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Resumo: Ontologias sdo artefatos de representagdo do conhecimento utilizados
no ambito da Ciéncia da Informacgao, principalmente no campo da Organizacao
do Conhecimento, bem como em dareas relacionadas. Mesmo que o tema ja
venha sendo disseminado h4 mais de duas décadas, a constru¢do de ontologias
ainda traz desafios para profissionais, pesquisadores e estudantes da Ciéncia da
Informagdo. Tais desafios estdao relacionados, principalmente, ao jargao logico-
filosofico necessario, a etapa formalizagdo de conhecimento e a complexidade
dos editores disponiveis, voltados para a computagdo. A presente pesquisa
objetiva trazer uma alternativa a tais desafios. Apresenta-se aqui o
Onto4AllEditor, um editor de ontologias grafico, colaborativo e baseado na
Web, que inclui recursos simples e intuitivos. Baseado na metodologia
OntoForlnfoScience, o editor foi planejado para facilitar o trabalho de usuarios
com niveis de experiéncia variados, objetivando popularizar a constru¢do de
ontologias. O artigo debate as limitagdes dos editores populares disponiveis e 0s
compara ao que ¢ oferecido pelo Onto4AllEditor. Conclui-se que o
Onto4AllEditor, mesmo que ja inclua recursos avancados, facilita a construgao
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de ontologias, em particular, para aqueles usuarios que estdo iniciando nesse
tipo de atividade.

Palavras-chave: Editor de ontologia. Constru¢ao de ontologia. Representacao
do Conhecimento.

1 Introducao

A ontologia ¢ um tema ha muito estudado na Filosofia e representa um ramo da
Metafisica preocupado com o que existe (BLACKBURN, 1996). Do ponto de
vista teorico, a Ciéncia da Informagdo (CI), como Ciéncia Social Aplicada, se
aproximou de teorias da Filosofia na perspectiva de estudos ontologicos. Do
ponto de vista do artefato, somente a partir da década de 1990 — em trabalhos
como o de Soergel (1997) e Vickery (1997) — as pesquisas evoluiram e as
ontologias passaram a ser consideradas um tipo de sistema de organizacdo do
conhecimento. Junto a outros artefatos como, por exemplo, os tesauros, compde
assim um espectro de alternativas para fins de representagdo, adicionando ali
uma instancia capaz de expressar conhecimento formal em dominios diversos.
Representagdes formais, como aquelas proporcionadas pelas ontologias,
cresceram em importdncia nos ultimos anos em diferentes campos cientificos
que lidam intensivamente com dados. Este aumento se deve principalmente a
sua possibilidade de representagdo inequivoca dos dados, com vantagens sobre
tecnologias tradicionais como os bancos de dados, além da geracdo de
inferéncias automadticas (ALMEIDA, 2020). A Ciéncia da Computacdo, por
exemplo, tem wusado ontologias como meio de integracdo entre dados
heterogéneos, interoperabilidade, organizacdo de dados na Web Semantica, e
como artefato de modelagem conceitual para sistemas de informagdo
(GUARINO, 1998; SMITH, 2004; GUIZZARDI, 2005; MENDONCA;
ZAIDAN, 2019). Na Linguistica, ontologias facilitam o tratamento de dados
dispersos, da complexidade e da incompletude de dados multilingues, de
questdes terminologicas, além de auxiliar no desenvolvimento da area com

estudos sobre semantica formal (SCHALLEY, 2019).
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O presente artigo aborda a ontologia, no contexto da Ciéncia da
Informagdo, como um artefato para organizagdo e representacao da informagao
em dominios especializados. Nesse contexto, foi criado um projeto de pesquisa,
ainda em andamento, para disseminar o desenvolvimento de ontologias no
ambito da CI, bem como areas afins. A partir da metodologia de construgdo de
ontologias especifica para a CI (MENDONCA, 2015) — a OntoForInfoScience —
desenvolveu-se o Onto4AllEditor, um editor de ontologias grafico, baseado na
Web e dotado de funcionalidades basicas para a criagdo de ontologias. O
objetivo do presente artigo ¢ apresentar o novo editor e os recursos de suporte
aos problemas apontados em outros editores. O Onto4AllEdiotr' visa facilitar e
popularizar a constru¢do de ontologias, tornando acessivel o desenvolvimento
de ontologias por usudrios sem experiéncia na area.

De fato, a constru¢do de ontologias ¢ um processo complexo e oneroso,
de forma que, no ambito da CI, se mantém os desafios para uma ampla
disseminagdo e uso desses artefatos, os quais envolvem a necessidade de
conhecimento sobre: a) o jargdo técnico da area, que ¢ multidisciplinar; b)
fundamentos basicos da Logica e principios da Filosofia; c¢) no¢des usuais em
modelagem e orientacdo a objetos, como classes abstratas e concretas, heranca,
disjuncdo e sobreposi¢do, cardinalidade, dentre outras; d) formalismos e
linguagens logicas para ontologias e Web Semantica, dentre elas Resource
Description Framework (RDF) e Ontology Web Language (OWL). Esses sao
exemplos de contetido nem sempre familiares a estudantes e profissionais de
Ciéncia da Informacdo, cujos curriculos, em geral, ndo privilegiam questdes
aplicadas.

Acrescenta-se o fato de que o uso de editores populares, como o Protégé
(MUNSEN, 2015), ¢ complexa, trabalhosa e em lingua estrangeira. Alguns
problemas comuns, apontados em entrevistas com usudrios, sdo: a) falta de
ambiente colaborativo para especialistas de dominio; b) falta de suporte para
visualiza¢ao de ontologias; c) funcionalidades pobres de depuragdo de erros; d)
falta de suporte a pesquisa de termos para retiso; e) interface pouco amigéavel na
navegacdo pela hierarquia de classes; dentre outros (VIGO, 2014). Para

solucionar questdes desse tipo, o Onto4AllEditor tem incorporado

Em Questio, Porto Alegre, v. 27, n. 3, p. 401-430, jul./set. 2021. https://doi.org/10.19132/1808-5245273.401- | 403
430



Onto4AllEditor: um Editor Web Grafico para
Construcio de Ontologias por Todos Tipos de Usuarios

Y | questao da Informacio

E-ISSN 1808-5245

Fabricio Martins Mendonga, Lucas Piazzi Castro, Jairo Francisco
Souza, Mauricio Barcellos Almeida e Eduardo Ribeiro Felipe

funcionalidades como: a) interface grafica, colaborativa e na web; b) associacao
entre etapas da metodologia e tarefas de editor; ¢) console de avisos e erros; d)
retso de ontologias de alto nivel; para citar algumas delas.

Finalmente, cabe enfatizar que nossa pesquisa aborda algumas dentre as
muitas dificuldades em se construirem ontologias dentro do campo da CI. Sob
essa perspectiva, faz-se necessario observar os editores em si, pois, de fato,
essas ferramentas tém sua parcela na complexidade inerente ao processo de
desenvolvimento de ontologias. Ainda que a dificuldade para o uso de editores
seja discutida, ndo ¢ objetivo do artigo colocar todo o Onus nas ferramentas
existentes, mas sistematizar o estado da arte sobre tal tematica e desta forma
apresentar os problemas verificados pela literatura ja existente.

O restante do presente artigo estd organizado como segue: a se¢do dois
aponta problemas no processo de constru¢do de ontologias, destaca editores de
ontologia, seus usos e limitagdes; a secdo trés descreve o Onto4AllEditor, suas
caracteristicas basicas, funcionalidades e melhorias em termos de usabilidade; a
secdo quatro avalia outros editores de ontologia, a partir de um conjunto de boas
praticas; por fim, a quinta secdo oferece consideracdes finais e os trabalhos

futuros desta pesquisa.

2 Editores de ontologias: erros, limitagdes e alternativas

A atual disponibilidade de metodologias de construcao, ha muito estabelecidas —
como por exemplo, a Methontology (GOMEZ-PEREZ et al, 1996), o Método
101 (NOY; McGUNINESS, 2001) e a NeOn (SUAREZ-FIGUEROA, 2008) —
bem como a existéncia de editores de ontologias, ndo tem representado
facilidades em construir ontologias, nem mesmo resultados livres de erro.

A literatura aponta ‘erros comuns’ de desenvolvimento, mesmo que
existam diferentes abordagens e denominagdes, por exemplo: erros e padrdes
comuns (RECTOR et al., 2004); anomalias (POVEDA-VILLALON; SUAREZ-
FIGUEROA; PEREZ, 2010 e 2012); antipadroes (ROUSSEY; CORCHO;
VILCHES-BLAZQUEZ, 2009) (SALES; GUIZZARDI, 2015); defini¢des mal
formadas (CEUSTERS et al, 2004), (MUNN; SMITH, 2008); dentre outros.
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Encontram-se também propostas de classificagdo desses erros em conceituais,

logicos, de consisténcia, de completude e de concisao (GANGEMI et al., 2006)
(POVEDA-VILLALON; SUAREZ-FIGUEROA; PEREZ, 2010). Diante das

diferentes denominagdes, opta-se aqui por denominar todos e genericamente,

por ‘erros ontologicos’,

para fins de simplicidade. Listas extensas desses erros

podem ser encontradas — como por exemplo em Poveda-Villallon, Suarez-

Figueroa e Perez (2012); Sales e Guizzardi (2015); Mendonga e Soares (2017) —,

mas um grupo de erros basicos foi selecionado para ilustrar o tipo de situagdo a

que se faz referéncia (Quadro 1).

Quadro 1 - Erros comuns na constru¢ao de ontologias.

Descri¢io do Erro Exemplos Referéncias
1. Circularidade na defini¢do | Vocabulario Friend of a Rector et al (2004)
de classes Friend (FOAF), classe Munn e Smith (2008)

“documento”:

“A classe documento
representa aquelas coisas as
quais, em um sentido amplo,
sdo concebidas como

Poveda-Villalon, Suarez-Figueroa ¢
Gomez-Perez (2010)
Sales e Guizzardi (2015)

documentos.”
2. Sobrecarga de relagdes GlobuloVermelho is_a Guarino e Welty (2004)
¢ um (is_a), ndo Célula
especificando os diferentes (género-espécie ou
tipos desta relag@o. subsungdo)
GlobuloVermelho is_a
Eritrocito
(equivaléncia ou sinonimia)
3. Inclusdo de relagdes todo- | SistemaReprodutivoFeminin | Bittner e Donnely (2007)

parte (has_part e part_of)
ambiguas e inconsistentes,
ndo especificando os
diferentes tipos de relagdo
todo-parte existentes.

o part_of SerHumano

MoléculasDeCarboidrato
part_of Intestino

Keet e Artale (2008)
Schulz, Bittner e Kumar (2006)

4. Nao preenchimento das
relagdes inversas

Auto-explicativo

Poveda-Villalon, Suarez-Figueroa e
Gomez-Perez (2010)

5. Nao preenchimento das
propriedades domain e range
da relacao

Auto-explicativo

Poveda-Villalon, Suarez-Figueroa e
Gomez-Perez (2010)

6. Defini¢ao de relacdes

As relacdes ¢ vendido em e

Poveda-Villalon, Suérez-Figueroa e
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inversas incorretamente ¢ comprado em nao sao Gomez-Perez (2010)
relacdes inversas

7. Uso de herangas multiplas | VinhoDoPorto is_a Munn e Smith (2008)
na hierarquia de classes VinhoVermelho Noy ¢ McGuinness (2001)

VinhoDoPorto is_a

VinhoSobremesa
8. Inclusiao de ciclos na Professor como subclasse de | Poveda-Villalon, Suarez-Figueroa e
hierarquia de classes Pessoa; Gomez-Perez (2010)
(confus@o uso-men¢ao) Sales e Guizzardi (2015)

Pessoa como subclasse de

Professor.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Parte dos problemas e erros na construcdo de ontologias podem ser
creditados a limitagdes dos editores, os quais exigem conhecimento prévio sobre
as complexas teorias que envolvem Filosofia e Logica. Tal complexidade impde
dificuldades, especialmente, para usudrios iniciantes. Aborda-se aqui, esta ¢
outras questdes sobre editores de ontologias: lista-se os principais editores de
ontologia com base em referéncias do W3C? e do grupo Industrial Ontologies
Foundry® (I10F) (subsecio 2.1); descrevem-se pesquisas sobre uso e avaliacdo de
editores por usudrios (subsecdo 2.2); apontam-se limitagdes dos editores
disponiveis a partir de testes realizados na presente pesquisa ¢ de melhorias

identificadas na literatura (Se¢ao 3.3).

2.1 Sobre editores de ontologia conhecidos e populares

A presente subsecdo lista, de forma ndo exaustiva, editores citados em trés
referéncias atualizadas e relevantes da area (vide Quadro 2), a saber: W3C
(2020); IOF (2020); BRAUN, ESTEVEZ e FILLOTTRANI (2018). Os editores
estdo listados em ordem alfabética e separados em editores disponiveis e

editores inativos.

Quadro 2 — Exemplos de editores de ontologia.

Editores
Disponiveis
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Caracteristicas

Referéncia

CmapTools

Editor de mapeamento conceitual que
permite representar nos e relagdes em
ambiente grafico. Para utilizagdo
colaborativa conta com o servidor
CmapServer e possui versdo para
utilizagdo em fablets. A licenga
disponivel inclui livre distribui¢do,
pessoal ou comercial.

https://cmap.ihmc.us/cmaptools/

Eddy for
Graphol

Editor gratuito que usa a linguagem
grafica Graphol. A ontologia é
desenvolvida através de grafos
compostos apenas por nodos e conexdes,
evitando a construgdo textual e sintaxes
de axiomas. A linguagem grafica permite
a definicdo de predicados, constructos e
conexoes de inclusio e entrada, dentre
outros.

https://www.obdasystems.com/eddy

Hozo

Editor em um ambiente distribuido que
possui arquitetura em trés componentes:
editor, servidor e o gerenciador de
ontologia. O editor possui interface
grafica, permite construir ontologia em
ambiente Web, e evita a exposicao
codigo OWL ao usar graficos.

http://www.hozo.jp/

Menthor

Editor gratuito, de coédigo aberto, que
possui integragdo com a OntoUML na
simulacdo visual do processo. Conta com
estereotipos de diagramas da Unified
Model Language (UML) em OntoUML,
além de permitir importacao do
Enterprise Architect via plug-in.

https://github.com/MenthorTools/menthor-
editor

OntoUML
Lightweight
Editor (OLED)

E um editor para implementagdo de
ontologias em OntoUML, ligada a
metodologia da Unified Foundational
Ontology (UFO). Oferece validagao
sintatica, simulagdo visual, validagao de
modelo e referéncias, detectando padrdes
ontologicos e antissemanticos. Também
suporta integragdo com o Sparx System
Enterprise Architect para importagao de
modelos.

https://github.com/nemo-ufes/ontouml-
lightweight-editor

Onto4AllEditor

Editor com interface grafica e
colaborativa na web e baseado na
metodologia OntoForInfoScience.
Objetiva popularizar a construgao de
ontologias, facilitando o uso por usudrios
sem experiéncia. Além de interface
grafica, inclui: associacdo entre
metodologia e tarefas do editor; console

https://onto4alleditor.com/
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de avisos; reuso de ontologias; relatdrio
de erros; e editor de tesauros.

OWLGTrEd

Editor gratuito com interface grafica para
edicdo e visualizagdo de ontologias. A
principal caracteristica ¢ a visualizagdo
grafica de grandes ontologias, mas possui
notacdo para operagdes sobre entidades,
definigdes, propriedades de objetos e
restricdes. A extensibilidade do editor é
feita por plug-ins, incluindo modelagem
em UML, por exemplo.

http://owlgred.lumii.lv/

Protégé

Editor gratuito, de c6digo aberto, o mais
usado pela comunidade académica,
governamental e corporativa. A versao
desktop foi desenvolvida em arquitetura
multiplataforma permitindo seu uso em
sistemas operacionais diversos via Java
Virtual Machine (JVM). Permite a
extensdo de funcionalidades através de
plug-ins, além de dispor de um
processador de consultas em logica
descritiva e trabalhar com as diversas
sintaxes do W3C (OWL, RDF, Turtle).

https://protege.stanford.edu/

TopBraid
Composer

Ambiente de desenvolvimento integrado
de modelagem semantica com multiplas
fungdes, trata-se de um software
comercial da TopQuadrant, com recursos
que permitem a criagdo de modelos
ontoldgicos e /inked data em interface
grafica. Importa dados em diversos
formatos (XML, XMLS, Planilhas,
Bancos de Dados, JSON, dentre outros),
tem capacidades de inferéncia,
mapeamento, geracdo de consultas em
linguagem SPARQL e apoio de sintaxe
automatica.

https://www.topquadrant.com/products/top
braid-composer/

yEd Graph
Editor

E um editor para desktop para a criagdo
de diversos tipos de diagramas, que
possui capacidade nativa para grafos de
redes semanticas e aceita como extensao
a especificacdo Graffo para apresentagao
em OWL.

https://www.yworks.com/products/yed

WebProtégé

WebProtégé ¢ uma versdo do Protégé na
Web com funcionalidades reduzidas.
Suporta edi¢do em ontologias na OWL
2.0 e Open Biomedical Ontologies
(OBO); possibilita importar e exportar
ontologias em formatos como:
RDF/XML, Turtle, OWL/XML, OBO,
dentre outros. O principal atrativo é
colaboracdo simultanea, via Web, para

https://webprotege.stanford.edu/
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diversos atores.

Editores Inativos

Editor Caracteristicas Referéncia

SWOOP Editor da University of Maryland, https://github.com/ronwalf/swoop
inspirado na simplicidade da interface
dos navegadores web, com elementos de
interacdo grafica simplificados. Sua
ultima release data de janeiro de 2006, na
versao 2.3. Possuia suporte a plug-ins e
reasoners, como Pellet, além de formatos
RDF/XML.

NeOn Toolkit Desenvolvido em um projeto iniciado em | http://neon-project.org/
2006 pela European Commission's Sixth
Framework Programme, com duragdo de
4 anos. O NeOn aborda diversos artefatos
para o desenvolvimento de ontologias em
um ambiente distribuido, contando com
um editor proprio. Foi descontinuado
com uma ultima versdo em 2011.

OBO-Edit Editor de codigo aberto, especializado http://oboedit.org/
para o formato biomédico OBO, tem
como caracteristicas possuir uma
interface facil para edi¢do, um
raciocinador automatico proprio e
artefatos de navegacao e pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.2 Sobre a utilizacdo de editores de ontologia

Para verificar como os editores de ontologia sdo vistos e utilizados, realizou-se
uma revisdo de literatura ndo sistematica, a qual retornou duas dezenas de
trabalhos nos tultimos dez anos. Essas pesquisas trazem impressdes sobre
funcionalidades e dificuldades em usar os editores.

Uma pesquisa quantitativa com 65 profissionais que trabalham com
ontologias identificou, dentre outras questdes, os editores preferidos
(WARREN, 2013). O Protégé apareceu como o mais utilizado, na preferéncia
de 50% dos entrevistados. O TopBraid Composer apareceu em segundo lugar
com 14%. O NeOn Toolkit (MICHAEL; WATERFELD, 2012), o CmapTools
(CANAS et al, 2004) e o SWOOP (KALYANPUR et al, 2006) apareceram,

respectivamente, com 6%, 5% e 4%. Por fim, um editor para Biomedicina, o
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OBO Edit (DAY-RICHTER; HARRIS; HAENDEL, 2007) foi citado por 3%
dos entrevistados.

Outra pesquisa apresentou aos participantes, tarefas em cinco editores
distintos, a saber: TopBraid Composer, Protége, SWOOP, NeOn Toolkit e
CmapTools (MALIK, 2017). Em seguida foi aplicado um questionario de
usabilidade aos participantes. Dentre os resultados, o Protégé apareceu como o
mais facil de usar e aquele que exigiu menos tempo para as tarefas, ao passo que
o IHMC CmapTool apresentou os piores resultados. O tempo para as tarefas
com o Protége foi cerca da metade em comparacdo com outros editores como
TopBraid, NeOn e SWOOP. No teste de usabilidade, TopBraid Composer
conseguiu o melhor resultado, seguido pelo Protégée, SWOOP, NeOn Toolkit e
CmapTools, respectivamente. Apesar de ser o melhor pontuado em usabilidade,
o TopBraid nao foi considerado o melhor em critérios como curva de
aprendizado do software, tempo para execugao das tarefas e disponibilidade.
Considerando a classificagdo geral, feita pelos usudrios da pesquisa, da melhor
ferramenta, tem-se na sequéncia: o Protége, seguido do TopBraid Composer, do
NeOn Toolkit, do SWOOP e do IHMC Cmap Tools.

Em entrevista com cerca de 30 profissionais de ontologias, questionou-se
qual o melhor editor para iniciantes (SIRICHAROEN, 2018). O Protégeé foi o
indicado como o mais adequado e, dentre os outros, apenas o TopBraid
Composer teve mais de uma mengdo. Os resultados mostraram que cerca de
70% dos profissionais recomendam o Protégé e apenas 10% indicaram o
TopBraid Composer. As demais ferramentas envolvidas foram NeOn Toolkit,
SWOOP, OntoStudio. Um dos aspectos mencionados por aqueles que
escolheram o Protégé foi o tutorial (pizza). Outros motivos que incluem sua

grande comunidade de usuarios, € o fato de ser gratuito e de ter codigo aberto.

2.3 Limitacoes atuais
Até aqui, foi apresentada uma lista de editores de ontologia, além de trabalhos
sobre a sua utilizacdo e de avaliacdo pelos usudrios. Com base nessas

referéncias, foram compiladas as limitagdes dos editores que influenciam, de
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alguma maneira, a atuagao de usuarios que desejam construir ontologias. Foram
identificadas como principais limitagdes:

a) Problemas com a visualizagdo grafica, seja a auséncia dela ou a sua
navegacao pouco amigavel: poucas ferramentas permitem que o usudrio
interaja  dinamicamente com o modelo grafico da ontologia,
especificando classes, relagdes e propriedades;

b) Falta de suporte para visualizagdo de ontologias nos ambientes
selecionados e preferidos pelos usudrios, assim como interface pouco
amigavel na navegacao pela hierarquia de classes (VIGO, 2014);

¢) Necessidade de um ambiente colaborativo entre os especialistas do
dominio, pois um fator prejudicial nesse sentido ¢ o fato de que muitos
editores de ontologia ndo estdo disponiveis na web (ALATRISH, 2013;
VIGO, 2014);

d) Falta de suporte metodoldgico implicito no desenvolvimento da
ontologia do editor, como, por exemplo, agdes que orientem 0s Usuarios
nas tarefas (ALATRISH, 2013);

e) O tempo dispendido para executar tarefas de construcdo da ontologia em
editores ¢ grande devido a sua complexidade (MALIK, 2017;
SIRICHAROEN, 2018);

f) Resultados pobres na depuragdo de erros da ontologia (VIGO, 2014);

g) Falta de suporte para pesquisa de termos em ontologias externas para
fins de reuso (ALATRISH, 2013; VIGO, 2014);

h) Grande variedade de sintaxes de linguagens formais para importagdo e
exportacdo (ALATRISH, 2013), o que pode prejudicar a
interoperabilidade semantica;

1) Falta de suporte aos resultados e ao funcionamento de reasoners em
alguns editores (ALATRISH, 2013; VIGO, 2014);

j) A extensibilidade dos editores ¢ assegurada, em grande parte, pela
inclusdo de plug-ins, o que aumenta a sua complexidade (ALATRISH,
2013);

k) Muitos editores de ontologias foram descontinuados, ndo estdo mais

disponiveis ou ja ndo recebem mais atualizagdes;
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1) Editores de ontologia comerciais, em geral, tem licencga de alto prego, o
que sugere que podem ser usados apenas por empresas;

m) Falta de suporte a inser¢do, resultado e falhas em axiomas (VIGO,
2014);

n) Nao hd um padrao para armazenamento nos editores, que podem estar ali
em arquivos HTML e XML ou em bancos de dados relacionais
(ALATRISH, 2013);

o) Falta de suporte e gestdo de backup das ontologias, em particular, aos

baseados na Web (ALATRISH, 2013).

Tais limitagdes sugerem que os editores de ontologia disponiveis, de
maneira geral, ainda necessitam de melhorias do ponto de vista de
funcionalidades e facilidade de uso por seus usuarios. Essa ¢ uma das razdes do
projeto ao qual pertence a presente pesquisa, além das jid conhecidas
dificuldades de estudantes, pesquisadores e profissionais de Ciéncia da
Informacdo (CI) na constru¢do de ontologias. Cabe destacar também que o
Onto4AllEditor ndo ¢ solugdo para todas limitagdes e erros ontologicos, porém
contribui sobremaneira para o uso de ontologias em Ciéncia da Informagao (CI)
por ter sido concebido e construido por profissionais da area, que conhecem as
dificuldades e planejaram funcionalidades amigéveis e instrugdes para as tarefas

de forma acessivel.

3 Onto4AllEditor: caracteristicas, funcionalidades e etapas

A presente secao descreve o Onto4AllEditor apresentando caracteristicas,
funcionalidades e etapas para criacdo de ontologias no editor. Inicialmente, ¢
importante mencionar que a teoria que fundamenta o Onto4AllEditor ¢ a
metodologia OntoForInfoScience (MENDONCA, 2015). Mendongca (2015)
explica que a metodologia tem como caracteristica principal uma abordagem
detalhada das etapas e tarefas do ciclo de desenvolvimento ontologico, de forma
a possibilitar melhor compreensdo das atividades necessarias a construcdo de

ontologias para diferentes tipos de desenvolvedores, dos menos aos mais
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experientes. Esse também ¢ um dos propositos do Onto4AllEditor. Embora o
editor se oriente pela OntoForInfoScience, trata-se de software independente e,
por isso, pode ser utilizado com qualquer outra metodologia ou mesmo sem
seguir alguma. As etapas da OntoForlInfoScience, no escopo editor, servem para
orientar os usuarios nas etapas necessarias de constru¢do, mesmo que segui-las
nao seja obrigatorio.

O diferencial do Onto4AllEditor em relacdo aos demais editores
avaliados corresponde as facilidades oferecidas no desenvolvimento por
usuarios sem experiéncia. Nesse sentido, foram incorporadas as seguintes
funcionalidades principais: a) interface grafica e colaborativa, disponivel na
web; b) suporte metodologico para tarefas executadas no editor; c) retiso de
ontologias de alto nivel; d) console de avisos e erros dinamico (em tempo real)
do modelo grafico da ontologia; e) relatdrios de erros e do contetido ontoldgico;
f) editor de tesauros; dentre outros recursos.

A tela principal do editor ¢ intuitiva e inclui uma area de desenho grafico
para modelagem da ontologia no ambiente Web (Figura 1). As funcionalidades
do Onto4AllEditor sdo acessadas através de menu dindmico, a esquerda da tela,
com um icone especifico para cada possibilidade. Também a esquerda da
interface estd a paleta de elementos graficos (classes e relagdes), a qual foi
separada em dois grupos: a) Basic Ontology: contém apenas classes, e relagcoes
basicas is_a, part of, instance of, além da new relation (para relagcdes do
usuario); b) Advanced Ontology: contém outros relagdes ontoldgicas — por
exemplo, derives from, contained_in, located in, realized in — pré-cadastradas
no editor e oriundas de ontologias de alto nivel - Basic Formal Ontology (BFO)

e a Relation Ontology (RO).
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Figura 1 - Tela principal do Onto4AllEditor e sua interface grafica.
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[] ero
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|

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cores e legendas podem ser usadas para informacdes relevantes como,
por exemplo, classes importadas. Na Figura 1, apresenta-se um fragmento da
HEMONTO, uma ontologia sobre hemoterapia (MENDONCA; ALMEIDA,
2013) que importa classes da BFO e do Foundational Model Anatomy (FMA). O
reuso de ontologias ¢ uma pratica recomendada na literatura da area (DEGEN et
al., 2001) (GRENON; SMITH, 2004) que estd presente tanto na
OntoForInfoScience quanto no Onto4AllEditor. O editor fornece a
funcionalidade de busca as classes e relagdes cadastradas para facilitar o retso,
conforme apresentado na paleta a esquerda (Figura 1), na qual classes sdo
representadas em cor mais escura e relacdes em cinza mais claro.

Sobre o suporte metodologico, o Onto4AllEditor é capaz de realizar sete
etapas das oito previstas na OntoForinfoScience, a saber: 1) Especificacdo; 3)
Conceitualizagdo; 4) Fundamentagdo; 5) Formalizacdo; 6) Avaliagdo; 7)

Documentagdo; 8) Publicagdo. A segunda etapa da metodologia - aquisi¢cdo e
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extracdo de conhecimento - ¢ a Unica nao realizada, pois envolve aquisi¢ao do
conhecimento do dominio a partir de fontes de informacao.

De forma a orientar o desenvolvedor, as etapas da metodologia sdo
exibidas em uma caixa de didlogo com progressao (vide Figura 2). Ao acessar
uma etapa especifica, o editor abre outra caixa de didlogo (vide Figura 2)
contendo a descri¢do da etapa e as tarefas a executar. A Figura 2 explica a
primeira etapa — especificacdo da ontologia — e como realiza-la a partir de um

template.

Figura 2 - Suporte metodologico fornecido pelo Onto4AllEditor.

® Methodology QTips E Ontologies  specification of the ontology

T Methodology ©  Inthis phase, ihe developer performs the specification
the domain and scope of the ontology, its general purp:
addition. the developer establishes the coverage of the

V)
= questions.

You can edit the information of a entology by clicking ol
isition and exiraction of knowledge the ontology you want and then clicking in the Update t

i < |
5

[# Edit Ontology Info | |

F o+ B CDEDED O

I Curreni Onlology: None

O 4. Ontological grounding

[0 5. Formalization of the ontology

After clicking the button a modal will show up with all th

[ 6. Evaluation of the ontology

Edit Current Ontology
[0 7. Documentation
o Name
[J 8. Publication of the ontology
New_Ontology
Publication Date Last Uploaded
Your progress:

37 5% complete

dd/mm/aaaa [m] od/mm/aaaa

Description

Link

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

As etapas trés, quatro e cinco sdo realizadas via comandos disponiveis na
interface, com fungdes que possibilitam a insercdo de elementos obrigatorios,
que incluem:

a) Insercdo de classes, relagdes e instancias (paleta esquerda, Figura 1)

b) Definicdo de propriedades de classes e de relagdes (ao clicar em uma
classe ou relacdo ¢ aberta uma caixa de dialogo com suas propriedades,
vide Figura 3). A Figura 3 ilustra o preenchimento das propriedades de
uma classe de uma dada ontologia. No exemplo, estdo sendo definidas as

propriedades da classe “portion of body substance”.
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¢) Insercdo de axiomas com validacao da sintaxe (mesma caixa de didlogo
de propriedades através dos campos SubClassOf, DisjointWith e
EquivalentTo, vide Figura 3);

d) Especificagdo de questdes de competéncia (template da etapa

especificacdo).
e)
Figura 3 - Caixa de dialogo para preenchimento das propriedades de classes e relagdes da
ontologia.

1D: 27

importedFrom- |EM& 4| x
hasOBONamespace | 4| x
hasURI: [http://purl.org/siglont/fma/fmag669 4 %
hasSynonym: |Body5ub5,ta,n§g 4| ®x
hasExactSynonym: | ] %
hasRelatedSynonym: | ] %
alternativeTerm: | ] %
definition: [Material anatomical entity in a R
elucidaton: | ] *
exampleOfUsage: |Q_Q{11Q[1 of saliva, portion ¢f blood, 4] X
SubClassOf: |is_a_‘ob]ect agaregate’ and (has A] X
comments: [produced by anatomical siructures or | %
Disjointwith: | PR
EquivalentTo: | PR
|Enter Property Name | Add Property

[ Placeholders Cancel Apply

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A sexta etapa, de avaliacdo da ontologia, foi implementada através de um
console de avisos (vide Figura 4). Ao contrario dos erros detectados em
programacdo, o Onto4AllEditor apenas alerta seus usudrios sobre erros
metodologicos, os quais ndo sdo de correcdo obrigatdria. Os avisos do editor sdo
mostrados em tempo real ao usudrio em uma caixa de didlogo (canto superior
direito da tela, como mostra a Figura 4) e podem ser exportados para arquivo-
texto.

Os avisos até entdo implementados no Onto4AllEditor abrangem os
seguintes itens: a) classes duplicadas; b) uso incorreto da relagdo “instance of”;
c¢) heranca multipla; d) circularidade; e) uso indevido de relacdes inversas; f)

falta de anotagdes e metadados; g) erros no uso do ambiente grafico.
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A Figura 4 ilustra avisos no console para uma ontologia de testes, sobre
pizzas, onde o usudrio recebe dois avisos (em destaque): a) heranga multipla da
classe Mushroom-Pizza, que ¢ subclasse de Pizza e de Veggie-Pizza; b) uso
incorreto da relacdo “instance of” entre as classes Four-Cheese-Pizza e Pizza, ja
que tal relacdo conecta instancia a classe. Em ambos os casos, o console detecta
dinamicamente os problemas, informando o horario, a classe ou relagdo, além de

emitir um identificador do aviso.

Figura 4 - Console de avisos de ontologia construida no Onto4AllEditor.

el I BLICIN I Unsaved changes. Click here to save | Warnings Console @ €3 €9

EED & =
D D & | A class can't have multiple
PIZZA ONTOLOGY inhertance. Your Mushroom-

Pizza(1D: 8) class can't be
the domain of more than one
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e A warning
is_a is_a | You cant have a instance_of

relation between two

classes. It must be between
Pizza Topping | one class and one instance

instance of ' is_a e Q = .
/ Methodology Tips Ontologie:
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Four—\gi Veggie- opping ® External Ontology Databases
Pizza - a Mushroom-
B Cheese & Pizza
-Pizza S =Y
n o~ & is a “-\_\
hasTopping nasFopping
derives_from —+ o
Margherita
Mushroom Tomato
contained_in = +
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T located_in — +*
hasTopping realized_in — -*

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A etapa sete, de documentacgdo, ¢ realizada no Onto4AllEditor ao longo de
todo o processo. Além disso, o usudrio pode acessar um repositorio especifico
para gerenciar suas proprias ontologias e exportar o conteudo da ontologia para

um arquivo-texto (vide Figura 5).
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Figura 5 - Relatorio de ontologia desenvolvida no Onto4AIlEditor.
/************* Ontology Repor‘t *************/
Cclasses:
portionofBlood participates_in Centrifugation
Properties:
- label: participates_in
- domain: Object
range: Process
inverseof: has_participant
cardinality: 1

id: 26

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
A oitava e ultima etapa, de disponibilizacdo da ontologia, envolve a

exportacdo para um dos trés formatos disponiveis no editor: imagem (.svg),
texto semi-estruturado (.xml) e 16gica (.owl). A exportacdo para logica permite
que a ontologia possa ser manuseada em outros editores, por exemplo, no

popular Protégé, caso necessario.

4 Avaliagao dos editores de ontologia

A partir da revisdo dos principais editores de ontologia disponiveis (Secdo 2) e
da apresentacdo da ferramenta Onto4AllEditor (Secao 3), torna-se possivel
conduzir uma comparacao de tais editores, tragando um panorama das
caracteristicas e funcionalidades de cada ferramenta, bem como de suas
limitacdes e dificuldades dos usuérios no ambito da CI. O objetivo da presente
secdo ¢ apresentar a avaliacdo dos editores e destacar as melhorias para
construgdo de ontologias a partir do Onto4AllEditor.

Primeiramente, apresenta-se a avaliagdo dos editores ja mencionados
neste trabalho. Foi estabelecido um conjunto de critérios para a andlise, a partir

revisao de literatura sobre o tema (ALATRISH, 2013; VIGO et al., 2014;
WARREN, 2013; MALIK, 2017; SIRICHAROEN, 2018). Além disso, novos

Em Questio, Porto Alegre, v. 27, n. 3, p. 401-430, jul./set. 2021. https://doi.org/10.19132/1808-5245273.401- | 418
430



Onto4AllEditor: um Editor Web Grafico para
Construcio de Ontologias por Todos Tipos de Usuarios

/ | questao da Informacio

E-ISSN 1808-5245

Fabricio Martins Mendonga, Lucas Piazzi Castro, Jairo Francisco
Souza, Mauricio Barcellos Almeida e Eduardo Ribeiro Felipe

critérios detectados na pratica da construcao de ontologias foram adicionados,
tais como:

a) O editor permite visdo grafica da ontologia?

b) O editor estd disponivel on-line na web?

¢) O editor fornece suporte ao trabalho colaborativo na web?

d) O editor oferece suporte metodologico as etapas de construgao?

e) Permite importar ontologias em quais linguagens formais?

f) Permite exportar ontologias em quais linguagens formais?

g) Fornece suporte a inser¢do de axiomas?

h) Inclui reasoners?

1) Oferece extensibilidade através por plug-ins?

j) Esta disponivel em que tipo de ambiente (desktop, web ou outro)?

k) Qual a data da ultima atualizagdo do editor?

1) Como sdo armazenadas as ontologias no editor?

m) Fornece suporte e gerenciamento de backup das ontologias construidas?

n) Para quais plataformas e sistemas operacionais esta disponivel?

0) Qual o tipo de licenca do software?

p) O editor encontra-se disponivel ou foi descontinuado?

q) E um editor de ontologias nativo?

De acordo com tais critérios sugeridos para avaliagdo dos editores de
ontologia revisados por esta pesquisa, construiu-se o Quadro 3 (a seguir),
que apresenta o resultado da avaliacdo dos editores de ontologias aqui

realizado.
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Uma andlise geral do Quadro 3 permite identificar questdes relevantes
sobre os editores analisados. Em primeiro lugar, a maioria permite que o usuario
interaja dinamicamente com o modelo grafico da ontologia. Essa caracteristica
beneficia usudrios com menos experiéncia e contribui para melhor visualizacao
do modelo ontologico. Entretanto, a maioria dos editores ndo oferece a
visualizagao do modelo da ontologia no ambiente e ferramenta preferidos do
usuario, isto €, em outro software ou plug-in, mas apenas no proprio software
onde a ontologia foi desenvolvida.

No que se refere a disponibilizagao do editor na web, nota-se que poucas
ferramentas oferecem este recurso. Essa ¢ uma caracteristica importante para
construcao de ontologias por especialistas no dominio, pelo fato de possibilitar o
trabalho colaborativo simultaneo e on-line. Esses recursos sdo nativos do
Onto4AllEditor.

O suporte metodologico ¢ outra funcionalidade de relevancia para
usuarios menos experientes. Editores com essa caracteristica, rara entre os
avaliados, conseguem orientar seus usuarios nas tarefas necessarias. Como
citado antes, o editor Onto4AllEditor fornece suporte metodoldgico com base na
OntoForInfoScience.

Com relacdo as fungdes de importacdo e exportagdo, existe uma grande
variedade de sintaxes para uma linguagem formal — por exemplo, OWL/XML,
RDF/XML, OWL 2.0, Turtle, Manchester Syntax etc. — e nem todos os editores
avaliados fornecem suporte a esses diferentes tipos de linguagem formal. O
Onto4AllEditor, nesse momento, permite importacdo e exportagdo em
OWL/XML e esta em processo de integragdo com a OWL-API para suportar
todos os tipos de formatos recomendados pela W3C para ontologias —
funcionalidade que sera incluida na proxima versao do editor.

Outros recursos importantes sao o suporte a inser¢ao de axiomas, cOmo
como faz o Protégé através de um validador de expressdes logicas em
Manchester Syntax, e a inclusdo de reasoners para identificacdo de erros e
inconsisténcias. O Onto4AllEditor permite, em sua versdo atual, a inser¢do de
axiomas, mas ainda ndo possui validador de expressdes logicas. A identificacao

de erros e inconsisténcias na ferramenta ¢ realizada por abordagem diferente dos
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reasoners, a partir do console dindmico de avisos e erros, que fornece um
feedback claro e interativo dos erros cometidos. A inclusdo de reasoners como
plug-ins do Onto4AllEditor estd prevista para as proximas versdes da
ferramenta, ja que eles sao abordagens complementares ao console de erros na
avalia¢do do contetdo ontologico.

Sobre a disponibilizacdo dos editores por ambiente e sistema
operacional, nao existem problemas na maior parte deles. Em geral, as
ferramentas podem ser executadas nos sistemas operacionais Windows, Linux e
MacOS. O Onto4AllEditor inclui-se nessa lista de softwares editores que podem
ser executados nesses trés sistemas operacionais. O ambiente mais comum de
execugdo ¢ o desktop e nao o ambiente web. A disponibilizacdo no ambiente
Web ajuda a tornar colaborativo o trabalho, funcionalidade que o
Onto4AllEditor ja tem implementada.

Quanto ao armazenamento de ontologias, a maioria dos editores permite
salva-las em um arquivo local na maquina do usudrio. O Onto4AllEditor dispde
desse tipo de armazenamento, mas também pode salvar o trabalho em um banco
de dados no servidor web, recurso que permite o gerenciamento de ontologias
desenvolvidas por cada usuario. Com relacdo ao gerenciamento e suporte de
backup das ontologias de cada usudrio, os editores avaliados que geram apenas
arquivos locais ndo incluem esse recurso, diferentemente daqueles que utilizam
0 armazenamento em banco de dados, tal como o Onto4AllEditor.

Por fim, cabe destacar outras duas funcionalidades que sdo diferenciais
do Onto4AllEditor, mas que ndo foram incluidas como critério de analise
(Quadro 3): a) a documentacdo da ontologia, desenvolvida no editor através da
geracdo de relatorios do conteudo ontoldgico; b) o reuso de ontologias, com

suporte a pesquisa de termos em ontologias e repositorios ontologicos externos.

5 Consideracoes finais

A presente pesquisa apresentou o editor web grafico de ontologias,
Onto4AllEditor, como alternativa para modelagem ontoldgica, principalmente,

para nao especialistas em ontologias. O editor se fundamenta na
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OntoForInfoScience, uma metodologia de atividades do ciclo de
desenvolvimento ontologico para a CI. A metodologia e o editor fazem parte de
um projeto em andamento que objetiva popularizar o desenvolvimento de
ontologias, fortalecendo assim a pesquisa na area de ontologias na Ciéncia da
Informagao.

Nesse estagio, a pesquisa contém limitagdes, sendo a principal delas uma
avaliacdo de usabilidade mais robusta que respalde o que a pratica ja tem
mostrado. Nesse sentido, o editor tem sido testado por professores e alunos de
graduagdo, mestrado e doutorado da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMQG) e da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), em disciplinas que
envolvem ontologias e recuperagdo da informagdo. Além disso, o
Onto4AllEditor tem sido testado, experimentalmente, no desenvolvimento de
ontologias de base industrial em setores estratégicos, como a Companhia
Energética de Minas Gerais (CEMIG). Espera-se, em breve, um retorno
empirico no sentido de respaldar as aplicacdes.

Cabe ainda mencionar que alguém pode sugerir como limitacdo o fato de
que os problemas apontados em outros editores, ao longo do texto, sdo de mais
de cinco anos atras. Contudo, as referéncias aqui apresentadas sdo as seminais
da literatura e ndo se identificou nenhum estudo mais recente no processo de
revisdo. Ainda que o numero de plug-ins de algumas ferramentas tenha
aumentado nesse periodo, acredita-se que tal aumento ndo reflete
necessariamente em melhorias significativas no uso dos editores de ontologia
por profissionais e pesquisadores da Ciéncia da Informagao.

Nem linguagens de modelagem, como a UML, nem linguagens logicas,
como o OWL e sua capacidade de raciocinio, figuram na formacdo e nas
habilidades da maioria de estudantes e pesquisadores da CI. O Onto4AllEditor
se justifica como forma de permitir acesso ao tema € mesmo disseminar a
constru¢do de ontologias na area. Também se justifica como uma ferramenta
leve para o uso entre ndo-iniciados de outras areas, como da Linguistica, e para
especialistas de dominio.

Conclui-se enfatizando que o principal proposito do Onto4AllEditor € ser

uma ferramenta simples e acessivel para construgdo de ontologias, de forma a
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popularizar a atividade entre desenvolvedores nao familiarizados com questdes
técnicas, logicas e filosoficas. Como trabalhos futuros, estd prevista a inclusao
de funcionalidades para: a) extragdo de termos a partir de documentos utilizando
processamento de linguagem natural (PLN); b) suporte a reasoners; c) validador
de expressdes logicas na inser¢do de axiomas; e d) fungdes de merging e
alinhamento de ontologias desenvolvidas no editor. Os recursos futuros serdo
incorporados na ferramenta em forma de plug-ins. Estd previsto também um
pré-cadastro de classes e relagdes ontologicas definidas em ontologias de alto e
médio nivel, em particular a BFO, IAO e IOF, de forma que os usuarios possam
se beneficiar da estrutura ja criada nesses recursos.

Por fim, ¢ importante destacar as institui¢des envolvidas na pesquisa e as
tecnologias usadas na implementacdo. O Onto4AllEditor foi desenvolvido no
Laboratério de Aplica¢des e Inovagio em Computacio* da Universidade Federal
de Juiz de Fora em parceria com o Programa de Pds-Graduagdo em Gestdo e
Organizacdo do Conhecimento da Universidade Federal de Minas Gerais.
Quanto as tecnologias usadas, o Onto4AllEditor ¢ desenvolvido no framework
Laravel versdo 6.x, utilizando arquitetura Model View Controller (MVC) e as
linguagens de programacao PHP (back-end), HTML, CSS e Javascript (front-
end) com o pacote Laravel-AdminLTE, mais um banco de dados MySQL. Em
JavaScript, adotaram-se duas bibliotecas especificas: a) o mxGraph’,
modificada para permitir a criagdo de um componente de diagramacdo
interativo; b) a API JQuery, utilizada nas funcionalidades dinamicas do editor,
tais como a geracao de alertas. O gerenciamento e controle de versao do codigo-

fonte ¢ feito através do GitHub.
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Onto4AllEditor: a web-based graphic editor for
building ontologies addressed to all kinds of
information users

Abstract: Ontologies are knowledge representation artifacts used in the scope
of Information Science, mainly in the field of Knowledge Organization, as well
as in related areas. Even though the theme has been disseminated for more than
two decades, the construction of ontologies still poses challenges for
professionals, researchers and students of Information Science. Such challenges
are mainly related to the logical-philosophical jargon required for the knowledge
formalization stage and to the complexity of the available editors focused on
computing. This research aims to provide an alternative to such challenges. We
present here the Onto4AllEditor, a graphical, collaborative and web-based
ontology editor, which includes simple and intuitive features. Based on the
OntoForInfoScience methodology, the editor was designed to facilitate the work
of users with distinguished levels of experience, with the aim of popularizing the
construction of ontologies. We discuss the limitations of the popular editors
available and compares them to which is offered by Onto4AlIEditor. Finally, we
conclude that Onto4AllEditor, even already including some advanced features,
simplify the construction of ontologies, in particular, for those users who are
starting in this type of activity.
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