PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0220943/CA

4
Estudo de Caso

4.1.
Introducio

Para demonstrar a estratégia implementada no Componente para
Alinhamento Taxonomico de Ontologias (CATO), sdo detalhados trés estudos de
caso. Para cada um destes estudos de caso apresentados existe um par de
ontologias complementares a ser alinhado pelo CATO. O primeiro par trata-se de
ontologias especificas de dominios de aplicagdo. O segundo par trata-se de parte
de uma ontologia genérica alinhada com uma ontologia especifica de aplicagdo. O
terceiro par trata-se de partes especificas de um mesmo assunto de ontologias
genéricas.

Apesar do objetivo do CATO ser alinhar ontologias especificas de dominios
de aplicacdo, os segundo e terceiro estudos de caso foram realizados com o intuito
de avaliar o seu comportamento frente ao processamento de ontologias com um
grande niimero de termos e estruturas hierarquicas bem diferentes.

As seis ontologias dos estudos de caso foram escolhidas depois de alguma
pesquisa na Internet. Algumas localizagdes foram visitadas como: o site de
ontologias publicadas do Google (Google, 2004) com aproximadamente dez links
para novas fontes de ontologias, o diretério de pesquisa do SchemaWeb
(SchemaWeb, 2004a) com aproximadamente cento e cinqiienta ontologias, a
biblioteca de ontologias DAML - Darpa Agent Markup Language, (DAML
ontology library, 2004) com aproximadamente duzentos e oitenta ontologias, entre
outros.

Apesar da quantidade de ontologias disponibilizadas nas localizacdes
visitadas, poucas ontologias puderam ser analisadas por ndo serem de fontes
conhecidas ou por apresentarem problemas em sua construgdo e,
conseqlientemente, ndo ser possivel sua utilizagdo nos editores de ontologias ou

por outros fatores como: /inks quebrados, repeti¢des da mesma ontologia em mais
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de uma localizacao, qualidade da ontologia, entre outros. A estratégia de selecao
das ontologias ¢ explicada no proximo topico.

Neste capitulo sobre o estudo de caso, a palavra classe sera utilizada como
sindnimo da palavra conceito, que ¢ utilizada ao longo deste trabalho, devido ao
fato das nomenclaturas das tags em OWL utilizarem esta primeira palavra e, desta
maneira, o entendimento do texto ser facilitado.

4.2.
Estratégia de Selecdo das Ontologias

A escolha das ontologias utilizadas nos estudos de caso ndo envolveu
interesse especifico algum, fora o de pesquisa. Foram priorizadas ontologias
disponibilizadas na linguagem de ontologias OWL, de institui¢des conhecidas e
contextualizadas em dominios especificos de aplicacdes, as Web Ontologies.
Escolhida uma ontologia de um dominio especifico de aplicacdo, era preciso
escolher uma outra ontologia, de dominio complementar ao da primeira, com
classes equivalentes entre elas a serem alinhadas. As duas ontologias escolhidas
também ndo deveriam ser criadas pelos mesmos autores. Com estas restrigdes, 0
nimero de possibilidades diminuia com cada requisito de escolha a ser satisfeito.

Por exemplo, as ontologias organizadas por palavras-chaves do diretorio de
ontologias do DAML (DAML ontology library, 2004) foram analisadas. Neste
momento, o interesse de pesquisa era encontrar duas ontologias de aplicacdes
complementares, disponibilizadas por grupos diferentes e, se possivel, ja escritas
em OWL, pois, se estivessem escritas em DAML, a transformagdo para OWL seria
necessaria. A ontologia CMU RI Employment Categories (CMU, 2004e) da
Universidade Carnegie Mellon foi encontrada referenciada pela palavra-chave
Academic Positions e escolhida como a segunda ontologia do segundo estudo de
caso. Feita esta escolha, a proxima ontologia a ser escolhida deveria ser de um
dominio complementar ao dominio de categorias de empregos. A ontologia
formada pelas classes do tipo pessoa cadastradas no thesaurus WordNet
(Fellbaum, 2004) encontrada no diretorio de pesquisa do SchemaWeb
(SchemaWeb, 2004a) foi a ontologia complementar escolhida. A escolha destas
duas ontologias baseou-se na vontade de analisar os resultados do alinhamento de
parte de uma ontologia genérica, constituida por muitas classes, com uma

ontologia especifica.
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Ja& no primeiro estudo de caso, o alinhamento foi realizado com duas
ontologias especificas. A primeira ontologia escolhida, a CMU RI Publications
(CMU, 2004d), também da Universidade Carnegie Mellon, ¢ alinhada com a
segunda ontologia escolhida, a General University Ontology (Mondeca, 2004c),
de uma empresa comercial pertencente ao grupo de trabalho da Web-Ontology da
W3C (W3CWebOntWorkingGroup, 2004).

No terceiro estudo de caso, partes especificas de um mesmo assunto foram
extraidas de duas ontologias genéricas e estas partes foram comparadas na
tentativa do alinhamento. As classes referentes a classe “Meio de Transporte” das
ontologias genéricas SUMO (SUMO, 2004) e OpenCYC (OpenCYC, 2004)
constituem as ontologias comparadas a serem alinhadas. Estas ontologias possuem
estruturas hierarquicas bem diferentes.

Para cada um dos trés estudos de caso escolhidos ¢ utilizada a seguinte
ordem de apresentacgdo:

1. Resultado da Primeira Etapa;

2. Resultados das Etapas sem Ordenacao Alfabética;
2.1. Resultado da Segunda Etapa;
2.2. Resultado da Terceira Etapa;
2.3. Resultado do Alinhamento;

3. Resultados das Etapas com Ordenacao Alfabética;
3.1. Resultado da Segunda Etapa;
3.2. Resultado da Terceira Etapa;
3.3. Resultado do Alinhamento;

4. Avaliacao dos Resultados;

5. Problemas Encontrados.

Vale ressaltar que os resultados das segunda e terceira etapas e do
alinhamento propriamente dito sdo influenciados pelos dois modulos
implementados do CATO, o sem ordenacgdo alfabética, i.e., as classes e subclasses
das ontologias comparadas sdo estruturadas com sua ordem original de criagdo, ¢
o com ordenacao alfabética, i.e., as classes e subclasses das ontologias
comparadas sdo estruturadas ordenadas alfabeticamente. Devido a possiveis
diferengas encontradas nos dois modulos implementados, os resultados sio
apresentados tanto no topico dos resultados sem ordenagdo alfabética quanto no

topico dos resultados com ordenacgao alfabética.
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4.3.
Primeiro Estudo de Caso

Duas ontologias independentes, criadas por diferentes grupos, foram
escolhidas como exemplo para o primeiro estudo de caso.

O primeiro grupo escolhido € o do projeto Agent Transaction Language for
Advertising Services — ATLAS (ATLAS, 2004). O ATLAS ¢ um projeto de
pesquisa do grupo de agentes de software (CMU, 2004c) do Instituto de Robotica
(CMU, 2004b) da Universidade Carnegie Mellon (CMU, 2004a), com a
colaboragdo do Centro de Pesquisa da empresa Nokia (Nokia, 2004) e do Centro
de Pesquisa Alemao para Inteligéncia Artificial (DFKI, 2004).

A ontologia de publicagdes do ATLAS, a CMU RI Publications (CMU,
2004d), ¢ a primeira ontologia escolhida. A Figura 22 ilustra suas hierarquias em

DAML (4rvore da esquerda da figura) "¢ em OWL (arvore da direita da figura).

2 Class KT THING
Hierarchy (T owl:ClassD
() owd:ProperyD
= @ twop (E) CMU_Publication_Entry
BibitexEniry #1  (C) Bibtex_Publication_Type
Bibrtex_Entry #1 (©) Article
= Bibtex_Publication_Type #1 @ Manual
(=] Article #1 (T TechReport
|C| Book#1 (E) MastersThesis
[C] Booklet #1 (C) PhdThesis
[E] conferenca .. % (O InProcesdings
[c] InBook #1 © (T Conference
[E] InCallection #1 (© InBook
[E] Inconference #1 (© Book
[=] InProceedings #.. () Booklet )
[E] Manual #1 @Proceedl_ngs
(=] MastersThesis #1 © L:?SDC"ECt'D”
C| Misc #1 )
(2] PhaThesis #1 @l?“””.“b"smd
= ° npuhlished
[C] Proceedings #1 Misc
15| TechReport#1 ® @Cunference
L] Unpublished #1 & (Tl InProceedings
LC| misc #1 (C) InConference
LS| unpuhblished #1 @iject
CMU_Publication_Entry #1 @CMU_Puinctaiun_Entw
CMU_Publictaion_Entry #1 {©Lab
Center #4 @ Bibtex_Entry
Lab#2 Centar
Literal #1 () BitexEntry
Project#3 (S Literal
[CMUPUBLICATIONSONTOLOGY] [CMUPUBLICATIONSONTOLOGY]
em DAML em OWL

Figura 22 — Representag¢des da ontologia de publicagdes escolhida

As ontologias do ATLAS sdo escritas na linguagem DAML. Por esta razao,

a conversao de suas ontologias de DAML para OWL ¢ necessaria porque o CATO

" Os icones das classes “Bibtex Publication Type” e “Conference” estdo assinalados
diferentemente na hierarquia em DAML da Figura 22 porque o editor de ontologias OilEd faz essa
distingdo como indicativo de classes iguais (SameClassAs, em DAML) cadastradas na ontologia.
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recebe como entradas ontologias escritas em OWL. Tal conversao pode ser
realizada por editores de ontologias que tenham esta funcionalidade, como o
editor OilEd (OilEd, 2004) utilizado.

O endereco do codigo OWL dessa ontologia de publicagdes escolhida ¢
disponibilizado no Anexo A deste documento. O codigo original em DAML ¢
disponibilizado em (CMU, 2004d).

O segundo grupo escolhido para este primeiro estudo de caso ¢ o da
empresa francesa Mondeca SA (Mondeca, 2004a), uma das empresas do grupo de
trabalho da Web-Ontology da W3C (W3CWebOntWorkingGroup, 2004).

No ano de 2003, a empresa foi uma das ganhadoras do prémio European
Information Society Technologies (IST-PRIZE, 2004). Este prémio ¢ o mais
distinto para produtos e servigcos inovadores no campo de tecnologias da
sociedade de informacdo. O prémio esta aberto as companhias ou as organizagdes
que apresentam um produto de tecnologia inovadora com um mercado potencial
promissor.

Um dos produtos para geréncia da semantica do conhecimento da empresa
Mondeca, o ITM — Intelligent Topic Manager — (Mondeca, 2004b), ilustrado na
Figura 23, faz uso de ontologias. Estas ontologias incluem defini¢des de classes,
tipos associados, relacdes, tipos de dados e restricdes que garantem a coeréncia de

seus termos.

Publist

Figura 23 — Gerenciamento de Conhecimento no ITM

Uma das ontologias utilizada no ITM, a General University Ontology
(Mondeca, 2004c), ¢ a segunda ontologia escolhida para este estudo de caso. O

endereco de seu coddigo OWL ¢ disponibilizado no Anexo A deste documento.
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As ontologias comparadas neste primeiro estudo de caso podem ser
classificadas como ontologias complementares especificas do dominio de

publicagdo. A Figura 24 ilustra parte das hierarquias destas ontologias

comparadas.
(C) THING @ (C) Publication
() owdl:Class D ® (T Article
@D\:-vl:PrnpertjD _ {C)JournalArticle
§ () Bihtex_Publication_Type (C) BookAticle
misc {C) ConferencePaper
(C) Proceedings (C)WorkshopPaper
(C) TechReport (C) Specification
() mManual _ {C) TechnicalRepont
{C)MastersThesis (T Regulation
(S PhdThesis ® (T Thesis
%Insnnk {C) MastersThesis
@Amcle (C) DoctoralThesis
@Eﬂnuk (T) Editarial
Booklet ® (T Periodical
(S unpublished (E) Journal
(S InCollection (C) Magazine
(C) Center (C) Mewsletter
{C) InConferance (C) Newspapar
@UWUH“SHEd (T Proceadings
() Mise () Dictionary
@Cnnference Manual
(£ CMU_Publication_Entry (S) Advertisement
(C) Bibtex_Entry (C)Book
(C) BitexEntry @ (C)WebResource
Lfah ® (C)webPage
%the_ral § (C)HomePage
Project (C) OrganizationHomepage
(S} CMU_Publictaion_Ertry (C) PersonalHomepage

Figura 24 — Ontologias comparadas

Como as ontologias foram criadas por grupos distintos, ¢ de se esperar que
possuam diferencas tanto lexicais quanto estruturais. Por exemplo, a classe
“PhdThesis” da primeira ontologia escolhida (arvore da esquerda na Figura 24)
tem diferencas lexical e estrutural em relagdo a classe “DoctoralThesis” da
segunda ontologia escolhida (arvore da direita na Figura 24). A diferenca lexical é
porque as classes sdo escritas com diferentes nomes e a diferenca estrutural é
porque possuem diferentes superclasses como, por exemplo, sua classe pai (um
nivel hierarquico acima). No entanto, a analise destas diferengas por um usuario

classificaria, facilmente, as classes exemplificadas como equivalentes.
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4.3.1.
Resultado da Primeira Etapa

Inicialmente, como ndo existem cadastrados os sindnimos das classes das
ontologias comparadas e as classes iguais lexicalmente possuem diferengas
estruturais, portanto, ndo satisfazem a condi¢do de poda da primeira etapa, a
conclusdo da primeira etapa de execu¢do do CATO nao resulta em alinhamento
algum.

Para tentar algum alinhamento, os sindnimos ilustrados entre colchetes na
Figura 25 foram cadastrados no banco de dados utilizado e a primeira etapa do
CATO foi executada novamente. Nesta nova execucdo, as classes “TechReport”
de O1 e “TechnicalReport” de O2 foram identificadas como sinénimos e, por
i1sso, sdo comparadas. Como estas classes nao satisfazem a condi¢do de poda
porque possuem classes pais diferentes, um nivel hierdrquico acima, ndo sdo
alinhadas. O mesmo acontece com as classes “PhdThesis” de O1 e
“DoctoralThesis” de O2. Assim, a conclusdo da primeira etapa de execucdo do

CATO com o uso de sindnimos também nao resulta em alinhamento algum.

Jinonimos de file:firstOnto,.owlf#TechReport: [TechnicalReport]
Jinonimos de file:firstOnto,.owl#PhdThesis: [DoctoralThesis]
Jinonimos de file:secondOnto.owl#TechnicalReport: [TechReport]
SJinonimos de file:secondOnto.owl#DoctoralThesis: [PhdThesis]

Figura 25 — Sinénimos cadastrados identificados

Vale lembrar que as informacdes dos sindnimos identificados s6 sao
propagadas para as demais etapas de execucdo do CATO se satisfizerem as
condi¢des de alinhamento da primeira etapa. Como nesse estudo de caso elas nao
satisfazem tais condi¢des, 0s sindnimos nao sdo utilizados e, conseqiientemente,
seu uso nao resulta impacto algum no alinhamento final das ontologias.

4.3.2.
Resultados das Etapas sem Ordenacio Alfabética

Os sub-topicos a seguir mostram os resultados das etapas executadas no
CATO com as hierarquias das arvores comparadas sem ordenacdo alfabética, onde
as classes e subclasses das ontologias sdo estruturadas com sua ordem original de

criagao.
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4.3.2.1.
Resultado da Segunda Etapa (sem ordenacio)

A Figura 26 ilustra as hierarquias das duas ontologias comparadas e seus
grupos de equivaléncia identificados.

As classes “Bibtex Publication Type” de O1 e “Publication” de O2 sdo
identificadas como similares porque suas subclasses “Proceedings” possuem
igualdade lexical e similaridade estrutural. Assim, os grupos de equivaléncia,
identificados pelos circulos superiores na Figura 26, sdao limitados por estas
respectivas classes. Fechados os grupos de equivaléncia, todas as classes dentro
destes, iguais lexicalmente e estruturalmente, sdo identificadas como similares.
Isto acontece com as classes “Proceedings”, “Book” e “Manual”, de ambas as
ontologias.

No entanto, algumas classes idénticas lexicalmente como, por exemplo, as
classes “MastersThesis”, de ambas ontologias, pertencentes aos grupos de
equivaléncia superiores na Figura 26, ndo sdo identificadas como similares porque
possuem diferengas estruturais entre elas e proximas a elas, o que dificulta tanto a
identificacdo de sua similaridade lexical quanto a formacdo de novos grupos de
equivaléncia. Em O1, a classe ‘“MastersThesis” ¢ subclasse de
“Bibtex_Publication Type” e em 02, ¢ subclasse de “Thesis” que, por sua vez, é
subclasse de “Publication”. Como as classes “Bibtex Publication Type” de O1 e
“Publication” de O2 foram identificadas como similares, entdo, existe a diferenca
de um nivel hierarquico entre as classes “MastersThesis” em O1 e em O2 e, por
isso, ndo ha a identificacao de similaridade destas classes.

Pela igualdade lexical das classes “Conference”, em ambas as ontologias, e
sua similaridade estrutural, indicada pela nova classe em O1 e pela nova subclasse
em 02, os proximos grupos de equivaléncia, representados pelos circulos
inferiores na Figura 26, sdo identificados e suas classes sdo classificadas como
similares.

O resultado final desta etapa de execucdo sdo as seguintes classes
identificadas como similares: “Proceedings”, “Book”, “Manual” e “Conference”,
de ambas as ontologias, ¢ “Bibtex Publication Type” de O1 similar a classe

“Publication” de O2.
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02

01 Publication
<subClasse=Proceedings</subClashes
- zontolnxML> <subClasse>Regulation</subClasses

<subClasses
<subClasse=Advertisement</subClasses
<subClasse>Specification</subClassex
<subClasse=Book</subClassex
<subClasse>
=subClasse=Manual</subClasze>
=subClasse=Dictionary</subClasse>
- «subClassex>
Thesis
<suhClassexDoctoralThesis</suhClassg
<suhClassexMastersThesis</subClaszes
</subClasses
«<subClassexEditorial</subClassexs
gsubClassexTechnicalReports/<ubClaszex
</subthasse >
+ «<subClassex>
=subClassezLecture</subClassex>

+

=ClassezInConference</Clasze>
=Classe=CMU_Publication_Entry</Classe>
<=Classe=Bibte </Classes

+

<subClasse>Proceedings</subClasse>
«subilassexMastersThesis«</subClasses
<subClasse>PhdThesis</subClassex>
zsubClasse=InCollection=</subClasze>
=subClasse>TechReport</subClasse:-
zsubClassezmisc</subClassex
«subClassexInBook</subClasse>
«subClassexBook«/subClasses
<subClasse>unpublished</subClasses
<subClassexArticle</subclasses
«<subilassexManual«</subClassex
=zubClasse>Booklet</subClasse

</Classe <subClassexIndex</subClassex
=ClassexBibtex_Entry</Classes <subClasse=Preprint</subClasses
<Classe=CMU_Publictaion_Entry</Classes </Classex
<Classex=Center</Classe: - «<Classe>
<Classex=Unpublished</Classex Subject
zClasse=Misce/Classes «<subClasse=Universal</subClasse>
<Classe=Project 3s5ex - <subClasse>
=Classex=Conference</Classex Individual
<ClassexLiteral</Classex> =subClasse=Schedule</subClassex
=ClassexLab=/Classex> + <subClasses

</antolnxMLs + <subClasse>

- <subClasse>

Even
<subClassexConference</subClasses
- <SUBCtasseE

Figura 26 — Grupos de equivaléncia identificados no médulo sem ordenacao

4.3.2.2.
Resultado da Terceira Etapa (sem ordenacio)

A terceira etapa de execugdo do CATO calcula os percentuais de
similaridade das classes identificadas como similares na etapa anterior. A Figura

27 ilustra os resultados de tais calculos.

Similarities Lewvel:
Bibtex Publication Type -»> Publication **%® Zimilarity Lewvel: 23.076923%

Conference -> Conference *#% Zimilarity Lewel: 100.0%
Proceedings -> Proceedings %% Giwilarity Lewel: 100.0%
Eook -> Book %% Similarity Lewvel: 100.0%

Manual -> Manual *F% Zimilarity Lewvel: 100.0%

Figura 27 — Percentuais de similaridade calculados

4.3.2.3.
Resultado do Alinhamento (sem ordenacio)

Ao concluir as trés etapas de execuc¢do, o CATO identifica as classes
equivalentes, i.e., aquelas que satisfazem todas as condi¢des de cada uma de suas
etapas, e realiza o alinhamento. Neste estudo de caso, com as arvores estruturadas
na sua ordem original de criagdo, as classes “Conference”, "Proceedings”, “Book”
e “Manual” sdo as classes alinhadas pelo CATO. Isto porque sdo identificadas

como similares pela sua segunda etapa de execucdo e classificadas como bem
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similares, com um percentual de similaridade maior ou igual a 75%, pela sua
terceira etapa de execucao.

A Figura 28 ilustra parte da ontologia final do CATO com a classe “Book”,
original da primeira ontologia, identificada pelo namespace “file:firstOnto.owl”,
com a informagdo adicionada da classe equivalente identificada, a classe “Book”,
original da segunda  ontologia, identificada  pelo namespace

“file:secondOnto.ow]”.

- =owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Book"=
- =owl disjointWith=
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Manual" /=
=/owl disjointWith=
- =owl disjointWith=
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Proceedings" />
=/owl disjointWith=
- zowl disjoint\iths>
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl# InConference" /=
=/owl disjointWith=
<owl: disjointWith=
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl# Conference" /=
=/owl disjointWith=
<owl: disjointWith=
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#MastersThesis" /=
=/owl disjointWith=
<owl: disjointwith rdf: resource="file:firstOnto.owl#TechReport" />
<owl disjointiwiths
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl# InBook" /=
=/owl disjointWith=
- =owl disjointWith=
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#PhdThesis" />
=/owl disjointWith=
- =owl disjointWith=
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Misc" /=
=/owl disjointWith=
<rdfs:subClassOf rdfiresource="file:firstOnto.owl#Bibtex_Publication_Type" /=
<owl equivalentClass:> . .
<owl:Class rdf; about="file:secondOnto.owl#Book" /> } <,:| Informacéao Adicionada
=/owl equivalentClass:>
=owl: disjointwith rdf: resource="file:firstOnto.owl#Unpublished" />
<owl: disjointWwith rdf resource="file:firstOnto.owl#Booklet" />
</owl Class=

Figura 28 — Informacgao adicionada, resultado do alinhamento com o CATO

4.3.3.
Resultados das Etapas com Ordenacao Alfabética

Os sub-tdpicos a seguir mostram os resultados das etapas executadas no
CATO com as hierarquias das arvores comparadas estruturadas com ordenagao
alfabética, i.e., as classes e subclasses das ontologias sdo estruturadas ordenadas
alfabeticamente.

4.3.3.1.
Resultado da Segunda Etapa (com ordenacao alfabética)

A Figura 29 ilustra as hierarquias das duas ontologias comparadas e seus
grupos de equivaléncia identificados.
As classes “Bibtex Publication Type” de O1 e “Publication” de O2 sdo

identificadas como similares porque suas subclasses “Book” possuem igualdade
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lexical e similaridade estrutural. Assim, os grupos de equivaléncia, identificados
pelos circulos superiores na Figura 29, sdo limitados por estas respectivas classes.
Fechados os grupos de equivaléncia, todas as classes dentro destes, iguais
lexicalmente e estruturalmente, sdo identificadas como similares. Isto acontece

com as classes “Book” e “Proceedings”, de ambas as ontologias.

02

- <subClassex
Publication
<subClassexaAdvertisement</subClasse>

- <subClassex

Article
<subClasse=BookArticle</subClasses
=subClasse>ConferencePaper=/subClasse>
<subClasse=JournalArticle</subClasse>
<subClassex>WorkshopPapers</subClazze>

</subClasses

<subClassexBook«/subClassex=

o1

— <ontolnXMLs
«ClasserInConference«</Classe>
=Classe=CMU_Publication_Entry</Classe>
<(ClassexBibtexEntry</Classex

- «Clasees

Bibtex_Publication_Type

<subClaszse>Proceedings</subClasse>

<subClassex=MastersThesis</subClassex
<subClasse>PhdThesis«</subClasse>
<subClassezInCollection</subClasses
<subClasze>TechReport</subClasze:
<subClasse>misc</subClasses>
<subClasser>InBook</subClassex
<subClasse>Book</subClasses
<subClassexunpublished</subClassex>
<subClassexArticle</subClassex
<subClasse=Manual</subClasses
ubClasse>Booklet</subClasse
</Classe

«Clazse>Bibtex_Entry</Classe»

=Classe=CMU_Publictaion_Entry</Classe:

«Classer>Center</Classex

=Classe=Unpublished</Classex

<subClassexDictionary</subClasse>
<subClassexEditorial</subClasses
<subClassexManual</subClasses
- «subClassex
Periodical
<subClasse=Journal</subClasses
<subClassesMagazine</subClasses
«subClassexNewsletters/subClassex»
<subClassexNewspaper</subClassex
</subClasses
<subClasse>Proceedings</subClasses
<subClassexRequlation</subClassex
«<subClasse»Specification</subClassex
<subClasse>TechnicalReport</subClasses
- «subClasse>
Thesis
<subClassexDoctoralThesis</sub2fasse>
gsubClasse»MastersThesis/ztbClasses
«/sUubSlassex
</subClasse>
<subClassexReview</subClasses

«ClassexMisc</Classex + csubClasses
<ClassezProject </Classe> </Classes
zClassexConference</Classex - «Classex=
«ClazsexLiteral</Clasze> Subject
<ClassezLab«/Classe: - <subClasse=
</ontolnxMLz Individual

+ «subClasses
«subClasserAddress«</subClassex
+ «subClasses
- <subClassex
Event

+ <subClasse
ZsubClasse>Conference«/subClasses
</subCiasse

Figura 29 — Grupos de equivaléncia identificados no médulo com ordenagéao alfabética

Algumas classes idénticas lexicalmente como, por exemplo, as classes
“MastersThesis” de ambas ontologias, pertencentes aos grupos de equivaléncia
superiores na Figura 29, ndo sdo identificadas como similares porque possuem
diferengas estruturais entre elas e proximas a elas, o que dificulta tanto a
identificacdo de sua similaridade lexical quanto a formacdo de novos grupos de
equivaléncia. Em O1, a classe “MastersThesis” ¢ subclasse de
“Bibtex Publication Type” e em O2, ¢ subclasse de “Thesis” que, por sua vez, ¢
subclasse de “Publication”. Como as classes “Bibtex Publication Type” de O1 e
“Publication” de O2 foram identificadas como similares, entdo, existe a diferenca
de um nivel hierarquico entre as classes “MastersThesis” em O1 e em O2 e, por

isso, ndo ha a identificacdo de similaridade destas classes.
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As classes “Manual”, de ambas as ontologias, também nao sdo identificadas
como similares porque com a ordenagdo alfabética existem diferencas estruturais
entre elas. Em O1, existe a classe “Booklet” logo abaixo da classe “Manual”, e em
02, existe a sub-arvore com a classe “Periodical” representando sua raiz e as
subclasses “Journal”, “Magazine”, “Newsletter” e “Newspaper” representando
suas folhas.

Pela igualdade lexical das classes “Conference”, em ambas as ontologias, e
sua similaridade estrutural, indicada pela nova classe em O1 e pela nova subclasse
em 02, os proximos grupos de equivaléncia, representados pelos circulos
inferiores na Figura 29, sdo identificados e suas classes sdo classificadas como
similares.

O resultado final desta etapa de execucdo sdo as seguintes classes
identificadas como similares: “Proceedings”, “Book” e “Conference”, de ambas
as ontologias, e “Bibtex Publication Type” de O1 similar a classe “Publication”
de O2.

4.3.3.2.
Resultado da Terceira Etapa (com ordenacio alfabética)

A terceira etapa de execucdo do CATO calcula os percentuais de
similaridade das classes identificadas como similares na etapa anterior. A Figura

30 ilustra os resultados de tais calculos.

Similarities Lewvel:
Eibtex Publication Type -»> Publication *%% Zimilarity Lewel: 15.3846l6%

Conference -> Conference *r*F Similarity Lewel: 100.0%
Book -> EBook %% Similarity Lewel: 100.0%
Proceedings -> Proceedings ***® Zimilarity Lewvel: 100.0%

Figura 30 — Percentuais de similaridade calculados

4.3.3.3.
Resultado do Alinhamento (com ordenacio alfabética)

Ao concluir as trés etapas de execucdo, o CATO identifica as classes
equivalentes, i.e., aquelas que satisfazem todas as condi¢des de cada uma de suas
etapas, e realiza o alinhamento. Neste estudo de caso, com as arvores ordenadas
alfabeticamente, as classes “Conference”, “Book” e Proceedings” sdo as classes
alinhadas pelo CATO. Isto porque sdo identificadas como similares pela sua

segunda etapa de execug¢do e classificadas como bem similares, com um
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percentual de similaridade maior ou igual a 75%, pela sua terceira etapa de
execugao.

A Figura 31 ilustra parte da ontologia final do CATO com a classe “Book”,
original da primeira ontologia, identificada pelo namespace “file:firstOnto.owl”,
com a informagdo adicionada da classe equivalente identificada, a classe “Book”,
original da segunda  ontologia, identificada  pelo namespace

“file:secondOnto.ow]”.

- =owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Book">
- <owl: disjointwiths>
=owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Manual" /=
=/owldisjointith=
- <owl: disjointwiths>
<owl: Class rdf: about="file firstOnto.owl#Proceedings" />
=/owldisjointith=
- <owl: disjointwiths>
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl# InConference" />
=/owldisjointith=
<owl: disjointWiths
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl# Conference" />
=/owldisjointith=
- <owl disjointWiths
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#MastersThesis' />
=/owldisjointith=
<owl: disjointWith rdf:resource="file:firstOnto.owl# TechReport" />
- <owl: disjointwiths>
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#InBook" /=
=/owldisjointith=
<owl: disjoint'With:
<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#PhdThesis" /=
=/owldisjointith=
<owl: disjoint'With:
<owl: Class rdf; about="file:firstOnto.owl# Misc" /=
=/owldisjointith=
<rdfs:subClassOf rdfiresource="file:firstOnto.owl#Bibtex_Publication_Type" /=
- <owl equivalentClass:>
zowl: Class rdf: about="file:secondOnto.owl#Book" /> } <: Informacédo Adicionada
</owl equivalentClass=
<owl disjointwith rdf: resource="file:firstOnto.owl#Unpublished" /=
<owl disjointwith rdf: resource="file:firstOnto.owl#Booklet" />
=/owl: Class>

Figura 31 — Informacgao adicionada, resultado do alinhamento com o CATO

4.3.4.
Avaliacao dos Resultados

Das treze classes da primeira ontologia (O1) e das vinte e trés classes da
segunda ontologia (02) referentes ao dominio de publicagdo, oito classes no total
(“Conference”, “Manual”, “Book” e ”Proceedings”, de ambas as ontologias) sao
alinhadas automaticamente pelo CATO, no modulo sem ordenagdo e seis classes
no total (“Conference”, “Book™ e “Proceedings”, de ambas as ontologias) no
modulo com ordenagdo alfabética. Oito novas classes poderiam ser facilmente
alinhadas se fosse permitida a interven¢ao do usuario (as classes “Article” e
“MastersThesis”, de ambas ontologias e “PhdThesis” de O1 com

“DoctoralThesis” de O2 e “TechReport” de O1 com “TechnicalReport” de O2).
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Visto que as ontologias comparadas foram desenvolvidas sem um proposito
comum entre elas e por grupos totalmente independentes, o resultado encontrado
pelo CATO ¢ satisfatorio.

Neste estudo de caso, os resultados finais dos moddulos sem e com
ordenacdo alfabética, para o processo de alinhamento, foram diferentes. As seis
classes equivalentes, “Conference”, “Book™” e Proceedings”, de ambas as
ontologias, sdo alinhadas nos dois modulos. Porém, as classes equivalentes
“Manual”, de ambas as ontologias, ndo sdo alinhadas no modulo com ordenagao
alfabética porque possuem diferencas estruturais proximas a elas neste modulo.
Além disso, os percentuais de similaridade entres as classes raizes do primeiro
grupo de equivaléncia identificado (“Bibtex Publication Type” de O1 e
“Publication” de 02) sdo diferentes em ambos os moédulos, comprovando que seu
calculo também ¢ influenciado pelos percentuais de similaridade de suas
subclasses.

4.3.5.
Problemas Encontrados

A qualidade do alinhamento poderia ser sensivelmente melhorada se os
sinonimos das classes j& estivessem cadastrados no banco de dados ou se
houvesse o uso de um banco de sindnimos melhor. No entanto, como foi visto, se
existem diferencas nos nomes das classes pais (um nivel hierarquico acima) ou
avos (dois niveis hierdrquicos acima) de uma classe e seu sindnimo, a informagao
identificada do sindnimo ndo ¢ utilizada no processo de alinhamento. Este fato ¢
um problema que merece melhor analise para minimizar a falta de completude do
alinhamento realizado pelo CATO.

Neste exemplo de estudo de caso, o uso de sinonimos possibilitaria 0o CATO
alinhar automaticamente as oito classes facilmente alinhadas por um usudrio (as
classes “Article” e “MastersThesis”, de ambas ontologias, ¢ a classe “PhdThesis”
de O1 com a classe “DoctoralThesis” de O2 e a classe “TechReport” de O1 com a
classe “TechnicalReport” de O2) se suas classes pais e avos fossem descritas com
0s mesmos nomes ou se existisse outra condicdo de poda a ser satisfeita (por
exemplo, além da igualdade dos nomes destas classes também a igualdade dos
nomes com seus sindnimos para as classes pais e avos, como ¢ feito para as

classes que dispararam a andlise da condicdo de poda).
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Em relagdao a execu¢ao do CATO, nenhum problema foi encontrado com
este estudo de caso escolhido. As ontologias de entrada foram alinhadas
automaticamente, sem erro algum.

4.4.
Segundo Estudo de Caso

Este estudo de caso compara parte de uma ontologia genérica com uma
ontologia especifica onde, além do nivel de abstracdo das classes, também as
estruturas hierdrquicas das ontologias comparadas sdo bem diferentes. A Figura
32 ilustra estas diferentes hierarquias. Os enderecos das ontologias escritas em

OWL estao disponiveis no Anexo B deste documento.

01 02

= %me_ 5 (C) owl:PropertyD _

owliClass € (CIRI_Employment_Categories
() owl:Property D @ (C) Staff

@ (C)FPerson & (C) Avademic_Staff
(T Indigen & (CIVisiting_Staff
(Cimale (Civisiting_Scholar
(C) Dancer (Civisiting_Scientist
() Winner ® () Faculty
(T wiaiter (T Systems_Scientist
(C) Juvenile_person (C) Research_Scientist
(T Transferes (T Professor
(C) Monparticipant (C) Postdoctoral_Fellow
(T Belligerent & (T Administrative_Staff
{C) Substance_ahuser & (T Technical_Staff
(L) Cloud_seeder () Systern_Administrator
(C) Sont (T} Office_Staff
() Stigrnatist (L) Coordinator
(CI Compeer (C) Assistant
(C) Free_agent (C) Suppor_Star
(C) Lonse_cannon © (C)Research_Staff
(C) Gatekeeper (C) Project_Scientist
(T Achiever (C) Research_Enginesr
() Applier {C) Research_Programmer
(C) Selector {T) Commercialization_Specialist
(C) Pursuer () Diractor
(T Six-fonter & (T Student
{C) Eristic {C) PhD_Student
{2 Homaosexual {C) Masters_Student
() Faddist (T Manager
() Meighbour (CiTeaching_Faculty
(C) Beguiler (C)Engineer
{C) Doer (C) Literal

Figura 32 — Ontologias comparadas
A primeira ontologia escolhida ¢ formada pelas classes do tipo pessoa

cadastradas no thesaurus WordNet (Fellbaum, 2004). Esta ontologia ¢
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disponibilizada no diretério de pesquisa do SchemaWeb em (SchemaWeb,
2004Db).

A segunda ontologia escolhida, a CMU RI Employment Categories (CMU,
2004e), ¢ sobre as categorias de empregos do Instituto de Robdtica da
Universidade Carnegie Mellon, também do grupo de pesquisa ATLAS (ATLAS,
2004), de onde a primeira ontologia do primeiro estudo de caso foi escolhida.

Esta experiéncia foi interessante porque permitiu a avaliagdo do CATO
frente ao alinhamento de ontologias formadas por um grande numero de termos.
Como a primeira ontologia (O1) ¢ formada pelas classes do WordNet ¢ este trata-
se de um thesaurus, ¢ esperado que existam varias classes descritas e estas sejam
mais genéricas que as criadas na segunda ontologia (02), que ¢ constituida por
classes especificas do dominio de tipos de empregos.

4.4.1.
Resultado da Primeira Etapa

Inicialmente, como ndo existem cadastrados os sindnimos das classes das
ontologias comparadas e as classes iguais lexicalmente possuem diferencas
estruturais, portanto, ndo satisfazem a condi¢do de poda da primeira etapa, a
conclusdo da primeira etapa de execu¢do do CATO nio resulta em alinhamento
algum.

Para tentar algum alinhamento, os sindnimos ilustrados entre colchetes na
Figura 33 foram cadastrados no banco de dados utilizado e a primeira etapa do
CATO foi executada novamente. Nesta nova execugao, as classes “Technologist”
(subclasse de “Person”) de O1 e “Research Programmer” (subclasse de
“Research_Staff”’) de O2 foram identificadas como sindnimos e, por isso, sao
comparadas. Como estas classes ndo satisfazem a condi¢cdo de poda porque
possuem classes pais diferentes, um nivel hierarquico acima, ndo sdo alinhadas. O
mesmo acontece com as classes “Scholar” e “Learner” (subclasses de “Person’)
de O1 identificadas como sinénimos da classe “Student” (subclasse de
“RI_Employment Categories”) de O2. Assim, a conclusdo da primeira etapa de
execu¢dao do CATO com o uso de sindonimos também nao resulta em alinhamento

algum.
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Finonimoz de file:firstOnto.owl#Technologist: [Fesearch Programmer]
Finonimos de file:firstOnto.owlfilearner: [3Jtudent]

Sinonimos de file:firstOnto.owlffScholar: [3tudent]

Jinonimozs de file:secondCnto.owlfStudent: [Learner, 3cholar]
Sinonimos de file:secondOntD.le#Research_Pngrammer: [Technologist]

Figura 33 — Sindnimos cadastrados identificados

Como as informagdes dos sinonimos identificadas nao satisfazem as
condi¢des de alinhamento da primeira etapa de execucdo do CATO, entdo, ndo
sdo propagadas para as demais etapas de execucao e, conseqiientemente, o uso dos
sindbnimos nao resulta impacto algum no alinhamento final das ontologias, neste
estudo de caso.

4.4.2.
Resultados das Etapas sem Ordenacao Alfabética

Os sub-tdpicos a seguir mostram os resultados das etapas executadas no
CATO com as hierarquias das arvores comparadas sem ordenacao alfabética, onde
as classes e subclasses das ontologias sao estruturadas com sua ordem original de
criacao.

4.4.2.1.
Resultado da Segunda Etapa (sem ordenacio)

A Figura 34 ilustra as hierarquias das duas ontologias comparadas e seus

grupos de equivaléncia identificados.

o1 02
- =ontolnkML=

<subClassexDancer</subClassex «Classe>Teaching_Faculty</Classe>
<subClassexPisser</subClassex - <Classex»
<subClasse-Hugger</subClasse: RI_Employment_Categories
=<subClasse=Mutilator</subClasse= csubClassexManagers</subClasse>
=subClassexManipulator=/subClasse: <subClasse=Director«/subilasse>
«subClassexPossessor</subClassex> - <subClasses
<subClassex=Visionary</subClassex staff
<subClasse-Acquaintance</subClasses _ <subClassexs
<subClasse=Complexifier</subClassa: Research_Staff
<subClassexBattler</subClassex <subClasse=Project_Scientist</subClassex
<subClassexAllayer</subClassex <subClasse>Research_Engineer</subClasse>
<subClasse=Snuffer</subClasses <subClasse>Research_Programmer</subiClasses
=<subClasserDupe</subClasses </subClassex
<subClasse>Pisces</subClazsa> — zsubClasses
<subClassexDissident </subClassex Administrative_Staff
<subClzsse=Proteste hClasse> <subClasserCoordinator</subClassex

subClassexEngineer</subClassex <suhClasse=0ffice_Staff</subClasses
<subClassg=Contriver/subClassex> «subClasse>Support_Staff</subClasses
<subClasserLeft-hander=/subClasses + <subClasses
<subClassexInsureds«/subClassex asubClassexAssistant«/subClasses
<zubClazsex>Miracle_worker</subClasses </subClasses
<subClasse>Emotional_person</subClassex =subClasse=Commercialization_Specialist</subClassex»
<subClasse>Transsexual</subClaszex + =subClasses
<subClassexTrier</subClasse> «</subClasse>
«<subClasse>Disputant</subClassex - zsubClasse=
<subClasse=Toreador</subClasses student
=<subClasse>Female_person</subClasse= <subClasse=PhD_Student</subClasse»
<suhClasse=Groaner</subClasses =subClassexMasters_Student</subClasse>
<subClassexIndweller</subClassex> </subClasses
<subClasse>Applied_scientist</subClasse> </Classes
<subClassexLefty</subClasses <ClassezLiterals/Classes
<subClasse>Machine</subClasse»
<subClassexInhabitant</subClasse> </ontoln=ML=
«<subClassex8traight_person</subClassex

Figura 34 — Grupos de equivaléncia identificados no médulo sem ordenagao
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Em O1, s6 existe uma classe raiz, a classe “Person”, e todas as demais
classes da ontologia sdo subclasses desta classe raiz. Em 02, existem classes tanto
sem subclasses como, por exemplo a classe “Engineer”, quanto com subclasses
como, por exemplo, a classe “RI_Employment Categories”. Como em O2 nio
existe uma classe raiz Unica cadastrada, como a classe “Person” de O1, entdo, o
CATO vai formando os grupos de equivaléncia sempre com uma das subclasses
de O1 com as classes sem subclasses de 2. Assim, as unicas classes
equivalentes, as classes “Engineer”, de ambas as ontologias, sdo identificadas
como similares pelos grupos de equivaléncias formados por suas classes.

4.4.2.2.
Resultado da Terceira Etapa (sem ordenacio)

A terceira etapa de execugdo do CATO calcula os percentuais de
similaridade das classes identificadas como similares na etapa anterior. A Figura

35 ilustra os resultados de tais calculos.

Gimilarities Lewel:
FPerson -> Person F¥FF Similarity Level: 0.1736111:2%
Engineer -> Engineer FFF Similarity Lewvel: 100.0%

Figura 35 — Percentuais de similaridade calculados

4.4.2.3.
Resultado do Alinhamento (sem ordenacio)

Ao concluir as trés etapas de execug¢do, o CATO identifica as classes
equivalentes, i.e., aquelas que satisfazem todas as condi¢des de cada uma de suas
etapas, e realiza o alinhamento. Neste estudo de caso, com as arvores estruturadas
na sua ordem original de criacdo, as classes “Engineer”, de ambas as ontologias,
sdo as classes alinhadas pelo CATO. Isto porque, sdo identificados como
similares pela sua segunda etapa de execucao e classificados como bem similares,
com um percentual de similaridade maior ou igual a 75%, pela sua terceira etapa
de execugao.

A Figura 36 ilustra parte da ontologia final do CATO com a classe
“Engineer”, original da segunda ontologia, identificada pelo namespace
“file:secondOnto.owl”, com a informacdo adicionada da classe equivalente
identificada, a classe “Engineer”, original da primeira ontologia, identificada pelo

namespace “file:firstOnto.owl”.
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<rdfs: subClassof rdfiresource="file:firstOnto.owl#Person" />
<].0:comment>one who outlives another; "he left his farm to his survivors"</].0:comment>
<fowl Classs
- <owl:Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Libra" j.0:label="Libra">
<].0:description={astrology) a person who is born while the sun in in Libra</).0: description=
<rdfs: subClassOf rdf: resource="file:firstOnto.owl#Person" /=
<].0:comment>{astrology) a person who is born while the sun in in Libra</).0: comments
</owl: Classs
- <owl:Class rdf about="file:firstOnto.owl#Freewheeler" ;.0:label="Freewheeler"'>
<j.0:description=someone acting freely or even irresponsibly</j.0: descriptions
<j.0:comment>someone acting freely or even irresponsibly</.0: comment=
<rdfs: subiClassOf rdfiresource="file:firstOnto.owl#Person" />
</owl Classs
- <owl: Class rdf: about="file firstOnto.owl# Controller" j.0:label="Controller":
<rdfs; subiClassOf rdfiresource="file:firstOnto.owl#Person" />
<j.0:comment>=a person who directs and restrains</j.0:comment=
<j.0:description=a person who directs and restrains</j.0: description>
</owl Classs
- <owl:Class rdf: about="file:secondOnto.owl#Engineer">
- <owl:equivalentClass= = P
<Dw|:qclass rdf: about="file firstOnto.owl#Engineer" /> } <:| Informacao Adicionada
</owl equivalentClasss
</fowl: Class»
- <owl:Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Divider" j.0:|abel="Divider">
<j.0:description>a person who separates something into parts or groups</j.0: description=
<rdfs: subClassOf rdfiresource="file:firstOnto.owl#Person" />
<j.0:comment>a person who separates something into parts or groups</j.0:comment=
<fowl: Class>
- «owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl# Applied_scientist" j.0:|abel="Applied_scientist">
<rdfs: subiClassOf rdfiresource="file:firstOnto.owl#Person" />
<j.0:comment>a person who uses scientific knowledge to solve practical problems</j.0:commentz
<j.0:description=a person who uses scientific knowledge to solve practical problems«</j.0:description=>
<fowl Classs

Figura 36 — Informacgao adicionada, resultado do alinhamento com o CATO

4.4.3.
Resultados das Etapas com Ordenacio Alfabética

Os sub-topicos a seguir mostram os resultados das etapas executadas no
CATO com as hierarquias das arvores comparadas estruturadas com ordenacao
alfabética, i.e., as classes e subclasses das ontologias sdo estruturadas ordenadas
alfabeticamente.

4.4.3.1.
Resultado da Segunda Etapa (com ordenacio alfabética)

A Figura 37 ilustra as hierarquias das duas ontologias comparadas e seus
grupos de equivaléncia identificados.

Em O1, s6 existe uma classe raiz, a classe “Person”, e todas as demais
classes da ontologia sdo subclasses desta classe raiz. Em O2, existem classes tanto
sem subclasses como, por exemplo, a classe “Engineer”, quanto com subclasses
como, por exemplo, a classe “RI_Employment Categories”. Como em O2 nio
existe uma classe raiz unica cadastrada, como a classe “Person” de O1, entdo, o
CATO vai formando os grupos de equivaléncia sempre com uma das subclasses
de O1 com as classes sem subclasses de Q2. Assim, as unicas classes
equivalentes, as classes “Engineer”, de ambas as ontologias, sdo identificadas

como similares pelos grupos de equivaléncias formados por suas classes.
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o1

02

<subClasse>Double</subClasse=
<subClassexDresser«/subClasses
<subClasse=Dribbler</subClasses
<subClassexDriveller</subClasses
<subClasse>Droolerz/subiClasse>
«<subClassex>Drug_user</subClassex»
«<subClasse>Dupe</subClassex
«subClasse=Dweller</subClasse>
=subClasse=Ectomorph</subClasse=
<subClasse>Effecter</subClasse>
<suhClassexEffector</subClasses
«<subClassexEjector</subClasses
<subClassexElizabethan</subClassex
=subClasse=Emotional_person</subClasse:
<subClasse>Emulator</subClassex
<subClassexEndomorph bClassex=
«<subClasse>Enjoyer</subClasses>
<subClasse>Enrollee</subClasse=
<subClassexEntertainer</subClassex
<subClassexEqual</subClasse=
<subClassexEristics/subClasses
=subClasse=Essayer</subClasse=
<subClasse>Excusers/subClassex
«subClasse>Expectorator</subClassex
<subClasse=Experimenter</subClasses
=<subClasse-Expert</subClasse>
=subClassexExplorer=/subClasse:=
«<subClassexExponent</subClassex
<subClassexExtravert</subClassex
<subClasserExtrovert</subClasses
<subClasse>Face</subClassex
<subClassexFaddist</subClasse>
zsubClassexFaller</subClassex

- <ontolnx]
ClassexEngineers</Classe
«<ClassexLiteral</Classex

- «Classex
RI_Employment_Categories
<subiClassexDirectors/subiClasse>
<subClassexManagers</subClasse>
- «subClassex=
Staff
- <subClasse>
Academic_Staff
+ «subClassex»
<subClassexPostdoctoral_Fellow</subClasses
+ «<subClasses
</subClasse>
- <subClasses»
Administrative_Staff
<subClassexAssistant</subClassex
<subClasse=Coordinator</subClassex
<subClasse=0ffice_Staff</subClasses
<subClasse=8upport_Staff</subClasses
+ «subClassex»
</subClasses
<subClazsex-Commercialization_Specialist</subClasse:
+ <subClasses»
</subClassex
- «subClasse=
Student
<subClassexMasters_Student=/subClasse>
<subiClasse=PhD_Student=/subClasses
</subClassex
«/Classex
<Classe=Teaching_Faculty</Classe>
<fontolnxkL:

Figura 37 — Grupos de equivaléncia identificados no médulo com ordenagao alfabética

4.4.3.2.

Resultado da Terceira Etapa (com ordenacio alfabética)

A terceira etapa de execugdo do CATO calcula os percentuais de

similaridade das classes identificadas como similares na etapa anterior. A Figura

38 ilustra os resultados de tais calculos.

Similarities Lewvel:
FPerson -> Person
Engineer -> Engineer

F¥FF Similarity Level: 0.1736111:2%
FFF Similarity Lewvel: 100.0%

Figura 38 — Percentuais de similaridade calculados

4.4.3.3.

Resultado do Alinhamento (com ordenacao alfabética)

Ao concluir as trés etapas de execugdo, o CATO identifica as classes

equivalentes, i.e., aquelas que satisfazem todas as condi¢des de cada uma de suas

etapas, e realiza o alinhamento. Neste estudo de caso, com as arvores estruturadas

ordenadas alfabeticamente, as classes “Engineer”, de ambas as ontologias, sdo as

classes alinhadas pelo CATO. Isto porque sdo identificadas como similares pela

sua segunda etapa de execucdo e classificadas como bem similares, com um

percentual de similaridade maior ou igual a 75%, pela sua terceira etapa de

execugao.
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A Figura 39 ilustra parte da ontologia final do CATO com a classe
“Engineer”, original da segunda ontologia, identificada pelo namespace
“file:secondOnto.owl”, com a informagdo adicionada da classe equivalente
identificada, a classe “Engineer”, original da primeira ontologia, identificada pelo

namespace “file:firstOnto.owl”.

=rdfs: subClassOf rdf: resource="file:firstOnto.owl#Person" />
<j.0:comment>one who outlives another; "he left his farm to his survivors"</j.0: comment >
<fowliClass=
- <owl: Class rdf: about="file firstOnto.owl#Libra" j.0:1abel="Libra">
=j.0:description={astrology) a person who is born while the sun in in Libra</j.0: description:
=rdfs: subClassOf rdf: resource="file:firstOnto.owl#Person" />
=j.0:comment>{astrology) a person who is born while the sun in in Libra</j.0:comment>
<fowliClass=
- «<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl# Freewheeler' j.0:|abel="Freewheeler"=
<j.0:description=someone acting freely or even irresponsibly</j.0: description:
=j.0:comment=someone acting freely or even irresponsibly</j. 0. comment=
<rdfs:subClassOf rdf: resource="file:firstOnto.owl# Person" /=
<fowliClass=
- «<owl: Class rdf: about="file firstOnto.owl# Controller" j.0:|zbel="Controller"-
<rdfs:subClassOf rdf: resource="file:firstOnto.owl# Person" /=
<j.0:comment=a person who directs and restrains</j.0: comment>
<j.0:description=a person who directs and restrains</].0: description>
<fowliClass=
- «<owl: Class rdf: about="file:secondOnto.owl#Engineer">
- <owl equivalentClass> = A
<0w|:qCIass rdf: about="file firstOnto.owl#Engineer"' /> } <:I Informacdo Adicionada
=/owl equivalentClass:
<fowliClass=
- <owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl# Divider" j.0:1abel="Divider"=
<j.0:description=a person who separates something into parts or groups</j.0: description>
<rdfs: subClassOf rdf: resource="file:firstOnto.owl#Person" />
<j.0:comment>a person who separates something into parts or groups</j.0: comment:
<fowliClass=
- «<owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl# Applied_scientist" j.0:label="Applied_scientist">
<rdfs:subClassOf rdf: resource="file:firstOnto.owl# Person" /=
<j.0:comment=a person who uses scientific knowledge to solve practical problems</j.0:comment=
<j.0:description=a person who uses scientific knowledge to solve practical problems</j.0: description:=
<fowliClass=

Figura 39 — Informagao adicionada, resultado do alinhamento com o CATO

4.4.4.
Avaliaciao dos Resultados

Neste exemplo de estudo de caso, das mais de quinhentas e setenta classes
da primeira ontologia (O1) e das aproximadamente trinta classes da segunda
ontologia (02), as classes equivalentes “Engineer”, de ambas as ontologias, foram
as alinhadas pelo CATO, nos seus modulos sem e com ordenacdo alfabética.

Visto que as ontologias comparadas foram desenvolvidas sem um propoésito
comum entre elas e por grupos totalmente independentes, além de serem de tipos
diferentes (O1 ¢ parte de uma ontologia genérica e O2 ¢ uma ontologia
especifica), o resultado encontrado pelo CATO ¢ satisfatorio. Isto porque o CATO
traz a automagdo necessaria para o alinhamento destas ontologias, pois, o
alinhamento manual seria bastante trabalhoso, devido a grande quantidade de
classes existentes a serem comparadas. Vale lembrar que as mais de quinhentas e

setenta classes de O1, originalmente, ndo estdo organizadas alfabeticamente como
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ilustradas na Figura 37, de modo a facilitar a comparagao. Esta organizacado foi
realizada pelo CATO.

Neste estudo de caso, os resultados finais dos moédulos sem e com
ordenagdo alfabética, para o processo de alinhamento, ndo foram diferentes. As
duas classes equivalentes “Engineer”, de ambas as ontologias, sdo alinhadas
nestes dois modulos. Além disso, a classe raiz “Person” de O1 teve os mesmos
valores de percentuais de similaridade calculados nos dois modulos, confirmando
que a ordenacdo das classes neste estudo de caso ndo teve influéncia no
alinhamento final do CATO.

4.4.5.
Problemas Encontrados

Para ontologias modeladas com estruturas diferentes como, por exemplo,
uma ontologia com poucas classes gerais e muitas classes especificas, comparada
com uma outra ontologia, com muitas classes gerais e poucas classes especificas,
a identificacdo dos grupos de equivaléncia ¢é dificil porque existe pouca
similaridade estrutural entre as classes. Conseqlientemente, o nimero de classes
alinhadas ¢ bastante reduzido. Este nimero resume-se as classes alinhadas na
primeira etapa de execugdo do CATO ou, talvez, as identificadas como iguais
lexicalmente nos grupos de equivaléncia da segunda etapa.

Em relagdao a execu¢ao do CATO, nenhum problema foi encontrado com
este estudo de caso escolhido. As ontologias de entrada foram alinhadas
automaticamente, sem erro algum. No entanto, houve uma maior demora em
comparagdo ao tempo de execucdo dos demais estudos de caso devido ao maior
numero de classes a serem comparadas neste estudo de caso.

4.5.
Terceiro Estudo de Caso

Este estudo de caso trata de ontologias criadas com as classes referentes a
classe “Meio de Transporte”. Para a comparagdo, as partes especificas ao assunto
foram extraidas das ontologias genéricas SUMO (SUMO, 2004) e OpenCYC
(OpenCYC, 2004). Os enderecos das ontologias resumidas escritas em OWL estao
disponiveis no Anexo C deste documento.

Esta experiéncia de alinhamento foi interessante porque, como as ontologias

comparadas sdo genéricas, suas classes estdo organizadas segundo uma hierarquia
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de classes bem gerais, algumas delas ilustradas na Figura 40. Por exemplo, nas
duas ontologias existem as classes “Ambulance” cadastradas. No entanto, na
primeira ontologia (O1), esta classe ¢ subclasse das seguintes classes:
“EmergencyRoadVehicle”, que ¢ subclasse de “RoadVehicle”, que ¢ subclasse de
“LandVehicle”, que, finalmente, ¢ subclasse da raiz “Vehicle”. Na segunda
ontologia (02), a classe “Ambulance” ¢ subclasse das seguintes classes:
“EmergencyVehicle”, que ¢ subclasse de “Vehicle”, que ¢ subclasse de
“TransportationDevice”, que € subclasse de “SelfPoweredDevice”, que, por fim, é

subclasse de “MechanicalDevice”.

(T owl:ClassD 02
(S owl:ProperyD
% (Civehicle (C) owl:ClassD
@ (T Landvehicle (T owl:ProperyD
¢ (C)Roadvehicle _ @ (C)MechanicalDevice
@ (2 EmergencyRoadvehicle % (C) SelfPoweredDevice
(E)FireEngine & (C) TransporationDevice
(S ambulance & () vehicle
% (C Truck ) )
@ @LandTranspur‘[atlnnDevwe
(S TruckTractor !
(E) Motarcycle 9 @%ad\#ehlcle
(CiBus taotorcyele
® () Automahile (&) Bus-Roadvehicle
(T Taxicab {C) Automobile
@ (T Railwayahicle @ (ChvheeledTransportationDevice
@ @Rollingstock () Bicycle
? @I?Slcar_ (CiTrainCar
¢ Fre'gg;f:: (T constructionvehicle
& (C) ElectrifiedRailwayCar ? @EmergencWehlcle
Strestoar @Ambulance
(T Locomotive (© Golfcart
(T Motarize dR ailwayCar (S Truck
@Train @ @AirTranspnr‘[atinnDevice
@ @CycIe—TransponatiunDevice @ @Rutar\;WingAircraﬂ
) Bicycle (T Heliconter
@ ©aircrat @ (O Fixedwingaircraft
Q@ @Mmta_nrAlrcraft @Militaw’vehicle
© Fighter () sirplana
(ChBomber P
(T Helicopter
(Ch Airplane

Figura 40 — Ontologias comparadas

O alinhamento realizado pelo CATO neste estudo de caso ¢ bastante
limitado porque, apesar da igualdade lexical de algumas de suas classes, estas nao
possuem similaridades estruturais. Assim, além das condigdes de poda da
primeira etapa de execu¢do do CATO ndo serem satisfeitas, resultando no nao
alinhamento das classes iguais lexicalmente, a identificacdo dos grupos de
equivaléncia também ¢ dificultada, o que faz com que a comparagdo estrutural,
segunda etapa de execucao, e o calculo de medidas de similaridades, terceira etapa

de execugdo, resultem em poucas classes alinhadas.
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4.5.1.
Resultado da Primeira Etapa

Inicialmente, como ndo existem cadastrados os sindnimos das classes das
ontologias comparadas e as classes iguais lexicalmente possuem diferengas
estruturais, portanto, ndo satisfazem a condi¢do de poda da primeira etapa, a
conclusdo da primeira etapa de execu¢do do CATO nao resulta em alinhamento
algum.

Para tentar algum alinhamento, os sindnimos ilustrados entre colchetes na
Figura 41 foram cadastrados no banco de dados utilizado e a primeira etapa do
CATO foi executada novamente. Nesta nova execugdo, as classes
“MilitaryAircraft” de O1 e “MilitaryVehicle” de O2 foram identificadas como
sendo sindnimos e, por isso, sao comparadas. Como estas classes nao satisfazem a
condicdo de poda porque possuem classes pais diferentes, um nivel hierdrquico
acima, ndo sao alinhadas. O mesmo acontece com as classes “LandVehicle” de
O1 e “LandTransportationDevide” de 02, “Aircraft” de O1 e
“FixedWingAircraft” de O2 e, por fim, as classes comparadas “Bus” de O1 e
“Bus-RoadVehicle” de O2. Assim, a conclusdo da primeira etapa de execucdo do

CATO com o uso de sindnimos também nao resulta em alinhamento algum.

SGinonimos de file:firstOnto.owl#Militarviircraft: [MilitarvVehicle]
Sinonimos de file:firstOnto.owl#flandVehicle: [LandTransportationbevice]
Sinonimos de file:firstOnto.owlfflircrafrc: [FixedWinglircratt]

Sinonimos de file:firstOnto.owl#Bus: [Bus-RoadVWehicle]

Sinonimos de file:secondOnto.owl#lLandWehicle: [LandTransportationbevice]
Sinonimos de file:secondOnto.owlfMilitarvyWehicle: [Militarviircraft]
Sinonimos de file:secondOnto.owlfFixedlinglircraft: [Aircraft]

Sinonimos de file:secondOnto.owl#Bus-RoadVehicle: [Bus]

Figura 41 — Sindbnimos cadastrados identificados

Neste estudo de caso, para exemplificar o uso dos sinonimos identificados, a
classe “LandTransportationDevide” de O2 foi renomeada para “LandVehicle”
(facilmente identificada por um usuario como equivalente a classe “LandVehicle”
de O1) e a primeira etapa do CATO executada mais uma vez. Agora, as condi¢des
de poda das seguintes classes sdo satisfeitas e, conseqiientemente, seus
alinhamentos sdo realizados: a classe “Bus” de O1 ¢ alinhada com a classe “Bus-
RoadVehicle” de 02, ¢ as classes “RoadVehicle”, “Motorcycle” e “Automobile”,

de ambas ontologias, sdao alinhadas.
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URI da Classe:file:firscOnto.owl#iRoadVvehicle

URI da Clasae Pai: file:firatOnto.owlifLandVehicle

URI da Clasae Avo: file:firstOnto.ouwl#Vehicle

URI da Clasae Egquivalente: file:secondOnto.owl#RoadVehicle

- <owl: Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Roadvehicle">
- «rdfsisubClass0f=
<owl: Class rdfi sbout="file:firstOnto.owl#LandVvehicle" /=
</rdfs: subClassOfs

<owliequivalentClass rdfiresource="file:secondOnto.owl#RoadvYehicle" /=
< /owl: Classs

Figura 42 — Informacao adicionada, resultado do alinhamento com o uso de sindnimos

na primeira etapa do CATO

A Figura 42 ilustra as informagdes de equivaléncia identificadas pelo CATO
da classe “RoadVehicle” de O1 com a classe “RoadVehicle” de 02, tanto na
resposta das informacdes existentes nesta classe apos o término de execucdo da
primeira etapa quanto em seu codigo resultado em OWL.

Com a renomeagao realizada, as informacdes dos sinonimos identificados
satisfazem as condi¢des de alinhamento da primeira etapa de execugdo do CATO
e, por isso, estas seriam propagadas para as demais etapas de execugdo.
Conseqiientemente, o uso dos sinénimos impactaria no alinhamento final das
ontologias.

No entanto, a apresentacdo deste estudo de caso continuard com as
ontologias originais escolhidas sem qualquer modificacdo. Assim, a renomeagao
da classe “LandTransportationDevice” de 02, utilizada apenas para exemplificar
o uso dos sindnimos, ¢ desfeita e os alinhamentos resultantes desta renomeacao (a
classe “Bus” de O1 alinhada com a classe “Bus-RoadVehicle” de 02, ¢ as classes
alinhadas “RoadVehicle”, “Motorcycle” e “Automobile”, de ambas ontologias)
serdo desconsiderados porque nao mais satisfazem a condic¢ao de poda.

4.5.2.
Resultados das Etapas sem Ordenacio Alfabética

Os sub-topicos a seguir mostram os resultados das etapas executadas no
CATO com as hierarquias das arvores comparadas sem ordenacdo alfabética, onde
as classes e subclasses das ontologias sdo estruturadas com sua ordem original de
criagao.

4.5.2.1.
Resultado da Segunda Etapa (sem ordenacio)

A Figura 43 ilustra as estruturas hierarquicas das ontologias comparadas.
Devido ao fato das poucas classes iguais lexicalmente possuirem diferencas

estruturais entre elas, a execucdo do CATO, neste modulo, ndo identificou
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qualquer grupo de equivaléncia e, conseqlientemente, nenhuma classe foi

identificada como similar nesta etapa de execucao.

o1

— =ontoln=mie

irplane</subClasse>
elicopter</subClasses>

EEEEE 02

sssss

T oontainal
<Cl

ionvehicle < /subClassex

=MotorizedRailvwayCar=/subClasse> truct
olfGart-/subClasse:

>Locomotive </ subClasse>
=/subClasse>

o vehicle
=subClasse>Train<z/subClasse>

Amhulancac/sihClasses

</subClassex
<subClasse>Motorcycle< /subClassex>
<subClasse>Bus</subClasse>
— <subcClasse>
Truck

EmergencyRoadvehicle

=subClasse>Ambulance=/subClasse> </eubClasse-

=subClasse=FireEngine</subClassex= </Classex>
=/subClasse> =/antolnxML>

</Classe>
<sontoln=rL=

Figura 43 — Estruturas hierarquicas das ontologias comparadas

4.5.2.2.
Resultado da Terceira Etapa (sem ordenaco)

A terceira etapa de execucdo do CATO calcula os percentuais de
similaridade das classes identificadas como similares na etapa anterior.

Como nenhuma classe foi identificada como similar na etapa anterior deste
modulo, entdo, nenhum céalculo de percentual de similaridade ¢ realizado.

4.5.2.3.
Resultado do Alinhamento (sem ordena¢io)

Ao concluir as trés etapas de execugdo, o CATO identifica as classes
equivalentes, i.e., aquelas que satisfazem todas as condi¢des de cada uma de suas
etapas, e realiza o alinhamento. Neste estudo de caso, com as arvores estruturadas
na sua ordem original de criacdo, nenhuma classe foi alinhada. Tal resultado ¢
aceitavel porque as ontologias comparadas sdo extraidas de ontologias genéricas
e, por isso, possuem além de classes bem abstratas, identificadas por diferentes

nomes, também modelagens conceituais bastante distintas.
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4.5.3.
Resultados das Etapas com Ordenaciao Alfabética

Os sub-topicos a seguir mostram os resultados das etapas executadas no
CATO com as hierarquias das arvores comparadas estruturadas com ordenacao
alfabética, i.e., as classes e subclasses das ontologias sdo estruturadas ordenadas
alfabeticamente.

4.5.3.1.
Resultado da Segunda Etapa (com ordenacao alfabética)

A Figura 44 ilustra as hierarquias das duas ontologias comparadas e seus
grupos de equivaléncia identificados.

Neste exemplo, como as duas ontologias comparadas possuem uma relagao
fraca entre elas, entdo, os muitos grupos de equivaléncia identificados resumem-
se, praticamente, aos formados pelas classes equivalentes com alguma
similaridade entre elas. Essa identificagao ¢ influenciada tanto pela igualdade
lexical quanto pela organizagdo estrutural dessas classes equivalentes. Por
exemplo, as classes “RoadVehicle”, de ambas ontologias, sdo identificadas como
similares e seus grupos de equivaléncia definidos porque sdo iguais lexicalmente e
cada uma delas possui exatamente trés subclasses.

J& as classes “LandVehicle” de O1 e “Vehicle” de O2 sdo identificadas
como similares porque possuem uma grande quantidade de subclasses
organizadas com similaridades estruturais. Com estas identificacdes e
similaridades estruturais das classes superiores a “LandVehicle” de O1 e
“Vehicle” de 02, outros grupos de equivaléncia sdo fechados. Nestes grupos, as
classes raizes "Aircraft" de O1 e "AirTransportationDevice” de O2 sao
identificadas como similares.

As seguintes outras classes sdo identificadas como similares, devido a
igualdade lexical e similaridade estrutural: “Vehicle”, “Airplane” e “Truck”, de

ambas as ontologias comparadas.
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o1

<ontolnxMLs
- «<Classex>

- <subclEsses

- «subClassex>
MilitaryAircraft
<subiClasse=Bamber</subClagses

~Trmichasse
Cycle-TransportationDevice
<subClasse>Bicycle</subClassex>
</subClasses
- <subClassex>
RailwayVYehicle
- <subClasse>
RollingStock
<subClasse>
ElectrifiedRailwayCar
<subClassexStreetcar</subclasse
</subClassex>
=siUbClassexLocomotive</subClassex
<subClasse=MotorizedRailwayCGar</subClasse>
- «<subClassex=
Railcar
- <subClassex

FreightGar
=zsubClasse=BoXcar</subClassex
</subClasse=
</subClassex
</subiClasses
<subClassesTrain</subClasses

- <subClasse>
Automobile
<subClassezTaxicab</subClassex=

</subClasse>
<subClasserBus</subClassex

- =subClassex=

EmergencyRoadvehicle

<subClassexAmbulance«/subClasses

<subClasse>FireEngine</subClassgx

atClasses
- <subCls
Truck
<subClasse>TruckTractor=/suhClasse=

=/subClasse=
=/subiClasse=
=/Classex
< /ontolnkMLs

02

- =ontolnxML=
- «<Classex
MechanicalDevice
- <subClassex
SelfPoweredDevice
- =subClasses
TransportationDevice
- =sub
AirTransportationDevice
- <subClasse>
FixedWingaAircraft
<subClasse=Airplane</subClasse>

</suhClasses
- <subClassex
RotaryWingaircraft
<subClasse=Helicopter</subClasses>

- <subClassex
EmergencyYehicle
<subiClasse=Ambulance</subClassex
</subClasse=
<subClassexGolfCart</subClasses
- =subClasse>
LandTransportationDevice

- <sUPstassa
WheeledTransportationDevice
<subClasse>Bicycle</subClassex>
<subClasse=TrainCar</subClassex
</subClassas

=/subClasse
</subClagses
=fsuhClasses
</subClassex
</Classex
=/ontolnEmMLs

<subClasse=MilitaryVehicle</subClassex

Figura 44 — Grupos de equivaléncia identificados no médulo com ordenagao alfabética

4.5.3.2.

Resultado da Terceira Etapa (com ordenacio alfabética)

A terceira etapa de execucdo do CATO calcula os percentuais de

similaridade das classes identificadas como similares na etapa anterior. A Figura

45 ilustra os resultados de tais calculos.

F3imilarities Level:
Wehiele —-> Vehicle

bireraft -> AirTransportationbDewvice
**% Bimilarity Lewel: 100.0%

%% Biwilarity Lewel: Z.05335335%
**% Similarity Lewel: 5.333334%
¥ Similarity Lewel: 50.0%

Lirplane -> Airplane

LandVehicle -> Vehicle
FoadWehicle -> RoadWehicle
Truck -» Truck

#FF Similarity Lewel: S9.027779%

*#% Zimilarity Lewvel:

25.0%

Figura 45 — Percentuais de similaridade calculados
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4.5.3.3.
Resultado do Alinhamento (com ordenacio alfabética)

Ao concluir as trés etapas de execucdo, o CATO identifica as classes
equivalentes, i.e., aquelas que satisfazem todas as condi¢des de cada uma de suas
etapas, e realiza o alinhamento. Neste estudo de caso, com as arvores estruturadas
ordenadas alfabeticamente, as classes “Airplane”, de ambas as ontologias
comparadas, sdo as classes alinhadas pelo CATO. Isto porque sao identificadas
como similares pela sua segunda etapa de execucdo e classificadas como bem
similares, com um percentual de similaridade maior ou igual a 75%, pela sua
terceira etapa de execucao.

A Figura 46 ilustra parte da ontologia final do CATO com a classe
“Airplane”, original da primeira ontologia identificada pelo namespace
“file:firstOnto.owl”, com a informag¢do adicionada da classe equivalente
identificada, a classe “Airplane”, original da segunda ontologia identificada pelo

namespace “file:secondOnto.owl”.

- <owl:Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Locomotive">
<rdfs:subClass0f rdf resource="file:firstOnto.owl#RollingStock" />
<fowl: Classs
- <owl:Class rdf: about="file:firstOnto.owl# Cycle-TransportationDevice">
<rdfs: subClassOf rdfiresource="file:firstOnto.owl#Landvehicle" /=
</owl Class>
- <owl:Class rdf: about="file:secondOnto.owl#Road¥ehicle">
<rdfs:subClassOf rdfiresource="file:secondOnto.owl#LandTransportationDevice" /=
<fowl: Class=
- <owl:Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Bicycle"=
<rdfs: subClass0Of rdf resource="file:firstOnto.owl# Cycle-TransportationDevice" />
<fowl: Classs
- «owl:Class rdf: about="file:firstOnto.owl# Airplane"> - .
<owliequivalentClass rdf resource="file:secondOnto.owl# Airplane" /> } <:| Informagao Adicionada
<rdfs: subClassOf rdfi resource="file:firstOnto.owl# Aircraft" /=
<fowl: Classs
- <owl:Class rdf: about="file:firstOnto.owl#FireEngine">
<rdfs:subClassOf rdfi resource="file:firstOnto.owl# EmergencyRoad¥vehicle" /=
</owl Class>
- <owl:Class rdf: about="file firstOnto.owl#Bomber'=
<rdfs:subClassOf rdfiresource="file:firstOnto.owl#MilitaryAircraft" /=
<fowl: Class=
- <owl:Class rdf: about="file:secondOnto.owl#¥Yehicle">
<rdfs:subClassOf rdf resource="file:secondOnto.owl# TransportationDevice" />
<fowl: Classs
- <owl:Class rdf: about="file:secondOnto.owl#FizedwingAircraft'-
<rdfs:subClassOf rdfiresource="file:secondOnto.owl# AirTransportationDevice" />
</owl Class>
- <owl:Class rdf: about="file:secondOnto.owl#TrainCar'=
<rdfs:subClassOf rdfiresource="file:secondOnto.owl#WheeledTransportationDevice" />
<fowl: Class=
- <owl:Class rdf: about="file:firstOnto.owl#Railwayvehicle"=
<rdfs: subClass0Of rdf resource="file:firstOnto.owl#Land¥ehicle" />
<fowl: Classs

Figura 46 — Informacgao adicionada, resultado do alinhamento com o CATO

4.5.4.
Avaliacao dos Resultados

Apesar de ser utilizado para um propdsito diferente do que foi
implementado, i.e., comparacdo de ontologias genéricas em vez de comparacao de

ontologias especificas, o CATO trouxe resultado com seu alinhamento neste
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exemplo de estudo de caso. Claro que este resultado ndo ¢ tdo bom como o
conseguido na comparacdo de ontologias complementares, onde estas ontologias
sdo de dominios especificos com classes relacionadas entre elas, mas por outro
lado, ¢ bem melhor do que o resultado conseguido com o alinhamento semi-
automatico ou manual, levando em consideragao o tempo de resposta destes. Isto
porque, as ontologias comparadas sdo genéricas e possuem um grande nimero de
classes a serem comparadas sem uma organizagdo hierarquica intuitiva. Assim, a
compara¢do semi-automatica ou manual demoraria um tempo razoavel para ser
concluida, ao passo que o CATO retorna a resposta em poucos minutos.

4.5.5.
Problemas Encontrados

Em relagdao a execu¢ao do CATO, nenhum problema foi encontrado com
este estudo de caso escolhido. As ontologias de entrada foram alinhadas

automaticamente, sem erro algum.
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