sido desenvolvidas no intuito de sistematizar a construcao e
a manipulagao de ontologias (Lopez, 1999). Apesar de haver uma numerosa literatura
metodologica relacionada a ontologias, nao basta simplesmente eleger uma qualquer para
a criagdo de uma nova ontologia (SUAREZ, 2010). Visto que cada metodologia segue um
processo de criacao diferente, e para cenarios distintos, a metodologia a ser eleita deve
ser adequada a ontologia a ser construida e, por esse motivo, Suarez (2010) sugere alguns

requisitos para que a metodologia garanta bons resultados. Sao eles:

e Generalidade - Uma metodologia deve ser geral o suficiente e nao deve ser conduzida

para resolver casos.
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Completude - Uma metodologia deve considerar todos os casos apresentados e pro-

por solugoes para todos eles.

Eficacia - Uma metodologia deve resolver adequadamente os casos propostos que
possuem uma solugao, com independéncia da pessoa que aplica a metodologia. Por-

tanto, deve ser mais prescritivo do que descritivo.

Eficiéncia - Uma metodologia deve ser eficiente, isto é, deve ser capaz de atingir seu
objetivo ou meta. Isso significa que a metodologia deve permitir a construcao de

ontologias.

Consisténcia - Uma metodologia deve produzir o mesmo conjunto de produtos para
o mesmo problema, independentemente de quem aplica a metodologia. O contetido

de tal conjunto de produtos sera diferente dependendo do problema tratado.

Finito - O nimero de elementos que compoem uma metodologia e o nimero de

atividades devem ser finitos, ou seja, devem consumir um periodo razoavel de tempo.

Discernimento - Uma metodologia deve ser composta por um pequeno conjunto de

componentes estruturais, funcionais e representacionais.

Ambiente - Metodologias podem ser classificadas em cientificas e tecnologicas. Nas
metodologias cientificas, as ideias sao validadas, enquanto que, nas tecnolégicas, os
artefatos sao construidos e avaliados. Uma metodologia tecnolégica deve considerar

o ciclo de vida do produto que esta guiando seu desenvolvimento.

Transparéncia - Uma metodologia deve ser transparente diante o decorrer do de-
senvolvimento, o que envolve os processos ativos ou atividades que estdao sendo

realizadas, quem estd realizando, etc.

Questionamentos importantes - Em cada atividade incluida na metodologia, deve-se
sempre responder as seguintes perguntas: “o qué”, “quem”, “por que”, “quando”,

“onde” e “como”.

Este trabalho nao tem como objetivo realizar qualquer andlise extensa entre os

métodos ontologicos existentes, porém é importante conhecer minimamente algumas me-

todologias para que este conhecimento possa ser utilizado em decisdes futuras. Por isso,

os proximos topicos sdo dedicados a apresentar, de forma sucinta, estes métodos.

Metodologia NeOn

Inspirado na engenharia de software, a metodologia NeOn tem como objetivo sistematizar

a criacdo de uma ontologia através do retso de modelos ontoldgicos, ou nao ontolégicos,

ja existentes (SUAREZ, 2010). Para isso, abstrai um conjunto de 9 cendrios de criagdo

de uma nova ontologia, que define o fluxo de atividades a serem realizadas durantes a

fase de desenvolvimento. Esses cenarios podem ser combinados para que se adéquem
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as necessidades do desenvolvimento da ontologia proposta. A seguir, é realizada uma

descrigao dos cenérios identificados pela metodologia, seguido da figura 6 que explicita o

fluxo de atividades de acordo com o cenério:

Cenario 1 - Da especificacdo a implementacao: A ontologia é desenvolvida desde o

inicio, ou seja, a partir do zero. Sem reutilizar recursos de conhecimento disponiveis.

Cenério 2 - Reutilizar e re-engenhar recursos nao ontolégicos: Os desenvolvedores
da ontologia devem realizar o processo de reutilizagao de recursos nao ontologicos
para decidir, de acordo com os requisitos, quais NORs (recursos nao ontolégicos)

podem ser reutilizadas para construir a ontologia.

Cenario 3 - Reutilizando recursos ontologico: Os desenvolvedores da ontologia reu-

tilizam recursos ontolégicos inteiros, moédulos ou declaragoes de ontologias.

Cenério 4 - Reutilizar e re-engenhar recursos ontolégicos: Desenvolvedores fazem

uso de ontologias, reutilizando e reprojetando as mesmas.

Cenéario 5 - Reutilizando e fundindo recursos ontolégicos: Este cenario se aplica
somente em casos onde existem varios recursos ontoldgicos de um mesmo dominio.
Os recursos selecionados para reutilizagao, permitindo que os desenvolvedores pos-
sam criar um novo recurso ontolégico a partir de dois ou mais recursos ontolégicos

selecionados.

Cenario 6 - Reutilizando, fundindo e reengenhando recursos ontolégicos: Neste cena-
rio os desenvolvedores reutilizam, fundem e reestruturam recursos ontolégicos para
a construcao de uma nova ontologia. Este cenario é semelhante ao cenario 5, porém
os desenvolvedores nao fazem uso de somente um conjunto de recursos fundidos,

mas fazem a reengenharia dele.

Cenéario 7 - Reutilizando Padroes de projeto de Ontologias: Os desenvolvedores

reutilizam padroes de projetos de ontologias para criar uma nova ontologia.

Cenério 8 - Reestruturacao de recursos ontolégicos: Os desenvolvedores reestrutu-
ram recursos ontolégicos (através de médulos, reestruturacao ou estendimento) para

serem integrados na ontologia que esta sendo construida.

Cenério 9 - Localizando recursos ontolégicos: Desenvolvedores adaptam uma onto-

logia a outras linguagens, obtendo uma ontologia multilingue.

Como pode ser visto na figura 6, todos os cenarios estao combinados com o fluxo

de atividades do cendrio 1, isso porque o mesmo contém 5 fases compostas de atividades

bésicas para a criagao de uma ontologia. Sendo dividido em: especificagdo, planejamento,

conceitualizacao, formalizagao e implementacao.
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Figura 6 — Cenérios e fluxos de atividades
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Suarez (2010) também realiza a identificagdo de trés distintas situagoes de cons-

trugao de uma ontologia, sendo elas:

(a) Construcdo de uma ontologia simples - Quando nao hé relacionamentos, seja de-

pendente ou independente do dominio, com outras ontologias.

(b) construgao de conjuntos de ontologias simples e interconectadas - Quando existe um

conjunto de ontologias no qual possuem algum tipo de relacionamento dependente
de dominio entre as ontologias (BORTOLATO; PAULO, 2014).

(¢) Rede de ontologias ou ontologia em rede - Trata-se de uma colegao de ontologias in-

terconectadas entre si por meio de uma variedade de relacionamentos, como: impor-

tagdo, alinhamento, modularizacgdo, versionamento e dependéncia (BORTOLATO;

PAULO, 2014).

A figura 7 representa exemplos das trés situacoes citadas anteriormente.
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Figura 7 — Representagao dos graficos das trés situagoes
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Fonte: Suarez (2010)

Distinguir a situagao de construcao da ontologia ¢ um passo importante para que
se possa, durante a fase de planejamento do projeto da ontologia, identificar as atividades
que serao realizadas.

A seguir serd detalhado as fases que compoe o cenario 1.

Fase 1 - Especificagao
Algumas condigoes sdo necessarias para que se cumpra a especificacao dos requisitos de
ontologia, de forma que a atividade contenha detalhes sobre as principais atividades, entra-
das, saldas e atores. Apesar de ndo haver definicbes mais detalhadas sobre a especificacao
dos requisitos Suarez (2010) cita Gruninger e Fox (1995) quando se refere aos beneficios
das questoes de competéncia abordadas em sua metodologia, uma técnica bastante pre-
cisa, que pode ser aplicada por desenvolvedores de software e profissionais de ontologia,
permitindo identificar os principais termos a serem incluidos. Suarez (2010) deixa claro
que atividade de especificacao de requisitos resulta em um documento de especificacao

que serve como um registro de informacoes, o qual deve conter minimamente:

e Proposito - Os objetivos da ontologia.
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e Escopo - A cobertura da ontologia, juntamente com a sua granularidade.

e Nivel de formalidade/Linguagem de implementacao - O grau de formalidade da

ontologia e a linguagem de implementagao da mesma.

e Usuarios esperados - A identificacdo dos usudrios finas, a queles que irdo fazer uso

da ontologia.
e Usos esperados - Os principais cenarios no qual a ontologia podera ser aplicada.

e Questoes de Competéncia (QCs) - QCs que devem ser identificadas, agrupadas,
validadas e priorizadas, bem como suas respectivas respostas. Posteriormente estas
QCs devem passar por um processo de extracdo de termos que irdo compor um

pré-glossario.

e Pré-Glossario de termos - Deve se manter registrado uma lista inicial de termos

significativos do dominio, juntamente com suas respectivas frequéncias.

Fase 2 - Organizacao do desenvolvimento da Ontologia

Esta fase é responsavel por identificar os processos e atividades que serdo execu-
tadas durante o desenvolver da ontologia, assim como o tempo e 0s recursos necessario
para a conclusao da mesma. Portanto esta é uma tarefa primordial a ser executada, ja
que ela ira estabelecer, através de suas atividades, o tempo de vida 1util da ontologia.
Para que se possa constituir uma organizacao de atividades eficiente para o desenvolvi-
mento da ontologia, a metodologia NeOn estabelece quatro questoes importantes a serem

respondidas:

e Qual modelo de ciclo de vida é o mais apropriado para a ontoldgia a ser desenvolvida?

Quais os processos e atividades especificas que devem ser executadas durante o

desenvolver da ontologia?

Qual a ordem e quais as dependéncias existentes entre os processos e atividades a

serem executados?

Quantos recursos (humanos e tempo) sao necesséarios para desenvolver a ontologia?

Para responder estas questoes Suarez (2010) estabelece 4 atividades, sao elas:

Selecionar o modelo de ciclo de vida da ontologia

Selecionar os cenario da ontologia

Atualizar o plano inicial da ontologia

Estabelecer restricoes e associar recursos
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A atividade de Selecionar o modelo de ciclo de vida da ontologia tem
como objetivo definir o modelo de ciclo de vida que a ontologia proposta deve seguir.
Suarez (2010) propde dois modelos: o modelo cascata onde um estagio deve ser concluido
para que o préximo tenha inicio, visto que os requisitos sdo completamente conhecidos ja
inicio do desenvolvimento da ontologia. E o modelo iterativo, baseado em um conjunto
de iteragoes, onde cada uma ¢é baseada em uma das cinco versdes do modelo cascata
propostos. O modelo Cascata inclui um conjunto de atividades de suporte que devem ser
executadas em todas as fases de desenvolvimento da ontologia. Nessas atividades estao
incluidas a aquisi¢ao de conhecimento necessario do dominio em que a ontologia esté sendo
desenvolvida, a avaliagdo da ontologia a partir do conhecimento adquirido do dominio e
a avaliacado do usudario e das necessidades das diferentes saidas de cada fase do modelo
cascata. A metodologia NeOn define cinco versoes distintas do modelo cascata. Estas
versoes foram criadas de forma incremental, sendo que cada uma contém um segmento

de fases especificas para a sua versao e sao adequadas a cenarios diferentes, sao elas:

e Modelo de 4 fases - Representa as atividades de desenvolvimento de uma ontologia,
composta pela fase de iniciacao, fase de projeto, fase de implementacao e fase de

manutencao.

e Modelo de 5 fases - Estende o modelo anterior com a reutilizacao de recursos onto-

logicos como eles sao.

e Modelo de 5 fases + Merge - Segue o modelo de 5 fases, porém é adicionado uma
fase de merge para que seja obtido um novo recurso ontolégico através de dois ou

mais recursos ontolégicos selecionados na fase de reutilizagao.

e Modelo de 6 fases - Estende o modelo de 5 fases com a fase de reengenharia, permi-

tindo a reengenharia de recursos do conhecimento (ontoldgicos e nao ontologicos).

e Modelo de 6 fases + fusdo - Ele estende o modelo anterior, adicionando a fase de

mesclagem apos a fase de reutilizacao.

A atividade de Selecionar os cenarios da ontologia, tem como objetivo identifi-
car em quais dos 9 cenarios abordados pela metodologia a ontologia a ser criada se adéqua.
A escolha do cenério ira identificar as atividades a serem realizadas para a concretizacao
da ontologia.

Diante a atividade Atualizar o Plano Inicial, tem-se como objetivo adequar as
atividades a serem realizadas, de acordo com a necessidade da ontologia, incluindo: a
alteracao da ordem e dependéncias entre os processos e atividades, inclusao ou exclusao
de processos, atividades ou fases do modelo.

Fase 3 - Conceitualizagao

Nessa fase é criado um modelo conceitual que apresenta o problema a ser resolvido,
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assim como a solugao para o mesmo, objetivando-se alcancar um melhor entendimento
sobre o dominio a ser trabalhado. Para esta fase (SUAREZ, 2010) recomenda o uso da
metodologia proposta por (FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997),
afim de se trabalhar com questoes de competéncia (QC) para que se possa extrair os
termos, instancias e relagoes que deverao estar presentes na ontologia a ser criada. Sendo

assim, sao definidas as seguintes atividades a serem executadas:

e Construcao de um glossario de termos

e Construcao de taxonomias conceituais

e Construcao de diagramas de relagoes bindrias ad hoc
e Construcao de um dicionario de conceitos

e Descricao de relagoes binarias ad hoc

e Descricao de atributos de instancias

e Descrigao de atributos de classe

e Descricao de constantes

e Descricdo de axiomas formais

e Descricao de regras

e Descricao de instancias

Fase 4 - Formalizacao
Esta fase é dedicada a transformacao do modelo conceitual para o modelo formal, sendo
assim, utiliza-se nesta etapa todas as saidas da fase de conceitualizacao. Na formalizacao,
os conceitos sao transformados em classes e logo apdés sdo organizados em hierarquia,
de acordo com a taxonomia definida. As propriedades bindrias e atributos de instancias
sao transformados em propriedades de objetos e dados, respectivamente. Os atributos de
classe sao transformados em propriedades de anotagao da classe que o mesmo corresponde
apos a transformagao do conceito para classe. As constantes definidas sao transformadas
em propriedades de dados ou objeto, dependendo do caso.

Fase 5 - Implementacao
Nesta fase ocorre a implementacao da ontologia de acordo com as saidas da formalizacao,
também leva-se em consideragao os requisitos nao funcionais estabelecidos na fase 2.

E importante lembrar que, ao escolher um cendrio, outras fases, assim como ati-

vidades, podem ser adicionadas no desenvolvimento da ontologia.
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2.1.4 OWL

A Ontology Web Language (OWL) é uma linguagem de ontologias da web utilizada
para desenvolver aplica¢oes que usam como base a web semantica, usando caracteristicas
do RDF. A linguagem foi criada para que as aplicagdoes possam processar o contetdo de
informagoes no lugar de apresentar somente as informacgoes. Ela facilita a interpretacao
do conteudo da Web pela maquina, fornecendo vocabulario adicional em conjunto com
uma semantica formal. Possuindo mais facilidades para expressar significado e semantica
quando comparado com XML, RDF e RDF-S. Ou seja, a linguagem OWL vai além dessas
linguagens quando se trata de habilidade de representar conteido interpretavel para a
méquina (MCGUINNESS; HARMELEN et al., 2004).

Por causa da sua generalidade, RDF usa URIs como base do seu meca-
nismo "de identificagdo de sujeitos, predicados e objetos em declaragoes.
Para ser mais preciso, RDF usa referéncias URIs. Uma referéncia URI

é um URI juntamente com um identificador de fragmento opcional no
final"(LIMA; CARVALHO, 2005a).

A Figura 8 apresenta os principais componentes para a criagdo de uma ontologia

com o OWL e como eles se relacionam.

Figura 8 — A estrutura do OWL
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A elipse no centro representa a nocao abstrata de uma ontologia, que pode ser
pensada como uma estrutura abstrata ou como um grafo RDF. No topo estdo varias
sintaxes concretas que podem ser usadas para serializar e trocar ontologias. Na parte
inferior estao as duas especifica¢coes seméanticas que definem o significado das ontologias
OWL (CONSORTIUM et al., 2012).

De acordo com a W3C, a OWL fornece trés sub-linguagens, onde cada um exerce

um propésito distinto, atendendo diferentes usuarios:

e OWL EL - Permite algoritmos de tempo polinomial para todas as tarefas de racio-
cinio padrdo. E adequado para aplicacdes em que ontologias grandes sdo necessérias

e onde a energia expressiva pode ser trocada por garantias de desempenho.

e OWL QL - Consiste na existéncia de consultas conjuntas que sao respondidas
no LogSpace (mais precisamente, AC0) usando a tecnologia de banco de dados
relacional padrao. E adequado para aplicagdes em que ontologias leves sao usadas
para organizar um grande ntiimero de individuos e onde ¢ 1til, ou talvez necessario,

acessar os dados diretamente por meio de consultas relacionais (por exemplo: SQL).

e OWL RL - Proporciona a implementacao de algoritmos de raciocinio de tempo
polinomial usando tecnologias de bancos de dados estendidos por regras, operando
diretamente em triplas de RDF. E adequado para aplicacoes em que ontologias
relativamente leves sao usadas para organizar um grande nimero de individuos e
onde é possivel ou necessario operar diretamente em dados na forma de triplos de
RDF.

2.1.5 Nogoes Basicas da OWL
2.1.5.1 Cabecgalho (Header)

Para criar uma ontologia em OWL é necessario definir a localizacao das classes
primitivas, para que se possa gerar novas classes como subclasses. Sendo necessario tam-
bém a determinagao de uma namespace para a nova ontologia. Essas especifica¢oes ficam
no cabecalho da ontologia, também conhecido como Header (HU; LIU; WANG, 2004). A
Figura 9 mostra um exemplo de codificagao do mesmo.

As classes a serem definidas estarao localizadas no namespace da primeira defini-
¢ao. A segunda defini¢do serve para que ontologias externas possam referenciar a ontologia
sendo definida. As restantes localizam as defini¢oes primitivas de OWL, RDF, RDFS e
XMLSchema.(FREITAS, 2003)

2.1.5.2 Individuos e Classes

Em OWL os individuos sao representados pelos objetos que compoem um determi-
nado dominio (HORRIDGE;, 2011). A Figura 10 tem como objetivo representar individuos
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Figura 9 — Codificagao do Cabecalho.

xml:base="http://www.semanticweb.org/x_rom/ontologies/2818/10/untitled-ontology-22"
w¥mlns:rdf="http://waw.w3.org/1999/92/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:xml="http://waw.w3.org/XML/1998/namespace™
¥mlns :xsd="http://waw.w3.org/2001/XMLSchemas”
w¥mlns:rdfs="http:/ www.w3.org/2008,/01/rdf -schema#™
ontologyIRI="http://vwww.semanticweb.org/x_romfontologies/2018/18/untitled-ontology-22">
<Prefix name="owl" IRI="http://wwi.w3.crg/2002/07 owls" />
<Prefix name="rdf" IRI="http:/ www.w3.org/l99%/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="xml"™ IRI="http://www.w3.org/XML/1998/namespace" />
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.org/2001/XMLSchemas™ />
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.org/2008,/81/rdf-schemas™/ >

Fonte: Do Autor.

de um dominio.

Figura 10 — Representacao de individuos.
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Fonte: Horridge (2011)

As classes podem ser construidas de varias formas: por heranga, unido, inter-
seccao, complemento, pela enumeracao de instancias ou por restricbes de propriedades
(FREITAS, 2003).

"As classes fornecem um mecanismo de abstragdo para agrupar recur-
sos com caracteristicas semelhantes. Como as classes RDF, cada classe
OWL é associada a um conjunto de individuos, chamado de extensao de
classe. Os individuos na extensao de classe sdo chamados de instancias
da classe. Uma classe tem um significado intensional (o conceito subja-
cente) que estd relacionado, mas ndo é igual & sua extensdo de classe.
Assim, duas classes podem ter a mesma extensdo de classe, mas ainda
assim serem classes diferentes'(BECHHOFER et al., 2004).

Existe uma classe geral chamada <owl: Thing>, que comporta todos os individuos e
também é uma superclasse de todas as classes OWL. Assim como também existe outra
classe mais especifica chamada <owl: Nothing> que é a classe que nao tem casos e uma
subclasse de todas as classes OWL (JUNIOR, 2012).

Horridge (2011) exemplifica o conceito de Classe através da seguinte frase: Todo
gato é um animal. Ao analisar a frase, é possivel compreender que todo o "gato"é uma
subclasse de "animal". A figura 11 representa o exemplo de (HORRIDGE, 2011).
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Figura 11 — Representacao em cddigo da frase: Todo gato é um animal.

<Declaration>

<Class IRI="#Animal"/:»
</Declaration:
<Declaration>

<Class IRI="#Gato"/>
</Declaration:
<5ubClassOf>

<Class IRI="#Gato"/>

<Class IRI="#Animal"/:»
</subClass0f>

Fonte: Adaptado de Horridge (2011).

2.1.5.3 Camadas e Propriedades

O OWL ¢ dividido entre 3 distintas camadas, onde cada uma tem a sua funcao e
propriedade. Sao elas: (i) A camada de l6gica que concede a definigdo de regras que ird

operar nas instancias e recursos, enquanto a (ii) camada de prova as executa, e a de (iii)
confianga julga se a prova esté correta ou nao (KOIVUNEN; MILLER, 2001).

"Para que estas camadas entrem em operacdo, as camadas inferiores
devem estar bem sedimentadas, o que ainda esté acontecendo. Além do
mais, sob o ponto de vista ontoldgico, ndo é interessante antecipar o uso
de ontologias com regras, pois isto pode restringir a sua aplicabilidade.
Porém regras podem ter utilidade para restringir atributos e exprimir
axiomas"(FREITAS, 2003).

De acordo com Welty, McGuinness e Smith (2004) as propriedades sao usadas
para estabelecer relacionamentos entre entidades, ou entre individuos e valores de dados.

Sendo assim, o OWL contém duas principais categorias de propriedade:
e Propriedades de dados: quando existe relacao entre instancias e valores de dados.
e Propriedades de objetos: relagao entre instancias.

Para exemplificar o principio da propriedade, adaptou-se o exemplo de Horridge
(2011) mostrando, através da figura 12, que a propriedade de objeto “temlrma” liga
o individuo “MAtthew” ao individuo “Gemma”. Assim como a propriedade de objeto
“moraem” a entidade “Metthew” a entidade “Inglaterra” Nota-se também que existe
uma relacao entre a entidade “Metthew” e o valor “26”, através de uma propriedade de
dados.

Ainda por Welty, McGuinness e Smith (2004), existem cinco caracteristicas que po-

dem ser aplicadas nas propriedades, sao elas:owl: TransitiveProperty, owl:SymmetricProperty,

owl:FunctionalProperty owl:InverseFunctionalProperty e owl:inverseOf.
A OWL permite que sejam impostas restricoes sobre propriedades. Uma restri-

¢ao é um tipo especial de descricao de classe, isto é, descreve uma classe anénima de
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Figura 12 — Exemplo de propriedade de obejto

Inglaterra
s
Matthew%m
‘Q Gemma

Fonte: Adaptado de Horridge (2011).

individuos que satisfazem as restri¢oes. As restrigoes podem ser de valores (allValues-
From, someValuesFrom e hasValue) ou de cardinalidade (maxCardinality, minCardinality
e Cardinality) (WELTY; MCGUINNESS; SMITH, 2004).

2.1.6 SPARQL

SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL), projetado pela W3C
para trabalhar com a web semantica, ¢ um conjunto de linguagens e protocolos usados
para a recuperacao e manipulacao de dados que estao contidos em grafos RDF, permitindo
que usudrios possam realizar consultas em banco de dados ou em fontes que possam ser
visualizadas como RDF via middleware. Por exemplo, um banco de dados relacional pode

ser consultado com o SPARQL usando um software de mapeamento de bancos de dados
relacional para RDF (RDB2RDF).

"Tentar usar o potencial da web seméantica sem SPARQL ¢é o mesmo que
tentar utilizar um banco de dados relacional sem usar a linguagem SQL.
O SPARQL possibilita a consulta de informagdes de bancos de dados
e outras fontes diversas no mundo, em toda a web"(BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001, 5.3).

SPARQL nao se prende a apenas um banco de dados, dado que o mesmo permite o
envio de consultas e recuperagio de informagoes através de terminais (endpoints), pois o
mesmo é um protocolo de transporte que tem como base o HI'TP, podendo comunicar-se
com qualquer terminal SPARQL através de uma camada de transporte padronizada. Ob-
tendo resultados em RDF que podem ser retornados em diversos formatos de intercambio
de dados, tendo as entidades identificadas por URIs (identificador de recursos universal).

O padrao compreende as seguintes especificagoes: uma linguagem de consulta para
RDF; uma especificagdo que define uma extensao do SPARQL Query Language para
executar consultas distribuidas em diferentes terminais SPARQL; uma especificacdo que
define a semantica de consultas SPARQL sob regimes de vinculagdo, como RDF Schema,
OWL, ou RIF; um protocolo que define os meios para transmissao de consultas SPARQL
arbitrarias e solicitagdes de atualizacao para um servico SPARQL; uma especificagdo que

define um método busca e descoberta e um vocabulario para descrever servigos SPARQL e
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um conjunto de testes, para avaliagdo da especificacio SPARQL (HARRIS; SEABORNE;
PRUD’'HOMMEAUX, 2013).

2.1.6.1 Termologia

A linguagem SPARQL também trabalha com IRIs, um subconjunto de Referéncias
de URI RDF que omite espagos. Todas as IRIs nas consultas SPARQL sao absolutas, eles
podem ou nao incluir um identificador, IRIs incluem URIs e URLs. A seguir, os elementos
no qual o SPARQL suporta em suas clausulas:s termos a seguir sao definidos no RDF e
usados no SPARQL:

e IRI (corresponde a referéncia URI RDF)
e literal

e forma lexical

e literal simples

e tag de idioma

e literal digitado

e n6 em branco

Harris, Seaborne e Prud’hommeaux (2013) define os seguintes termos:
e Termo RDF - Inclui IRIs, nés vazios e literais

e Literal simples - Abrange literais sem tag de idioma ou tipo de dados IRI

2.1.6.2 Consultas SPARQL

Uma consulta SPARQL consiste em um conjunto de padroes de triplas, chamado
de grafo basico. Esse padrao é parecido com o sistema de triplas do RDF, sendo composto
por sujeito, predicado e objeto, a diferenca é que os elementos podem ser uma variavel. As
solugoes para as variaveis sao encontradas combinando os padroes na consulta com triplas
no conjunto de dados. Um padrao grafo basico é equivalente a um subgrafo dos dados RDF
quando os termos RDF desse subgrafo podem ser substituidos pelas variaveis e o resultado
¢ um grafo RDF equivalente ao subgrafico (HARRIS; SEABORNE; PRUD’'HOMMEAUX,
2013).

O Protocolo SPARQL apresenta uma grande quantidade de funcionalidades, que
podem ser conferidas em SPARQL:2013. Para que se possa realizar o processo de consulta
¢ necessario compreender a estrutura e os componentes da mesma, segue, em ordem, os

elementos que constituem tal estrutura:



2.1. Tecnologias Semdnticas 51

e Declaracoes de prefixos, para abreviar URISs;

e Definigao do conjunto de dados, informando quais grafos(s) RDF estao sendo con-

sultados;

e A clausula de resultado, identificando que informacao deve ser retornada a partir

da consulta;
e O padrao de consulta, especificando o que consultar dentro do conjunto de dados

e Modificadores de consulta, limites, ordenacao, e outros que podem modificar o re-

sultado final

De acordo Harris, Seaborne e Prud’hommeaux (2013), a linguagem especifica qua-

tro formas distintas de consulta, onde cada uma tem sua finalidade:

SELECT query - Usado para extrair valores brutos de um terminal SPARQL, os

resultados sdo retornados em um formato de tabela.

e CONSTRUCT query - Usado para extrair informagoes do terminal SPARQL e trans-

formar os resultados em RDFs validos.

e ASK query - Usado para fornecer um resultado booleano (verdadeiro / falso) simples

para uma consulta em um terminal SPARQL.

e DESCRIBE query - Usado para extrair um grafico RDF do terminal SPARQL, cujo
conteudo é deixado para o terminal para decidir com base no que o mantenedor

considera como informagoes tteis.

2.1.6.3 Exemplos

Abaixo um exemplo, publicado por Harris, Seaborne e Prud’hommeaux (2013), de
consulta em SPARQL cujo objetivo é encontrar o titulo de um determinado livro através

dos grafos de dados fornecidos. A consulta é composta por duas partes:

e Select - Usada para identificar as variaveis a serem exibidas nos resultados da con-

sulta;

e WHERE - Usado para fornecer o padrao grafo basico para corresponder ao grafo de
dados.

O padrao grafo béasico neste exemplo consiste em um tnico padrao de triplas com

uma Unica variavel na posicao do objeto, sendo este o titulo .
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Figura 13 — Objeto

<http://example.org/book/bookl> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> "SPARQL Tutorial”

Fonte: Harris, Seaborne e Prud’hommeaux (2013)

Figura 14 — Consulta SPARQL

SELECT ?title
WHERE

<http://example.org/book/bookl> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> ?title .
¥

Fonte: Harris, Seaborne e Prud’hommeaux (2013)

Figura 15 — Resultado obtido através da consulta da figura 14

title
"SPARQL Tutorial™

Fonte: Harris, Seaborne e Prud’hommeaux (2013)

2.2 Nanopublicagoes

¢ uma recente arquitetura ontoldgica proposta por Mons e Velterop (2009) que,
através de tecnologias semanticas, traz beneficios para a recuperacgao e reutilizacao de
descobertas cientificas. A ideia principal da criagdo da nanopublicacao é: subdividir
os resultados cientificos em pequenas partes denominadas afirmagoes; representar essas
afirmagoes em uma notagao formal baseada em RDF; anexar informacgoes de proveniéncia
neste nivel atomico; tratar cada uma destas pequenas entidades como uma publicacao
separada.

Uma vez que os classicos processos de indexacao ja nao satisfazem aqueles que
estao em busca de informagoes em ambientes digitais, ao considerar o atual estado dos
acervos virtuais, os usuarios contemporaneos estao interessados em trechos ou segmentos
de um documento de pesquisa (MOURA, 2009). Diferentemente das atuais publicagoes
narrativas encontradas nos repositorios cientificos, que nao fazem uso de nenhuma técnica
de marcacao ou destaque do seu conteido, a nanopublicacdo evidencia trechos de afir-
macoes, tais como resultados provindos de estudos cientificos, permitindo a legibilidade
de maquinas para que mais tarde estas informacoes possam ser recuperados facilmente e
reutilizadas por pesquisadores de forma segura (GOLDEN; SHAW, 2015). Sendo assim, a
nanopublicacao pode ser considerada como uma pequena unidade de afirmacao publicavel
que, assim como um documento tradicional de pesquisa, precisa ser citavel, atribuivel e
passivel de revisao. A nanopublicacao também deve ser facilmente agregada e identifi-
cada em toda a Web, além de precisar ser facilmente recuperada (GROTH; GIBSON;
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VELTEROP, 2010a).

Visto que a estrutura da nanopublicagdo permite que pesquisadores possam refe-
renciar os autores de tais afirmagoes em atribuigoes e citacoes, de forma que exista uma
conexao com a fonte da afirmacgao, usa-se dessa funcao como forma incentivadora para
que pesquisadores possam disponibilizar suas publicagoes cientificas em formatos padroes
que impulsionam a acessibilidade e a interoperabilidade dos dados (GOLDEN; SHAW,
2015).

2.2.1 Modelo

Apesar de ter sido originada no campo da Bioinformética, com o objetivo de
favorecer as pesquisas feitas nas areas das Ciéncias da Vida, a nanopublicacao foi projetada
para ser extensivel, de modo que os elementos possam ser modificados ou criados, conforme
necessario (SCHULTES et al., 2012). Deixa-se claro que, independente do dominio de
conhecimento no qual se aplicard a nanopublicagao, é necessario que exista uma boa
descricao do conhecimento para que se possa ter uma boa compreensao, reutilizagao e
recuperacao das informacoes desejadas. Para isso, a criacdo das nanopublicagoes devem
ser guiadas por ontologias que descrevem e estabelecem relagoes entre os elementos e
conceitos de um determinado dominio (SCHULTES et al., 2012). Assim, levando em
conta os varios formatos que podem ser usados na hora de criar uma nanopublicacio, é

necessario que alguns requisitos bésicos sejam atendidos:

e capacidade de identificar exclusivamente um conceito.
e capacidade de identificar exclusivamente uma declaracao.

e capacidade de se referir a todos os conceitos unicamente identificados e declaragoes.

Considera-se também que durante a criagdo de uma nanopublicacdo é importante
considerar a identificacao da origem das declaragoes, do responsavel pelas declaragoes
e da entidade responsavel pela criagdo das nanopublicagoes. Essas identificacdes sao
necessarias para dar confiabilidade a nanopublicacao criada (SCHULTES et al., 2012).

De acordo com o portal nanopub.org, os 4 principios de criacao de uma nanopu-

blicacao sao:

e Principio do Valor - A afirmacao surge de um procedimento ou observacao bem
documentada. Por exemplo, o Predicado estabelecendo uma associacao entre o
Sujeito e o Objeto poderia surgir de um modelo matematico, co-ocorréncia em

texto, um novo conjunto de dados experimental etc.

e Principio da Transparéncia - A Proveniéncia e Condicao referem-se a quem, o
que, onde, quando do Predicado, permitindo que a qualidade da nanopublicagao

seja avaliada por outros.
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e Principio da Evitacao da Ambiguidade - Os argumentos da nanopublicacao
(todos os conceitos na afirmagao, na condigdo e na proveniéncia) podem ser coloca-

dos em conceitos Unicos.

e Principio da Referéncia Global - Onde, autoridade, espaco de nomes, acesso
e versao de qualquer argumento de nanopublicacdo ja foi estabelecido na Web,
o Identificador tnico de Recursos (URI) do conceito deve ser usado. Onde nao
existe nenhum URI, um Identificador Universal e Exclusivo (UUID) pode ser gerado

usando o ConceptWiki.

Diante as capacidades e principios descritos, Schultes et al. (2012) propde trés

niveis minimamente necessarios em uma nanopublicacao, sendo eles:

e Identificacdo da Nanopublicacao: Cada nanopublicaciao é considerada tnica, e tem

sua propria IRI.

e Assercao (Assertion): A unidade minima de uma afirmacao deve ser expressa através
de uma tripla, ou seja, deve evidenciar o relacionamento entre dois conceitos (Sujeito
e Objeto) usando um terceiro conceito (Predicado). Essa unidade pode ser composta
por uma ou mais triplas, de acordo com a ontologia definida (nanopub.org). A figura

16, exemplifica o nivel de assercao.

Figura 16 — Exemplo de uma unidade minima de afirmacgao

:Assercao {
ex: trastuzumabe ex:é-indicado-para ex:cdncer-mama

}

Fonte: adaptado de nanopub.org

e Proveniéncia da Asser¢ao: Consiste em metadados que fornecem informagoes sobre
a origem das afirmacgoes contidas na unidade "assercao’, o que inclui informagdes
como a identificagao dos autores, institui¢oes, registros de tempo, concessoes, links
para DOIs, URLs sobre a afirmacao. Ou seja, quem a gerou, quando foi gerada, onde
a afirmacao foi obtida e qualquer outra informagao similar. A Figura 17 exemplifica

a proveniéncia da assercao.

e Proveniéncia da Nanopublicacao: Essa unidade pertence tanto a asser¢cao quanto a
proveniéncia. Contém uma ou mais triplas RDF que que sao semelhantes as triplas
da proveniéncia, porém se referem a nanopublicagdo como um todo. A Figura 18

exemplifica uma proveniéncia de nanopublicacao.

Em NPs sao necesséarias boas descrigoes para que se possa ter uma boa compre-

ensao, reutilizacao e recuperacao das informagoes. Por isso é necessario uma abordagem
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Figura 17 — Exemplo de proveniéncia da assercao

:proveniéncia {
:assercdo prov:geradonotempo "02-03-2012T14:38:00"
:assercdo prov:foiDerivadoDe :experimento.
:assercao prov:foiAtribuidoA :experimentoCientifico.

Fonte: adaptado de nanopub.org

Figura 18 — Exemplo de Proveniéncia da Nanopublicacao

:publnfo {

ex:pub1 prov:foiAtribuidoA ex:paul .

ex:pub1 prov:geradoNoTempo "26-10-2012T12:45:00"
}

Fonte: adaptado de nanopub.org

orientada pela comunidade para representar a estruturacdo dos dados (nanopub.org). A

figura 19 representa a arquitetura minima de uma nanopublicacdo, cujos niveis ja foram
detalhados.

Figura 19 — Arquitetura minima da nanopublicagao

@prefix : <http://example.org/publ#> .

@prefix ex: <http://example.org/> .

@prefix np: <http://v anopub .org/nschema#>
@prefix prov: <http:/ w3.org/ns/prov#> .
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

thead {
ex:publ a np:Nanopublication .
’ ex:publ np:hasAssertion :assertion .

ex:publ np:hasProvenance :provenance .

’ cabecalho(identificagbes) enanc
ex:publ np:hasPublicationInfo :pubInfo .

Assercao (Assertion) 2

rassertion {
— ex:trastuzumab ex:is-indicated-for ex:breast-cancer .

. }
Predicad
@ redicado Objeto
:provenance {

:assertion prov:igeneratedAtTime "2012-02-03T14:38:002"**xsd:dateTime .
:assertion prov:wasDerivedFrom :experiment .
:assertion prov:wasAttributedTo :experimentScientist .

| Proveniéncia (Provenance)

:pubInfo {
ex:publ prov:iwasAttributedTo ex:paul .
ex:publ provigeneratedAtTime "2012-10-26T12:45:00Z""*xsd:dateTime .

Fonte: adaptado de Schultes et al. (2012)

A nanopublicacao deve ser representada, e pode ser consultada, através de tecno-
logias semanticas (RDF, OWL, SPARQL). E interessante ressaltar que, através da pro-
veniencia, a técnica deve garantir a integridade dos dados e sua proveniéncia. Ressalta-se
também que o acesso as informagdes, explicitadas na camada de proveniéncia, permite

que os usudrios avaliem a confiabilidade dos dados (nanopub.org).
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2.3 Anadlise de Redes Sociais

A andlise de redes sociais (ARS) é uma abordagem fundamentada através de mo-
delos matematicos e teoria dos grafos, que estuda um determinado conjunto de nés inter-
ligados através de arestas, como se fosse uma teia que ocupa um espago em um estipulado
ambiente (NEWMAN, 2010). Estes nds representam atores ou pontos, que correspondem
a entidades, pessoas, empresas ou organizacoes, que podem ser analisados como unidades
individuais ou sociais coletivas (WASSERMAN; FAUST, 1999).

A relacao entre esses nos tem varias denominagoes, como: vinculo, ligagao, arco,
interagao e através das ligagoes dos nos é possivel representar diversas situagoes em ini-

meras ciéncias e areas de interesse (FARINA, 2004).

“Muito do que se fala e do que se constata nos diversos ambientes que
frequentamos parece estar estruturado como uma rede. Para a Economia
e o Marketing, ha o interesse em saber quem vende e quem compra. J&
na Biologia, hé o interesse em saber quem se alimenta de quem, quando
se estuda a cadeia alimentar. O cérebro faz ligagGes entre neurdnios;
as sinapses, para que a pessoa lembre ou resolva algum problema ou
questdo. A internet é uma rede na qual as pessoas se conectam e se
comunicam. As doengas podem se propagar de uma pessoa para outras,
deflagrando uma epidemia” (FARINA, 2004).

Um modelo de rede de atores é exemplificado através da Figura 20. Esta rede
apresenta seis atores relacionados através de rela¢oes de confianca. Sendo assim, é possivel
observar que o ator 1 confia no ator 2 e no ator 3, mas nao confia nos atores 6, 4 e 5, apesar
de o ator 5 confiar nele. Os atores 2 e 3 também confiam no ator 1. Ninguém da rede
confia no ator 6, o mesmo ator também nao confia nos outros atores. Outra possibilidade
de analisar essa rede é pensar no oposto, por exemplo: o ator 1 tem a confianga dos atores
2, 3 e 5, porém o ator 4 nao confia nele (FARINA, 2004).

Figura 20 — Exemplo de Rede de Atores

Fonte: Farina (2004)
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De acordo com Souza e Alvarenga (2004), os tipos mais comuns de lagos que ligam
os nés encontrados em uma rede sdo: a avaliagdo individual (por exemplo, amizade ou
respeito); a transagdo e a transferéncia de recursos materiais (uma transagao de com-
pra e venda entre duas empresas); a transferéncia de recursos nao materiais (a troca de
mensagens eletronicas) ou nao; a associagao ou afiliagdo que ocorre quando os atores par-
ticipam de eventos em comum (festas); a interagao (sentar-se préximo a outra pessoa); a
movimentagao e a conexao fisica e social; lagos entre papéis formais (lago de autoridade
chefe-subordinado em uma empresa); relagoes bioldgicas (pai e filho).

Quando se trata de métricas, a andlise de redes sociais conta com diversas e distin-
tas estratégias e ferramentas, cada uma com o objetivo de se obter diferentes informacgoes

sobre as relagoes. A seguir, algumas métricas basicas usadas na ARS:

e Centralidade: de acordo com Kosorukoff (2011), a métrica de centralidade tem em
vista buscar os atores mais importantes da rede, ela abrange mais trés métricas que

permitem identificar e quantificar tal importancia, sao elas:

— Intermediacao: Permite medir o grau de intervencao de cada ator relativamente

a outros atores da rede.

— Proximidade: A proximidade é um dos conceitos basicos de um espago topold-
gico. Intuitivamente, é possivel dizer que dois conjuntos estao proximos se eles

estao arbitrariamente préximos uns dos outros.

— Grau: A centralidade de grau é definida pelo nimero de ligagoes que um noé

possui.
e Densidade: Proporc¢ao de lagos que um individuo contém.

e Coesao: O grau em que os atores estao conectados diretamente uns aos outros por

lagos coesivos. Os grupos sao identificados:

— clique - é considerado como um subgrupo de uma rede, pois os atores mantém
relacoes mais fortalecidas e estao mais densamente conectados em relagao aos
demais membros da mesma rede. Assim, para que se possa caracterizar a
existéncia de um clique, deve-se existir, no minimo, trés atores que se conectem

intensamente (MARTELETO; TOMAEL, 2005).

— Circulos sociais - Dois ou mais atores que interagem entre si e compartilham

caracteristicas semelhantes.

e Equivaléncia Estrutural: Refere-se a um mesmo conjunto comum de links que um

grupo de nés compartilham entre si.

e Alcance: Mede a extensao do contacto que um ator estabelece com outros atores na

rede.



58 Capitulo 2. Fundamentacio Teorica

e Transitividade: Mede o grau de flexibilidade e cooperagdo duma determinada rede.

2.3.1 Analise de Redes Sociais e a Colaboracao Cientifica

O método de andlise de redes sociais também ¢ utilizado para estudar as rela-
¢oes de colaboragao cientifica entre pesquisadores. De acordo com Sonnenwald (2007), a
colaboragao cientifica é definida pela interacdo de um conjunto de cientistas em um de-
terminado contexto social, que proporciona o compartilhamento de atividades cientificas
para que se possa atingir objetivos comuns .

Para Meadows e Lemos (1999), observa-se um aumento no nimero de pesquisas
cientificas compartilhadas, principalmente através das atuais facilidades de comunicacao
oferecidas pelo intercambio de informagoes web. Além disso, o trabalho realizado a par-
tir da colaboracao cientifica proporciona economia de tempo, de recursos financeiros e
materiais. Proporcionando estimulos por parte das agéncias financiadoras de pesquisas.

A maior parte do avango da ciéncia ocorre devido a interacdo entre os cientistas
Meadows e Lemos (1999). Para Digiampietri et al. (2014) é fundamental a inserc¢ao efetiva
dos cientistas em redes académicas para que se possa ter evolucao de temas cientificos, e

nao apenas o financiamento da ciéncia em centros.

"Mapear uma &rea do conhecimento a partir da andlise de suas redes
sociais passa a se tornar tarefa vidvel devido a quantidade de dados hoje
disponiveis e que podem ser coletados de forma automética. Mapea-
mento miltiplo que pode fornecer dados relevantes sobre varias camadas
em que essas relagdes ocorrem: estratégias de conectividade utilizadas,
politicas de relagdo, agoes recorrentes denotando padrdes em potencial,
linguagem e expressoes caracteristicas, objetos de pesquisa preferenciais,
modos de relacao entre instituicoes, departamentos, grupos de pesquisa,
pesquisadores, professores e alunos. A rede vira objetivo de estudo, arte-
fato de pesquisa e espago de intervengao por onde se materializa e se atua
nos fluxos de comunicacéo, nas estruturas e dindmicas de conversacao,
nos modos de articulagao e gestdao"(MARTINS, 2012).

A anélise de redes de colaboracao cientifica permite compreender as estratégias e
extrair informagoes sobre a organizagao dos pesquisadores em diversas areas de conheci-
mento (MARTINS, 2012). Para Newman (2001), esse tipo de rede forma pequenos mundos
e seus pares, escolhidos de forma aleatéria, sdo relacionados a partir de intermediarios,
como dois cientistas ligados numa mesma rede de colaboracao cientifica se tiverem, em
comum, autores com os quais dividem a autoria.

De acordo com Vanz e Stump (2010), o colaborador de uma Rede Social de Cola-
boracao Cientifica pode ser qualquer individuo que contribui diretamente para uma parte
de uma pesquisa.

Como exemplos de publicagbes na subarea de Colaboracao cientifica, podemos

citar:
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e Hayashi, Hayashi e Lima (2008) que realizou um estudo que busca identificar e
explicitar as conexoes entre os atores do PPGEEs na produgdo do conhecimento
cientifico veiculado por quatro tipos de publicagoes: artigos de periddicos, livros,

capitulos de livros, e trabalhos completos apresentados em eventos.

e Mendonga et al. (2018) que gerou redes de colaboragao cientifica da Comunidade
Brasileira de Interacao Humano Computador, analisando os 29 autores mais pro-
lificos da comunidade de IHC. Onde, ao final do trabalho, os autores constatam
que, através de analise de bibliométrias e técnicas de redes sociais, existe uma forte
coesao da comunidade de THC ao se identificar iniimeras colaboracoes entre seus

autores.

o Alvarez e Vanz (2017) que apresenta uma andlise bibliométrica fundamentada no
indicador de colaboracao institucional dos artigos cientificos brasileiros de Fisica
de Altas Energias (FAE) indexados pelo Science Citation Index (SCI) da Web of
Science (WoS) entre 1983 e 2013.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados foram recuperados através do protocolo de mapeamento

sistemético proposto por Petersen et al. (2008).

Figura 21 — Processo do mapeamento

= [CPoF] -
@ Definir Base de 4>r jioritérig de inclusdo, Anaglise dos
dados e String de busca e exclusdo }. documentos
g — ‘—»

-

Fonte: Adaptado de Petersen et al. (2008)

A figura 21 presenta o processo utilizado nesse mapeamento, primeiro foi necessario
definir as questoes de pesquisa. Logo apos, foram definidas as bases de dados e string de
busca. Os documentos retornados passaram por critérios de exclusao e inclusao, a fim
de manter somente os documentos que trabalhavam com nanopublicagoes. Logo apéds, foi
realizada uma analise nos documentos para que se pudesse extrair os dados necessarios
para responder as questoes de pesquisa definidas. Durante a analise dos documentos, foi

realizado a atividade de keywording, como sugere a metodologia.

3.1 Mapeamento Sistematico

3.1.1 Definicao das questoes de pesquisa

Através deste mapeamento, buscou-se a resposta para a questdo central deste
trabalho: Como criar e avaliar nanopublica¢des? Para responder este questionamento

foram definidas as seguintes questoes especificas de pesquisa:

e Q1 - Quais os dominios dos artigos encontrados?

Q2 - Qual a fonte de dados da nanopublica¢ao?

e Q3 - Quais os métodos e ferramentas de extragao de nanopublicagao sao utilizados?

Q4 - Quais ontologias foram usadas para extrair a Proveniéncia e a Asser¢ao?

Q5 - Quais as ferramentas computacionais estdo sendo utilizadas para a criacao e

recuperacao das nanopublicagoes? Qual a sintaxe de representacao do RDF e banco

de dados?

Q6 - Quais os métodos de avaliagao utilizados?

A partir do primeiro questionamento, pretende-se descobrir o dominio das publi-
cagdes que estao presentes no cenario de nanopublicagoes. Através desta resposta serd
possivel perceber o quao aplicado estd sendo este modelo de publicagao, se 0 mesmo tem

sido utilizado como uma solugao real ou se ainda se encontra apenas como propostas.
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Através da segunda questao, tem-se como objetivo identificar quais as fontes de
dados estdao sendo utilizadas para a criacao de possiveis nanopublicagoes. Com esta
informacao sera possivel descobrir se os dados utilizados ja estavam em modelo de triplas
RDF, em artigos PDF ou até mesmo em documentos fisicos, ou seja, em documentos nao
estruturados ou, simplesmente, pesquisas registradas em papéis.

O terceiro questionamento traz como resposta as ferramentas utilizadas para a
extracao de nanopublicacoes. A partir desta resposta, foi possivel analisar a possibilidade
de fazer uso de uma dessas ferramentas para o processo de extracao de nanopublicagoes
propostas por este trabalho.

A questao de ntiimero quatro tem como objetivo identificar as ontologias usadas
na criacao das nanopublicacoes. Através desta resposta foi possivel tomar decisdes sobre
qual a ontologia mais adequada a ser usada na criacdo de nanopublicagoes de Andlise de
Redes.

A quinta questao ird mostrar quais ferramentas, sintaxes, bancos de dados e biblio-
tecas foram utilizadas para a criacao, armazenamento e recuperacao das nanopublicagoes
dos trabalhos analisados. Estas informacoes irdo abrir um leque de ferramentas compu-
tacionais que poderao ser analisadas de forma que se possa eleger a mais adequada para
este trabalho, assim como para trabalhos futuros.

Diante a literatura ja estudada sobre a tecnologia, a explicitacao das metodologias
de avaliacao sobre as nanopublicacoes foram poucas vezes abordadas, criando duvidas
sobre qual seria a forma mais adequada de avaliar as nanopublica¢oes criadas neste tra-
balho. Por este motivo, a sexta e ultima questao se refere as metodologias de avaliagao

abordadas nos trabalhos analisados, a fim de explora-las e talvez adota-las neste trabalho.

3.1.2 Definicao das bases de dados e da string de busca

Apoés definir as questoes a serem respondidas, mostrou-se necessario a escolha dos
repositorios cientificos a serem explorados. Decidiu-se realizar as buscas pelos artigos
cientificos nos seguintes repositérios: ACM, IEEE xplore, Scielo, Science Direct, Scopus
e Google Académico.

Para esta busca, utilizou-se a seguinte string em todos os repositérios. Através da
string de busca, pretende-se retornar quaisquer artigos cientificos, contidos nos reposité-

rios, que tenham citado nanopublicagoes em seu corpo.

Nanopublication OR Nanopublica¢ao

A tabela 2 explicita a quantidade de publicagdes retornadas em cada repositorio.
Observa-se, portanto, que foram retornadas o total de 578 publicagoes.

E possivel notar, através da tabela 2, que o google académico, como esperado, foi
o repositorio que retornou mais publicagoes, ja que ele indexa documentos de diversos

repositérios. Em contraste temos o repositério Scielo, que retornou zero publicac¢oes.
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Tabela 1 — Numero de publicagoes retornadas em cada repositorio.

Repositorio Quantidade
ACM 4

IEEE 9

Scielo 0

Science Direct 28

Scopus 38

Google Académico 499

Fonte: Do Autor.

3.1.3 Critérios de inclusao e exclusao

Apos coletar as publicacoes retornadas, aplicou-se sobre elas critérios de inclusao e
exclusao, afim de realizar as analises, propostas por este mapeamento. somente em artigos
que pudessem trazer informagoes relevantes. Os critérios estabelecidos estao explicitados

na tabela 2. Apos aplicar os critérios restaram 57 publicagoes.

Tabela 2 — Critérios de inclusdo e exclusao dos documentos coletados

Inclusao Exclusao

Estudos irrelevantes para a pesquisa,ou seja,
publicagées que nado trabalhamdiretamente
com nanopublicagoes.

Estudos que estao relacionadosa
Nanopublicac¢oes

Estudos que foram escritos nas- L .
. « « Publicacoes duplicadas.
linguagens Portugués ou Inglés.
Estudos sem abstract.
Estudos que nao abordam nanopublicacoesem
seu Abstract ou palavras-chave.
Artigos com revisdes de literatura
Documentos que nao estejam disponiveispara
a biblioteca da universidade.

Fonte: Do Autor.

3.1.4 Analise dos documentos

A partir de uma breve analise realizada nos artigos restantes, foi possivel obter
informagoes como a frequéncia anual de publicagado sobre a abordagem de nanopublicacao
(figura 22) e a quantidade de artigos por dominio.

Como pode ser visto no gréafico representado pela figura 22, o ano com mais publi-
cagoes realizadas foi 2015, com um total de 21 publicagoes. Seguido pelos anos de 2012 e

2014, com 9 publicagoes. Os anos com menos publica¢oes foram 2009 e 2010, visto que em
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Figura 22 — Frequéncia de publicacao anual
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Fonte: Do Autor.

2009 foi o ano da proposta da nanopublicacao e 2010 a primeira proposta de arquitetura

da abordagem.

Figura 23 — Quantidade de publicagoes por dominio
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Fonte: Do Autor.

Ao analisar o grafico representado pela figura 23 foi possivel responder a Q1 e
perceber que a maioria dos artigos sobre nanopublicagao esta concentrada no dominio de
origem da abordagem, Ciéncias da Vida. Foram encontrados 27 artigos, que representam
47.4% das publicagoes coletadas. Algo interessante de destacar é a quantidade de dominios
encontrados relativamente pequena, visto que 19.3% das publicagdes sao artigos cujo foco
sao somente as nanopublicagoes.

Através da afiliacdo dos autores dos artigos foi possivel obter a quantidade de

autores por pais (Figura 24). E possivel perceber que o pais com mais pesquisadores com
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publicagoes sobre nanopublicacoes é os Estados Unidos, com 56 autores. Seguido pela
Holanda, com 48. Enquanto que nos outros paises o nimero de pesquisadores ¢ menor

que 15 para cada pais marcado no mapa.

Figura 24 — Quantidade de autores por pais
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Fonte: Do Autor.

Também foi possivel evidenciar informagoes sobre a colaboragao cientifica dos
autores de nanopublicagoes e aplicar algumas métricas de analise de redes (Figura 25).
Para obter informagcoes sobre a frequéncia de colaboragao entre os autores e a frequéncia
com a qual eles publicaram, foi criada uma rede social com as informacoes de coautoria
dos artigos para posterior andlise com a aplicagao Gephi.

A figura 25 representa a rede criada com os autores dos artigos coletados. A rede
conta com 167 autores (nés) que se relacionam através de 867 arestas. Ao aplicar métricas
de rede, observa-se que a rede tem densidade de 0.063, indicando uma rede pouco densa.
A rede contém 17 componentes conectados, mostrando que existem alguns grupos cujos
autores estao conectados dentro do grupo, mas desconectados dos demais grupos. A
tabela 3 apresenta os 5 atores com maior centralidade de grau da rede, ou seja, os que
mais colaboraram.

Ao retomar o protocolo de Petersen et al. (2008), foi realizada a classificagdo dos
artigos através de um processo de keywording que foi dividido em duas etapas: categorizar
os documentos restantes e desenvolver um conjunto de palavras-chaves que reflitam a
contribuicao de cada artigo. Esta atividade permite uma classificagdo mais rapida dos
artigos coletados, classificagao que pode servir como um guia de quais artigos podem
ser utilizados para a extracao das informagcoes necessarias para responder as questoes de

pesquisa.
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Figura 25 — Rede de Atores
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Tabela 3 — Os 5 atores com maior Centralidade de Grau

Autor Centralidade
de Grau

Marco Roos 48

Barend Mons 47

Mark Thompson 41

Rajaram Kaliyaperumal 41

Eelke Van Der Horst 41

Fonte: Do Autor.

Para este trabalho adotou-se as mesmas categorias de documentos cientificos pre-
sentes na metodologia, representadas e descritas na tabela 4.

Para a criacao das palavras-chave utilizadas para este trabalho, foram analisados
todos os resumos dos trabalhos, onde cada trabalho deveria ter ao menos uma palavra-
chave que representasse a contribuicao do trabalho. Ou seja, se um determinado artigo
tinha como objetivo criar nanopublica¢oes de um determinado dominio, a palavra-chave

atribuida a esse documento seria "Nanopublicacao", visto que esse seria a principal colabo-
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Tabela 4 — Tabela de Categorias adotadas para os documentos restantes

Categoria Descricao

Artigos cujas técnicas investigadas sdo novas e ainda néo
foram implementadas na pratica.As técnicas usadas séao,
por exemplo, experimentos, ou seja, trabalho realizado em
laboratoério.
Artigos onde técnicas sdo implementadas na pratica e uma
avaliacdo da técnica é realizada.Ou seja, é mostrado como a
técnica é implementada na pratica (solugdo implementagao)
equais sdo as consequéncias da implementagdo em termos
de beneficios e desvantagens(avaliagdo da implementagao).
Isso também inclui identificar problemas na industria.
Artigo onde solugdo para um problema é proposta, a solu-
¢do pode ser nova ou significativaextensao de uma técnica
Proposta de Solugao existente. Os beneficios potenciais e a aplicabilidade doA

solugcao é mostrada por um pequeno exemplo ou uma boa

linha de argumentagao.

Estes documentos esbocam uma nova maneira de ver as
Artigos Filosoéficos coisas existentes,estruturando o campo em forma de taxo-
nomia ou estrutura conceitual.
Estes documentos expressam a opiniao pessoal de alguém,
se uma determinada técnicaé bom ou ruim, ou como as
coisas devem ser feitas. Eles ndo contam com trabalhosre-
lacionados e metodologias de pesquisa.
Os documentos de experiéncia explicam o que e como algo
foi feito na prética. Temser a experiéncia pessoal do autor.

Artigos de Validagao

Artigos de Avaliacdo

Artigos de opinido

Artigos de experiencia

Fonte: Petersen et al. (2008)

racao dele. Caso a leitura do resumo nao fosse o suficiente para a identificacao da palavra-
chave, a leitura da conclusao era realizada. Ao obter um conjunto de palavras-chave, foram
selecionadas as mais significativas. De forma que, através de um entendimento de alto
nivel, fosse possivel identificar contribui¢ao dos artigos. A tabela 5 representa o conjunto
de palavras chaves selecionadas para este trabalho, acompanhadas de suas descrigoes.

Apobs a escolha das palavras-chave a serem usadas no mapeamento, utilizou-se uma
planilha! online para atribuir uma palavra-chave e categorizar cada artigo, seguido de um
breve comentario sobre o motivo da categoria escolhida. A figura 26 representa um grafico
de dispersao com base nos dados atribuidos para cada documento.

Como pode ser observado no grafico, em ordem decrescente, foram obtidos 19
documentos representados pela palavra-chave Nanopublicagao, sendo todos eles classifi-
cados como artigos de proposta de solucao; 10 artigos representados pala palavra-chave
Nanopublicacao e categorizados como artigos de experiéncia; 5 artigos representados pela
palavra-chave Ontologia e categorizados como propostas de solucao; 4 artigos com palavra-
chave URI e categorizados como propostas de solucao. Foram encontrados 3 artigos com

a palavra-chave Nanopublicacao categorizados como artigos de avaliagao e artigos de opi-

1 http://tiny.cc/k3qegz
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Tabela 5 — Tabela de palavras-chaves

Palavra-Chave Descricao

Representa os artigos que relatam trabalhos ligados
somente a ontologias,cujo existe a pretensao de criar
nanopublicac¢des, porém a criagdo das mesmas nao é
Ontologias relatada.Ex.: O uso de uma determinada ontologia
em uma determinado nivel da nanopublicagdo.Ou a
extragdo de informagoes através de uma determinada
ontologia, afim de criar nanopublicagGes.
Representa os artigos que relatam, de alguma forma,
Framework o uso de frameworks para a manipulagdode nanopu-
blicagoes.
Representa os estudos que, apesar de trabalharem
com nanopublicagoes, tem como focoprincipal a URI.
Representa os estudos que tem como foco principal o
Redes dominio, ou subdominio, de Redesde computadores
aplicado a nanopublicagoes.
Representa os artigos que tem como foco o trabalho
direto com nanopublicag¢des.Ex.: Documento que re-
latam a criagdo de nanopublicagoes, ou discutem so-
bre asua arquitetura.

URI

Nanopublicagao

Fonte: Do Autor.

Figura 26 — Grafico de dispersao com dados referentes ao mapeamento entre as palavras-
chaves e as categorias de artigos
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Fonte: Do Autor.

niao, seguidos de 2 artigos representados pela mesma palavra-chave, porém categorizados
como artigos filosoficos. Foi obtido 1 artigo de palavra-chave Nanopublicagao e 1 o URI,

classificados como artigos de validacao e experiéncia, respectivamente. Por fim, 1 artigo
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com a palavra-chave Ontologia e Framework que, juntamente com 3 artigos representados
pela palavra-chave Framework, nao aparecem no grafico devido a sobreposicao dos dados,
onde os dois primeiros sao categorizados como artigos de experiéncia e os 3 ultimos fazem
parte dos artigos de proposta de solucao.

Apos realizar o mapeamento dos documentos, conforme as palavras-chave e as
categorias dos artigos, foi criado um novo conjunto de palavras-chave. Este novo con-
junto é composto por palavras que representam as variedades de contextos que podem
ser atribuidos aos documentos, juntamente as palavras-chave principais. Através deste
novo conjunto, foi possivel obter artigos mais especificos para a extracao das informacgoes
necessarias para responder as questoes de competéncia.

Para a criacao desse novo conjunto, foram analisadas as justificativas dadas para
a agregacao da palavra-chave principal. A cada justificativa lida era criada uma palavra
chave que, ao final da tarefa, foram reunidas, analisadas e combinadas para que se pudesse
criar um novo conjunto de palavras referentes aos contextos dos documentos. A tabela 6

explicita o novo conjunto de palavras criado.

Tabela 6 — Tabela de palavras-chave referentes as variedades de contexto

Autor Centralidade de Grau

Implementagao Representa os artigos que tem como foco na criagao de algo.
Representa os artigos que focam somente em uma ou mais

Arquitetura parte da arquitetura dananopublicacao, sem trabalhar com

a estrutura completa.
Artigos que apenas discutem sobre o uso de uma abor-

Discussao e Validagao dagem,ou que relatam os beneficio, ou maleficios, obtidos
através do uso da abordagem.
Extracao Artigos que focaram somente na extracdo de dados.

Artigos que fizeram a conversao de uma abordagem para
outra abordagem.

Artigos que sugerem ou relatam o uso de um workflow ou
pipeline para a criagao de uma nano.

Artigos que focam em gestdao de dados, como o armazena-
mento e recuperagao.

Conversao
Workflow e Pipeline

Gestao

Fonte: Do Autor.

Apos a definicado do novo conjunto, foi feito um mapeamento que levou em consi-
deracao as palavras-chave principais e as de variedade de contexto. A figura 27 explicita
um grafico de dispersao com base no mapeamento realizado.

Como pode ser visto na figura 27, em ordem decrescente, 15 estudos referentes a
palavra-chave “Nanopublicacao” foram atribuidos ao contexto de “Discussao e Validagao”,
e 6 artigos com a mesma palavra-chave que foram atribuidos a arquitetura e implementa-
¢ao. Também foram atribuidos 5 artigos de ontologia para o contexto de implementagcao.
O restante dos artigos foram atribuidos aos outros contexto em grupo que variam de 1 a

3 artigos.
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Figura 27 — Grafico de dispersao com dados referentes ao mapeamento entre as palavras-
chaves principais e as palavras-chave de variedade de contexto
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Fonte: Do Autor.

Apods todos os artigos restantes terem passado pelo processo de classificagao,

decidiu-se escolher os artigos representados pelas palavras-chaves principais “Nanopu-

blicagao” e “Framework”, com contextos de implementacao e “ Workflow e Pipeline”. Os

artigos também deveriam estar classificados como “proposta de solugao” e “artigos de

experiéncia”. Essa escolha se deu devido ao escopo e objetivo das questoes de pesquisas

criadas, cujo a estrutura destes artigos teriam uma maior capacidade de resposta. Sendo

assim, a tabela 10 explicita os artigos selecionados.

Tabela 7 — Tabela com os trabalhos escolhidos para responderem as QPs

—
)

Referéncia

0 O Uk W=

McCusker et al. (2018)
Queralt-Rosinach et al. (2016)
Gonzélez et al. (2014)
Maiatsky et al. (2018)
Schneider et al. (2015)
Sernadela e Oliveira (2017b)
Kuhn (2015)

Horst et al. (2015)

Lipani et al. (2014a)
Sernadela e Oliveira (2017a)
McCusker et al. (2014)

Lopes, Sernadela e Oliveira
(2013)

Fonte: Do Autor.
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O processo de extragdo de dados para se obter respostas para as QPs criadas, foi
realizado através da leitura de todos os documentos onde, com o auxilio de um planilha?
online, todas as respostas foram registradas e organizadas por colunas.

Ao analisar a coluna referente a Q2, observa-se que grande parte das fontes de
informagoes mantém dados referentes ao dominio de ciéncias da vida, ja que esta é a area
de conhecimento de grande parte dos artigos. Como exemplo é possivel citar a DrugBank,
um banco de dados disponibilizado pela Universidade de Alberta, que armazena dados
quimicos e farmacolégicos detalhados a respeito de medicamentos. Foca em registrar
informagoes sobre substancias ativas, como a seqiiéncia, estrutura quimica e via metabo-
lica. O banco de dados contém aproximadamente 4.300 registros de drogas. O drugBank
proveu informagoes de assercao que foram utilizadas pelo trabalho 1. Como exemplo de
uma fonte de dados fora do dominio de Ciéncias da Vida, o trabalho de niimero 9 faz
uso de informagdes provindas de documentos do NTCIR-10 Math Task, um desafio de
recuperacao matemaética a partir de documentos PDF.

Diante a Q3 ¢é possivel observar que grande parte dos trabalhos fazem a extracao
de dados, para a criacdo das nanopublicacoes, de forma automatica. O trabalho 8 se
destaca por, em vez de extrair as informagoes necessarias, realizar a conversao a conversao
de dados RDF para ja prontos para o formato de nanopublicacdo. Essa conversao foi
realizada através de um script escrito em python, que foi disponibilizado pelos autores.
Nota-se que o documento de ntimero 11 realiza o mesmo processo, porém através da
ferramenta SADI. Visto que grande parte das extracoes sao feitas de forma automatizada
através do uso de PNL, o trabalho 9 realiza, através de uma workflow extracoes manuais
e automatizadas, para que essas extracoes pudessem ser comparadas e avaliadas. No
trabalho 4 a extracao de dados foi realizada de forma semi-automatica, onde apds a
extragdo automatica dos dados os termos sao revisados por um grupo de pesquisadores,
afim de garantir a integridade dos dados.

Ao se referir a Q4, objetivou-se analisar principalmente as ontologias utilizadas
para identificacao das informagoes contidas no nivel de proveniéncia das nanopublicagoes
criadas. As ontologias usadas no nivel de proveniéncia da nanopublicacdo, devem ser
capazes de identificar a real proveniéncia das afirmacgoes contidas no nivel de assercao
das nanopublicagoes. Sendo assim, notou-se que grande parte dos estudos fazem uso
de ontologias com termos de proveniéncia especificos de um dominio. No entando, os
trabalhos 1 e 2 fizeram uso da ontologia PROV-O, como recomendado nas guidelines da
nanopublicacdo. Uma ontologia capaz de descrever a proveniéncia de diferentes tipos. O
trabalho 2 também faz uso da ontologia PAV, uma ontologia com base na PROV-O que
permite descrever a autoria, curadoria e criacao digital de recursos online. Duas ontologias
que se mostraram interessantes e relevantes para a criacao das nanopublicagoes propostas

por este trabalho.

2 http://tiny.cc/cehggz



72 Capitulo 3. Trabalhos Relacionados

Diante as ontologias utilizadas para a criacao das assergoes, os trabalhos, como
esperados, fizeram uso de ontologias que permitissem a representacao de informagoes
especificas de cada dominio. As ontologias utilizadas nos trabalhos foram identificadas
e registradas na tabela de resultados. Apesar de identificadas, ndao cabe a este trabalho
discutir sobre tais ontologias, visto que nao se mostra relevante para o objetivo do estudo.

Ao responder a Q5 notou-se que pouco foi falado sobre o armazenamento das na-
nopublicacoes, sendo possivel identificar somente a triple store Bigdata RDF, utilizada
pelo trabalho 11. Diante a linguagem de consulta utilizada pelos trabalhos, todos descre-
vem o uso de consultas SPARQL. Sobre a sintaxe usada na criacao das nanopublicagoes,
as mais utilizadas foram as OWL/XML e RDF/XML.

Através da Q6 buscou-se descobrir quais metodologias de avaliacao das nanopubli-
cagao estavam sendo utilizadas pelos pesquisadores. Através da busca por essa informagao,
foi observado que o trabalho 11 realizou a avaliacao através de uma interface que permitia
a recuperagao das nanopublicagoes criadas, a aplicagao e a viabilidade das nanopublica-
¢oes foram validadas através de usuarios e scripts. Ja o trabalho 9 realizou uma analise,
através de pesquisadores do dominio de I.R, nas informagoes contidas nas nanopublica-
¢oes. Tendo como objetivo verificar se essas informacoes sao suficientes para a reproducao
de experimentos. O estudo 8 realiza calculos de Deletion disruption, Insertion disruption
e Substitution rate para validar as nanopublicagbes criadas. Através de um conjunto de
consultas, o trabalho 5 tem como objetivo avaliar a recuperagao das nanopublicacées. Di-
ante uma lista de questoes de competéncia, o trabalho 2 realiza consultas em um servidor
SPARQL, a fim de se obter nanopublicagoes que respondem as questoes de forma correta.
O trabalho 1 realiza a avaliacao das nanopublicacaoes criadas através do método Fisher’s,
uma metodologia estatistica que combina resultados de diferentes testes independentes,
com base numa mesma hipétese geral.

A partir da analise de todos os resultados obtidos para as QPs, foram tomadas
decisoes importantes para este trabalho. As metodologias adotadas nos trabalhos 11 e 2,

inspiraram o método de avaliacao das nanopublicagoes propostas por este trabalho.
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4 METODOLOGIA APLICADA
Este capitulo apresenta as atividades realizadas para que os objetivos deste traba-
lho pudessem ser concluido.A Figura 28 explicita o processo destas atividades, que estao

divididas em 4 grupos.

Figura 28 — Processo das atividades realizadas para a concretizagao do trabalho
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Fonte: Do Autor.

O primeiro grupo (Secao 4.1) é responsavel pela coleta e selegdo de Estudos de
Analise de Redes de Colaboracao Cientifica. Estes estudos foram coletados de um repo-
sitério cientifico e sdo essenciais para as atividades do grupo 2 e 3.

O segundo grupo(Segao 4.2) abrange a criagdo de uma ontologia capaz de extrair
os resultados de métricas e informagoes importantes dos estudos selecionados, guiando as
atividades de identificagao/extracao de afirmagoes e estruturagao das mesmas em triplas
RDF. A criagao dessa ontologia foi realizada através de uma metodologia capaz de guiar
todas as etapas necessarias para a construgao de uma ontologia consistente.

O terceiro grupo consiste em realizar a criagdo de nanopublicacoes do dominio de
Estudos de Analise de Redes de Colaboragao Cientifica, para isso foi necessario fazer uso
da ontologia construida anteriormente e de uma ontologia capaz de guiar a extracao de

informagoes referentes a proveniéncia das afirmacoes extraidas.
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O quarto e ultimo grupo consiste em um conjunto de atividades voltadas para a
criacdo de uma aplicacdo semantica de recuperacao de nanopublicacoes. Através desta
aplicagao, implementada com tecnologias web, como: php, css e javascript, e com o auxilio
da linguagem de consulta SPARQL, é possivel consultar as nanopublicacoes contidas em
um banco de triplas. Ap0s realizar testes, e corrigir erros encontrados, a aplicacao passou
por um processo de avaliacao, realizada por pesquisadores de Estudos de Anélise de Rede
de Colaboracao Cientifica.

As secOes a seguir detalham as atividades do processo metodolégico adotado para

este trabalho.

4.1 Coleta de Artigos

A atividade tem como objetivo realizar a coleta de publicagoes cientificas do domi-
nio definido. Primeiramente foi realizada buscas no repositério de publicacoes cientificas

Google Académico. A busca foi realizada através da seguinte string de pesquisa:

"research network”)

network analysis ("scientific collaboration"OR "academic collaboration"OR "co-author"OR

Apo6s a recuperacao dos documentos, foram coletados os artigos presentes nas
primeiras 5 paginas da busca. Logo apos, foi necessario executar um protocolo de inclusao
e exclusao para coletar apenas as publicagdes que poderiam fornecer as afirmagoes para
a criacao da ontologia e das nanopublicagoes a drea de analise de redes de colaboracao

cientifica. Para a realizacao desse protocolo foram definidos os seguintes critérios:

e Foram considerados validos apenas artigos que abordem o estudo de uma rede,
através de um conjunto minimo de métricas de andlise de redes, tais como: niimero

de nodos, nimero de relacoes, centralidade de grau, densidade.
e Foram validos apenas as publicagoes que estivessem disponiveis em formato PDF.

e (Coletou-se somente artigos que foram publicados no periodo de 2017-2018.

Foram coletados um total de 51 artigos, e ao aplicar os critérios sobraram 20

publicagoes. Estes serao usados nas proximas atividades.

4.2 Criagao da Ontologia SCNAS Ontology

A criagao de uma ontologia foi necessaria para servir como guia durante a extragao
das triplas de afirmagoes que estarao contidas no nivel de “assercao” da arquitetura do
modelo de nanopublicacdo adotada por este trabalho. A ontologia deve ser capaz de

descrever os conceitos relacionados ao resultados de métricas e informagoes contidas em
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estudos de analise de rede, dominio que deu origem ao nome da ontologia: Scientific
Collaboration Network Analysis Ontology (SCNAS Ontology).

Com isso, precisou-se definir uma metodologia capaz de guiar todos os passos de
desenvolvimento desta ontologia. Apds analisar-se algumas metodologias, optou-se por
usar a metodologia NeOn pois, além de atender os requisitos para a construcao de uma

ontologia consistente (citados na segdo 2.1.3.1), a metodologia:

e Trabalha com diferentes cenarios de criacao de ontologias, explicitando, principal-
mente, um conjunto de praticas para a colaboracao entre ontologias, como a reuti-

lizacao de ontologias, por exemplo.

e As atividades propostas contém descrigoes bem definidas, facilitando o processos da

Engenharia de Ontologia.

e E um método bastante utilizada entre engenheiros e pesquisadores de Ontologias.

Ao analisar as situacoes de construcao de uma ontologia propostas pela meto-
dologia (descritas na Segdao 2.1.3.1), concluiu-se que a ontologia construida se encaixava
na situagdo B (construgao de conjuntos de ontologias simples e interconectadas), visto
haviam pretensoes de fazer retiso de ontologias secundarias.

Ao tomar conhecimento das fases basicas de construcao de uma nova ontologia
(representado pela figura 29), a primeira fase a ser executada é a de especificaciao de

requisitos.

Figura 29 — Cenario 1: Tarefas Bésicas de criagdo de uma ontologia

. " Organizagdo do
Especificagdo | _| pesenvolvimento

< —| Conceitualizagdo (—- | Formalizacao |— | Implementagéo
de Requisitos da Ontologia

Fonte: adaptado de Suarez (2010)

4.2.1 Especificacao dos requisitos da ontologia

De acodo com Suarez (2010) a construgao de uma ontologia passa sempre pelas
atividades do cenario 1. A Figura 30 representa de forma gréafica o fluxo de atividades
de especificacao de requisitos da ontologia seguido de acordo com a metodologia adotada

(Segao 2.1.3.1). Nas sessoes seguintes as atividades serdo melhor especificadas.
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Figura 30 — Tarefas da atividade de especificacdo dos requisitos da ontologia.
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Fonte: adaptado de Suarez (2010) por Bortolato e Paulo (2014)
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4.2.1.1 Propésito, escopo e formalidade

A criagao da ontologia EARCC tem como propésito prover um modelo seméantico
sobre o dominio de Estudos de Anélise de Redes de Colaboragao Cientifica, auxiliando e
facilitando a extracao de dados de artigos cientificos, os quais sao usados para a criagao
de nanopublicac¢oes aplicadas ao dominio de EARCC.

A ontologia nao deve se limitar somente a criacdo das NPs, podendo ser usada em
outras situagoes, assim como também ser re-usada e/ou estendida. Visto que o dominio
da ontologia sao estudos de andlise de Redes de Colaboragao Cientifica, compreende-
se que a mesma deve descrever conceitos relacionados a métricas de Anélise de Redes
de Colaboracao Cientifica, tais como: métricas referente a rede, métricas referentes aos
atores da rede e informagoes importantes da rede.

Em relacao a formalidade da ontologia, sua implementacao sera realizada na lin-

guagem OWL.

4.2.1.2 Identificacao dos Usuarios

Tendo em vista o dominio determinado para o uso da ontologia, seus principais
usuarios devem ser os pesquisadores de Analise de Redes de Colaboracao Cientifica. Nao
se prendendo aos seus principais usuarios, a ontologia pode ser aproveitada por qualquer
entidade que tenha o conhecimento minimo e necessario para desfrutar das informacoes

provindas pela ontologia.

4.2.1.3 Cenarios de Uso

Ao realizar uma anélise dos cenarios e do propédsito da ontologia, foi possivel

identificar os seguintes usos da ontologia:

e Apoiar a extracao de informacoes em estudos relacionados ao dominio de analise de

redes de colaboragao cientifica;

e Reutilizar a ontologia em projetos que trabalhem com o dominio de analise de redes

de colaboracao cientifica;

e Desenvolver aplicagoes semanticas que estejam dentro do dominio de Estudos de

Analise de Redes de Colaboracao Cientifica.
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4.2.1.4 Identificar os Requisitos

Seguindo orientac¢oes da metodologia, os requisitos serao divididos entre funcionais
e nao-funcionais. Referente aos requisitos funcionais, optou-se por fazer uso de uma lista
de Questdes de Competéncias (QCs), como aborda a metodologia proposta por (GRU-
NINGER; FOX, 1995). A lista tem como objetivo identificar e capturar os componentes
necessarios para a criacao de uma ontologia que descreva de forma eficiente o dominio a
ser trabalhado.

Para a criacdo das questoes, foram utilizados os estudos sobre analise de rede de
colaboragao cientifica coletados na primeira etapa da metodologia adotada para este tra-
balho (segdo 4.1). Ao total foram criadas 56 questoes que, juntamente com suas respostas,
foram organizadas em tabelas através da plataforma online Google Sheets. Devido ao vo-
lume de questoes elaboradas, optou-se por explicitar nesta parte do trabalho, na tabela
8, um excerto da tabela de QC’s. A tabela completa das questoes de competéncia criadas

nesta etapa pode ser visualizada de forma online’.

L <https://bit.ly/2GObjnN>


https://bit.ly/2G0bjnN
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Tabela 8 — Excerto da Primeira Lista de Questoes de Competéncia

Questao

Resposta

Quais os tipos de EARCC encontrados?

Programa de Pds Graduagao, Instituicdo de Ensino,
Area de Conhecimento, Periédicos, Evento

Qual é o Nome, Densidade, Grau Médio,
Numero de Atores e Relagdes de uma
determinada Instituicao?

Entrada:

Institui¢do: Universidade de Coimbra
Nome: Redes de I

D da Universidade

de Coimbra: andlise dos projetos de 1C
DT

financiados pela Fundacao para a Ciéncia e
Tecnologia (FCT)

Densidade: 0,015

Grau Médio: 8,74

N. Atores: 553

N. Relagoes: 2419

Quais os nomes dos EARCC de uma
determinada Area de Conhecimento e
com densidade maior que X?

Entrada:
Area de Conhecimento: Sustentabilidade Estratégica
x = 0,005

Saida:

EARCC: A PESQUISA SOBRE
SUSTENTABILIDADE ESTRATEGICA
NO BRASIL: FATOS E DADOS

Qual a localizacao geogréfica das
redes de determinado PPG?

Entrada: Programa de Pés-Graduagdo em Administragao

Nome da Rede: Redes de Colaboragao Cientifica: Um e
studo de coutoria através da andlise de redes sociais
Localizagao: Brasil

Quais os nomes dos peridédicos,
nomes das redes e os periodos
temporais das redes do tipo Periédico?

Revista Contabilidade, Gestao e Governanca

Nome da Rede: Autores Centrais no Desenvolvimento

da Rede Colaborativa: Andlise da Revista Contabilidade,
Gestao e Governanca de 1998 a 2012.

Inicio: 1998

Fim: 2012

Em relagao aos requisitos nao funcionais se definiu que a ontologia deve ser descrita

em Inglés e sua linguagem de implementagao deve ser OWL.

4.2.1.5 Agrupamento dos requisitos

Ao analisar as questoes de competéncia criadas, a fim de se obter um melhor

entendimento do dominio, e assim poder representa-lo em formato de ontologia, decidiu-

se agrupar os questionamentos elaborados em categorias:

e GQC1? -Grupo de questdes de competéncia referentes as métricas de atores e rede

e GQC23- Grupo de questoes de competéncia referentes a localizacio geografica

2
3

GQC1: <http://tiny.cc/c7bedz>
GQC2: <http://tiny.cc/t8bedz>


http://tiny.cc/c7bedz
http://tiny.cc/t8bedz
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e GQC3% Grupo de questdes de competéncia referentes ao periodo temporal dos dados

estudados

4.2.1.6 Validacao do conjunto de requisitos

O objetivo desta tarefa foi identificar possiveis conflitos ou contradigdes entre as
QC’s. Dentre os critérios sugeridos pela metodologia NeOn, os seguintes critérios foram

utilizados neste projeto:

e Corregao - Garante que os requisitos estao relacionados ao dominio da ontologia a

ser criada.

e Consisténcia - A fim de verificar se nao havia conflitos entre os requisitos levan-

tados.

e Compreensivel - A verificacao de cada requisito, garantindo que sejam compreen-

sivel para os usuarios e os especialistas do dominio.

e Sem ambiguidades - A realizacdo da andlise de cada requisito, assegurando se

possuia apenas um significado, a fim de que eles nao possam ser mal entendidos.

e Concisao - Analisou-se a relevancia de cada requisito e se ndo havia duplicatas.

Essa validacao foi realizada manualmente, mediante uma especialista do dominio,
que analisou todas as QC’s propostas. Durante 3 meses, a avaliadora realizou corre-
¢Oes nas questoes elaboradas, juntamente com o autor das mesmas. Através do feedback
obtido da avaliadora, foram criadas novas questoes de competéncia que passaram a abran-
ger algumas informagoes importantes para um pesquisador do dominio, estas que foram
passadas despercebidas em um primeiro momento pelo autor.

O processo de validagao (analise, avaliagdo e refatoracao) das QC'’s foi realizado
manualmente mediante os critérios citados, resultando em 52 QC’s. Esta tarefa dara a luz
aos termos a serem descritos na futura ontologia, deixando claro que a discussao sobre as
questoes de competéncia sdo de extrema importancia. Assim como a primeira versao da

tabela de competéncia, o produto desta atividade pode ser visualizado de forma online® .

4.2.1.7 Priorizar os requisitos

Essa atividade tem como objetivo definir prioridades aos requisitos coletados, se-
jam funcionais ou nao funcionais. Esta atividade é recomendada pela metodologia, porém
¢é dada como opcional, visto que é um facilitador para tomadas de decisoes quando existem

variados grupos de CQs, assim como muitos requisitos.

4 GQC3: <http://tiny.cc/kbeedz>
>  <https://bit.ly/2kNPhNE >


http://tiny.cc/kbcedz
https://bit.ly/2kNPhNE
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Neste trabalho a priorizagao dos requisitos nao foi efetuada, visto que a quantidade
de CQs, termos e requisitos coletados é consideravelmente pequena, nao necessitando de

priorizagao das mesmas.

4.2.1.8 Extrair a terminologia e suas frequéncias

A partir da extragdo de termologias é possivel criar um pré-glossario de termos
mediante suas frequéncias na lista de CQs e de suas respostas. Esta tarefa pode ser reali-
zada com o uso de técnicas de extragio e ferramentas que auxiliam a atividade (SUAREZ,

2010). O pré-glossério de termos é dividido em:

e termos das QCs - Através dos requisitos na forma de CQs, sdo extraidos terminolo-
gias (nomes, adjetivos e verbos) que serdo formalmente representados na ontologia

por meio de conceitos, atributos, relagoes ou instancias.

e termos das respostas da QC - A partir das respostas adquiridas pelas CQs, sao
extraidos terminologias que podem ser representadas na ontologia como conceitos

ou como instancias.

e termos identificados como entidades nomeadas - A partir das QCS e de suas respos-

tas, sdo extraidos entidades que futuramente se tornarao individuos.

Neste trabalho a extragao de termologias foi realizada através da aplicagao da
ferramenta AntConc® versao 3.5.8 (figura 31), desenvolvida por Laurence Anthony. A
escolha foi realizada devido a gratuidade da ferramenta e por ser uma ferramenta muito
utilizada no dominio de Linguistica de Corpus (LC). Através da ferramenta foram geradas
listas de palavras-chave, juntamente com as suas frequéncias de apari¢oes, que foram
analisadas por especialistas do dominio de EARCC a fim de se obter somente os termos
que irdo compor a versao final do ORSD.

Primeiramente objetivou-se encontrar as palavras-chave de todas as questoes de
competéncia, resultando em 64 palavras-chave’. Logo apds foram excluidos todos os
termos referentes a artigos definidos e indefinidos, assim como os que nao iriam contribuir
para a criagao de um conceito, atributo, relacao ou instancia.

Ao analisar os termos restantes, percebeu-se que muitos eram sinénimos ou plural
de termos ja listados, por isso suas frequéncias foram somadas. Também foi analisado
que alguns termos dependiam de outros para fazer sentido, por exemplo: Programa de
Pés-Graduacao, cujos termos listados separadamente nao fazem sentido, por isso criou-
se apenas uma palavra chave para representa-lo, logo apds sua contagem foi realizada

manualmente, ja que a quantidade de questoes criadas é relativamente pequena.

6 <https://www.laurenceanthony.net /software /antconc/>

T <http://tiny.cc/gysedz>


https://www.laurenceanthony.net/software/antconc/
http://tiny.cc/gysedz
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Posteriormente, devido a estrutura das respostas, foi realizada a extracao de forma

manual dos termos das respostas das QCs® e dos termos identificados como nomeados®.

Apés as extracoes, os termos foram reunidos no documento pré-glossariol?.

0

Figura 31 — Tela de palavras-chave e suas frequéncias

Corpus Files
questdes.txt

Total No.
1
Files Processed

. AntConc 3.5.8 (Windows) 2019 -
File Global Settings Tool Preferences  Help

Concordance Concordance Plot File View Clusters/N-Grams Collocates Word List Keyword List

Word Types: 64 Word Tokens: 963 Search Hits: 0

Rank Freg Word Lemma Word Form(s)

1 179 |de

2 65 determinado

3 52 e

4 51 dos

5 51 earcc

6 39 quais

7 39 tipo

=] 37 grau

9 36 atores

10 28 com

11 25 as

12 25 determinada

13 21 centralidades

Search Term Words [] Case [ Regex Hit Location

|grau | Advanced Search Only
T Stop = Lemma List Loaded

Word List Loaded

Sort by O Invert Order

Sort by Freq ~

O X

Clene Results

Fonte: Do Autor.

8  <http://tiny.cc/ugpodz>
9 <http://tiny.cc/vjpodz>
10" <http://tiny.cc/wToodz>
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4.2.2 Organizagao do desenvolvimento da Ontologia

A metodologia NeOn propoe um fluxo de atividades necessarias para o planeja-
mento de um projeto de desenvolvimento de uma ontologia conforme mostra a figura

32.As préximas sub-segoes descrevem as atividades.

Figura 32 — Atividades do planejamento do projeto.

Patenciais recursos
para redsc
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Selecionar os cenarios oL )
- inicial da entologia
da ontologia
b

] L Modificagdes no
Atualizar plano inicial ciclo de vida
da ontologia ’ da ontologia
) Agenda para
Estalebecer restricdes o desenvaolvimento
& 3ss0ciar recursos / da entologia

Fonte: Adaptado de Suarez (2010)
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4.2.2.1 Selecionar o modelo de ciclo de vida da ontologia

O apoio a escolha do modelo a ser seguido se da através de uma arvore de decisao,
como exibido na figura 33. Com base na resposta dada a questdao, um dos modelos ¢é

escolhido.

Figura 33 — Arvore de Decisdo de modelo de ciclo de vida da Ontologia.

0s requisitos da ontologia
san assumidos como totalmente
conhecidos no inicio do
desenvolvimento da ontologia?

Sim | Maao

_1—| * I
/ Modelo  / / Madelo /
F Cascata J.-"' Iterativo-Incremental J.-'JJ
l'—'.

Fonte: Adaptado de Suarez (2010).

Neste trabalho o modelo cascata ¢ o que melhor se adéqua a ontologia proposta,
pois trata-se de uma ontologia com conhecimento pouco mutavel, j4 que o conjunto de

métricas aplicaveis € finito.

4.2.2.2 Selecionar os cenarios da ontologia

Nesta atividade utilizou-se uma arvore de decisao (Figura 34) proposta pela me-
todologia, cuja resposta determina a decisao do cenario e das fases do modelo de ciclo de

vida cascata a ser seguido no projeto.
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Figura 34 — Arvore de deciséo.

Cenario 2

Cenario 3

Cenario 4

Cendrio 5

Cenario 6

Cendario 7

Cenario 8

Cendrio 9

Fonte: Suarez (2010).
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Visto que foram encontradas ontologias com potencial ao retiso, o cenario eleito
para a ontologia proposta foi o de nimero 3, estabelecendo-se o modelo de 5 fases como

o ciclo de vida da ontologia EARCC. O modelo é representado pela figura 35.

Figura 35 — Modelo de ciclo de vida cascata de 5 fases.

-I Fase de Reliso I

!

—-I Fase de Projeto l

b[Fase de Implementacio ]

—-[ Fase de Manutencdo l—

Fonte: Adaptado de Suarez (2010).

4.2.2.3 Atualizar o Plano Inicial

Diante o ciclo de vida adotado para a ontologia desenvolvida, decidiu-se seguir
todas as atividades propostas para o retso de ontologias ja existentes. Porém, diante a
fase de projeto, decidiu-se executar as tarefas de descricao de constantes em detalhes,
descricao de axiomas formais e descricao de regras, somente nas constantes, axiomas e
regras criadas exclusivamente por este trabalho. Sendo assim, as atividades citadas nao
foram aplicadas nas ontologias reutilizadas. Ressalta-se também que nao foi necessario
realizar as atividades de upgrade, traducao, modificacao, update, Versioning, manutencao

e sumarizacao, visto que as ontologias estavam de acordo para a reutilizacao.

4.2.2.4 Estabelecer restricoes e associar recursos

Apo6s a definicao das atividades e fases a serem executadas durante o ciclo de vida
da ontologia, as mesmas foram organizadas e sequenciadas em um cronograma para que

se pudesse planejar a execugao de cada fase e atividade. Para isso, considerou-se:

e As fases e atividades dependentes de outras fases e atividades;
e As fases e atividades que poderiam ser executados em paralelo;

e As atividades excluidas do plano de desenvolvimento.

Diante a criacao do cronograma de desenvolvimento da ontologia, utilizou-se a

ferramenta GanttProject!!, um software livre usado para gerenciar o cronograma de um

1 <https:/ /www.ganttproject.biz/>
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projeto, ilustrando de forma grafica os periodos de tempos e dependéncias determinadas
para cada atividade, facilitando o entendimento e planejamento. A figura 36 explicita o

cronograma determinado para a criagdo da ontologia proposta por este trabalho.

Figura 36 — Cronograma do projeto

* Propddilo, escopa ¢ formalidade 210319 28/0311%
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* Extrair Terminologia D8/08/19 12/08/19
* Selecionar Modelo de Ciclo de Vida 13/06/19 28/08119
= Selecionar Cendrio 1908119 050915
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* Identificar o Tipo de Ontologia Geral a ser Reusada 23/09/19 23/09/19
* Identificar as definiges e axiomas mats significantes que caracterizama teoria de suporte 24/09119 26/09119
= Procurar por Ontologias Gerais que sdo baseadas nas teorias de suportee Selecionar Ontologias Gerais 2509119 020019
* Parsonalizar a Ontologia Geral selecionada 03/10/19 071019
* Integrar a Ontologia Geral 0810019 09110019
= Conceitualizaglo 31019 18110719
* Formalizagio 1810/19 281019
# Awaliagdo da Ontologia 28/10/19 041119
= Documentaglio 210319 11115
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—
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Fonte: Do Autor.

4.2.3 Modelo Cascata - Fase Reuso

Um dos principios de fazer retiso de recursos ontologicos é a reducao de tempo
e custos associados a criagdo da ontologia, visto que existe uma grande quantidade de
ontologias, bibliotecas de ontologias e repositérios que dispoe recursos.

Na secao 4.2.2.2 foi identificado o cenario de nimero 3, caracterizado pelo retiso
de recursos ontologicos. Neste cenario, é realizada uma andlise nos recursos ontolégicos
ja existentes que poderao ser selecionados, ou nao, para a criagao da ontologia desejada.

Quando se trata de retiso de recursos, Suarez (2010) destaca a importancia do nivel de
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granularidade. A figura 37 apoia a descoberta do tipo de retiso necessario para a criagao

da ontologia.

Figura 37 — Escolha do tipo de retso de recursos ontoldgicos.

Identificar o tipo de Termos do ORSD

Oniologias
de dominio

Oniokogies Gerais
Reuso de Ontologias Gerais Reuso de Ontologias de
au Comuns Dominia
Qual o nival de
Ontologias inteiras granularidade? Declaraghes de Ontologias
Madulos de ontologias
Reuso de Modulos de Reuso de Declaragtes
Reuso de Ontologias Ontolagias de Ontologias

Ontologia Ontologia Ontologia
construida + construida + construida +
Conjunto de Conjunte de Conjunto de

Drﬂduglas Modulos Dnclala;:bau

rausados

Fonte: Adaptado de Suarez (2010).
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Ao observar e analisar os termos extraidos das questoes de competéncia, foi pos-
sivel identificar termos referentes a métricas comumente usadas em Estudos de Analise
de Redes de Colaboracao Cientifica, por exemplo: Centralidade de Grau, Grau Médio,
Componentes, Centralidade de intermediacao, Centralidade de Proximidade, etc. Tam-
bém foram encontradas informagoes como: localizagao geografica da rede e intervalos de
tempo. Verificou-se que tais termos sao encontradas em ontologias de dominio e ontolo-
gias gerais ja existentes. Assim, optou-se por executar os processos de retiso de ontologias
do dominio e de ontologias gerais ou comuns.

Referente a ontologias do dominio, decidiu-se adotar o processo de atividades para
o retso de ontologias inteiras, visando selecionar a ontologia a ser reusada. Esta decisao
foi tomada devido a quantidade de ontologias encontradas que descrevem o dominio de
Analise de Redes Sociais.

Diante do retso de ontologias gerais ou comum, optou-se por fazer retiso de de-
claragoes de ontologias, pois trata-se de termos especificos contidos em ontologias com

descrigoes desnecessarias para a ontologias que esta sendo desenvolvida.

4.2.3.1 Retso de Recursos ontolégicos inteiros d dominio

O processo de retiso de recursos ontolégicos inteiros do dominio tem como objetivo
buscar, avaliar e selecionar os recursos ontologicos que serao reutilizados na ontologia que
estda sendo desenvolvida. Para que um recurso possa ser reusado por inteiro, o mesmo
deve atender de forma integral todas as necessidades da ontologia em desenvolvimento.
A figura 38 representa o processo de atividades necessarias para o retso de ontologias

inteiras.
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Figura 38 — Processo de retiso de médulos de ontologias.
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Atividade 4. Integrar
COntclogia do Dominio

Fonte: Adaptado de Suarez (2010).

Atividade 1 - Buscar Ontologias do Dominio:

Esta atividade tem como objetivo encontrar ontologias que contenham o conhecimento
necessario para suprir as necessidades estabelecidas pelos termos extraidos da GQC1'2. A
busca por ontologias foi realizada nos repositorios ontolégicos apresentados por d’Aquin
e Noy (2012), e complementadas pelos seguintes repositérios: swoogle e AberOWL. Tam-
bém foram utilizados repositorios cientificos e académicos para a busca de artigos com
proposigdes de ontologias com métricas de Anélise de Redes Sociais. Apés a busca, foram
selecionados os recursos mais relevantes a reutilizacao: SemSNA, proposto por Ereteo et
al. (2009)), SNAMetric, proposto por Bordin et al. (2015)) e ontoSELF-v2, proposto por
Yu (2008)).

Atividade 2 - Avaliar Ontologias de Dominio:

12 <http://tiny.cc/c7bedz>
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Esta atividade tem como objetivo decidir se as ontologias selecionadas serao realmente
uteis para a ontologia que estd sendo desenvolvida. Assim como sugere a metodologia

NeOn, para realizar a andlise e avaliagdo foram usados os seguintes critérios:

e Escopo - Verificar se o escopo e a finalidade estabelecidos no ORSD se semelham

aos da ontologia candidata;

e Requisitos Nao-Funcionais - Verificar se os requisitos nao-funcionais estabelecidos

no ORSD, sao atendidos pela ontologia candidata;

e Requisitos funcionais - Verificar se os requisitos funcionais estabelecidos no ORSD,
sao atendidos pela ontologia candidata de forma total, parcial ou imparcial. Para
esta avaliagdo, foi analisado se todos os termos extraidos da ORSD (GQC1) estavam

contidos na ontologia candidata.

e Questoes de Competéncia - Verificar se a ontologia candidata tem a capacidade

de responder as questoes de competéncia contidas no ORSD, esta verificacao foi

realizada no GQCI1.

A primeira ontologia a ser analisada foi a SNAMetric de Bordin et al. (2015),
onde se observou a definicdo de grupos de métricas de Analise de Redes. Como pode ser
visto na figura 39, a classe principal SNAMetric é usada como uma superclasse, contendo
grupos de métricas que sao separadas por conceitos relacionados ao nivel de analise, ou
seja, métricas do nivel de anélise do ator na rede (Actor), métricas do nivel de andlise da
rede como um todo (Network) e métricas que analisam grupos formados por lagos mais
frequentes (Group). Através dos grupos de métricas que compoe a ontologia, a mesma
conseguiu responder todas as questoes do GQC313.

Em relagao aos requisitos nao-funcionais, observou-se que a ontologia foi imple-
mentada em OWL, compativel portanto, com a linguagem da ontologia proposta. Ao
analisar a hierarquia da ontologia proposta por Bordin et al. (2015), é possivel observar
que os conceitos sdo descritos com clareza e refletem seus verdadeiros significados na on-
tologia. Sendo assim, concluiu-se que a ontologia candidata cumpre com todos os critérios
necessarios para o retso.

Ao analisar a ontologia ontoSELF-v2, proposta por Yu (2008), é possivel observar
que a mesma contém uma grande quantidade de métricas de Anélise de Redes Sociais,
porém, apesar das métricas representadas, em seu escopo nao foi encontrado alguns termos
do ORSD, impossibilitando a busca de respostas de algumas questdes de competéncia. A
figura 40 representa o diagrama de classes da OntoSELF.

Na ontologia SemSNA, proposta por Ereteo et al. (2009), é possivel observar uma

representacao dos conceitos de Analise de Redes Sociais, cujo seu principal propdsito é

13 <http://tiny.cc/kbcedz>
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Figura 39 — Arquitetura da ontologia SNAMetric.
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Fonte: Bordin et al. (2015)

calcular as principais métricas do dominio. Através de seus termos, a ontologia teve a
total capacidade de responder as questoes relacionadas aos Atores da rede, porém, nao foi
capaz de responder as questoes relacionadas a rede como um todo. Sua implementagao

foi realizada em OWL.O esquema da ontologia SemSNA ¢é representado na figura 41.
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Figura 40 — Arquitetura da ontologia OntoSELF, representada em diagrama de classes
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Fonte: Yu (2008).

Depois de realizar a anélise das ontologias candidatas, levando em consideragao os
critérios descritos acima, a Tabela 9 representa a aplicagao da avaliagdo, explicitando o

resultado da aplicacao de cada critério de reuso das ontologias.
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Figura 41 — Arquitetura da ontologia SemSNA.
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Fonte: Ereteo et al. (2009).

Tabela 9 — Tabela de aplicacao dos Critérios de Retiso

Critério Avaliagao SNAMetric SemSNA ontoSELF-v2
Escopo [Sim, Nao, Desconhecido] Sim Sim Sim

isi Nao- . ~ . . ~ .
Requ.lslto.s a0 [Sim, Nao, Desconhecido] Sim Nao Sim
Funcionais
Re.QUISltOS Funcio- [Totz'zlmente, Parcialmente, Im- Totalmente Parcialmente  Parcialmente
nais parcial]
Queistqes de Com- [Totz.llmente, Parcialmente, Im- Totalmente Parcialmente Parcialmente
peténcia parcial]

Fonte: Do Autor.

Atividade 3 - Selecionar as ontologias de dominio
Esta secao tem como objetivo selecionar a ontologia de dominio a ser reusada na ontolo-
gia em desenvolvimento. Para realizar esta sele¢ao, utilizou-se da tabela 9, que explicita
os resultados da aplicacao dos critérios de retso sobre as ontologias candidatas a retiso.
As ontologias que continham como resposta "nao", "desconhecido'ou "imparcial", foram
excluidas, pois nao s emostraram adequadas as necessidades deste trabalho. As ontolo-
gias que obtiveram, em algum quadro, como resposta "Parcialmente", foram analisadas
novamente, com o objetivo dar finalidade a mesma na ontologia em construcao. As on-
tologias que obtiveram como resposta "Sim'e "Totalmente', foram julgadas como tteis a
ontologia em desenvolvimento. Com isso, foi concluido que, neste trabalho, o retso da

ontologia proposta por Bordin et al. (2015) pode ser aplicado de forma completa, visto
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que os grupos de métricas contidos na ontologia suprem o conhecimento necessitado.
Atividade 4 -Integracao da Ontologia de Dominio
A atividade de integracao da ontologia de dominio é detalhada na fase de projeto, na

segao integracao [4.2.6].

4.2.3.2 Retiso de Ontologias Gerais ou Comuns

O objetivo dessa fase é encontrar e selecionar as ontologias gerais ou comuns - que
vao além de dominios particulares - necessarias para a criagao da ontologia proposta. A
figura 42 representa o processo deste tipo de retiso e suas atividades sao detalhadas a

seguir.
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Atividade 1. Identificar o tipo de Ontologia Geral a ser reusada

I

Atividade 2. Identificar as definigbes e axiomas mais
significantes que caracterizam a teoria de suporte

I

Atlvidade 3. Procurar por Ontologlas Gerals que sio baseadas

nas teoria de suporte

:

Atividade 4. Realizar um estudo comparativo

Figura 42 — Processo de reuso de ontologias gerais.
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Fonte: Adaptado de Suarez (2010)
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Atividade 1 - Identificar o tipo de Ontologia Geral a ser reusada
Esta atividade tem como objetivo determinar os tipos de ontologias gerais que devem
ser reutilizadas. Para essa escolha, foi aplicado heuristicas baseadas nas questoes de
competéncias aplicadas no inicio do desenvolvimento da ontologia proposta. A tabela 10

explicita as heuristicas utilizadas.

Tabela 10 — Heuristicas usadas

Condicao nas CQsda

ontologia Casos tipicos Tipo de Ontologia Geral
Intervalos  temporais apare-
Referencia a Tempo cem.Exemplo:  Entre 2010 e Tempo

2018

Referéncias a um ponto fixona li-
nha do tempo. Ex.: 2009
Referéncias a localizagao da rede
aparecem. Ex.: Brasi

Referencia a Tempo Tempo

Referencia a Localizagao GeoSpatial

Fonte: Do Autor.

Atividade 2 - Identificar as definicoes e axiomas mais significantes que

caracterizam a teoria de suporte

Esta atividade tem como objetivo identificar as defini¢does e axiomas que caracte-
rizam a teoria de suporte das ontologias gerais candidatas a retiso. Para elaborar este
levantamento, seguiu-se as teorias de (SUAREZ, 2010), considerando as seguintes defini-

¢oes de tempo para este trabalho:

e Pontos no tempo - E considerado pontos especificos na linha do tempo. Ex.: 2019.

e Intervalos de tempo - E considerado o tempo entre dois pontos, um intervalo de
tempo. Ex.: entre 2010 e 2018.

Diante as teorias de localizagao, assumiu-se aquelas que sao caracterizadas por
uma ou mais posi¢do no mapa. Sendo assim, um estudo pode ser realizado em diferentes
cenarios. Ex.: comparagao entre Brasil e Holanda, ou somente no brasil.

Atividade 3 - Procurar por Ontologias gerais que sao baseadas nas teorias de
suporte e Selecionar Ontologias gerais

A busca por ontologias gerais ou comuns foram realizadas através das bibliotecas de
ontologias apresentadas por d’Aquin e Noy (2012). Devido ao baixo ntimero de ontolo-
gias encontradas, utilizou-se mais dois repositérios na realizacao da busca, sendo eles: o
swoogle e AberOWL. E, assim como a busca de ontologias de dominio, foram utiliza-
dos repositérios cientificos e académicos para, através de artigos de pesquisas, encontrar

preposigoes ontologicas. Apos realizar uma extensa busca e selecionar um conjunto de
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ontologias candidatas a retso, optou-se por usar a ontologia Time-OWL para suprir o
conhecimento necessario sobre o dominio de tempo, visto a sua capacidade de descrever
conceitos temporais através de um vocabuldrio que expressa eficientemente fatos sobre
relagoes topologicas entre instantes e intervalos. Esta decisao também foi incentivada
pela linguagem de implementac¢ido da mesma (OWL), e por fazer parte das recomenda-
¢oes da W3C 2017. Referente a ontologia GeoSpatial, obteve-se um conjunto volumoso de
ontologias candidatas porém, muitas continham termos e descrigoes desnecesséarias para
este trabalho, como coordenadas, por exemplo. Por este motivo, ao analisa-las rigorosa-
mente, decidiu-se utilizar a ontologia Region. A ontologia Region foi implementada em
OWL e proposta pelo projeto NAZOU, ela define regides geograficas basicas, como paises,
estados, cidades, ruas, moedas e idiomas. O projeto NAZOU tem como objetivo projetar
e verificar novas formas de processamento de informacao e conhecimento em ambiente
heterogéneo, em particular aquisi¢do, representacao, organizacao e manutencao do conhe-
cimento atual, e desenvolver ferramentas para suportar novos modelos de conhecimento
(NAZOU, ). Esta ontologia representa de forma simples o conhecimento necessario para
este trabalho, facilitando seu entendimento.
Atividade 3 - Personalizar a Ontologia Geral Selecionada

Esta atividade permite a personalizacao as ontologias gerais selecionadas, que deve ser
realizada de acordo com as necessidades da nova ontologia e dos requisitos ja abordados.

Para isso, é necessario seguir os seguintes tarefas:

e Podar a ontologia geral de acordo com os recursos necessarios - Através desta tarefa é
feita uma poda na ontologia selecionada, levando em consideracao os recursos uteis
e necessarios para a ontologia que estd sendo criada. Por exemplo: informagdes
sobre a moeda regional, ndo é necessaria na ontologia de localizagao geogréfica, por
isso deve ser feita uma remover estas informacoes. Neste trabalho, esta tarefa foi

realizada nas duas ontologias gerais eleitas, onde:

— Time - Da ontologia Time foi eleito para retiso o modulo temporal entity com-
posto pelas subclasses: Time instant, que representa um ponto em uma linha

de tempo, e Time interval que representa um intervalo temporal.

— Region - Desta ontologia foi reusado apenas um moédulo e uma declaragao,
onde, o médulo Adminitrative region é composto por subclasses como: pais,
estado e cidade, afim de estabelecer uma posigdo geogréafica. E a declaragao
Geogragraphical region permite estabelecer o continente do pais estabelecido

no moédulo anterior.

e Enriquecer a ontologia geral - Através desta tarefa é possivel estender a ontologia
selecionada com novas estruturas conceituais necessarias para a construcao da nova
ontologia. Esta atividade nao foi realizada em nenhuma das ontologias eleitas, visto

que os modulos completos atendiam as necessidades da nova ontologia.
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e Traduzir a ontologia geral - Esta tarefa tem como objetivo traduzir a ontologia
selecionada para a linguagem de implementacao da ontologia que esta sendo criada.

As ontologias eleitas estavam na linguagem OWL, ndo necessitando tradugao.

e Avaliar a Ontologia Geral obtida - Nesta tarefa é realizada uma avaliagdo sob o
conteiido como um todo, analisando se ndo existem erros e se as CQs realmente
sao respondidas através das ontologias gerais reusadas, Esta tarefa foi realizada
manualmente por uma especialista em ontologias, validando o retiso das ontologias

gerais.

Integrar a Ontologia Geral
Através desta atividade foi realizada a integracdo das ontologias gerais selecionadas na

ontologia que esta em desenvolvimento. Esta atividade é detalhada na secao 4.2.6.

4.2.4 Fase de Projeto

Esta atividade tem como propésito a criagao de um modelo conceitual que repre-
sente o problema e a solu¢ao da ontologia proposta. A partir desta tarefa, é criado um
modelo formal com o uso de frames ou logica descritiva. Estas tarefas sao intituladas como
conceituacgao e formalizagao, respectivamente. Os modelos criados devem cumprir com os
requisitos registrados na documentacgao de requisitos obtido na fase de especificacdo. A

seguir as tarefas citadas melhor especificadas..

4.2.4.1 Conceituagao

Nesta atividade foi criada uma estrutura de conhecimento do dominio através de
um modelo conceitual, com o objetivo de descrever o problema e a sua solucao através
dos termos extraidos da documentacao de requisitos, obtido na fase de especificacao da
ontologia. A metodologia NeOn nao entra em detalhes sobre esta atividade, por isso
foi decidido adotar a metodologia METHONTOLOGY para servir como guia. A figura
43 explicita o fluxo de tarefas a serem realizadas para a conclusao da conceituagao do

conhecimento do dominio.
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Figura 43 — Fluxo de tarefas para a conceituagao do conhecimento do dominio.
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Fonte: Adaptado de Ferndndez-Lépez, Gémez-Pérez e Juristo (1997).

Tarefa 1 - Construir glossario de termos
A primeira tarefa a ser executada é a de construcao de um glossario de termos do dominio,
que serao usados para a construcao da ontologia. Para a criacao deste glossario, serao
utilizados os termos identificados no Pré-Glossario (Segao 4.2.1.8) e, conforme discussoes
e leitura de estudos do dominio, termos que foram identificados e julgados como impor-
tantes para estarem contidos na ontologia. Para a classificacao dos termos utilizou-se
das descrigoes feitas por Corcho et alli (2005), que permite a tipagem dos termos como:
conceito, relagdo, instancia, constante, atributo, axioma e regra.

Em uma planilha'* online, é explicitado o glossario de termos obtidos para este
trabalho, sendo dividida nas seguintes colunas: conceito (nome do termo), Sindénimo,
Acrénimo, Descrigao (elaboradas a partir de pesquisas sobre o termo aplicado ao dominio
da ontologia) e Tipo.

Tarefa 2 - Construir taxonomias conceituais
Utilizou-se todos os termos tipificados como conceito no glossario para a construcao da
taxonomia dos mesmos, possibilitando a hierarquizacao de termos necessarios para des-
crigao do conhecimento do dominio trabalhado. A figura 44 representa o primeiro nivel

da taxonomia de conceitos criada para a ontologia proposta. A taxonomia é iniciada pelo

14 <https://bit.ly/36CdQzm >
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conceito Thing, cujo deriva os demais conceitos.

Figura 44 — 1° nivel da taxonomia de conceitos do dominio de EARCC.
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Como é possivel analisar na figura 44, o primeiro nivel da taxonomia é composto
por oito eixos. Cada um deles serd melhor detalhada a seguir.

1. Conceito_ Types: Agrupa conceitos referentes a tipos de rede, sendo: Post-

graduate Programmes, Event, Periodic, Intitution e afins.

Figura 45 — Taxonomia doos conceitos do eixo Types
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Fonte: Do Autor

2. Conceito__EdgesNumber: Conceito referente ao niimero de relagoes entre
os atores contidos na rede estudada.

3. Conceito__ ActorsNumber: Conceito referente ao ntimero de atores contidos
na rede estudada.
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Figura 46 — Taxonomia dos conceitos de EdgesNumber
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Figura 47 — Taxonomia dos conceitos de ActorsNumber
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4. Conceito_ SCNAS: Este conceito representa um estudo de analise de rede de
colaboragao cientifica.

Figura 48 — Taxonomia do conceito SCNAS
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Fonte: Do Autor
5. Metrics: Agrupa os conceitos de métricas estudadas de EARCC, seja de ator
ou rede.

Figura 49 — Taxonomia dos conceitos do eixo Metrics
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6. Time: Agrupa todos os conceitos referentes a tempo, seja um intervalo ou um
instante. Os termos desta taxonomia serao supridos pela ontologia Time, que supre as

necessidades de tempo necessarias para a ontologia.

Figura 50 — Taxonomia dos conceitos de Time
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Fonte: Do Autor.

7. Conceito__Network: Este conceito representa uma rede estudada em um

EARCC.

Figura 51 — Taxonomia do conceito Network
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Fonte: Do Autor.

8. Conceito__Actor: Este conceito representa um ator contido em um EARCC.

Figura 52 — Taxonomia do eixo Actor
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Fonte: Do Autor.

9. location: Agrupa conceitos referentes a localizacao como pais e estado. Objetiva-

se que estes conceitos estejam minimamente descritos e declarados na ontologia a ser

reutilizada.
Figura 53 — Taxonomia doos conceitos do eixo Location
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Tarefa 3 - Construir Diagrama de relagoes binarias ad hoc

Através da leitura de estudos e discussdes com uma pesquisadora do dominio, fo-
ram identificadas as relacoes existentes entre os conceitos das taxonomias criadas. Nesta
tarefa também foram identificadas as relagoes inversas, por exemplo, se houver uma re-
lagdo "has Network'entre o conceito "SCNAS"e o conceito "KnowLedge Area', também
existe uma relacao entre " KnowLedge Area'e "SCNAS"através do relacionamento inverso
"NetworkFor". Através da relagdo inversa é possivel recuperar todas as classes relaciona-
das a uma determinada classe, sendo assim, através de uma visao semantica, seria possivel
recuperar todas os individuos de "SCNAS'relacionados a um determinado individuo de
"KnowLedge Area’.

A figura 54 representa o diagrama de relagdes construido para a ontologia.

Figura 54 — Diagrama de Relacoes binarias ad hoc

s_Know

Conceito_Knowledge_Area
Conceito_Periodic
Conceito_Event

— )

1
o

n
I Conceito_Research_Insitution

=TT e Conceito_Time_Interval

fweennesCentrality

Thing

vas_End | nas_Begnang
Conceito_Types.
Conceito_Time_instant
T oo e
ERES] [—— L
= Conceito_ActorMetrics i —— l« y
[ o5 Locater S — !
Location [ 0 -
e Conceito_t —
— —_— vas_Actor  BetweonnesCentaliyFor | DegroeCentraityFor \[
Metrics JLH* Conceito_Country - 7$ Rosenesscenyror
Conceito_state Conceito_AverageDegree L

has_Edgestiumber

as_DogrooContralty

Conceito_DegreeCentrality

as_ClosenessCent

Concito_ClosenessCentrality

Conceito_EdgesNumber

Conceito_ActorsNumber
[

.

H s Network Actoror | AverageDeqresFor | GompanenTor Conceito_Component
S —
T Concito_Network

1 Concsito_Density

Fonte: Do Autor

Tarefa 4 - Construir dicionario de conceitos
O dicionario de conceitos especifica as instancias, atributos, propriedades e relagoes bi-
narias dos conceitos que compunham a ontologia criada. O dicionario de conceitos deste
trabalho foi desenvolvido na plataforma Google Sheets, e pode ser consultado online®®.

Tarefa 5 - Descrever relagoes binarias ad hoc

Nesta tarefa foi descrita em uma planilha'® online, todas as relagoes bindrias possi-
veis entre as classes da ontologia criada. A tabela é composta pelas colunas: relagdao, que

mantém o nome das propriedades de objetivos, conceito origem, que mantém o conceito

15 <http://tiny.cc/ebxkez>
16 <https://bit.ly/2sqTOsX>
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de onde parte a relagao uniderecional, a cardinalidade, que explicita as cardinalidades de
cada relagdo, o conceito alvo, que mantém os conceitos de destino de cada relagao, e a
relacdo inversa, que mantém as propriedades de objetos referentes ao inverso de determi-
nada relacao.

Tarefa 6 - Descrever atributos de instancia

Esta tarefa tem como propodsito detalhar os atributos de instancias que estao presentes
no dicionario de conceitos, criando uma tabela de atributos de instancia. Os atributos
de instancias sdo atributos (ou propriedades) que sao associados a cada instancias, ou
seja, um atributo préprio para cada instancia de classe. Visto que todos os atributos
usados foram importados, nao houve a criagdo de atributos de instancias. No entanto,
a descricao dos atributos de instancias presentes na ontologia estao detalhados em uma
tabela!” online.

Tarefa 7 - Descrever atributos de classe
Nesta tarefa é criado uma tabela de atributos de classe, que detalha os atributos de classe
contidos no dicionario de conceitos. Atributos de classes tém como funcao descrever os
conceitos e assumir valores nas classes que estao vinculadas. Neste trabalho, nenhum
atributo de classe foi criado.

Tarefa 8 - Descrever constantes Esta tarefa tem como objetivo criar uma
tabela de constantes, detalhando as constantes presentes no glossario de termos. A tabela
deve conter detalhes como: nome da constante, tipo de valor, valor, a unidade de medida
para constantes numéricas e os atributos que podem ser inferidos ou calculados usando a
constante.

As constantes utilizadas na ontologia estdao descritas em uma tabela!'® online.

Tarefa 9 - Descrever axiomas formais
Através desta tarefa é realizada a identificacdo dos axiomas formais necessarios para a
ontologia que esta sendo desenvolvida, as organizando em uma tabela onde deve conter
detalhes sobre a mesma. Neste trabalho esta tarefa nao foi realizada, visto que a ontologia
¢é composta por retiso de médulos de ontologias ja existentes.

Tarefa 10 - Descrever regras
Através desta tarefa ¢ identificado as regras essenciais para o desenvolvimento da ontologia
proposta. Estas regras sao estruturadas e detalhadas em uma tabela de Regras. Neste
trabalho esta tarefa nao foi realizada devido ao escopo adotado para a ontologia proposta.

Tarefa 11 - Descrever instincias
Esta atividade tem como objetivo definir as instancias relevantes que estao presentes no
dicionario de conceitos. Estas instancias sao detalhadas e organizadas em uma tabela de
instancias, onde contém as seguintes informagodes: nome da instancia, o conceito o qual

ela pertence e os valores dos seus atributos, quando conhecidos.

17 <http://tiny.cc/052ggz>
18 <http://tiny.cc/fr3ggz>


http://tiny.cc/052ggz
http://tiny.cc/fr3ggz

106 Capitulo 4. Metodologia Aplicada

Uma planilha!® online foi criada para organizar e descrever as instancias da onto-

logia a ser criada.

4.2.5 Formalizagao

A formalizagdo tem como objetivo transformar o modelo conceitual (desenvolvido
na fase de conceituagdo) em um modelo formal. Para realizar a formalizagao da ontologia
proposta, foram utilizados as seguintes documentacoes: Glossario de Termos, Taxonomias
Conceituais, Dicionéario de Conceitos, Diagrama de Relagoes Binarias, Tabela de Relagoes
Binarias, Tabela de Atributos de Instancia, Tabela de Atributos de Classe, Tabela de
Constantes e a Tabela de Instancias. Mediante as documentacoes, os conceitos encontra-
dos foram transformados em classes, que foram estruturadas em hierarquias ja definidas
taxonomicamente. Os atributos de instancias foram transformados em propriedades de
dados, assim como as relagoes bindrias proporcionaram a criacao das propriedades dos
objetos.

A fim de facilitar o entendimento da ontologia, para aqueles que futuramente irdo
fazer uso da mesma, criou-se uma propriedade de anotagdo chamada “comment” que sera
associada a todas as classes, com uma breve descricao em lingua inglesa.

E importante observar que grande parte do conhecimento do dominio necessario
para a ontologia, foi suprido pelos modulos reusados na ontologia propostas, a integracao
destes modulos ¢ detalhado na se¢ao 4.2.6. Por tanto, necessitou-se formalizar apenas nos
termos nao supridos pelas ontologias reusadas. Uma planilha online explicita os termos

formalizados neste trabalho.

4.2.6 Fase de Integracao

Através desta atividade, é realizada integracao dos médulos eleitos para retiso na
nova ontologia. Diante as candidatas a retiso, a metodologia NeOn propoe trés formas de

integracao:

1. Realizar a integracao sem quaisquer alteragoes, ou seja, da mesma forma que se

encontra nas especificagoes da implementagao original.

2. Realizar a integragao com alteragoes, ou seja, houve alteracoes na ontologia que esta

sendo integrada.

3. Realizar o merge entre um conjunto de ontologias de um mesmo dominio, afim de

obter uma nova ontologia.

Para este trabalho se optou por fazer uso da 1° forma de integracao, visto que foram

integrados modulos completos de ontologias, sem quaisquer alteragoes. Neste trabalho a

19 <http://tiny.cc/ix3ggz>
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integracao dos modulos foi feito através do direct imports, onde, primeiramente, realizou-
se uma copia dos modulos eleitos para novas ontologias vazias distintas, e posteriormente
estas ontologias foram importadas para o projeto da ontologia proposta. Esta atividade
foi realizada na ferramenta protégé, um framework de ontologias de codigo aberto, que,
através de interface grafica, permite a criacdo e manipulacao de ontologias.
Considerando a documentacoes e o conhecimento sobre o dominio, neste trabalho
a identificacao das relacoes foi realizada de forma manual. Considera-se também que a
fase de integracao foi realizada de forma paralela a fase de Conceituacao, sendo assim
os conceitos, relagoes e propriedades identificados puderam ser analisados nas ontologias

eleitas.

4.2.7 Fase de Implementagao

Nesta secao contém alguns detalhes sobre a implementacao da ontologia proposta.
Para este trabalho, utilizou-se a linguagem de implementacdo OWL para a criacdo da
nova ontologia, seu cédigo foi gerado de forma automatica através da ferramenta Protégé
mediante o modelo formal fornecido. A versao final da ontologia pode ser encontrada
através do seguinte endereco: https://github.com/Laltany /SCNAS-Ontology .

A figura 55 mostra o um modelo conceitual da ontologia construida por neste
trabalho, denominada SCNAS Ontology. Como pode ser observado, um individuo do
tipo “SCNAS” se relaciona com o individuo “CC”; do tipo Knowledge Area. Através
da propriedade de objeto “hasNetwork” um SCNAS pode se relacionar com, ou mais,
individuo do tipo Network. Uma Rede (Network) pode se relacionar com individuos
de tipo Métricas de Rede, como: Density, Average Degree, Componenet. Uma Rede
também pode se relacionar com um individuo do tipo “Country”, que no diagrama é
representado pelo individuo Brazil. A ontologia também permite identificar o tempo dos
dados utilizados na rede, para isso uma Rede se relaciona com um individuo do tipo
“Interval” que se relaciona com dois individuos do tipo “instant”. Através da propriedade
de objeto “hasActor” uma rede se relaciona com um, ou mais, individuos do tipo “Actor”.
Um Actor pode se relacionar com individuos com tipos referentes a métricas de atores,

como: Degree Centrality, Betweenness Centrality e Closeness Centrality.
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Figura 55 — Modelo Conceitual do SCNAS Ontology

60 Actor

e
Brazil

Country / s‘g
&

Interval 3 :~
0.6
5 / \ 0.4 Component 5
2010 2013 /
Q
Knowledge Area ! / ,5/

0.354

Density

AverageDegree DegreeCentrality =

BetweennessCentrality

Instant
Instant ClosenessCentrality

Fonte: Do Autor.

4.2.8 Avaliacao da ontologia

De acordo com Suarez (2010), o processo de avaliacio da ontologia tem como
propoésito avaliar os componentes que estao presentes na ontologia criada, de forma que é
determinado o que a ontologia consegue definir de forma correta ou incorreta. Assim como,
também é definido as incapacidades de defini¢bes da ontologia. A avaliagdo proposta pela
metodologia NeOn ¢ dividida em: verificagdo e validagao.

A verificagdo tem como objetivo avaliar se a ontologia estd sendo construida de
forma correta, considera-se neste caso os requisitos contidos na documentacao de requisitos
e o planejamento de construgao da ontologia. Neste trabalho, a atividade de verificacao
acompanhou todo o processo de desenvolvimento da ontologia, visando garantir o produto
estimado de cada fase.

A validagao tem como objetivo comparar os significados dos conceitos e defini¢es
contidos na ontologia criada, com os conceitos e defini¢oes do dominio determinado para
a ontologia. Assim como Bortolato e Paulo (2014), adotou-se a proposta de Zemmouchi-
Ghomari e Ghomari (2013), que condiz em validar a ontologia através das saidas obtidas
em consultas SPARQL. Para a criacao destas consultas, é necessario realizar a transcri¢ao
das questoes de competéncia (criadas nas especificagoes de requisitos ) para a linguagem
de consulta SPARQL. Esta transcri¢ao é realizada através de um conjunto de atividades
propostas por Zemmouchi-Ghomari e Ghomari (2013). A Figura 56 representa o processo

de atividades propostas e a seguir elas sao detalhadas.
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Figura 56 — Processo de transcri¢ao das CQs para SPARQL.
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4.2.8.1 Identificar o tipo de Questao

A primeira atividade a ser realizada é a identificacao das questoes de competéncia

que, de acordo com Zemmouchi-Ghomari e Ghomari (2013) podem ser classificadas como:

a) Questoes de defini¢do - que comegam com “O que é / sdo "ou* o que significa ”;
b) Questoes booleanas - suas respostas sao “Sim/Nao” ou "Verdadeiro/Falso";

¢) Questoes Factuais - suas respostas sao fatos ou informagoes precisas;

d) Questoes de lista - suas respostas sao dadas através de uma lista de entidades.

e) Questoes complexas - suas respostas iniciam com “Como...” e “Por que...”. Onde se

obter uma resposta precisa é bastante improvavel.

Os tipos devido a extensdo a quantidade de questdes, foi criada uma tabela

online que explicita a identificacdo dsa questoes.

4.2.8.2 Determinar as respostas esperadas

Nesta atividade foram determinadas as respostas esperadas para cada questiona-
mento da lista de questoes de competéncia. Aproveitou-se nesta etapa as respostas ja

obtidas nas especificacoes de requisitos,cuja tabela?! esta disponivel de forma online.

4.2.8.3 Extrair entidades das CQs e das respostas

Através desta atividade foi realizada a extracdo de termos tanto das questoes,
quanto de suas respostas. Estes termos deveriam ser representados por entidades na
ontologia criada, para que se possa realizar consultas. Caso estas entidades nao estejam
presentes na ontologia, a mesma deve ser revisada. O Pré-Glossario?? criado na fase de

Especificacao da ontologia, consta todas as informagoes necessarias para esta atividade.

20 <http://tiny.cc/5exggz>
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4.2.9 Identificar os tipos das entidades da ontologia

Nesta atividade, todas as entidades identificadas na se¢ao anterior serao identifi-
cadas na ontologia como uma: classe, propriedade de dados, propriedade de objeto ou
instancia. Uma planilha 23 online explicita o tipo da entidade. Esta identificacdo é reali-

zada devido a sintaxe da linguagem de consulta SPARQL.

4.2.9.1 Criar consultas SPARQL

Através das atividades de identificacao das respostas esperadas e a localizacao
das entidades, foi possivel escrever um conjunto de consultas em SPARQL. A partir da
resposta dada por estas consultas, sera possivel analisar se a ontologia realmente ¢ valida.
Uma planilha?! online foi criada para apresentar as consultas realizadas para obter as

respostas desejadas de acordo com suas questoes.

4.2.9.2 Executar as consultas SPARQL

Para esta atividade, utilizou-se a ferramenta Jena para criar um banco de tri-
plas, neste banco foi armazenado triplas de teste para que se pudesse realizar consultas
SPARQL. Estas triplas sao frutos de uma extracao de teste realizado em alguns artigos
coletados na secao 4.1. A figura 57 explicita as consultas sendo realizadas na através da

ferramenta.

Figura 57 — Execucgao das consultas SPARQL na JENA

L3.] -
(3]

ies/2019/4/EARCCH>
al.owl#>

select ?rede Pactor Centralidade ?valus
where {

?Centralidade vo

LIMIT 25 v

UERY RESUL

I Raw Response = &

Showing 1to 3 of 3 entries Search: Show |50 v | entries

KA o

v

rede 4 actor Centralidade § value 3

1 EARCC:i_rede2 EARCC:vaccaro

2 EARCC:i_rede2 EARC u

3 EARCCi_rede2 EARCC:Gomes EARCC:10,000

Showing 1to 3 of 3 entries

Fonte: Do Autor.

23 <http://tiny.cc/yOwggz>
24 <http://tiny.cc/hhwggz>
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4.2.9.3 Avaliar resultados das consultas

Nesta atividade os resultados obtidos na se¢ao 4.2.9.2 sao avaliados, de forma que
se descubra se a ontologia realmente tem capacidade de responder as questoes de compe-
téncias propostas, comparando os resultados obtidos com os resultados esperados. Assim
como Bortolato e Paulo (2014), neste trabalho foi adotado um método de quantificagao
para avaliar a capacidade de representacao da ontologia. Sendo assim, a cada critério

cumprido pela ontologia, um valor foi atribuido. Os critérios utilizados foram:

e A ontologia contém todas a entidades necessarias para traduzir de forma correta a
questao de competéncia onde, através da consulta SPARQL, obteve-se a resposta

esperada de forma integral. O valor deste critério é igual a 3.

e A ontologia contém todas a entidades necessarias para traduzir de forma correta a
questao de competéncia onde, através da consulta SPARQL, a resposta obtida foi

parcialmente correta. O valor deste critério é igual a 2.

e A ontologia contém todas a entidades necessarias para traduzir de forma correta a
questao de competéncia onde, através da consulta SPARQL, a resposta obtida nao

estava correta. O valor deste critério ¢é igual a 1.

e A ontologia nao contém entidades o suficiente para traduzir a questao de compe-

téncia. O valor deste critério ¢ igual a 0.

Uma planilha® online foi criada para apresentar a avaliacdo das consultas reali-
zadas, através dos critérios descritos a cima.

Assim como recomenda a metodologia NeOn, os valores adquiridos através dos
critérios descritos acima sao utilizados em uma féormula matemética que define a capa-
cidade de cobertura da ontologia criada. Ou seja, através de um produto porcentual é
possivel definir a capacidade de resposta da ontologia, diante as questoes de competéncia

impostas. A férmula matemaéatica que define a cobertura é dada como:

Z Valor % 100

nOde@QCsx ValorReferéncia

Cobertura =
Onde:

e Cobertura é o produto que se espera buscar, ou seja, o produto porcentual que

explicita a capacidade de respostas as CQs da ontologia.
e > Valor é o somatorio dos valores atribuidos as CQs.

e 1°deQCs é a quantidade de questoes de competéncia que devem ser respondidas

pela ontologia.

2 <http://tiny.cc/jswggz>
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e ValorReferéncia é a escala maxima que por ser o atribuido a cada CQ, neste caso

trabalharemos com ValorReferéncia = 3.
Aplicacao da férmula:

Cobertura = % x 100

Através da aplicacdo da formula, concluiu-se que a ontologia desenvolvida tem
100% de capacidade de responder corretamente as questoes de competéncias impostas na

ORSD.

4.3 Construcao das Nanopublicagoes

Esta secao descreve a criacao das nanopublica¢es propostas por este trabalho. O
fluxo das atividades necessérias para a constru¢ao das nanos é representado pela figura
58.

Figura 58 — Processo de criacao das nanopublicagoes

(HERE] __ Criar arquitetura das Escolher as Ontologias h. h-—lEn"ftDr‘:;‘:?:gj:_p Cror)
,L nanopublicacdes a serem utilizadas » * ¥

Fonte: Do Autor.

Primeiramente, definiu-se a arquitetura da nanopublicacdo a ser adotada para
este trabalho. Logo apds, foram definidas as ontologias capazes de suprir as necessidades
de cada nivel da arquitetura. Por fim, foi realizada através das ontologias definidas, a
extracao das informagoes que compunham a nanopublicacao proposta.

As sec¢oes a seguir detalham as atividades brevemente descritas a cima.

4.3.1 Arquitetura da Nanopublicagcao

Como abordado na secao 2.2.1 a arquitetura minima para uma nanopublicacao
é composta pelos niveis de assercao, proveniéncia da afirmacao e proveniéncia da nano-
publicagao, podendo-se criar novos niveis em sua estrutura para que se possa atingir os
objetivos da nanopublicacao a ser desenvolvida.

Neste trabalho, a criacdo de nanopublicacoes aplicada a EARCC tem como obje-
tivo agilizar a recuperacao de pequenas afirmacgoes contidas em estudos deste dominio.
Por isso, através da analise de artigos e conversas com uma especialista do dominio, foi
observada a necessidade de criar um quarto nivel sob a arquitetura minima. Dado que o
nivel de asser¢ao é composto por afirmagoes referentes a resultados de métricas aplicados
a dados, que sdo oriundos de uma coleta de dados, o quarto nivel tem como objetivo man-

ter triplas referentes a informacoes sobre a coleta dos dados estudados pelos artigos. O
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tempo dos dados coletados (ex.: de 2010 a 2015) e a identificacao do(s) repositério(s) que
proveu os dados estudados sao informacgoes que se mostraram importantes e suficientes
para o novo nivel da arquitetura. Sendo assim, ao verificar o quarto nivel da arquitetura,
os pesquisadores podem identificar a proveniéncia dos dados trabalhados nos artigos do
dominio.

A figura 59 explicita a arquitetura de nanopublicacao adotada para este trabalho.

Figura 59 — Arquitetura da nanopublicacao adotada neste trabalho

g ~\

Nano hasAssergaa Pubinfo
Nano hasProveniencia Pubinfo

Nano hasProvNano Pubinfo
Nano hasProvDados Collectioninfo

Cabecalho ) \

Autor1 hasDegreeCentrality 6.0
Autor2 hasDegreeCentrality 8.0
Autor3 hasDegreeCentrality 3.0

Assercao

PREDICADO D

Title BlaBla
wasAttribuedTo Fulano

Prove ni é n Ci a —_— usesldentifierScheme DOI

publisher Journal
date 05/11/2015

Proveniéncia da Nano

wasAttribuedTo Romario
date 25/10/2019

\
Proveniéncia dos Dados ) ’
\

hasTime Interval
atLocation Scopus

\ J

Fonte: Do Autor.

Como pode ser observado na figura 59, a arquitetura da nanopublicacdo ado-
tada para este trabalho, nomeada como Nanopublication Scientific Collaboration Network

Analysis (nanoSCNAS), contém 4 principais niveis, sendo eles:

e Assercao - Mantém as afirmagoes contidas nos documentos do dominio, ou seja,

resultados de métricas e informagoes obtidas pela rede estudada.

e Proveniéncia - Mantém afirmagoes referentes a proveniéncia do estudo, como: ti-
tulo, nome dos autores, data de publicacdo, nome do peridédico, DOI ou link do

documento.

e Proveniéncia da Nano - Mantém afirmagoes referentes a criacao da nanopublicagao,

como: quem criou a nano e a data de criagdo da nano.

e Proveniéncia dos dados - Mantém afirmagoes sobre a coleta dos dados que per-
mitiram a criacao da rede estudada, como: tempo dos dados e a identificacao do

repositério que proveram os dados.
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A figura 60 representa a hierarquia de classes referentes aos niveis da nanoSCNAS.
Como pode ser observado na figura 59, no topo se encontra o cabecalho onde permanecem
as identificagoes dos niveis da arquitetura a serem usada na nanopublicacao. Ou seja, o
relacionamento entre um individuo de classe Nanopublicagao (Nanopublication) com os
individuos de classe Assercao (Assertion), Proveniéncia (Provenance), Proveniéncia da

Nano (PublicationInfo) e Proveniéncia dos Dados (DataProvenance).

Figura 60 — Hierarquia dos niveis da nanoSCNAS
v- 4

‘r ~ Graph
----- Assertion
= Provenance
----- Publicationinfo
I DataProvenance
L Manopublication

Fonte: Do Autor.

A figura 61 exemplifica um cabegalho de uma nanopublicacao.

Figura 61 — exemplo de cabecalho de uma nanoSCNAS

<!-- http://wavi.nanopub.org/nschemas#publ_Nancpublication --»

<owl:NemedIndividual rdf:about="http://www.nanopub.org/nschema#publ_MNancpublication™>
<rdfitype rdf:resource="http:// www.nanopub.org/nschemagManopublication™/>
<np:hasAssertion rdf:resource="http://www.semanticweb.org/cliente/ontologies/2819/%/SCNASHESCHNAST" />
<np:hasDataProvenance rdf:resource="http://www.nanopub.org/nschema#publ_Collect™/>
<np:hasProvenance rdf:resource="http://vaw.nanopub.org/nschemas#publ_Provenance"/>

<np:hasPublicationInfo rdf:resource="http://www.nanopub.org/nschema#publ publicationInfo”/>
<fowl:NamedIndividual>

Fonte: Do Autor.

Apos a definicao da arquitetura da nanoSCNAS, tornou-se necessario eleger as
ontologias sdo capazes de identificar e descrever as informagoes necessarias para a criagao
das nanopublicagoes. A secao 4.3.2 relata as ontologias adotadas para cada nivel da
nanoSCNAS.

4.3.2 Escolha das ontologias

Para que fosse possivel a identificacao das afirmagoes a serem mantidas nos niveis
da arquitetura da nanoSCNAS, foi necessario fazer uso de algumas ontologias. Diante
o nivel de asser¢ao utilizou-se a ontologia SCNAS (detalhada na segao 4.2), ja que ela
tem a capacidade de identificar resultados de métricas aplicadas em redes de colaboragao

cientifica e informagoes importantes, como a localizagao da rede e o tempo da rede.
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Referente ao nivel de proveniéncia e proveniéncia da nano, optou-se por fazer uso
da ontologia PROV-0?® juntamente com a ontologia DataCite?".

Recomendada e aprovada pela W3C, a ontologia PROV-O fornece um conjunto
de classes e propriedades que permitem a representacao de informagoes de proveniéncia
em diferentes contextos. Na nanoSCNAS a PROV-O tem o papel de identificar os auto-
res dos estudos, assim como o autor da nanopublicacao, de forma que os autores estao
classificados como “Person” (subclasse de Agent) e sdo atribuidos a proviniéncia, ou pro-
viniéncia da nano, através da propriedade de objeto wasAttributedTo. Visto que um Agent
é uma entidade com responsabilidade por uma atividade existente e que a propriedade
wasAttributedTo é a atribuicao de uma tarefa a um Agent.

Para suprir a descricdo das informagoes restantes (data de publicagao, data de
criagdo da nano, nome do periédico, DOI ou link do documento) utilizou-se a ontologia
DataClite. A dataCite é uma ontologia que permite a identificacao precisa e consistente
de um recurso para fins de citacdo e recuperacao. Na nanoSCNAS, ela fornece informa-
¢oes que nao podem ser descritas pela PROV-O, através das seguintes anotacoes: title,
capaz de identificar o titulo do estudo, e date, identifica a data de publicacdo do artigo.
A ontologia também forneceu as classes "primary resource identifier'e "alternate resource
identifier", que classificam os identificadores dos estudos como um DOI, ou um identifi-
cador alternativo. O identificador é atribuido a proveniéncia através da propriedade de
objeto usesldentifierScheme.

Através da DCMI Metadata Terms?® foi obtido o termo de anotacao "publisher",
cujo objetivo, na camada de proveniéncia, é identificar o periédico vinculado ao estudo. A
identificacao do periddico do estudo se mostrou importante para estabelecer uma confianca
a mais nos dados contidos na camada de asser¢ao, visto que o estudo precisou passar por
um processo de avaliagao antes de sua publicacdo em determinado periédico.

Por fim, na camada de Proveniéncia dos dados, utilizou-se a ontologia Time (con-
tida na ontologia SCNAS) para representar os instantes e intervalos de tempo dos dados
estudados nos artigos, de forma que sao atribuidos a camada de Proveniéncia dos Dados
através da propriedade de objeto hasTime (SCNAS). Para a representagiao do repositério
que forneceu os dados estudados, foi utilizada a classe Location que é atribuida ao tltimo
nivel através da propriedade de objeto atLocation.

Apo6s a escolha das ontologias a serem utilizadas para identificacao das informagoes
necessarias para a criacao das nanopublicagoes, foi iniciada a atividade de extraciao das

informagoes. A atividade de extracao das informagoes esta detalhada na secao 4.3.3.

26 <https:/ /www.w3.org/ TR /prov-o/#wasAttributed To>
2T <https://sparontologies.github.io/datacite/current /datacite.html>
28 <https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/#terms-publisher>
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4.3.3 Extragao das informacgoes

Esta atividade consiste em realizar a extracao das informacoes contidas nos es-
tudos coletados na secao 4.1, através dos termos das ontologias especificadas na secao
4.3.2. Visto que a ontologia SCNAS ja havia sido populada na Secao 4.2.7, e que a
mesma foi importada para a estrutura criada para as nanopublicagoes, nao houve a ne-
cessidade de identificar as afirmacoes do nivel de asser¢ao, pois aproveitou-se dos axiomas
importados. Sendo assim, todos os individuos classificados como SCNAS, na ontologia
SCNAS, passaram também a ser classificados como “Assertion” na ontologia da nanoSC-
NAS e relacionados as suas respectivas nanopublicagoes através da propriedade de objeto
"hasAssertion".

Como a quantidade de estudos a serem extraidos era pequena, decidiu-se reali-
zar a extracao dos dados necessarios para os niveis de proveniéncia e proveniéncia dos
dados de forma manual. Todas as informacoes extraidas, referentes as camadas citadas,
foram armazenadas em uma planilha online através da ferramenta Google Sheets. No total
obteu-se 140 informagoes que foram organizadas em diferentes abas de acordo com as suas
classes, também foi criada uma coluna com o nome do individuo que iria se referir a tal
informacao na ontologia. Ou seja, os nomes dos autores foram colocados na aba Autores,
juntamente com nome do individuo que iria representar esse autor na ontologia. E im-
portante ressaltar que apenas informacgoes que iriam ser classificadas na ontologia foram
nomeadas, dados que proveram anotacoes nao necessitaram de identificagdo. Essa abor-
dagem necessaria para que mais tarde essa planilha pudesse ser importada para o protégé,
onde foram criadas todos os axiomas de forma automética através da tools " Create axioms
from excel workbook". Para a criagdo dos axiomas referentes as informacgoes extraidas, fo-
ram identificadas as classes de cada informagao, assim como suas relagdes e anotacoes,
através de pequenas codificagoes que geraram as triplas RDF de forma automatica, assim
como mostrado na figura 62.

Para a criacao das nanopublicagoes utilizou-se da mesma metodologia, em uma pla-
nilha foi criada uma coluna com o nome da nanopublicagao (ex.: publ Nanopublication) e
logo apés colunas com os nomes dos niveis das nanos (ex.: publ_Provenance, pul_ DataProvenance
e pul_PublicationInfo). Nas colunas seguintes foram colocados os nomes que identifica-
vam os individuos que deveriam se relacionar com cada nivel das nanos. Em seguida,
através da identificacao das propriedades de objeto das ontologias adotadas para cada
nivel da arquitetura da nanoSCNAS, todos os individuos foram estruturadas em seus res-
pectivos niveis. Como exemplo dessa estruturagao, a figura 63 explicita a estruturagao
dos niveis de proveniéncia.

Para o nivel “PublicationInfo” nao foi necessario fazer qualquer tipo de extracao,
pois o mesmo apresenta somente nome do autor das nanopublicagoes, sendo este o autor
deste trabalho, e a data de criagdo das mesmas.

Por fim, realizou-se a estruturacao das nanopublicagoes como um todo, onde as ca-
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Figura 62 — Exemplo de cédigo de geracao dos axiomas das informagoes

|£:| Transformation Rule Editor

Sheet name:
Start column:
End column:
Start row:
End row:
Comment:
Rule:

Individual: @C*
Types: Person
Facts: hasMame @D*

oK

Fonte

X
INanopublicacdo
c

c
1

Cancelar

: Do Autor.

Figura 63 — Relacionando os Autores e DOI as proveniéncias de suas respectivas nanos

=
Target Ontology: nschema (http://www.nanopub.org/nschema)
Workbook (C:\Users\Cliente\DesktopiNovas Redes TCC.xIsx)
Sheet] Sheet8  Shest2  Sheet3  Shestd Sheett  Shests | Nanopublicagdo

A B C
1 pubB8_MNanopublication pub8_Provenance Firoozeh_Zare-Farashbandi_Author
2 pubB_Manopublication pub8_Provenance Ehsan_Geraei_Author
3 pub8_Nanopublication pub8_Provenance Saba_Siamaki_Author
4 pub8_Manopublication pub9_Provenance Antonio_Braz_de_Oliveira_e_Silva_Author|
) pub9_Nanopublication pub9_Provenance Renato_Fabiano_Matheus_Author
6  |pubd_MNanopublication pub9_Provenance Fernando_Silva_Parreiras_Author
7 pub9_Nanopublication pub9_Provenance Tatiane_A._Silva_Parreiras_Author
§  |pub10_Nanopublication pub10_Provenance Antonio_Braz_de_Oliveira & Silva_Author
9 pub10_Nanopublication pub10_Provenance Fernando_Silva_Parreiras_Author
10 pub10_Nanopublication pub10_Provenance Renato_Fabiano_Matheus_Author
11 pub10_MNanapublication pub10_Pravenance Wladmir_Cardosa_Brandio_Author
12 pub11_Nanopublication pub11_Provenance Farideh_Osareh_Author
13 |pub11_Nanopublication pub11_Provenance Rouhallah_kKhademi_aAuthor
14 pub11_Nanopublication pub11_Provenance Mansoor_Koohi_Rostami_Author
15 |pub11_Nanopublication pub11_Provenance Mansoureh_Serati_Shiraz_aAuthor
16  pub12_Nanopublication pub12_Provenance Tais_Araldi_Reichert_Author
17 |pub12_Nanopublication pub12_Provenance Tiago_Novaes_Authar
18 pub12_Nanopublication pub12_Provenance Munique_Rech_Author

Fonte

madas de proviniéncia, proviniéncia da na

|£] Transformation Rule Editor pas

Sheet name: Nanopublicacéo
Start column: B
End column: B
Start row: 1
End row: +
Comment:

Rule:

Individual: @B*
Types: Provenance
Facts: prov:wasAttributedTo @C*,
usesldentifierScheme @E*,

: Do Autor.

no e proviniéncia dos dados foram relacionadas

as suas respectivas nanopublicagoes através das propriedades de objeto hasProvenance,

hasPublicationInfo e hasDataProvenance.

As nanopublicagoes criadas por este trabalho

estao disponiveis em um repositério?® online e aberto para que qualquer interessado possa.

ter acesso.

29 <https://github.com/Laltany /nanoSCNAS >
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4.4 Armazenamento em uma Triple Store

Apés a criacao das nanopublicacoes, foi necessario armazend-las em uma triple
Store para que se pudesse fazer consultas e verificar se as nanos estavam retornando
corretamente. Uma Triple Store nada mais é do que um servidor SPARQL, que armazena
triplas RDF.

A Triple Store eleita para este trabalho foi o Jena Fuseki que, através de uma
interface grafica, permite a criacao, monitoramento e administracao do banco de triplas.
Também fornece uma aba especifica para realizar consultas no banco através da linguagem
SPARQL. Neste trabalho, o Jena Fuseki foi instalado em uma maquina pessoal e rodou
de forma local em todos os momentos. A importacdo da ontologia da nanoSCNA foi
feita de forma fécil e rapida através da interface da ferramenta. E necessério lembrar que
também foi necessario importar a ontologia SCNAS para o banco, pois os dados do nivel

de assercao estavam contidas nela.

Figura 64 — NanoSCNAS hospedado no banco SPARQL Jena Fuseki
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<zQ
wx

2 SELECT ?subject Ipredicate iobject

4+ WHERE {

5 ?subject ?predicate 2object

s |1
7 LIMIT 25

] Raw Rosponse || &
Showing 1 to 25 of 25 entries Search: Show[1000 v | entries

{ predicate § object 8

a

subject

e/ontologies2019/9/ <htl 2009/06/21/SNAMefric#hasSN  <hitp:

emanticweb org/cliente/ontologies/2019/8/

lasenessCentrality=

e/ontologies/2019/9/  <hifp:/ins inria frisemsna/2009/06/21/SNAMefric#hasMa

2 e’
me>

elontologiesi2019/9/
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yniaensEpe SCHA: -
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Fonte: Do Autor.
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Para verificar se as nanopublica¢oes criadas haviam sido implementadas correta-
mente, utilizou-se das mesmas questoes de competéncias elaboradas na secao 4.2.1.8 para
realizar novas consultas no banco. O objetivo foi verificar se a arquitetura das nanopu-
blicagoes criadas possibilitavam a recuperacao das respostas esperadas de cada questao,
juntamente com suas proveniéncias. Para esta avaliacao, utilizou-se novamente uma plani-
lha online da ferramenta Google Drive, cuja primeira coluna se refere somente as questoes
de competéncia(QC), na segunda coluna se encontram as respostas esperadas para cada
QC, seguida de uma terceira coluna referente as consultas SPARQL utilizadas para res-
ponder determinada QC. Na quarta coluna se encontram os links para as screenshots das
respostas obtidas através das consultas realizadas e, por ultimo, uma coluna informando
se foi possivel ou nao responder determinada questao, e obter a proveniéncia da resposta,
através da consulta realizada.

Foram realizadas consultas para todas as QCs e em todas elas obteve-se resultados
positivos, ou seja, as consultas retornaram todos os resultados esperados juntamente com
com suas proveniéncias. Com isso, conclui-se que as nanopublicagoes foram estruturadas
de forma correta e que arquitetura nanoSCNAS pode ser reutilizada por pesquisadores
para a criagao de nanopublicacoes aplicada ao dominio de analise de redes de colaboracao

cientifica.

4.4.1 Aplicagdo Seméantica

Para poder demostrar a viabilizagao de recuperacao das nanopublicagoes, foi de-
senvolvida uma aplicacao semantica capaz de recuperar as nanopublicagoes criadas na
secao 4.3 e armazenadas numa Triple Store na secao 4.4. Para o desenvolvimento desta
aplicagao, optou-se por utilizar a linguagem python diante o back-end, devido a familia-
rizagdo do autor com a linguagem. Os frameworks Django e Bootstrap foram utilizados
para auxiliarem na criacao do back-end e front-end da aplicacao.

O Django é um framework de alto nivel para desenvolvimento web, a partir da
linguagem python ele permite a criagao de aplicagdes através de uma forma limpa, ou
seja, ele toma conta de toda parte pesada do desenvolvimento web (Ex.: o tratamento de
requisigoes) para que seja possivel focar no que realmente interessa.

Ja o Bootstrap é um framework web com codigo-fonte aberto para desenvolvimento
de front-end para aplicacoes web. Através do uso de HTML, CSS e JavaScript, baseado
em modelos de design para a tipografia, visa melhorar a experiéncia do usuario através
de uma interface amigavel e responsiva. Diante o desenvolvimento da interface, o fra-
mework oferece em sua documentagao varios componentes prontos que facilitam muito no
desenvolvimento do front-end de uma aplicagao.

Para conseguir realizar as requisicoes na Triple Store, foi utilizada a biblioteca
SPARQLWrapper. Um wrapper escrito em linguagem Python, que permite executar re-

motamente consultas em um endpoint. A biblioteca converte os resultados obtidos de
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uma consulta para um formato mais gerencidvel, de forma que seja possivel trabalhar
facilmente com esses dados.

Visto que a aplicacao tem como objetivo recuperar as nanopublicacoes criadas por
este trabalho, a criacao da interface e das requisi¢oes realizadas pelo sistema no banco de
triplas foi em prol da recuperacao de informagoes através de métricas estudadas em redes
de colaboracgao cientifica. Como pode ser visto na figura 65, a interface da aplicagao é
composta por elementos encontrados na ontologia SCNAS que sao apresentados para o

usuério de forma mais amigavel.

Figura 65 — Interface da aplicacdo seméantica criada

NanoSCNAS

Knowledge Area Periadic Event PGP Geographic ntitution ¥
Network Metrics Actor Metrics Other Information
Density: Degree centrality: Region:
Component: Closeness centrality: MNetwork time:
Average degree: Betweenness centrality: Knowledge area:

Actors number:

Edges number:

Fonte: Do Autor.

No topo da aplicacao é possivel encontrar os tipos de estudos definidos pela on-
tologia SCNAS, sendo eles: Knowledge Area, Periodic, Event, Postgraduate (PGP), Ge-
ographic e Institution, que é dividido em High FEducation e Research. Logo abaixo sao
apresentadas algumas checkboxs referentes as métricas e informagoes apresentadas nos
estudos. Dar check em uma boz significa querer retornar a informacgao referente aquela
bozx, por exemplo, dar check nas boz referentes a Degree Centrality e Closeness Centrality
informa para a aplicacdo que o usuario gostaria de retornar as Centralidades de Grau e
Centralidades de Proximidade dos atores das redes de um determinado tipo de estudo,

como mostra a figura 66.
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Figura 66 — Exemplo de consulta através da aplicagao

NanoSCNAS

Knowledge Area Periodic Event PGP Geographic Intitution ~
Network Metrics Actor Metrics Other Information
Density: Degree centrality: Region:
Compaonent: Closeness centrality: ¥ Network time:
Average degres: Betweennass centrality: ¥ Knowledge area:

Actors number:

Edges number:
Quantidade de estudos retornados: 2
SCNAS Actor Degree Centrality Closeness Centrality DOl PROV
Title Baisheng Jiang 6.0 14 link PROV
Title Baisheng Jiang 3.0 14 link PROV
Title Xin Xiang 4.0 2.0 link PROV
Title Weibing Zhang 5.0 1.0 link PROV
| Title | Gang Luo 5.0 1.64 link PROV
Title Lixin Yang 8.0 15 link PROV
Title Zhengfei Wang 5.0 1.0 link PROV
Title Fang Yang 5.0 1.7 link PROV
Title Bo Liu 5.0 1.91 link PROV

Fonte: Do Autor.

E importante ressaltar que a aplicacdo trabalha com o uso da operacdo légica
“E” durante todas as consultas, ou seja, ao selecionar as métricas Degree Centrality e
Closeness Centrality, a aplicacao ird retornar somente os atores com que tiverem as duas
centralidades, e nao uma ou outra.

Observa-se também que o grupo de métricas “ Network Metrics” e “ Actor Metricas”
permanecem imutaveis na interface, independente do tipo do tipo de estudo escolhido.
Diferentemente do conjunto “Other Information’ que agrupa informagoes especificas de
cada tipo de rede, ou seja, muda de acordo com o tipo de estudo escolhido pelo usuéario.
Essa peculiaridade ocorre devido as regras de relacionamento adotadas para a SCNAS
Ontology, que podem ser observadas com mais detalhes na secao 4.2.4.1.

Ao realizar uma ultima andlise na figura 65, é possivel perceber a presenca dos

botoes “ Filter” e “Search”. Clicar no botao Search quer dizer para a aplicagdo que uma
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requisicao a Triple Store devem ser enviada, ou seja, uma busca deve ser feita. Ja ao clicar
no botao “Filter” a aplicagdo abre um modal com varios text fields, cada uma relacionada
a uma métrica ou informacao. Através dessas text fields é possivel especificar intervalos
de métricas de redes e atores, ou especificar dados relacionados ao grupo de informagoes

“Other Information”, como o nome da regiao de uma rede, por exemplo.

Figura 67 — Exemplo de consulta através da aplicacao

Filtro X
Métricas de Rede Métricas de Ator Outras Informacées
Density greater than: Degree centrality greater than: Knowledge area name:

5 health
Density less than: Degree centrality less than: Region name:
10 China
Companent greater than: Closeness centrality greater than: Metwork time begginning:
Companent less than: Closeness centrality less than: Metwork time end:
Average degree greater than: Betweenness centrality greater

than:

Average degree less than:
Betweenness centrality less than:

Fonte: Do Autor.

A figura 67 exemplifica o uso do “Filter” em uma consulta, onde o usudrio quer
recuperar alguma informagao dos estudos da area de conhecimento health, cujas redes sao
localizadas na China e que a Centralidade de Grau dos atores recuperados devem estar
no intervalo entre 5 e 10. A figura 69 explicita os resultados obtidos através do uso do
filtro especificado.

Ao analisar a figura 69, é possivel perceber que os resultados sao organizados
em colunas. E importante destacar que as colunas SCNAS, DOI e PROV séo fixas,
independente da consulta realizada. A coluna SCNAS informa os nomes dos estudos
relacionados as informagoes recuperadas. Na coluna DOI sao encontrados os links dos
DOI’s dos estudos vinculados as informagoes recuperadas que, ao clicar, é direcionado
para o endere¢o do documento. A coluna PROV lista links que mostram para o usuério
a proviniéncia das informagoes recuperadas. Observa-se que as informagoes destacadas
em azul sao tooltips, ou seja, para que a informagao possa ser mostrada para o usuario é
necessario que o mesmo sobreponha o mouse no tooltip que deseja. O uso de tooltips foi
adotado devido a longas strings que deixavam a area de resultados muito poluida, como

os titulos dos estudos, por exemplo.
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Figura 68 — Exemplo de consulta com uso de filtros através da aplicagao

Quantidade de estudos retornados: 1

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

SCNAS Actor Degree Centrality Closeness Centrality Location  Beginning End
Title Lixin Yang 2.0 1.5 China 1978
Title Baisheng liang 6.0 14 China 1972
Title Shachui Chen 6.0 1.0 China 1978
Title Pansheng Li 6.0 1.33 China 1972
| Title| Hunan 2.0 1.91 China 1978
Title Chinese Academy of Social Sciences 7.0 6.62 China 1978
Title Sun Yat-Sen University 7.0 6,66 China 1978
B China University of Political Science and Law 6.0 9.13 China 1978
Title Manjing Medical University 2.0 6.55 China 1978
@@ Huzzhong University of Science and Technology 2.0 6,69 China 1978

Fonte: Do Autor.

Figura 69 — Exemplo de tooltip na coluna de SCNAS

Research characteristics on
health law in China:Social

network analysis

Fonte: Do Autor.

2014

Knowledge Area DOl PROV

link

link

link

link

link

link

link

link

link

link

PROV

PROV

PROV

PROV

PROV

PROV

PROV

PROV

PROV

PROV

Ap6s a implantacao da aplicacdo, foi necessario avalid-la para descobrir se de fato o

uso de nanopublicagoes é viavel. A aplicagao, em seu estado atual, se encontra disponivel

em um repositorio®® online aberto, para que qualquer pessoa tenha acesso. A secdo 4.5

detalha o processo de avaliagao da aplicacao aqui criada.

4.5 Avaliacao da Aplicacao

Com o proposito de avaliar a viabilidade da recuperacao das nanopublicacoes

através da aplicacao desenvolvida, uma especialista no dominio de estudos de analise de

redes de colaboragao cientifica foi convidada para realizar os testes. Os testes consistiram

em realizar consultas através da interface da aplicacdo, que deveriam retornar tanto as

respostas das consultas, quanto as proveniéncias das respostas. As consultas realizadas

30 <https://github.com/Laltany/AplicacaoNanoSCNAS >
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tiveram como base as questoes de competéncia criadas na secao 4.2.1.6, onde cada consulta
deveria responder uma determinada questao e a resposta obtida deveria ser comparada
com a resposta esperada. Dessa forma, foi possivel julgar se a recuperacao estava correta,
ou nao.

Inicialmente a especialista pdde fazer consultas aleatérias na aplicagao para que pu-
desse se acostumar e entender o funcionamento do sistema, pois o objetivo desta avaliagao
nao era avaliar a intuitividade da interface. Apds entender como a aplicacao funcionava,
foi passado para a especialista uma lista de questoes que deveriam ser respondidas através
da aplicacao. Ao obter as afirmacoes retornadas de cada consulta, a especialista conferiu
a proveniéncia de algumas de algumas delas para conferir se estavam corretas.

Em paralelo as consultas realizadas pela especialista, era registrado em uma pla-
nilha 3! online se as respostas retornadas estavam corretas ou nao.

Ao final dos testes a especialista fez suas consideragoes e passou algumas dicas de

melhoramento que podem ser feitas futuramente na interface da aplicagao.

4.5.1 Resultados da Avaliacao

Antes de iniciar a secao de resultados, é necessario lembrar que nao foram pauta-
das as consideragoes relacionadas somente a interface da aplicagdo, visto que o principal
objetivo da avaliagao era obter resultados sobre as consultas realizadas no sistema. Di-
ante disso, o sucesso ou nao da realizacao das consultas realizadas pela avaliadora foram
registradas em uma planilha online.

Através dos testes realizados, criou-se a tabela 11 que explicita os resultados diante

a avaliacdo da aplicagdo e das nanopublicagoes retornadas.

Tabela 11 — Tabela com os resultados obtidos na avaliagao da aplicagao

Questoes respondidas corretamente 100%
Proveniéncias corretas 100%
Relevancia da Aplicacao 8

Fonte: Do Autor.

Como pode ser observado na tabela 11, todas as questoes foram respondidas com
sucesso, de forma que todos os resultados retornados eram equivalentes aos resultados
esperados. Diante as proveniéncias analisadas todas informagoes estavam corretas, pos-
sibilitando que a avaliadora pudesse analisar informacoes importantes sobre os estudos
que proveram a informacao. Caso ainda houvessem duvidas, bastava clicar no link do

endereco DOI do estudo para sana-las através da publicacao completa.

31 <http://tiny.cc/a73ggz>
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Referente a relevancia da aplicagao, foi constado que a mesma cumpre com o pro-
metido. Isto é, as informacgoes e métricas trabalhadas em estudos de andlise de redes de
colaboracao cientificas sao facilmente recuperadas. Porém, ainda existe a necessidade de
fazer melhorias no front-end da aplicacao diante a apresentagao das informagcoes recupera-
das. Também foi constado que a aplicacao pode sim ajudar e agilizar o desenvolvimento de
pesquisas cientificas, através da curadoria agil que o sistema oferece diante a recuperacao

das informagoes contidas nos documentos de pesquisas.

4.5.2 Licoes Aprendidas

A criacdo de uma ontologia para a representacdo dos conceitos do dominio de
Analise de Redes Sociais, especificamente redes de colaboracao cientifica, mostrou que a
descricao de um dominio de conhecimento nao é tao facil quanto parece, por mais que ja
se tenha um breve conhecimento sobre ele.

Todo o processo de criacao com a metodologia Neon demandou um tempo conside-
ravel, e no entanto ainda assim destaca-se a possibilidade de nao se ter coberto totalmente
todas as métricas de analise de redes sociais que podem ser utilizadas em estudos como
uma ameagca a validade da pesquisa. Porém, mesmo com o escopo de métricas limitado,
foi possivel criar uma ontologia consistente, com 100% de cobertura de resposta para as
questoes de competéncia criadas durante as especificagoes dos requisitos da ontologia.
Durante a extracao das informacoes necessarias para a criagdo das nanopublicacgoes, foi
notério que este é um dos principais problemas da abordagem, assim como afirmam Do
e Mobley (2015), pois é um processo que demanda muito tempo e, em cendrios onde se
tém um grande volume de informacoes a serem extraidas, pode haver uma sobrecarga de
informagoes incontrolavel, fazendo com que as nanopublicagoes percam a sua confiabili-
dade.

A aplicacao produzida por este trabalho tem como objetivo provar a viabilidade da
recuperacao das nanopublicacoes. Porém, nao reflete um real cenario de utilizacdo, pois
nao pode ser comparado a repositérios com centenas de documentos e informagoes. Para
que a proposta tenha relevancia pratica é necessario que o volume de nanopublicagoes
seja maior. No entanto, destaca-se que a aplicacdo se mostrou eficaz ao se tratar da
apresentacao das afirmacoes obtidas através dos documentos, assegurando a confiabilidade

do uso das nanopublicagoes.
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Um excesso de informacgoes nao estruturadas estao disponiveis em repositorios
cientificos, ocasionando problemas para recupera-las, extrai-las e reutiliza-las. Para faci-
litar a recuperacao de informacoes, foi proposto o uso de nanopublicacdo, que ao utilizar
tecnologias semanticas, evidéncia dados importantes, facilitando a interpretacao compu-
tacional e o reuso de afirmagoes contidas em documentos cientificos. Durante a realizacao
do presente trabalho, foi escolhido o dominio de anélise de redes de colaboracao cientificas
para a criacao e recuperacao de nanopublicagoes. Objetivou-se, através da introducao da
nanopublicacao ao dominio, mostrar os beneficios que a abordagem pode trazer para os
pesquisadores.

Para o cumprimento do propédsito do trabalho, foi necessario a criacdo de uma on-
tologia capaz de identificar os resultados de métricas e informagoes comumente presentes
nos documentos cientificos do dominio de Analise de Redes Sociais. Para o desenvolvi-
mento da nova ontologia, foi seguido uma serie de atividades metodologicas propostas
pelo grupo NeOn, o que garantiu a criacdo de uma ontologia consistente. Tornando-se
uma ontologia adequada para ser utilizada em outros dominios de analise de rede, para
além das redes de colaboracao cientifica.

O uso da ontologia criada, juntamente a um conjunto de ontologias que descrevem
a proveniéncia de dados, permitiram a extracao de informacoes importantes e necessarias
para a estruturacao das nanopublicagoes do dominio, cuja arquitetura foi denominada
como nanoSCNAS.

Com o objetivo de avaliar e demonstrar a viabilidade do uso das nanopublicacéoes,
criou-se uma aplicacao capaz de recuperar as nanopublicagoes criadas por este trabalho.
Onde, através de uma interface amigavel, uma especialista no dominio pode realizar testes
e avaliar a aplicacdo e as nanopublicagoes geradas. Concluiu-se através desta avaliacao,
que o uso da aplicacao traz beneficios para a curadoria de informagoes contidas em do-
cumentos cientificos pois, através do uso de nanopublica¢oes, mostrou-se um ganho na
recuperacao de informacoes, uma vez que a nano permite uma recupera¢do em um ni-
vel de granularidade menor, que os sistemas de recuperacao tradicionais nao permitem.
Agilizando o processo de pesquisa por informacoes confidveis, visto que as afirmacoes
retornadas sao acompanhadas de suas proveniéncias.

Por fim, observa-se que a nanopublicacao ainda é um abordagem relativamente
nova e pouco usada fora do seu dominio de criagao. Por isso, é necessario disseminar o
conhecimento sobre esta estrutura que tende a trazer muitos beneficios as pesquisas cien-
tificas, principalmente para aquelas que necessitam demandar muito tempo para realizar
buscas, ja que pode agilizar este processo. A nanopublicacao pode ser estendida de varias
maneiras, desde que se mantenha a sua estrutura minima. Desta forma, através do uso de
ontologias, é possivel reestrutura-la para n dominios e de n maneiras, tornando a nanopu-

blicacdo uma abordagem que ainda precisa ser muito explorada. Este trabalho teve como
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objetivo criar nanopublicagoes do dominio de estudos de anélise de redes de colaboracao
cientifica e entende-se que, através dos resultados obtidos, seja possivel dar apoio a outros
pesquisadores seja através da aplicacao criada, ou através de sua metodologia.
Assume-se como trabalhos futuros o desenvolvimento de um extrator de dados para
criagdo de nanopublicagoes no dominio de Analise de Redes Sociais. Para que se possa
dar destaque a real colaboracao que a nanopublicagao traz ao meio cientifico, pretende-se
fazer comparagao da abordagem com outras abordagens de recuperacao de informagao,
apontando as vantagens e desvantagens de cada uma. Tém-se também como objetivo im-
plementar uma aplicacao que permita a criacao de nanopublicacoes de forma colaborativa,
onde os proprios autores e usuarios interessados poderao para criar novas nanopublicacoes,

alimentando a base de conhecimento deste dominio.
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