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RESUMO

Carvalho, Glauber M, Desenvolvimento de uma Camada Semantica para um
Prototipo de Repositorio de Dados de Pesquisas de Analise por Ativacao Neu-
tronica 2020. 60 p. Dissertacao (Mestrado em Tecnologia Nuclear) - Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN - CNEN/SP. Sao Paulo.

Um dos pilares da ciéncia é a possibilidade de reproducgéo dos resultados de pesqui-
sas cientificas por pesquisadores independentes, tornando possivel a validacdo dos
métodos, dos resultados e suas conclusdes. Para que isto seja possivel no cenario
atual, onde a producao de dados cientificos tomou uma proporcao gigantesca (Big
Data), métodos sistematicos de armazenamento, curadoria e disponibilizagdo dos
dados precisam ser implementados. Diante do grande volume de dados disponiveis,
todo o processo cientifico € impactado, possibilitando o surgimento de um novo
paradigma cientifico: a e-Science ou e-Ciéncia. Neste trabalho foram desenvolvidos
uma ontologia para o dominio dos dados da area de Anadlise por Ativacao Neutrdnica
e de um prot6tipo de repositério de dados de pesquisa. A metodologia adotada para
a construcao da ontologia foram o Léxico Aplicado da Linguagem (LAL) e a Ontology
Development 101 (Método 101). A integracao da camada semantica com o SGBD
PostgreSQL foi emulada através do Protégé e sua ferramenta Ontop, realizando
uma conexao direta com o banco de dados relacional. Nesta emulacéo, consultas
semanticas foram realizadas em SPARQL. Os resultados apresentados demonstram
0s ganhos oriundos desta integracdo e apontam para vantagens de se ter uma
camada semantica em um repositorio de dados, incluindo, mas nao se limitando,
a maior possibilidade de reuso dos dados visto que podem ser melhor entendidos
a partir da ontologia que os descreve. O protétipo de repositério foi desenvolvido
utilizando-se um framework de desenvolvimento Web de cddigo aberto — Django,
com a linguagem de programacao Python, o que possibilitou bastante flexibilidade e
agilidade neste processo.

Palavras-chaves: Ontologia, Web Semantica, e-Science



ABSTRACT

Carvalho, Glauber M, Development of a Semantic Layer for a Prototype of Re-
search Data Repository in Neutron Activation Analysis 2020. 60 p. Dissertacao
(Mestrado em Tecnologia Nuclear) - Instituto de Pesquisa Energética e Nucleares -
IPEN - CNEN/SP. Sao Paulo.

One of the pillars of Science is the possibility of replicating the results of scientific
research by independent researchers, making possible the validation of methods,
results and their conclusions. For this to be possible in the current scenario, where
the production of scientific data grows fast (Big Data), systematic methods of data
storing, curating and delivering need to be implemented. Faced with the avalanche
of available data, the entire scientific process is impacted, enabling the emergence
of a new scientific paradigm called e-Science. That new paradigm, called "The
Fourth Paradigm of Scientific Exploration”, distinguishes data-intensive science from
traditional computational science. In this work, an ontology was developed for the
domain of data in the area of Analysis by Neutron Activation and a prototype of
research data repository. The integration of the semantic layer with the PostgreSQL
SGBD was emulated through Protegé and its Ontop tool, making a direct connection
to the relational database. In this emulation, semantic queries were performed in
SPARQL. The results presented demonstrate the gains from that integration and
point to several advantages of having a semantic layer in a data repository, including,
but not limited to, a greater possibility of data reuse since these data can be better
understood because of all description that the ontology provides. Also, as a result of
these work, the methodology developed for the creation of the ontology is presented
in details, allowing its application in other correlated domains in IPEN-CNEN/SP
as well as in other institutions. The repository prototype was developed using the
open source web development framework Django along with Python programming
language, in a way that provided a lot of flexibility and agility to the process.

Keywords: Ontology, Web Semantic, e-Science
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1 INTRODUCAO

A ciéncia pode ser compreendida como toda competéncia adquirida por
meio de estudo, pesquisa ou do desenvolvimento pratico corroborado em principios
baseados na reflexao, na observacao e na experimentacao, culminando em teorias
que possibilitem serem elaboradas, aprimoradas, ou refutadas, a fim de que a
quantidade e a qualidade da informacao seja preservada (CHIBENI, 2013).

1.1 Paradigmas das Ciencia

Segundo Kuhn (1962), os paradigmas sao pressuposto cientificos que
permitiram a evolucao da ciéncia, fomentando a criam modelos de representagao
para a realizacao cientifica, possibilitando deparar-se com problemas e solucdes
modelares, para sociedade cientifica. Atualmente os paradigmas da ciéncia estao
balizados em 4 modelos, sendo estes:

e Ciéncia Empirica
Consiste em sistema artificial, ou natural, estabelecido pelas leis naturais que

produzem fenbmenos empiricos que podem ser analisados pelos métodos de
observacédo bem como por experiéncia sensorial comuns a toda a ciéncia.

e Ciéncia Teo6rica
Faz-se mencéao as primeiras experiéncias em explicar fenbmenos por meio
de modelos tedricos, aos quais destacaram-se, as Leis de Kepler, as Leis de
Newton e a Lei de Boyle-Mariotte que viabilizaram um melhor esclarecimento

em relacao aos fenébmenos observados empiricamente como também conjec-
turaram o comportamento de novos fenémenos (CORDEIRO et al., 2013).

e Ciéncia Computacional

Baseia-se na complexidade das simulagdes que permitem observar a evolugao
de um fenbmeno em relagdo ao tempo, a partir de um modelo previamente
desenvolvido. O progresso deve-se ao fato de que a criagdo de modelos gran-
des e complexos, tornaram-se inviaveis para serem resolvidos por métodos
analiticos. Esta tendéncia computacional teve como preambulo as atividades
do Eniac para a realizagao de simulagées de modelos balisticos e posterior-
mente sua atuagao em diversas areas do conhecimento. Com o advento de
computadores mais rapidos e eficientes e concomitantemente ao progresso
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da computacao paralela e distribuida, o que viabilizou a outras ciéncias de-
senvolverem e testarem seus modelos numéricos. Consequentemente, estes
avangos computacionais permitiram aferir simulagdes de modelos complexos,
culminando na geracao de grandes quantidades de dados (CORDEIRO et al.,
2013).

Ciéncia Exploratéria de Dados

Se refere a métodos de obtengéo de resultados cientificos por meio de utili-
zacao de computacéo intensiva, usualmente paralela, e/ou grande volume de
dados. A e-Science, esta relacionada a descoberta e ao compartilhamento do
conhecimento na forma de dados experimentais, vocabularios tedricos ricos,
publicacdes e servicos reutilizaveis que sejam Uteis a comunidade cientifica
(MARQUES, 2014).

1.2 Web Semantica

O termo Web Semantica foi designado por Tim Berners-Lee, cujo principal ob-
jetivo foi permitir aos computadores pesquisarem, combinarem e processarem
de forma inteligente os conteudos da Web com base no significado que eles
possuem para os seres humanos. Além disso, surgiu a ideia de estender o
entendimento da informacgéo para as maquinas, desta maneira, agentes de
software conseguiriam realizar tarefas complexas no contetudo da Internet,
para isso, seriam suportados utilizando o conceito de metadados definido pelo
W3C. No entanto, & necessario apresentar novos formalismos e linguagens
para alcancar tais objetivos. A Ldgica de Descrigcao torna-se uma ferramenta
importante, raciocinador e representacao de conhecimento.

1.3 A necessidade da disponibilizacdo dos dados cientifico

A disponibilizacao dos dados subjacentes aos artigos cientificos publicados,
tem sido estabelecida como uma exigéncia por algumas revistas inovadoras
no meio cientifico. Marques (2014), cita frase de pesquisadora da Unicamp: “O
compartilhamento de dados para reutilizacao ou reproducéo de experimentos
exige conhecer sua origem e entender como foram produzidos, associando
a informacéao, métodos, algoritmos ou técnicas adotadas, e ainda ter acesso
ao software necessario para processa-los, o que torna o processo bastante
complexo. Sem isso, pode ndo ser possivel reproduzir o experimento original
ou reutilizar o dado em uma outra pesquisa”.
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A complexidade e a abundancia de recursos de dados em um ambiente de e-
Science requer suporte para a gestao do conhecimento e dos metadados, uma
vez que dados s&o sabidamente dificeis de compartilhar, encontrar, acessar,
interpretar e reutilizar (MARQUES, 2014).

No centro do desenvolvimento cientifico esta a descoberta de novos conhe-
cimentos; a geracéo, o suporte € a manutencdo do conhecimento formam
a base do desafio cientifico. Um dos pilares da ciéncia é a possibilidade de
reproducao dos resultados de pesquisas cientificas por pesquisadores inde-
pendentes, tornando possivel a validacdo dos métodos, dos resultados e suas
conclusdes. Para que isto seja possivel no cenario atual, onde a producéo de
dados cientificos tomou uma proporg¢ao gigantesca (Big Data), métodos siste-
maticos de armazenamento, curadoria e disponibilizacdo dos dados precisam
ser implementados. Neste contexto, surge um novo paradigma cientifico: a
e-Science, (ou e-Ciéncia), denominado “O quarto paradigma da exploracao
cientifica”, distingue a ciéncia de dados intensiva da ciéncia computacional
tradicional (GRAY, 2009).

1.4 e-Science

Conforme definido e utilizado correntemente no Brasil (FAPESP Call for Re-
search Proposals — e-Science), o termo e-Science (ou e-Ciéncia, no Brasil)
se refere a métodos de obtencéo de resultados cientificos através da utiliza-
cdo de computacédo intensiva, usualmente paralela, e/ou grande volume de
dados. "e-Science", em ultima instancia, esta relacionada a descoberta e ao
compartilhamento do conhecimento na forma de dados experimentais, voca-
bularios tedricos ricos, publicagdes e servigos reutilizaveis que sejam Uteis a
comunidade cientifica.

De acordo com Marques (2014), a disponibilizacao dos dados subjacentes
aos artigos cientificos publicados, tem sido colocada como exigéncia por algu-
mas revistas inovadoras no meio cientifico. Neste mesmo artigo, cita frase de
pesquisadora da Unicamp: “O compartilhamento de dados para reutilizagao
ou reproducao de experimentos exige conhecer sua origem e entender como
foram produzidos, associando a informacao, métodos, algoritmos ou técnicas
adotados, e ainda ter acesso ao software necessario para processa-los, o
que torna o processo bastante complexo. Sem isso, pode néo ser possivel
reproduzir o experimento original ou reutilizar o dado em uma outra pesquisa”.
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Figura 1 — Piramide de Dados Cientificos

Publicagdes e
Dados Vinculados

Dados Publicados

Dados Estruturados

Dados Brutos

Fonte: Demchenko et al. (2015)

1.5 Classificagdo dos dados cientificos

Os dados de pesquisa (ou dados cientificos) podem ser classificados de acordo
com suas propriedades de identificacao e ligacoes e podem ser representados
em uma piramide, conforme mostrado na figura 1.

— Dados Brutos (Raw data), sdo aqueles oriundos diretamente das observa-
cbes, dos experimentos.

— Dados estruturados (Structured data) sao os que ja sofreram algum tipo
de processamento, limpeza, para atender algum objetivo de pesquisa
(modelo formal). Podem ser armazenados em repositorios de modo que
todos os colaboradores tenham acesso.

— Dados publicados (Published data) sao os que acompanham uma pu-
blicagao (artigo, tese, etc) e que dao suporte as hipéteses ali exaradas.
Algumas revistas aceitam (ou requerem) o envio de tais dados juntamente
com o artigo j& no momento do envio para publicacao.

— Dados ligados e embutidos em publicacdes, nao sé acompanham a pu-
blicacdo, mas sao parte integrante desta publicacdo, ndo sendo possivel
obter a publicacdo sem os dados embutidos.

Para garantir a reusabilidade dos dados, nao é suficiente apenas sua disponibi-
lizacdo; informacéo acerca dos processos envolvidos na transformacéo dos
dados crus até a geracao dos dados publicados se torna um importante as-
pecto da gestdo de dados cientificos. A curadoria (que garante a proveniéncia)
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de dados cientificos também precisa ser levado em conta neste processo de
gestao.

A reusabilidade dos dados depende grandemente do quanto se entende destes
dados. Ou seja, o entendimento da semantica dos dados publicados é um
aspecto importante para garantir esta reusabilidade; este € um processo que
nem sempre pode ser automatizado e, mesmo com a avalanche de dados na
era do Big Data, a provisdo de uma semantica clara se torna uma condi¢cao
necessaria para a reutilizacao eficiente de dados publicados.

1.6 Gestao de Ciclo de Vida de Dados de Pesquisas Cientificas

Dentro deste novo contexto da e-Science, identifica-se um novo modelo de
Gestéao de Ciclo de Vida de Dados de Pesquisas Cientificas (Data Life Cycle
Management in Scientific Research — SDLM). Este novo modelo é apresentado
na figura 2, juntamente com o modelo tradicional de gestao de dados cientificos
pré-e-Science.

Figura 2 — (a) Gestdo de Dados cientificos na ciéncia tradicional; (b) Gestao de
Dados cientificos na e-Science
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Fonte: Demchenko et al. (2015)
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1.7 A importancia dos repositorios de dados semanticos

Para fazer frente a este novo cenario, um conjunto complexo e amplo de
conhecimentos, sistemas, métodos e tecnologias estdo envolvidos. Modelos
matematicos, repositorios digitais e gerenciamento de dados, novos hardwares,
softwares, protocolos, ferramentas e servigos, sdo alguns dos itens necessarios
para se atender as demandas deste novo paradigma da ciéncia.

Um meio de compartilhar dados na incumbéncia de gerar conhecimento é
através dos repositorios de dados. No entanto, estes tendem a ter alcance
limitado devido a falta de padrdes de formato de dados e a falta de protocolos
padronizados de acesso a dados, o que pode resultar em problemas para a
descoberta e reutilizagdo de dados para humanos e sistemas de computadores.

Para fazer frente a este novo cenario, um conjunto complexo e amplo de
conhecimentos, sistemas, métodos e tecnologias estdo envolvidos. Modelos
matematicos, repositorios digitais e gerenciamento de dados, novos hardwares,
softwares, protocolos, ferramentas e servigos, séo alguns dos itens necessarios
para se atender as demandas deste novo paradigma da ciéncia.

Devido a dificuldade dos repositérios de dados tradicionais em trabalhar com
dados nao estruturados, estes deram espaco as tecnologias semanticas que
estao cada vez mais ganhando espaco na e-Science. Metodologias, ferramen-
tas e outros componentes semanticos (ontologias) estdo sendo cada vez mais
utilizados. Modelagem de conhecimento, verificacdo de hipoteses baseada em
l6gica, integragédo de dados seménticos, composicao de aplicativos e desco-
berta de conhecimento e analise de dados integrada para diferentes dominios
de conhecimento estdo cada vez mais presentes nesses contextos.

1.8 Principio da Analise por Ativagcdo com Néutrons

No presente trabalho, foi feito um extenso estudo acerca do Método de Analise
por Ativagcdo com Néutrons nos laboratérios do CRPg-lpen para a obtencéo
dos dados gerados nas pesquisas que fazem uso do método.

A Analise por Ativagdo com Néutrons (AAN) originou-se com os trabalhos de
Hevesy e Levi em 1936, mas ndo se tornou um método pratico de analise
até o desenvolvimento do reator nuclear como uma fonte de néutrons de alta
intensidade. A introducao dos detectores de raios gama por cintilagdo Nal(Tl) e
o de alta resolucédo Ge(Li) estabeleceram a AAN como uma técnica analitica
sensivel e de boa precisdo e exatidao, util para analises multielementares
quali e quantitativas dos elementos principais, elementos menores e elementos
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traco, em amostras dos mais variados campos de aplicacdo (MOREIRA, 2002;
CATHARINO, 2002).

Na maioria dos métodos de AAN, o nuclideo produto € radioativo e a atividade
induzida, A; (em Bq, ou desintegracdes por segundo) no final da irradiagéo de
tempo ¢; em segundos esté relacionada ao numero de atomos no nuclideo alvo,
N (portanto com a massa do elemento), a probabilidade de reacdo ou se¢ao
de choque, o (em c¢m?), o fluxo de néutrons, ¢ (em cm2s71) e a constante de
decaimento, A (em s7!). Esta atividade é expressa pela equagdo 1.1:

A, =Nop(l—eh) (1.1)

A atividade maxima induzida, A,,.., obtida para um tempo de irradiagcdo muito
maior do que a meia-vida do nuclideo produto (na pratica, cerca de sete
meias-vidas), é dada por:

Apaz =No ¢ (1.2)

Na AAN, utilizamos as energias caracteristicas dos raios gamma para analisar,
algumas vezes em niveis de “trago”, a composi¢cao de amostras desconhe-
cidas (KNOLL, 1989). Cada foton de raio gama tem uma energia discreta e
esta energia é caracteristica do isétopo fonte. Isto forma a base da espectro-
metria de raios gama. Através da medicao das energias dos fétons de raios
gama, pode-se determinar a fonte da radiacao (IAEA, IAEA-TECDOC-1363,
July 2003).

O espectro de energia dos raios gama representa a distribuicdo de energia dos
fétons emitidos na fonte. Cada linha do espectro (ou espectro de “emissao”)
mostra a energia e a intensidade relativa das emissées de raios gama nas
séries de decaimento nuclear.

A maioria dos laboratérios de AAN utiliza detectores de Ge hiperpuro. Este
detector opera a temperatura do nitrogénio liquido (77 K); o cristal de germénio
€ montado no interior de um recipiente a vacuo, montado sobre um criostato,
conectado termicamente por um tubo de cobre, o “dedo frio”. O tipo mais
comum de detector de Ge hiperpuro é o detector coaxial, que é usado para
medir raios gama na faixa de energia de 60 keV a 3 MeV. Levando-se em
conta a eficiéncia do detector ¢, a atividade induzida A; em um elemento
apos determinado tempo de irradiagao ¢;, que pode ser medida por detector
adequado, é dada pela seguinte equacao 1.3:
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_copNim f(1—e )

Ay

onde:

¢ eficiéncia do detector;
Ny Numero de Avogadro;
m massa do elemento, em gramas;
f abundancia isotdpica do nuclideo alvo;

M massa atdomica do elemento;

No Laboratério de Ativacdao Neutrénica do CERPq, o método AAN empregado
corrigueiramente é o método comparativo, no qual a amostra desconhecida
tem sua massa determinada e € irradiada simultaneamente com um padréo
(material de concentracao conhecida do elemento a ser determinado), e apds
determinado periodo de tempo, a intensidade e energia dos picos de raios
gama sao medidos. A comparacgao entre as atividades especificas induzidas
nos padrdes e nas amostras desconhecidas é a base para o céalculo da con-
centragao do elemento na amostra. Estas atividades resultantes, A, e A,
respectivamente, sdo expressas pelas equacdes 1.4 e 1.5:

eadNymy f(1—e )
A, = . (1.4)

o Namy, f (1 —e )
M
onde os indices a e p se referem a amostra e o padrao, respectivamente.

A, = (1.5)

A razao entre as equacétes 1.4 e 1.5 resulta em:
A, my,

Lo _ (1.6)

Ay my
A concentragdo C, do elemento na amostra é, entdo, expressa por:

A, C,m, eMta=tp)

A,myg

C, =
onde:

C, é a concentragdo do elemento no padréo;
t, € o tempo de decaimento da amostra;
t, € o tempo de decaimento do padréo.

O termo exponencial na equacao 1.7 leva em consideracédo o decaimento da
amostra e do padréo, uma vez que estes nao sdo medidos simultaneamente.



20

1.9 Objetivos Gerais

O intuito deste estudo foi desenvolver uma camada semantica, através de
uma Ontologia de Dados e criar um protétipo funcional de Repositério Semantico
de dados para as pesquisas em analise por ativagao neutrénica desenvolvidas no
Centro do Reator de Pesquisas - CERPq, do IPEN-CNEN/SP, que abrangem diversas
areas de aplicagao, tais como dados relacionados a amostras ambientais, coletadas
com indicacao de geolocalizagédo a fim de disponibilizar os dados, apds o processo
de curadoria, no repositério semantico de e-Science do IPEN.

1.10 Objetivo Especifico

e Construgéo da ontologia de AAN

— Conceitualizagao da Ontologia
— Construcao das Classes

— Construcao das Propriedades
e Desenvolvimento do prot6tipo do repositério de dados.

e Desenvolvimento da camada semantica - integracao ontologia com o Post-
greSQL usando o plugin Ontop no editor Protégé.

1.11 Justificativa

Diante o exposto, foi construido um protétipo de repositorio semantico a
qual faz uso de uma ontologia de dominio denominada OntoAANI, o protétipo do
repositério de dados tera a funcao de auxiliar no compartilhamento e na gestao
de dados gerados pelas pesquisas Analise por Ativagcao Neutronica dentros dos
laboratérios do CRPq.

Desta descri¢do da técnica de Analise por Ativacao Neutrbnica podemos
perceber que para a obtencao dos resultados de uma pesquisa, isto é, a analise
de uma amostra, varios dados devem ser obtidos ou utilizados durante o processo.
Infelizmente, muitos destes dados das pesquisas desaparecem apos a publicacéao
de um artigo e muitos ndo entrardo na verséao final da tese ou dissertagéo do aluno.
E com isso, perde-se a oportunidade de reutilizacdo de dados tdo importantes, ou
que foram obtidos a um alto custo, e que poderiam agregar em outras pesquisas na
mesma area ou em areas diferentes.

Quando consideramos o IPEN e todos os seus Centros de Pesquisa, com
seus diversos grupos, pesquisadores, estudantes, etc., este problema de perda de
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dados de pesquisa € grandemente amplificado. Tomando-se apenas a analise por
ativacao neutrénica, cujas aplicacoes estendem-se por diversas areas, como meio
ambiente, arqueologia, forénsica, nutricdo e medicina, entre outras, verificamos a
grande necessidade de que seus dados de pesquisa sejam corretamente armazena-
dos, curados, processados e disponibilizados a comunidade cientifica e a sociedade
em geral.

Diante deste cenario de oportunidades, o IPEN lancou o projeto e-Science,
que visa a criagdo de uma infraestrutura que possa embarcar essa nova metodologia
e tecnologia e que permita a implantacao de fluxos de trabalho, processos e bancos
de dados buscando solucionar o que hoje se transformou em um importante gargalo
da pesquisa cientifica: o desafio de organizar, classificar, descrever corretamente,
selecionar, compartilhar e garantir acesso ao gigantesco volume de dados gerados
nos ultimos anos em todas as areas supracitadas, e cruzar dados e variaveis diversas
e possibilitar analises mais abrangentes que as atuais inerentes a especificidade de
cada area.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

Neste tdopico encontra-se os conceitos que fundamentam o projeto do
protétipo do repositério semantico para o laboratério de analises por ativagao com
néutrons.

2.1 Repositério Digitais

A tecnologia da informacao e comunicacao tém impactado positivamente
ndao somente na gestdo empresarial, tanto nas empresas publicas quanto nas
privadas, mas também na educacao e em outros setores, haja visto o crescente
numero de publicagdes cientificas nos ultimos anos. Para Almeida e Bax (2003) &
imprescindivel fazer uso de técnicas com o objetivo de melhorias na manutencao e
organizacao deste enorme volume de dados, para proporcionar a recuperagao de
informacéo, ou para identificar padrées ou correlagcdes entre diferentes dados que
de alguma forma gere algum tipo de conhecimento ou beneficio. Afim de solver este
problema mostram - se como recurso os repositorios digitais (RDs), este sdo produtos
que ofertam acesso a documentos e metadados, com recursos para descricdo dos
documentos através de metadados e busca para recupera-los ??).

A disponibilizacdo de repositérios digitais destinados a gestao da infor-
macao cientifica e académica, cujo objetivo consiste em preservacao da producao
cientifica, por meio do pleno funcionamento de um conjunto de sistemas interligados:
base de dados, interface, comunicacdo com servidor, indexacao e estatisticas ??),
aos quais sejam capazes de armazenar arquivos de diversos tipos de formatos,
objetivando a difusdo dos trabalhos cientificos. Porém o gerenciamento destas dos
repositérios tem—se mostrado um enorme desafio, uma vez que percebeu—se a
necessidade de elaborar meios e ferramentas de pesquisas de aplicacdes gené-
ricas que produzam resultados satisfatorios na busca de informag&o o que inclui
verificagdo e andlise de documentos.

Surge neste contexto a ontologia como um instrumento corroborativo,
um conjunto de primitivas de representacado que cria um modelo (GRUBER, 1993);
podendo assumir varios formatos, no entanto, deve apresentar um vocabulario es-
pecifico de termos e especificacbes de seu significado, bem como definicbes e
indicagbes de como os conceitos estao interrelacionados; resultando em estrutura
de dominio e restricbes de possiveis interpretacées de seus termos. A ontologia atu-
almente esté sendo utilizada em setores especificos, tais como: industria, inteligéncia
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artificial e principalmente na Web, pois sao mais eficientes que os tradicionais banco
de dados relacionais no que diz respeito a categorizacao, modelagem, insercao de
regras e padroes na codificagdo do conhecimento.

2.2 Ontologia

O conceito de ontologia surgiu na Filosofia (Metafisica) com Aristoteles, e
compreendia o estudo da natureza do “ser” e a “existéncia” visando explicar todas
as coisas do mundo de forma conceitual. Para a computagéao, as ontologias permi-
tem modelar formalmente uma estrutura de um sistema, evitando interpretacdes
ambiguas, devido ao vocabulario controlado fornecido para representar o conhe-
cimento, que €, de alguma forma, conceitualizado. Para Gruber (1993), uma area
de conhecimento formalmente representada baseia-se numa conceitualizacao, isto
€, 0s objetos, conceitos e outras entidades que se supde existir em alguma area;
esta definicdo resume o grande interesse por esta area de conhecimento, pois ela
fornece uma estrutura conceitual comum sobre a qual é possivel gerar bases de
conhecimentos compartilhaveis e reutilizaveis, bem como prover interoperabilidade
e ajuntamento das informacdes. Conforme indicado por Bontcheva et al. (2006)
pode-se afirmar formalmente que uma ontologia € um conjunto de relacionamentos
entre quatro elementos expressamente representados por O = C, R, I, A, sendo que:

C: é o conjunto de classes que representam os conceitos em um dominio de
interesse.

R: é o conjunto de relagbes entre os conceitos do dominio.
I: é o conjunto de insténcias provenientes das classes.

A: é o conjunto de axiomas do dominio, sao responsaveis por restringir e inferir
regras.

Os elementos apresentados formam a estrutura necessaria para o de-
senvolvimento da representacdo do conhecimento. O uso das ontologias € de suma
importancia quando se pretende trabalhar com a representatividade de conheci-
mento na Web, uma vez que, elas fazem parte da estrutura da Web Semantica,
um outro aspecto também importante é a capacidade das ontologias conseguirem
trabalhar com aplicagbes que fazem uso de grande quantidade de dados de maneira
extremamente eficiente (MCGUINNESS, 2004; HORROCKS; SATTLER; TOBIES,
2000). As ontologias oferecem apoio para solucionar diversos problemas que o0s
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cercam ao desenvolver aplicacbes com base em representacdo formal, ou seja,
bases de conhecimento. Dentre as quais elas visam resolver, podem ser citadas:

e Premissas basicas sao ignoradas nas bases de dados, culminando na impossi-
bilidade de compartilhar o conhecimento representado.

e Auséncia de modelos genéricos aos quais possam ser construidas bases de
dados e aplicagdes de forma simplificada.

Portanto, os beneficios das ontologias sdo enormes, principalmente quando os
dados publicados na Web sdo checados automaticamente ao usar conjuntos de
regras de inferéncias que validem a consisténcia dos mesmos e por oferecer uma
anuéncia quanto a criar modelo de dados e a importancia que é proporcionada para
a compreensao e a utilizacdo dos dados.

2.2.1 Tipo de Ontologias

No sistema de classificagdo proposto por Guarino (1998) o critério é a
generalizacdo da ontologia. Neste sistema, uma ontologia pode ser classificada em
termos de o quao préximo ao modelo ela representa o conhecimento e do quao
precisa é essa representagao, conforme apresentado na figura 3.

e Ontologias de nivel superior
Descrevem os conceitos mais genéricos, normalmente independentes de do-
minio e podem ser reutilizados na confeccéao de novas ontologias.

e Ontologias de dominio
Tratam do vocabulario de um dominio especifico, onde os conceitos sao espe-
cializados a partir da ontologia de nivel superior.

e Ontologias de tarefa

Tratam da descricdo do vocabulario de uma tarefa, ainda de modo genérico;
também é construida a partir da especializacdo de conceitos presentes na
ontologia de nivel superior

e Ontologias de aplicacao

Sao as ontologias mais especificas; os conceitos representados nestas ontolo-
gias estao relacionados a entidades do dominio, sdo os papéis desempenhados
por estas entidades em algum processo ou tarefa



25

Figura 3 — Hierarquia das Ontologias

Ontologia Superior

Ontologia de Tarefa

Ontologia de Dominio

Ontologia de Aplicagao

Fonte: Guarino (1998)

No entanto, para Lassila e McGuinness (2001) a proposta de classificagéo
segue uma linha que parte da mais simples para a mais complexa. Esta proposta de
classificagdo esta ilustrada na figura 4.

Figura 4 — Espectro Semantico de Ontologias

Vocabularios Hierarquias
controlados/ tipo-de Restrigdes de
Catilogo Tesauros formais valores

Termos/ Hierarquias Frames Restricdes logicas
Glossarios tipo-de (propriedades) (disjuncdo,inverso,
informais Parte-de,...)

Fonte: Lassila e McGuinness (2001)

2.2.2 Engenharia de Ontologia

Com a evolugao da Engenharia de Conhecimento, surge a Engenharia
de Ontologias responsavel por elaborar estudos e tecnologias para a geracao de
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bases de conhecimento para sistemas especialistas (ISOTANI; BITTENCOURT,
2015). Fatores como a complexidade, requisitos e restricdes relativas ao processo
de desenvolvimento da ontologia contribuiram para a necessidade de empregar
metodologias que definem um processo a ser adotado ao longo da criacao eficiente
da ontologia.

2.2.3 Metodologia de Desenvolvimento de Ontologia

Uma metodologia pode ser compreendida como um conjunto de métodos
e técnicas integradas que visam construir um arcabouco tedérico para sustentar o
trabalho intelectual intensivo, a fim de auxiliar no processo de elabora¢ao de uma
ontologia, tornando-se fundamental para que haja uma conformidade desta ontologia
com o mundo real. 'No entanto, da observagdo do mundo real para a conceitualiza-
cao, ocorrem perdas conceituais, da mesma forma que da conceitualizacéo para a
construgéo da ontologia, ocorrem perdas devido a limitacdo da prépria linguagem
utilizada (MCGUINNESS, 2004; HORROCKS; SATTLER; TOBIES, 2000). A figura 5
ilustra estas perdas conceituais.

Figura 5 — Perdas conceituais desde a percepcao do mundo até a representacéo do
conhecimento

Mundo Real

Fonte: Isotani e Bittencourt (2015)

Segundo Calero Coral; Ruiz (2006), o ciclo de vida de uma ontologia pode
ser entendido como constituido das seguintes etapas:

e Especificagdo: Estabelece o inicio das atividades, indica o motivo pela qual a
ontologia sera construida e quais usuarios farao uso.

e Conceitualizacdo: Organiza e estrutura o dominio de conhecimento a qual
deseja que a ontologia deva representar.
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e Formalizacdo: Construcao do modelo conceitual, a qual se estabelece os
conceitos, as relagdes e 0s axiomas.

e Implementacdo: Construgédo da ontologia usando alguma ferramenta de edicao,
ou alguma linguagem especifica para o desenvolvimento de ontologia.

e Manutencao: Apds a construcao da ontologia é necessario que ocorra a manu-
tencdo da mesma sempre que necessario.

Segundo (CASELLAS, 2011), as metodologias de ontologias podem ser
divididas em trés grupos:

e Metodologias Inspiradas na Inteligéncia Artificial: Nestas metodologias, os
processos estao mais proximos ao processo de aquisicao de conhecimento.
Algumas metodologias sdo TOVE, Enterprise Model Approaches e IDEFS5.

e Metodologias Inspiradas na Engenharia de Software: Nestas metodologias,
0S processos sao inspirados no processo de desenvolvimento de software.
Este tipo de metodologia advém de modelos tradicionais de desenvolvimento
de software como o RUP (Rational Unified Process). Alguns exemplos de
metodologias sdo: METHODOLOGY, Ontology Development 101 (Método 101)
e RapidOWL.

e Metodologias Inspiradas na Interagdo Humano-Computador: estas metodolo-
gias tém o foco voltado para o usuério final. Alguns exemplos de metodologias
sao: DILIGENT e HCOME.

Além destas metodologias citadas por Casellas, Breitman (2005) apre-
senta o Léxico Aplicado da Linguagem (LAL), o LAL é um método para auxiliar na
elicitacéo de identificacdo de simbolos préprios do dominio de conhecimento ao qual
deseja representar. A identificacdo destes simbolos e de seus significados ajuda na
compreensao do Universo de Informacao (Udl) da aplicacdo. As descrci¢coes dos
simbolos no LAL sao definidas através da nocéo e impacto de seus conceitos no
domininio da aplicagcdo. De acordo com a classificagcdo metodologias de Casellas a
metodologia do LAL pode ser inserida dentro do grupo de Metodologias Inspiradas
na Engenharia de Software, uma vez que o LAL esta fortemente acoplado com
Engenharia de Requisitos.

O Método 101, consiste na idéia de que o desenvolvimento de ontologias
deve ser um processo interativo, a fim de delimitar o “como fazer” de algumas
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atividades, como exemplo, pode-se fazer inferéncia a conceituacéo, cujos passos
s&o criteriosamente pormenorizados.

Para (NOY; MCGUINNESS, 2001) os passos referentes a esta metodolo-
gia estdo balizados em: “Determinar o dominio e o escopo da ontologia; Considerar
o reuso de ontologias existentes; Enumerar termos importantes para a ontologia;
Definir as classes e suas respectivas hierarquias; Definir as propriedades de classes;
Definir os valores das propriedades; Criar circunstancias.” . Segundo (NOY; MC-
GUINNESS, 2001), o primeiro passo no processo de construcdo de uma ontologia
esta fundamentado em minimizar o foco de interesse para um dominio especifico, na
definicdo do uso e dos usuarios da ontologia. Em situacdes que envolvam ontologias
de nivel superior, faz-se necessario maior atencao uma vez que possibilita realizar a
ligacédo de vérias ontologias de um dominio especifico por meio de algum conceito e
relacéo.

Um expdente desta metodologia é Wine Ontology (ontologia do vinho)
desenvolvida e demostrada passo a passoa pelos autores da metodologia. Outros
exemplos de ontologia analisadas que foram analisadas: foaf, travel.owl, koala.owl.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sao descritos as ferramentas e os processos empregados,
que foram divididos em duas etapas;

e Fase 1- Refere-se a construcao da Ontologia, resultando na confeccao de uma
ontologia para o dominio da AAN (Anadlise por Ativacdo Neutrdnica) que é feita
no LAN-CPRg.

e Fase 2 - Construcao do Protétipo do Repositério de Dados, que é uma atividade
de desenvolvimento de software.

3.1 Ferramentas e Tecnologias

Segundo (STAAB; STUDER, 2007), o processo de representacao relativo
as metodologias, possibilita a construcdo e avaliacdo da ontologia. Logo se faz
necessario o uso de ferramentas que auxiliem na construcdo de ontologias, ja
que, o préprio ambiente de engenharia de ontologia fornece meios para extrair
mddulos das ontologias existentes, mantendo intactos os vinculos l6gicos. Entre
as ferramentas utilizadas no desenvolvimento de ontologias, estdo o OntoEdit, a
WebOnto, a WebOde e o Protégé.

No aspecto que envolve a avaliagao, verificacao e manipulagéo (por meio
de regras e axiomas para a aquisicao de conhecimento) de ontologias, tem-se as
chamadas maquinas de inferéncia (reasoners), como por exemplo, Fact, Ontop e
Pellet, Hemmit.

Outro componente tao importante quanto as ferramentas de criacao é
a linguagem de consulta, pois esta permite gerar o conhecimento por meio de
consultas sobre o dominio de conhecimento concebido, no caso, para a OntoAAN foi
usada a linguagem SPARQL.

Neste topico, estdo as tecnologias para o desenvolvimento do projeto de
OntoAAN.

3.1.1 Resource Description Framework (RDF)

O Resource Description Framework (RDF), é uma linguagem baseada
em XML que possui um conjunto de atribuicdes que possibilita codificar, adicionar
e representar metadados (dados sobre dados) para recursos disponiveis na Web
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(MILLER, 1998). A Extensible Markup Language (XML), também permite que agentes
computacionais possam processa-los de forma automatizada a RDF, além disso
possibilita representar relagées entre objetos.

Segundo (BRAATZ; BRANDT, 2008), a RDF permite representar rela-
cbes entre os objetos, sdo dados por um conjunto de instrugdes no qual contém
uma tripla, constituida por um sujeito (recurso que é identificado URI), predicado
(relacionamento entre um recurso e um objeto, ou uma propriedade do sujeito) e
objeto (dependendo do predicado, pode ser um outro recurso ou um valor para
a propriedade do sujeito), no qual definem um modelo simples para descrever as
inter-relacdes entre recursos em termos de propriedades e valores nomeados, que
também podem ser URIs, e consiste em um formato de dado baseado em grafos
direcionados.

As URI podem ser classificados como:

¢ URL (Uniform Resource Locator), define um localizador/endereg¢o para um
determinado recurso, a partir de um protocolo existente (ISOTANI; BITTEN-
COURT, 2015).

e URN (Unified Resource Name), representa um nome para um determinado
recurso, afim de, garantir a unicidade de forma global de um recurso, mesmo
quando este ndo esta disponivel. Ja IRl | (International Resource Identifier)
consiste na generalizacdo do URI, a diferenca entre eles € que o URI, que é
baseado nos caracteres ASCII, enquanto o IRl amplia o nimero de caracteres
(ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

O RDF, se torna limitado quando ndo é capaz de prover mecanismo para
declarar propriedades, esta fung¢éo é designada ao RDF Schema (esquema RDF),
uma vez que possibilita definir atributos sobre os objetos. Um esquema RDF define
ndo apenas as propriedades dos objetos, mas também pode definir os tipos de
recursos que estao sendo descritos.

A partir da capacidade do XML de definir esquemas de marcacao perso-
nalizados e na abordagem flexivel do RDF para representar dados, foram criadas
diversas linguagens para representacao de ontologias tais como a DARPA Agent Mar-
kup Language (DAML), Ontology Inference Layer (OIL), e a Web Ontology Language
(OWL), esta foi a base para a construgao da ontologia de AAN.
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3.1.2 Web Ontology Language (OWL)

A Web Ontology Language (OWL) € uma linguagem de marcagdo seman-
tica usada para compartilhar e publicar ontologias na Web, foi desenvolvida com o
propésito de ser uma extensdo do Resource Description Framework (RDF).

De acordo com (FRANK VAN et al., 2003), a sua construcédo esta fo-
mentada a linguagem DAML + OIL cuja finalidade consiste na representacao de
conhecimento com base em ontologias, dessa forma, fornecendo meios para que
aplicagcbes possam processar as informagdes, otimizando a capacidade de proces-
samento do conteudo da Web por agentes de software, uma vez que o XML, RDF e
RDF Schema (RDF-S) sao suportados pelo OWL, isso gera maior interpretabilidade
das aplicagcdes que irdo fazer uso do conteudo da Web.

Conforme a W3C, mencionado por (SCHREIBER; DEAN, 2004), a lin-
guagem OWL possuem trés sub-linguagens (ou dialetos): OWL-Lite, OWL-DL e
OWL-Full, que s&o descritas a seguir:

e OWL-Lite - suporta apenas hierarquia de classificacao e restricdes simples.
Ela possui uma complexidade formal menor que o OWL DL;

e OWL-DL - corresponde a logica de descricao, sendo assim, sao suscetiveis
a raciocinio automatico, contribuindo para a verificacao de inconsisténcias na
ontologia.

e OWL-Full - sub linguagem mais expressiva do que as outras, no entanto, a
preocupacao maior se da por conta de uma maior expressividade do que capa-
cidade de decisao.

O emprego desta linguagem OWL, na construcao da ontologia de AAN
deu-se por conter a estrutura necessaria para a descricdo da mesma.

3.2 Ferramentas para Desenvolvimento e Avaliagcao de Ontologias

Neste tdpico, serao apresentados os elementos essenciais para a cons-
trugcdo da OntoAAN, sendo eles: editor Protégé, o raciocinador Ontop e a linguagem
de consulta SPARQL.

3.2.1 Protégé

O Protégé é um editor de ontologias de codigo aberto que fornece um
conjunto de ferramentas que auxiliam na construcao de sistemas baseados em co-
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Figura 6 — Tela de Interface do Protégé 5.5.0
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nhecimento, pois possui uma farta colegcao de estruturas que permitem a modelagem,
visualizagdo e manipulagdo de ontologias em diversos formatos de representacao.

Conforme indicado por Yu (2011), o Protégé pode ser descrito como
uma colecéo de plug-in, pois sua arquitetura viabiliza a sua extensao, podendo ser
utilizada para alterar e estender o comportamento do Protégé, bem como, substitui-
los individualmente ou como um todo a fim de modificar completamente a interface e
o comportamento do Protégé. A versao do Protégé usada na construcao da OntoAAN
foi a 5.5.0, a qual tem a interface mostrada na figura 10.

Na parte superior, do lado esquerdo, sao exibidas as abas para visuali-
zagao das principais janelas do Protégé dentre as quais podemos destacar (Class,
Object properties e Data properties). Os plug-in Ontop Mapping e Ontop SPARQL
foram adicionados, o primeiro permite definir o mapeamento entre a ontologia e
um banco de dados relacional e o segundo permite fazer as inferéncias dentro da
ontologia.

3.2.2 Dublin Core

O Dublin Core é um padrao criado com o objetivo de padronizacao de
metadados e ao desenvolvimento de vocabulario especializado com o intuito de
descrever os dados, afim de, viabilizar que sistemas inteligentes possam recuperar
informagdes. O Dublin Core é atualmente um padrdo ANSI(ANSI/NISO Z39.85) e
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norma ISO(ISO Standard 15836-20083 - fevereiro de 2003).

Os elementos que compdem o padrdao Dublin Core sao:

Tabela 1 — Elementos do Dublin Core

Elemento | Definicao

Assunto (subject) O tépico abordado pelo trabalho

Titulo (title) Nome do objeto

Criador (creator) Responsavel(eis) pelo conteudo intelec-
tual do objeto

Descricao (dscription) Descricao do coonteudo do objeto

Editor (publisher) Agente ou agéncia responsavel por dis-
ponibilizar o objeto

Outro agentes (contributor) Pessoas que fez (fizeram) contribuicdes
significativas para o objeto.

Data (dtae) Data da publicagao

Tipo de Objeto (type) Género do objeto, se ficgédo, novela, po-
ema ou dicionario

Formato (format) Manifestacao fisica do objeto

Identificador (identifier) Cadeia ou numero utilizado para identi-
ficar unicamente aquele objeto

Relacionamento (relation) Relacionamento com outros objetos

Fonte (source) outros objetos, eletrénicos ou fisicos,
dos quais estes foi derivado (caso seja
aplicavel)

Linguagem (language) Linguagem do conteudo intelectual

Cobertura (coverage) Matriz

Direitos (rights) Informacao sobre os direitos acerca do
objeto

3.2.3 Ontop

Segundo (CALVANESE et al., 2015), Ontop é definido como um sistema
de acesso a dados baseado em ontologia que permite aos usuarios acessar um
banco de dados relacional através de uma camada conceitual fornecida por uma
ontologia, trata-se de um projeto de cédigo aberto que pode ser usado como: (i)
um plug-in para o Protégé, fornecendo uma interface grafica para edicao de ma-
peamento, execugdo de consultas SPARQL e verificagcdo de inconsisténcias. Além
disso, o Ontop consegue se conectar com 0s principais bancos de dados relacionais
(PostgreSQL, MySQL, H2, DB2, ORACLE, HSQL e MS SQL Server).

3.2.4 SPARQL

SPARQL (pronunciado como sparkle) denota o Protocolo SPARQL e o
RDF QueryLanguage, recomendado pelo World Wide Web Consortium (W3C). O
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nucleo do SPARQL é consultas simples na forma de padrdes graficos simples,
criados para recuperar e manipular dados no formato RDF. Os dados armazenados
em triplas podem ser manipulados pela linguagem SPARQL através dos Endpoints
SPARQL, assim como os dados armazenados em bancos de dados relacionais
podem ser tratados pela linguagem Structured Query Language (SQL).

3.3 Ferramentas para Desenvolvimento do Protétipo

Neste topico, estdo as tecnologias para o desenvolvimento do protétipo
do repositorio.

3.3.1 Python

Python € uma linguagem de alto nivel, orientada a objeto, tipagem dina-
mica e forte, interpretada , interativa, de facil aprendizado e de cddigo aberto.

Alinguagem esta se popularizando muito atualmente, pois a produtividade
e expressividade aliadas com uma estrutura de dados eficiente, bem como uma
abordagem simples porém efieciente de orientacao objeto, fizeram com que a
linguagem encaixasse de forma satisfatéria com as metodologias ageis Borges
(2014).

O Python além de ser usado como a linguagem principal de desenvol-
vimento, é uma linguagem que também permite criar scripts para automatizacéo
de tarefas e adicdo de novas funcionalidades, bem como, trabalhar facilmente com
aplicacdes de terceiros, tais como: BrOffice, PostgreSQL, GIMP, entre outros Borges
(2014).

3.3.2 Django

O Django é um framework para a construcdo de aplicacdes Web em
Python gratuito e de cédigo aberto. Sua arquitetura consiste no que é denominado
pelos desenvolvedores por MTV - isto é: Model-Template-View. A camada View é
a forma de processar dados de uma URL, é ela quem descreve qual informacéao é
apresentada, enquanto que na camada Model, é onde esta disposta toda a I6gica
de acesso aos dados. A camada Template por sua vez, é responsavel pela forma
como as informagdes sdo apresentadas Romano, Hillar e Ravindran (2018).

3.3.3 PostgreSQL

Tecnologias de banco de dados dao suporte as empresas no que tange
manter os dados, sendo que, a quantidade de dados tende a aumentar com o cres-
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cimento das empresas, o que torna inevitavel fazer uso de algum tipo de sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD), pois a principal fungao destes tipos de sis-
temas é o de manter a integridade dos dados quando existe alteragéo nas estruturas
das tabelas (CARVALHO, 2017).

O PostgreSQL € um SGBD extremamente eficiente de objeto-relacional
de codigo aberto . O PostgreSQL tem como caracteristicas (CARVALHO, 2017):

e Usabilidade : Os comando SQL e o do PostgreSQL sao semelhantes, tornando-
o assim facil de usar.

e Seguranca: Totalmente transacional, ou seja, € possivel fazer qualquer tipo
de transagado com extrema seguranga, sendo ela, uma incluséo, alteragao ou
excluséo.

e Eficéncia: Suporta diversas tecnologias tais como : JSON, XML, etc.

e Confiabilidade: E muito confiavel tanto por parte de quem desenvolve tanto por
parte de quem administra o banco de dados.

e Velocidade: Faz uso de indexacao e consultas otimizadas para trabalhar com o
menor esfor¢o possivel.

Algumas limitagdes do PostgreSQL estéo listadas abaixo:

e Tamanho maximo do banco de dados: ilimitado
e Tamanho maximo de uma tabela: 32 TB
e Tamanho maximo de uma linha: 16 TB

Como mencionado o PostgreSQL vai além do que é necessario para o
projeto para 0 nosso prototipo.

3.4 Fase | - Construcao da Ontologia

A construcao de ontologias exige grande esforco, disciplina e uma abor-
dagem rigorosa; a tarefa de construir uma ontologia deve ser suficientemente formal
€ requer consenso por parte dos envolvidos no seu desenvolvimento ou daqueles
que fardo uso. Se feita por uma Unica pessoa, corre-se o risco de ocorrer um unico
ponto de vista sobre o dominio.
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Conforme definido por Gruber as ontologias sédo resultado de especifica-
cOes formais, estas favorecem a viabilizagdao do processamento automatico, e ao
ser compartilhada expde o conhecimento consonante acordado sobre o dominio de
conhecimento.

A construcao da ontologia OntoAAN foi feita a partir do uso de duas
metodologias, sendo utilizadas as ferramentas Léxico Ampliado da Linguagem (LAL)
(BREITMAN, 2005), alguns conceitos derivados da Método 101 (NOY; MCGUIN-
NESS, 2001).

As estapas do processo estao balizadas em: Construcao do Iéxico, levan-
tamento da informacao, modelagem do LAL e analise do LAL.

3.4.1 Construcéo do Léxico

O Léxico Ampliado da Linguagem (LAL) é uma linguagem de representa-
cdo simples. E composta apenas de trés entidades basicas: Termo, Nogdo e Impacto.
O LAL é uma linguagem de representacao da Engenharia de Requisitos que tem por
objetivo mapear o vocabulario utilizado no Universo de Informacgéo (Udl), ou seja, o
contexto no qual o software devera ser desenvolvido e operado. O Udl inclui todas
as fontes de informacao e todas as pessoas relacionadas ao software. A construcéao
do LAL é realizada nas etapas: Levantamento da Informacédo e Modelagem.

3.4.1.1 Levantamento de Informagéao

Visando coletar os termos pertinentes dentro do dominio da &rea de AAN,
foi feito um extenso levantamento bibliografico acerca do tema, foram lidas diversas
teses e dissertacdes bem como entrevistas com especialistas da area. Todo este
volume de dados coletado foi organizado de forma légica resultando em fluxo de
trabalho. Os termos coletados podem ser considerados apenas como simbolos e
nao houve qualquer pretensdo em identificar alguma fungao para eles dentro da
aplicacao. A tabela 2 ilustra alguns termos coletados nesta etapa. A figura 7 e a
tabela 2, mostra alguns termos coletados.

Tabela 2 — Lista de Termos Candidatos

Projeto Padrao

Pesquisador Elemento Toxico
Amostra Tempo de decaimento
Matriz Limite de Deteccéao
Localizacao Estrutura da Amostra
Temperatura Nome Popular
Processo de Extracao Quantidade
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A obtencao dos termos para a composicao do Iéxico foi dividida de acordo

com as etapas da AAN mostradas na figura 7.

Figura 7 — Dados gerados em cada etapa da AAN
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3.4.1.2 Modelagem do LAL

A representacdo do LAL requer que para cada termo sejam descritos
Noc¢oes e Impactos. Nogao € o que significa o termo, Impacto descreve os efeitos
do uso/ocorréncia do termo na aplicagao ou o efeito de algo na aplicagcéo sobre o
termo (BREITMAN, 2005). O principal objetivo da modelagem do LAL é manter uma
estrutura enxuta e indentificar os relacionamentos que cada termo mantém com os
outros. A Tabela 3 apresenta as regras usadas para modelar o LAL.

3.4.1.3 Andlise do LAL

A analise do LAL ocorreu junto aos pesquisadores (orientadores) do
CRPq, bem como dos pesquisadores (orientados) com o objetivo de garantir que
a metodolodia dos processos de AAN tenha sido bem entendida e de que nenhum
termo importante ndo tenha sido contemplado no levantamento e nem na modelagem.
A submissdo dos processos de levantamento e modelagem visaram garantir nos
certificarmos que tudo foi realizado de acordo com o proposto.

3.4.1.4 Mapeamento do LAL

Para realizar o processo de mapeamento do Léxico, foi feito a listagem
dos termos de acordo com o seu tipo (verbo, objeto, sujeito ou estado) separando
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Tabela 3 — Regras de formagao do LAL

Termo tipo Nocéao Impacto
Sujeito  Quem € o sujeito? Quais acoes sdo executadas?
Verbo Quem faz, quando acontece e Quais sdo os impactos da acao
quais procedimentos estdo envol- no ambiente (Uld), ou seja, quais
vidos sao as outras acgdes que estao
acontecendo também e quais sédo
os estados resultantes.
Objeto Defina o objeto e identifique ou- Acobes aplicadas ao objeto
tros objetos e agdes relacionados
aplicados ao objeto
Estado O que significa e quais acdes sdo Identifique outros estados e

responsaveis por esse estado

acdes possiveis que podem ser
seguidos do estado descrito
atual.

cada um em suas respectivas colunas. Como fica demostrado na tabela referenciar
tabela 3. A fase da construcdo consiste em capturar as informagdes geradas na ana-
lise do mapeamento e identificar todas as classes e organiza-las hierarquicamente,
bem como os relacionamentos entre elas.

3.5 Fase Il - Construcao do Protétipo do Repositério

Sao detalhados nesta fase as etapas do desenvolvimento do protétipo.
Previamente sdo abordadas a descricdo dos autores, estes representam aqueles
que fardo uso do sistema. Em seguida é apresentado o diagrama de caso de uso,
finalizando com as funcionalidades e restricdes do sistema.

3.5.1 Descricao dos atores

Seguindo o propdsito para qual o protétipo ira servir, 0os seguintes autores
terdo acesso ao sistema:

e Pesquisador: Sao todos aqueles que trabalham realizam pesquisas utilizando
as ténicas de andlise por ativagdo com néutrons.

e Administrador: Responsavel por manter o sistma atualizado e controlar todos
os tipos de permissoes.
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3.5.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais tem o objetivo de descrever as acdes que cada
tipo de usuario deve ser capaz de executar no sistema (Sommerville (2011)).

e Cadastro de Usuarios: O sistema deve disponibilizar uma area para que o
coordenador possa cadastrar pesquisadores.

e Redefinicdo de Senha: O sistema terd que ter uma area onde somente o
administrador possa ter acesso a modificar a senha.

e Autenticacao: Disponibilizacao de uma tela de login para que os usuarios
cadastrados possam se conectar ao sistema.

e Adicdo de Dados das Pesquisas: O sistema deve disponibilizar os meios
para que o usuario possa adicionar os dados coletados por seus respectivos
experimentos.

e Listagem dos Dados Cadastrados: O sistema tem que ser capaz de listar os
dados cadastrados pelo usuéario.

e Edicao dos Dados Cadastrados: O sistema tem que ser capaz de permitir que
0 usuario possa modificar os dados.

e Remocao dos Dados Cadastrados: O sistema tem que ser capaz de permitir
que o usuario possa apagar algum dado nao desejado.
3.5.3 Diagrama de Caso de Uso

Os requisitos funcionais descritos anteriormente, serviram como base
para modelar as funcionalidades do sistema. Sendo assim, € apresentado na figura
8 o diagrama de casos de uso do sistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Modelagem da Ontologia

4.1.1 Construcado e Analise do LAL

O processo de construcao do LAL foi criado através de um levantamento
de termos, estes foram classificados em quatro categorias: objeto, sujeito, estado e
verbo. O processo de construgdo serviu para auxiliar a descrever o uso/ocorréncias
dos termos que fardo parte do LAL. A tabela 4 apresenta alguns exemplos do
processo de construcéo do LAL.

Uma vez finalizado o processo de construcao, os termos que compunham
o LAL passaram por um processo de analise, aos quais foram submetidos a uma
curadoria cuidadosa, com o objetivo de validar e selecionar os termos pertinentes
para a aplicacao.

4.1.2 Mapeamento do LAL

A fase de mapeamento dos termos compreendeu em identificar as classes
dos termos classificados como sujeitos e objetos e adicina - 16s a elas, bem como
estabelecer os relacionamentos entre as classes através das propriedades. A tabela
5 apresenta 0 mapemanto entre as classes, ou seja, mostra as propriedades e as
classes ao qual ela relaciona.

4.2 Construgéo da Ontologia usando o Framework Protégé

4.2.1 Conceitualizagdo da OntoAAN

O nivel conceitual tem um esquema conceitual que descreve a estrutura
de toda a base de dados. O esquema conceitual € uma descri¢éo global da base de
dados, que omite detalhes da estrutura de armazenamento fisico e se concentra na
descricao de entidades, tipos de dados, relacionamentos e restricoes.

O nivel conceitual descreve a estrutura de toda a base da composi¢cao da
ontologia e se concentra na descricao de entidades e relacionamentos. A figura 9
representa a estrutura conceitual da OntoAAN, onde os retangulos representam as
classes e as flechas as propriedades.
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Tabela 4 — Léxico da AAN

Projeto/Projetos  tipo:sujeito
Nocao: Planejamento das atividades
Impacto: Desenvolvimento da pesquisa

Software tipo:sujeito

Nocao: Programa

Impacto: Programa utilizado para reali-
zagao das analises

Pesquisador/ Pesquisadores
sujeito

Nocao: Planejamento das atividades
Impacto: Amostra

tipo:

Localizacao  tipo:sujeito

Nocao: Lugar
Impacto: Indentificagdo de coleta das
amostras

Matriz  tipo: sujeito
Nocao: Natureza da amostra

Impacto: Inclue todas as amostras

Temperatura  tipo:sujeito
Nocao: Temperatura de secagem de
uma amostra tratada

Impacto: Aplica-se a todas as amos-
tras_tratadas que foram secadas por es-
tufa, mufla, etc.

Quantidade tipo: sujeito
Nocao: Numero de amostras coletadas
Impacto: Inclue todas as amostras

Estado Fisico  tipo:sujeito
Nocao: Amostras tem estado fisico
Impacto: Caracteristica fisica das
amostras

Padrao_Pipetado tipo: sujeito
Nocao: Aliquota do material de referén-
cia

Impacto: Pode ser irradiado junto com
a aliquota no reator

Material_Referencia_Certificado
tipo:sujeito

Nocao: material com concentracao dos
elementos bem definidos

Impacto: Pode ser irradiado junto com
a aliquota no reator

Homogeneizacao tipo: sujeito
Nocao: Tipo de método de tratamento
Impacto: Método de tratamento para
uniformizar a amostra

Irradiacao  tipo:sujeito

Nocao: Tipo de método de tratamento.
Impacto: Método de tratamento para ati-
var a amostra.

Secagem tipo: sujeito

Nocao: Tipo de método de tratamento
Impacto: Retira a umidade das amos-
tras

Pesagem  tipo:sujeito

Nocao: Tipo de método de tratamento
Impacto: Determinagdo da massa das
amostras e aliquotas

Espectrometro  tipo: sujeito
Nocao: Tipo de equipamento
Impacto: Faz a analise qualitativa e
quantitativa das aliquotas

Reator_Nuclear tipo:sujeito
Nocao: Tipo de equipamento
Impacto: Irradia as aliquotas

Aliquota tipo: sujeito
Nocao: E parte da amostra ja tratada
Impacto: parte da amostra ja tratada

Amostra_Tratada tipo:sujeito
Nocao: E parte da amostra

Impacto: parte da amostra que passou
por métodos de tratamento.

422

Identificador de Recurso Internacional (IRI)

De acordo com lIsotani e Bittencourt (2015), Identificador de Recurso

Internacional (ou IRI) é o responsavel por identificar de maneira Gnica um recurso
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Tabela 5 — Propriedades do objeto

Propriedade | Dominio | Escopo
coletada_em Amostra Localidade
coletado_por Amostra Pesquisador
contem_amostra Localidade Amostra
contem_elemento PadraoPipetado Elemento
tem_estado Amostra EstadoFisico
tem_estado AmostraTratada EstadoFisico
tem_estado Aliquota EstadoFisico
passa_por AmostraTratada Metodo
usa_reator_nuclear Irradiacao ReatorNuclear
usa_espectrometro Contagem Espectrometro
usa_equipamento Metodo Equipamento
contem_elemento PadraoPipetado Elemento
desenvolvido_por Projeto Pesquisador
detectada_por Equipamento Equipamento
gerada_por AnaliseEspectral Software
irradiacao_usa Irradiacao ReatorNuclear
tem_software Espectrometro Software
tem_pipetado PadraoPipetadolrradiado | PadraoPipetado
tem_matriz Amostra Matriz
tem_estado _fisico ObjetoAnalise EstadoFisico

na Web. O RDF necessita que todo recurso tenha um URI/IRI, entdo o IRI pode
representar um <sujeito>, <predicado> ou <objeto>.

Para isso foi gerada uma IRI http://www.ipen.br/crpq/inaa para a Onto-
AAN, a qual ir4 associar todos os recursos da ontologia.

4.2.3 Estrutura de classes e subclasses da OntoAAN

Diferentemente das representa¢des de Dicionarios, Vocabulario Contro-
lado, Tesauro ou Lexical. A ontologia é a estrutura na qual as informagdes sao
organizadas. Em dicionarios, vocabularios controlados, tesauro ou representacoes
lexicais, as informacdes estao contidas em um plano, enquanto em Ontologias, sao
organizadas em hierarquias. A tabela 5 ilustra algumas classes que compdéem a
ontologia, enquanto que a figura 10 ilustra a composicao da estrutura de classes no
editor Protégé.

4.2.4 Relacionamentos da OntoAAN

As classes por si s6 ndo sao capazes de responder questdes de compe-
téncia, sendo assim, é necessario criar os relacionamentos (chamados de Object
Properties na nomenclatura do Protégé), para que estabelecam vinculos entre as
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Figura 9 — Conceitualizacao da Ontologia

Matriz

coletada
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usa_equipamento

aaaaaaaa
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Software

Classe Base

Classe Complexa

EstadoFisico AmostraTratada Metodo
o
e_um
tem_solucaq
Aliquota
.l Solucao
e_um ad
Aliquotalrradiadz g
usa_reator Equipamento
Padraolrradiado
eum [
) . |tem_material ) . .
MateriaReferencia MateriaReferencialrradiado|
PadraoPipetada
parte_do
tem_elemeto
Elemento

Fonte: autor

gera_analise

Analise
Espectral

classes, para isso, € necessario determinar a classe de Dominio e a classe de
Destino dentro da propriedade do objeto para que o vinculo entre elas aconteca. A
figura 10 ilustra a composicao da estrutura de classes no editor Protégé, onde séo
composta por dois tipos de classes as bases e as complexas, enquanto as classes
bases independente de outras classes para existerem as complexas dependem
inteiramente das classes bases para se relacionarem.

4.2.5 Atributos da OntoAAN

A OntoAAN contém diversos atributos (Slots ou Data Properties na no-
menclatura do Protégé). Todos eles sao utilizados para representar valores de tipos
de dados basicos (inteiro, real, string) para os individuos das classes. A figura 12
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Figura 10 — Hierarquia de Classes

Annotation properties Datatypes Individuals
Classes Object properties Data properties

Asserted -

v-¢
b AnaliseEspectral
b Elemento
v Equipamento
o Espectrometro
b ReatorNuclear
----- EstadoFisico
----- Localidade
----- Matriz
¥ Metodo
Db Irradiacao
v ) ObjetoAnalise
v Amostra
¥ (0 AmostraTratada
v Aliquota
e Aliquotalrradiada
' Padraolrradiado
= MaterialReferenciaCertificadolrradiado
L PadraoPipetadolrradiado
v PadraoNaolrradiado
I MaterialReferenciaCertificado
Db PadraoPipetado
= Pesquisador
e Projeto
= Software
b Solucao

Fonte: autor

ilustram alguns atributos criados.

426 OntoAAN

A OntoAAN possui 26 classes, 22 relacionamentos individuos. A seguir
serdo destacadas as classes, as suas propriedades e restricoes.

Classe ObjetoAnalise - possui a hierarquia representada na figura 13.

Figura 13 — Hierarquia da classe ObjetoAnalise

@@@ 22 4 I3 Aliquotalrr@

Fonte: autor

Classe Amostra - Representa as amostras coletadas por individuos da
classe Pesquisador. Possui as seguintes propriedades:



46

Figura 11 — Propriedades da OntoAAN

Annotation properties Datatypes Individuals
Classes Object properties Data properties

Object property hierarchy: owl:topObjectProperty

T > <] Asserted -

A& owl:topObjectProperty
----- M coletada_em

----- ® coletado_por

----- M contem_elemento
----- m desenvolvido por
----- M detectada_por

----- M equipamento_usa
----- mm gerada_por

----- mm jrradiacao_usa

----- mm material_referencia_certificado_passa_por_pesagem
----- B parte_da

----- BN passa_por

----- B passa_por_irradiacao
----- M pesquisador-coleta_amostra
----- M tem_elemento

----- M tem_estado fisico

----- M tem material

----- B tem_matriz

----- B tem_pipetado

----- M tem_software

----- M tem_solucao

----- m trabalha_em

----- BN usa_equipamento

----- B usa_tratamento

Fonte: autor

e tem_matriz : identifica o tipo de matriz que a amostra possui.

e coletada_por : identifica o pesquisador que coletou a amostra.

A hierarquia da classe Amostra é mostrada na figura 14.

Figura 14 — Hierarquia da classe Amostra

D D

Fonte: autor

Classe AmostraTratada - Representa as amostras que estdo associadas
a individuos da classe Metodo.

e passa_por : identifica o tipo de metodo a qual a amostra foi submetida.
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Figura 12 — Atributos da OntoAAN

Annotation properties Datatypes Individuals
Classes Object properties Data properties

Data property hierarchy: amostra-id

A -y - Asserted -

¥l owl:topDataProperty

----- M aliquota-id

----- M aliquota-identificador

----- B sliquota-massa

----- M aliquota-volume

----- M aliquota_irradiada-data_hora_inicio

----- B sliquota_irradiada-data hora termino
----- M aliquota_irradiada-fluxo_irradiacao

----- BN aliquota_irradiada-id

----- B aliquota_irradiada-posicao_contagem
----- B sliquota_irradiada_identificador

----- M amostra-data_coleta

----- e 2mostra-id

----- B amostra-identificador

----- BN amostra-massa

----- B amostra-nome_cientifico

----- B amostra-nome_popular

----- BN amostra-quantidade_coletada

----- B amostra_tratada-id

----- B amostra_tratada-massa

----- B amostra_tratada-mesh

----- Bm amostra_tratada-temperatura_secagem
----- B amostra_tratada-teor umidade

----- B amostra_tratada_identificador

----- B amostra_tratada_massa

----- M analise_espectral-contagem_padrao
----- M analise_espectral-id

----- M analise_espectral-identificador

----- B analise_espectral_aliquota-contagem
----- M analise esnectral alinunta-desvin nadran

Fonte: autor

e tem_solucao : identifica se a amostra foi tratada com algum tipo de solugéo.

Aliquota - Representa uma porgdo da amostra que ja passou por algum
meétodo de tratamento e contém a subclasse Aliquotalrradiada. A figurafalta referen-
ciar, o numero da figura nao aparece mostra a hierarquia da classe Aliquota.

Figura 15 — Hierarquia da classe Aliquota

AmostraTratada <}—is=a Aliquota ines Aliquotalrradiada

Fonte: autor

Aliquotalrradiada - Representa as amostras que estao associadas a
individuos da classe Metodo 17.
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Figura 16 — Hierarquia da classe Aliquotalrradiada

Fonte: autor

Metodo - Representa os métodos de tratamento a qual uma amostra
pode ser submetida.

e usa_equipamento : identifica 0 equipamento a qual o método de tratamento
faz uso.

O Método possui também duas subclasses: Contagem e Irradiacéao.

Figura 17 — Hierarquia da classe Metodo

i
owl:Thing L= is o
M\@@

Contagem - Representa o Método ao qual as amostras irradiadas sdo

Fonte: autor

submetidas para gerar a contagem dos raios gamas em um espectrémeto, como
mostrado na figura 18.

Figura 18 — Hierarquia da classe Contagem

Fonte: autor

e usa_espectrometro : relaciona a classe Contagem com a classe Espectrometro.
e passa_por_contagem: relaciona a classe Aliquotalrradiada com a classe Con-

tagem.

Irradiacao - Representa o Método ao qual as amostras sdo inseridas
dentro de um Reator Nuclear, como mostrado na figura 19.
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Figura 19 — Hierarquia da classe Irradiacao

Fonte: autor

e irradiacao_usa : relaciona a classe Contagem com a classe Espectrometro.
e usa_reator_nuclear: relaciona a classe Aliquotalrradiada com a classe Conta-
gem.
Equipamento - Possui a hierarquia da classe Equipamento, representada
na figura 20.

Figura 20 — Hierarquia da classe Equipamento

Jﬁ"@@
owl:Thing iz Equipamento i 2
Espectrometro

Fonte: autor

ReatorNuclear - Representa o Equipamento onde as aliquotas s&o inse-
ridas para serem irradiadas, como mostrado na figura 21.

Figura 21 — Hierarquia da classe ReatorNuclear

Fonte: autor

Espectrometro - Representa o Equipamento onde as aliquotas ja irra-
diadas s&o inseridas para serem medidas e gerarem os dados da analise, como
mostrado na figura 23.

Figura 22 — Hierarquia da classe Espectrometro

Fonte: autor

PadraoNaolrradiado - Representa a hierarquia de classes dos padroes
nao irradiados, € composta pelas subclasses MaterialReferenciaCertificado e Padra-
oPipetado.
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Figura 23 — Hierarquia da classe do PadraoNaolrradiado

PadraoPlpetadoIrradlado
MaterialReferenciaCertificadolrradiado

Fonte: autor
MaterialReferenciaCertificado - Representa os materiais de referéncia
da classe MaterialReferenciaCertificado como mostrado na figura 24
Figura 24 — Classe MaterialReferenciaCertificado

PadraoNaolrradiado p<] CEE MaterialReferenciaCertificado

Fonte: autor
PadraoPipetado - Representa a classe Padrao Pipetado da classe Pa-
draoPipetado como mostrado na figura 25

Figura 25 — Classe PadraoPipetado

PadraoNaolrradiado pe<—is=2 PadraoPipetado

Fonte: autor

Elemento - Representa os elementos que compdem o padréo pipetado.
A classe Elemento é mostrada na figura 26
Figura 26 — Classe Elemento

Fonte: autor

Padraolrradiado - Representa a hierarquia de classe do Padraolrradiado
como mostrado na figura 27
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Figura 27 — Hierarquia da classe Elemento

Hm__@%ferenciac@rtiﬁcadc@
Padraolrradiado - o o
PadraoPipetado@

Fonte: autor

MaterialReferenciaCertificadolrradiado - Representa a classe dos Ma-
terias de Refereéncia MaterialReferenciaCertificadolrradiado como mostrado na
figura 28.

Figura 28 — Hierarquia da classe MaterialReferenciaCertificadolrradiado

owl:Thing is- @@q_&a_ -@ReferenciaCertificad@

Fonte: autor

e passa_por_irradiacao : relaciona a classe MaterialReferenciaCertificadolrradi-
ado com a classe Irradiacao.

PadraoPipetadolrradiado - Representa a hierarquia de classe do Padra-
oPipetadolrradiado como mostrado na figura 29.

Figura 29 — Hierarquia da classe PadraoPipetadolrradiado

owl:Thing 5= @W PadraoPipetado@

Fonte: autor

e passa_por_irradiacao : relaciona a classe PadraoPipetadolrradiado com a
classe Irradiacao.

AnaliseEspectral -

Figura 30 — Hierarquia da classe AnaliseEspecitral

@«1 fe_ AnaliseESp@

Fonte: autor

e irradiacao_usa : relaciona a classe Contagem com a classe AnaliseEspectral.
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4.3 Mapeamento e consulta do Protégé com o PostgreSQL

O editor Protégé conta com o plugin Ontop, sendo este responsavel por
fazer a conexao entre o banco de dados relacional Postgresgl com a ontologia criada
dentro do editor usando o Ontop Mapping, pois este trabalha modelo OBDA. As
fontes de dados em ontop sao identificadas por um URI e sdo definidas por meio
das propriedades da conexao JDBC. A figura 31

Figura 31 — Arquiteura Ontop com a camada semantica

/7 - SPARQL
SQL to RDF
SQL
(via JDBC)

PostgreSQL Servers

Fonte: autor

O processo de mapeamento consistiu em vincular as consultas SQL com
as propriedades criadas em na janela Data Property.

O processo de mapeamento da base de dados relacional para a camada
semantica mostrou - se um trabalha bastante meticuloso, pois mesmo todo o desen-
volvimento dentro do editor Protégé, a tarefa de mapear os dados exigiu minucia em
vincular os tipos de dados da ontologia com os campos da base de dados.

A seguir € apresentado na figura 32 o mapeamentos dos campos refe-
rente a classe Amostra em R2RML, especificando sujeito, predicado e objeto na
camdada semantica:

A figura 33 apresenta os resultados da consulta SPARQL dentro do editor
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Figura 32 — Mapeamento da Amostra no formato R2RML

<urn:map-amostra_1> a rr:TriplesMap ;

rr:logicalTable [ a rr:R2RMLView ;
rr:sqlQuery "SELECT * FROM \"public\".\"portal_amostra\""
15

rr:predicateObjectMap [ a rr:PredicateObjectMap ;
rr:objectMap [ a rr:0bjectMap , rr:TermMap ;
rr:column "nome_popular" ;

rr:datatype =xsd:string ;
rr:termType rr:Literal
15

rr:predicate :amostra-nome_popular

1

rr:predicateObjectMap [ a rr:PredicateObjectMap ;
rr:objectMap [ a rr:0bjectMap , rr:TermMap ;
rr:column "nome_cientifico" ;

rr:datatype xsd:string ;
rr:termType rr:Literal
15

rr:predicate :amostra-nome_cientifico

1

rr:predicateObjectMap [ a rr:PredicateObjectMap ;
rr:objectMap [ a rr:TermMap , rr:0bjectMap ;
rr:column "identificador" ;

rr:datatype xsd:string ;
rr:termType rr:Literal
15

rr:predicate :amostra-identificador

1

rr:predicateObjectMap [ a rr:PredicateObjectMap ;
rr:objectMap [ a rr:TermMap , rr:0bjectMap ;
rr:column "id"

rr:datatype xsd:integer ;
rr:termType rr:Literal
15

rr:predicate :amostra-id

1

Fonte: autor

Protégé em OntoSPARQL, sendo assim, foram listando as amostras da base de
dados.

As variaveis SPARQL comegam com um caractere “?” e podem ser defini-
das em qualquer uma das trés posi¢gées de uma tripla (sujeito, predicado, objeto) no
conjunto de dados RDF. Os padrdes de triplas da clausula SELECT tém a mesma
forma de triplas normais, exceto que qualquer uma das trés partes da tripla pode ser
substituida por uma variavel. A clausula SELECT retorna uma tabela de variaveis
com os valores que satisfazem a consulta.

O uso de uma ontologias como sistemas de organizacdo do conhecimento
para fins de representacéo, organizagao e recuperagao da informagéo e comparti-
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Figura 33 — Consulta Spargl classe Amostra

SELECT DISTINCT ?id ?identificador ?nome_popular ?nome_cientifico

WHERE { 7x <http://www.ipen.br/crpg/inaa#amostra-nome_popular> ?amostra-id .
7% <http://www.ipen.br/crpg/inaa#amostra-nome_popular=> ?amostra-identificador .
7% <http://www.ipen.br/crpg/inaa#amostra-nome_popular> ?amostra-nome_popular .
7% <http://www.ipen.br/crpqfinaa#amostra-nome_popular=> ?amostra-nome_cientifico .

AV
id identificador nome_popular nome_cientifico
1 Gl Agua H20
2 L1 Agua H20
3 R1 Agua H20
4 P1 Agua H20

Fonte: autor

Ihamento de conhecimento, é vital, pois ela da o suporte necessario para resolver
alguns dos problemas que cercam a o desenvolvimento de tecnologias que utilizam
bases de dados com representagao formal.

4.4 Prototipo do Repositério de AAN

O protétipo do repositério foi desenvolvido usando softwares de codigo
aberto. A linguagem de programacgao escolhida é o Python 3, juntamente com a
estrutura dedesenvolvimento web do Django 2.1 e como banco de dados para
persistir os dados foi utilizado o PostgreSQL.

No diagrama de casos de uso, podemos comegar a pensar sobre as
entidades do nosso projeto. As entidades sdo os modelos que criaremos e estao
intimamente relacionados aos dados que nosso aplicativo Django processara. A
figura iustra no diagrama de classe do repositério.

O Framework Django faz uso da arquitetura MTV (Model-Template-View)
como citado anteriormente, sendo assim, todos os modelos que sao subclasses da
classe django.db.models.Model seréo transformados em tabelas de banco de dados.
Cada campo é representado por instancias das subclasses django.db.models.Field
(nucleo interno do Django) e serdo convertido em colunas do banco de dados.

As classes criadas no LAL da OntoAAN serviram como base para a
construcdo do Model, bem como os termos gerados no levantamento dos dados
na figura 7 serviram como gerar as colunas em suas respectivas classes. A figura
ilustra a construcao da classe Amostra dentro de model 35.

Apbs a construcao de todas as classes no Model do Django foi geradas
as Views, esta represesentam a "logica"da aplicacao e ela tem a funcao de extrair as
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informacdes do model criado e envia - las aos templates, bem como as URLs para
definir o endereco de cada pagina para que posasm ser acessados através de um
navegador. A figura 36 apresenta a tela de listagem das amostras cadastradas.

O protdtipo tem o intuito de persistir as informacdes coletadas pelos
pesquisadore e que dervirdo como dados para serem a extracdo de conhecimento
usando o plugin Ontop do editor Protégé.
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Figura 34 — Classes do Protétipo
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Figura 35 — Classe Amostra

model
eignk

nome_popular = models
nome_cientifico - models

unidade mas
volume = models.
de volume = models.Cha

co grie : s .DO_NOTHINC
matriz = models.Foreignk i : 7, 0O models.D0 NOTHING,

lidade = models.Fore

1f.pk})

[f.identificador, [f.nome_popular, [f.nome cientifico)

Fonte: autor

Figura 36 — Interface da listagem das Amostras

&« C  © 127.0.0.1:8000/amoskra

Repositdrio de AANI

Listagem das Amostras

Inserir Amostra

Nome Nome Unidade Unidade Estado

Codigo Identificador  popular cientifico Massa massa Volume volume fisico
1 G1 Agua H20 None None 5.0000 | Liquido Editar |
Excluir
2 L1 Agua H20 None None 5.0000 I Liquido Editar |
Excluir
4 P1 Agua H20 None None 5.0000 I Liquido Editar |
Excluir
3 R1 Agua H20 None None 5.0000 I Liquido Editar |
Excluir

Fonte: autor
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5 CONCLUSAO

Neste projeto foram abordados os conceitos, os critérios de construcao,
as metodologias utilizadas sendo estas: Metodologia 101 e a ferramenta Lexico
Ampliado a Linguagem (LAL), linguagens e ferramentas para a constru¢do tanto das
ontologias como do prot6tipo de repositorio.

As Ontologias fornecem mecanismos para inser¢do de semantica nos
documentos para que 0s agentes possam raciocinar sobre os mesmos. A ideia deste
trabalho reside na construcao de ontologia de dominio de dados referente a area
de Analise por Ativacao Neutrdnica e a criacao de um protétipo de repositério de
dados de pesquisa, desenvolvidas no Centro do Reator de Pesquisas - CERPq,
do IPEN-CNEN/SP, que abrangem diversas areas de aplicacéo, tais como dados
relacionados a amostras ambientais, coletadas com indicacao de geolocalizacao cuja
ontologia foi integrada, onde agentes de busca poderdo determinar o que representa
cada material e onde ele se encontra no repositoério.

Os resultados apresentados demonstram os ganhos oriundos desta in-
tegracédo e apontaram para vantagens de se ter uma camada semantica em um
repositério de dados, incluindo, mas néo se limitando, a maior possibilidade de reuso
dos dados visto que podem ser melhor entendidos a partir da ontologia que os
descreve. A integracdo da camada seméantica com o SGBD PostgreSQL favoreceu a
inferéncia de dados através da linguagem SPARQL, o que favoreceu em eficiéncia e
evita a ambivaléncia de termos.

A metodologia desenvolvida contribuiu para a criacdo da ontologia, €
detalhada, permitindo sua aplicacao a outros dominios correlatos dentro do IPEN-
CNEN/SP, bem como, em outras instituicées, no qual foram desenvolvidos meca-
nismos de integracdo desta camada semantica com a estrutura tradicional de uma
aplicacao Web, isto é, com bancos de dados relacionais tradicionais, de modo que
os beneficios das operacdes semanticas pudessem ser incorporados a um sistema
tradicional. O protétipo de repositério foi desenvolvido utilizando-se um framework
de desenvolvimento Web de cédigo aberto — Django.

A integracao da ontologia com o protétipo do repositério néo foi possivel
de ser realizado, pois como foi utilizado um banco de dados relacional para armaze-
namento de dados e nao um banco de dados de tripla como o RDF4J (The Eclipse
Foundation, 2020) , OpenLink Virtuoso (ERLING; MIKHAILOV, 2010), entre outros,
isto implicou em algumas desvantagens, principalmente no processo de mapear
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a ontologia owl junto ao banco de dados dentro do prot6tipo, 0 que se mostrou
uma atividade extremamente complexa, com poucas ferramentas identificadas para
realizar tal tarefa em Python, dentre as quais a Owlready2 (LAMY, 2017). Porém, a
auséncia de uma documentacdo mais bem detalhada da Owlready2 impediu que
esta pudesse ser melhor aproveitada no desenvolvimento da camada de integracao.
Como sugestao para um trabalho futuro, esta integragcdo da camada semantica com
o PostgreSQL junto ao protétipo do repositério pode ser realizada.
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