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Figure 1: Classes da ontologia representadas com cores e tamanhos personalizadas

ABSTRACT
Regarding ontology editors, it is observed that there are several
gaps left by the main tools available on the web for editing and
viewing ontologies. The proposal for this work is to provide more
efficient and effective editing interfaces, providing a practical tool
that improves the visualizing OWL graphs.
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1 INTRODUÇÃO
Ao se deparar com o grande avanço que a web passou na última
década, uma coisa chama logo a atenção, o volume crescente de
dados, que se expande a ritmos vertiginosos. Quando se fala em
Web Semântica, entende-se que as tecnologias e ferramentas en-
volvidas necessitam de aprimoramentos e inovações constantes
para acompanhar tamanha ascendência. O Knowledge Graph Web
Editor (KGWE) visa contribuir para o avanço tecnológico das ferra-
mentas de edição e visualização de ontologias, proporcionando um
editor simples e ao mesmo tempo eficiente, com uma interface rica
em detalhes e altamente customizável.
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Uma ontologia é uma especificação formal e explícita de uma
conceitualização compartilhada, ou seja, a ontologia descreve os
conceitos e também os relacionamentos que existem entre esses
conceitos [2]. A OWL (Ontology Web Language) é a linguagem
padrão para a criação de ontologias na web. Ela possibilita a criação
de ontologias mais expressivas quando comparada, por exemplo, a
ontologias em RDF (Resource Description Framework).

Atualmente, a OWL possui suporte em diversos editores. Estudos
em visualização de informação tem auxiliado os projetistas dessas
ferramentas com diversas técnicas, proporcionando melhoras sub-
stanciais nas interfaces de editores de ontologias. A visualização
gráfica, um subcampo da visualização de informações, fornece di-
versas técnicas para visualizações de ontologias. No campo de visu-
alização da informação, Ware[10] descreve os seguintes benefícios
em sua utilização:

• Fornece a capacidade de compreender grandes quantidades
de dados.

• Permite a percepção de propriedades emergentes que não
foram antecipadas.

• Permite que problemas com os próprios dados se tornem
imediatamente aparentes.

• Facilita a compreensão dos recursos de grande e pequena
escala dos dados.

• Facilita a formação de hipóteses.
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Segundo Katifori et al.[3] uma ontologia deve ser exibida de
forma que o usuário possa, sem esforço, identificar as seguintes
informações:

• Classes: devem ser visualizadas de maneira inteligível;
• Instâncias: representá-las como nós conectados a classes nem
sempre é eficaz devido ao seu grande número.

• Taxonomia (relações Isa): são relações de herança entre as
classes. O sistema deve, ao menos, fornecer uma represen-
tação hierárquica da ontologia;

• Herança múltipla: não são fáceis de representar em combi-
nação com uma representação eficaz da taxonomia;

• Relações: outras relações entre classes, que não pertencem a
taxonomia, são difíceis de serem representadas;

• Propriedades: as propriedades associadas a uma entidade são
também de muita importância na representação.

Katifori et al. cita ainda que mais pesquisas e avaliações são
necessárias para acoplar a visualização e interação de forma eficaz
para criar uma ferramenta útil e fácil de ser utilizada.

Um estudo de usabilidade para ferramentas de visualização de on-
tologias apresenta os seguintes requisitos abaixo [6]. A ferramenta
deve:

• Ser consistente;
• Possuir atalhos;
• Retroalimentação;
• Prevenir erros;
• Ser Personalizável.

Em uma revisão sistematizada realizada por Netto and Lima[7],
identificou-se que há a necessidade do desenvolvimento de novas
pesquisas em visualização de ontologias, sendo os principais campos
de investigação:

• Visualização de ontologias complexas;
• Ferramentas para usuários leigos em ontologias;
• Estudos de usabilidade e de requisitos de usuários;
• Contribuição cognitiva para usuários.

2 OBJETIVOS E PROBLEMA DE PESQUISA
O objetivo principal deste trabalho é propor ummodelo de notações
customizáveis, baseadas em regras, para representação de ontolo-
gias em editores gráficos, com o intuito de tornar as interfaces
desses editores mais eficientes e também eficazes.

Como objetivos específicos temos:
• A definição de uma arquitetura de notações;
• O editor de ontologias (aqui denominado KGWE);
• A integração do editor em programas que usam ontologias;
• Demonstrar que o uso do editor e das notações permitem
que especialistas de domínio obtenham ganhos significativos
na visualização e edição de ontologias em OWL.

Como problema de pesquisa podemos realizar o seguinte ques-
tionamento: qual a melhor forma de representar uma ontologia em
um editor utilizando formatos, dimensões e cores de elementos de
forma personalizável?

3 JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA
Atualmente, existe um projeto de cooperação entre a Universidade
de São Paulo - USP e a Embrapa para o desenvolvimento de soluções

computacionais no domínio da agricultura. Um dos trabalhos de-
senvolvidos nessa parceria é o software Sustenagro, um Sistema
de Apoio à Decisão (SAD), baseado em ontologias, que tem como
objetivo avaliar a sustentabilidade de sistemas produtivos de cana-
de-açúcar na região centro-sul do Brasil.

Ao trabalhar com as ontologias do SustenAgro, a maior necessi-
dade dos especialistas de domínio da Embrapa se refere a simplifi-
cação dos conceitos em OWL, presentes nas ontologias, através da
sua representação gráfica dentro do editor.

4 TRABALHOS RELACIONADOS
Em um estudo mais aprofundado, é possível perceber que existem
diversos editores de ontologias disponíveis para utilização. Porém
fica evidente que muitos desses editores possuem diversas limi-
tações ou lacunas. Este trabalho pretende explorar parte dessas
limitações e propor novas soluções para problemas já conhecidos.
Ao realizar buscas na literatura, para se identificar o estado da arte
dos editores de ontologia, buscou-se limitar o foco da pesquisa,
considerando os seguintes critérios de classificação e seleção:

• Visualizador e/ou Editor de ontologias;
• Suporte a OWL;
• Disponível na plataforma Web.

Alguns dos trabalhos relacionados serão brevemente descritos
nas próximas subseções. Vale ressaltar que as ferramentas desta-
cadas abaixo não possuem mecanismos de personalização de cores,
formas e tamanhos de elementos da ontologia, que é o principal
diferencial do editor proposto neste trabalho.

4.1 VOWL
A VOWL é uma notação visual para ontologias OWL e define uma
linguagem visual para representar os elementos presentes em uma
ontologia.

Os componentes do VOWL são formados por um conjunto básico
de blocos que consideram formas e cores distintas para representar
diferentes aspectos dos elementos da OWL [5].

A WebVOWL é uma aplicação web para visualização de ontolo-
gias que faz uso das notações definidas pela VOWL [4]. Ela utiliza
um gráfico direcionado por força para representar a ontologia.

4.2 Web Protégé
OWeb Protégé, como seu próprio nome já diz, é a versão web da
famosa versão do Protégé para desktops. Além de carregar um dos
nomes mais importantes no mundo dos editores de ontologias, o
Web Protégé vem com a proposta de tornar o desenvolvimento de
ontologias mais colaborativo, disponibilizando para isso funções
onde um usuário, com uma sessão ativa, pode compartilhar a ontolo-
gia com outros usuários e acompanhar as modificações realizadas
por uma aba de histórico.

O plano do Web Protégé é fornecer uma plataforma de colabo-
ração que seja facilmente personalizável para diferentes usuários e
configurações de projetos [9].

Ao utilizar a ferramenta fica evidente que existem poucas opções
de personalização e também poucas funcionalidade de edição para
OWL.
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5 ESTUDOS DE CASO E PÚBLICO ALVO
Estudos de caso estão sendo realizados junto a Embrapa Meio Am-
biente em parceria com a USP e estão em processo de finalização
de coleta de dados. Duas ontologias desenvolvidas em estudos an-
teriores foram utilizadas, sendo elas as ontologias Sustenagro e
Nano. A ontologia Sustenagro auxilia na avaliação de sustentabili-
dade da produção de cana-de-açúcar. Ela representa conceitos como:
indicadores, componentes de indicadores, índices, dimensões da
sustentabilidade, recomendações e métodos de avaliação [8]. Já a on-
tologia do sistema de apoio à decisão do Nano foi desenvolvida para
que fosse possível avaliar a segurança de plantas geneticamente
modificadas em relação a saúde humana e ao meio ambiente por
meio do método Risk Assessment Method for Genetically Modified
Plants (GMP-RAM) [1].

O público alvo deste trabalho são especialistas de domínio que
não trabalham diretamente com ontologias ou conhecem muito
pouco OWL. O principal uso do editor se dá por especialistas de
domínio envolvidos na utilização de SADs. Este trabalho tem como
proposta a validação da hipótese de pesquisa junto aos especialista
de domínio em sustentabilidade. A utilização da ferramenta poderá
eventualmente ser expandida também para outros domínios de
aplicação em trabalhos futuros.

Não há neste momento nenhuma iniciativa para disponibilização
comercial da ferramenta, sendo seu uso puramente acadêmico e
também social.

6 KNOWLEDGE GRAPH WEB EDITOR
Oeditor de ontologias KNOWLEDGEGRAPHWEBEDITOR (KGWE)
foi construído com o propósito de atender os requisitos propostos
neste trabalho. O KGWE possui diversas interfaces de visualização
e edição, proporcionando a seus usuários mecanismos para que
se possa criar e modificar ontologias de forma muito eficiente e
também eficaz.

A licença da aplicação está sob a GNU General Public License
v3.0, cedendo a toda comunidade a liberdade de executar o programa
ou mesmo adaptá-lo às suas necessidades.

6.1 Arquitetura da aplicação
A arquitetura do KGWE pode ser separada em diversas camadas.
Cada uma dessas camadas foi constituída para ser independente,
ou seja, cada camada é executada em um container isolado dentro
do servidor.

Em resumo, o KGWE possui três camadas: a camada cliente com-
posta pelo frontend, a camada de serviços composta pela lógica
funcional da aplicação disponibilizada por meio das APIs no padrão
REST e, por fim, a camada de dados representando a triplestore.
Cada uma das três camadas pode rodar na mesma máquina ou
em clusters de computadores sem nenhum prejuízo a saúde op-
eracional do sistema. O deploy da aplicação foi realizado em um
servidor da própria USP, disponível em: <http://java.icmc.usp.br:
2830/?repository=sustenagro&user=Sample>. Além disso, uma se-
gunda instância da aplicação foi hospedada por um serviço na
nuvem, apenas como redundância.

Testes de uso geral da ferramenta mostraram que a aplicação pos-
sui desempenho satisfatório na rotina de carregamento e execução
de tarefas diversas. Na próxima sessão, há mais detalhes sobre essas

camadas e uma breve descrição das tecnologias envolvidas em cada
uma delas.

6.2 Tecnologias utilizadas
O KGWE é projetado para plataforma Web. Desde o início do pro-
jeto havia uma preocupação muito grande quanto ao seu desem-
penho e usabilidade. Já na fase de concepção do projeto buscou-se
a utilização de tecnologias modernas no seu desenvolvimento que
garantissem confiabilidade e robustez para toda a aplicação.

6.2.1 Frontend. O frontend foi construído utilizando a biblioteca
javascript REACT juntamente com um framework javascript para a
linguagem Kotlin. A interface do editor foi toda construída usando
conceitos do framework Material Design da Google. A aba principal
do editor, o editor gráfico, faz uso da biblioteca javascript D3js, que
permite a renderização e manipulação gráfica de elementos da
ontologia. A ontologia apresentada nesta aba segue o mecanismo
de gráfico direcionado por força, onde o arranjo dos elementos (nós)
permite uma visualização muito eficaz da ontologia.

6.2.2 Backend. O backend também foi construído utilizando a lin-
guagem de programação Kotlin. O backend provê diversas APIs,
todas elas no padrão REST. A maioria dessas APIs trata de fun-
cionalidades para manipulação de querys em SPARQL. As querys
em SPARQL são executadas utilizando o Protocolo definido pela
W3C, o SPARQL 1.1 Protocol.

6.2.3 Base de dados. Na base de dados, utilizou-se a triplestore
GraphDB para armazenamento de dados da ontologia e também
das configurações realizadas pelo especialista de domínio na ferra-
menta. O GraphDB disponibiliza uma interface web que permite
consultas diretamente na base de dados. A interface Web da triple-
store também disponibiliza gráficos para que se possa explorar os
dados com mais profundidade.

6.3 Componentes do editor
O editor de ontologias KGWE possui diversos componentes, cada
qual com um propósito bem definido. Muitos desses componentes
possuem funcionalidades semelhantes às encontradas em ferramen-
tas tradicionais de edição de ontologias, como o Protégé. Isso faz
com que usuários já habituados com outras ferramentas consigam se
adaptar facilmente ao KGWE. Foram desenvolvidos, neste trabalho,
conceitos inovadores para interfaces de editores de ontologias em
OWL. A seguir serão apresentados os principais componentes do
editor e uma breve descrição de suas funcionalidades.

6.3.1 Graph Editor. A aba de edição gráfica possui diversas carac-
terísticas inovadoras, a começar pela representação customizável
dos nós, onde é possível, por exemplo, alterar a cor de fundo de
uma classe ou até mesmo a cor de sua borda, como mostra a Figura
2.

Além das customizações de cores, é possível também realizar a
customização do tamanho desses nós de acordo com alguma regra
pré-estabelecida. Vale ressaltar que a customização de classes com
imagens personalizadas da web também é possível dentro do editor.

6.3.2 Class Hierarchy. A aba de hierarquia de classes apresenta
uma visão clássica da ontologia no formato de árvore. Esse tipo de
representação é muito útil para se visualizar uma taxonomia. Nessa

93



Anais Estendidos do WebMedia’2020, São Luís, Brasil W. Limeira et al.

Figure 2: Customização de classes com o uso de cores de
forma personalizável

aba é possível criar uma nova classe ou sub-classe, criar indivíduos,
criar ou editar rótulos e também remover nós existentes. A Figura
3 mostra em mais detalhes um pouco dessa interface.

Figure 3: Hierarquia de classes da ontologia.

6.3.3 Individuals. A aba de indivíduos permite manipular as instân-
cias da ontologia. Selecionando um item dentro da lista é possível
editar informações tais como o tipo da instância, seu label e outras
anotações ou mesmo criar novas asserções.

6.3.4 JSON-LD Editor. O formato JSON é um formato bastante
difundido na área da computação. O JSON-LD é um formato de
dados vinculados, ou seja, é uma das diversas serializações possíveis
do RDF/OWL. O KGWE também disponibiliza opcionalmente a
edição da ontologia neste formato, para uso em aplicações onde ele
seja necessário.

6.3.5 3D Graph View. Um grande diferencial do KGWE é a disponi-
bilização da visualização da ontologia em três dimensões, como
pode ser visto na Figura 4. O formato 3D é útil para visualizar on-
tologias complexas, ou seja, aquelas com centenas ou milhares de

nós. Nesse tipo de visualização, é possível rotacionar a visualização
e também aproximar-se ou afastar-se de uma determinada região
utilizando a funcionalidade de rolagem.

Figure 4: Aba gráfica que representa a ontologia em três di-
mensões.

6.3.6 Properties. O KGWE possui duas abas para edição de pro-
priedades, são elas: Object Property Hiearchy e Data Property
Hierarchy. Selecionando uma propriedade na árvore lateral es-
querda, o especialista de domínio tem a sua disposição diversas
informações sobre o item selecionado, tal como IRI, características
da propriedade (funcional ou transitiva) e valor da propriedade
pai caso o item clicado seja uma propriedade filha. Aqui é pos-
sível também adicionar uma interseção utilizando a funcionalidade
Range.

6.4 Versionamento, publicação e recuperação
Um outro diferencial do KGWE está na possibilidade de versiona-
mento e recuperação de versões de trabalho. O editor possibilita
que o especialista de domínio salve ilimitadas versões da ontologia
durante seu ciclo de vida. O editor permite ainda comparar difer-
entes versões para que se possa identificar exatamente quais foram
os trechos modificados dentro da ontologia.

O editor permite também a publicação da ontologia diretamente
para a triplestore do SAD em uso.

A possibilidade de recuperar uma versão anterior é também uma
característica bastante apreciada pelos usuários. Caso o especialista
de domínio identifique erros na versão publicada, o mesmo poderá
publicar uma versão mais antiga e estável da ontologia salva pelo
sistema.

6.5 Notacões do editor
No término de uma edição, o especialista poderá exportar ou im-
primir o modelo de notações no qual foi gerado pelo processo de
customização. Esse modelo de notações não só servirá como refer-
ência para o próprio especialista que o criou, como também poderá
ser compartilhado e utilizado por outros especialistas do mesmo
domínio.

O modelo contém 3 grupos, são eles:
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• Representações gráficas de classes: apresenta o elemento
OWL e o símbolo correspondente no qual a classe está sendo
representada;

• Esquema de cores da classe: aqui são apresentadas todas as
regras de cores customizadas;

• Esquema de tamanho de classe: ele contém regras de tamanho
dos elementos, como, por exemplo, o tamanho padrão das
classes genéricas ou tamanho padrão da borda dessas classes.

A Figura 5 mostra como é essa interface.

Figure 5: Conjunto total de notações criadas pelo usuário.

7 AVALIAÇÃO
Com base nas entrevistas realizadas com especialistas e também por
meio das respostas obtidas por questionário, foi possível concluir
que o editor KGWE e o uso de notações personalizável trouxeram
ganhos substanciais aos especialistas de domínio, quando com-
parado aos métodos tradicionais que estes usuários utilizavam para
visualizar ou mesmo editar ontologias.

Foram realizadas entrevistas com os especialistas para coleta de
dados sobre o uso do editor e, no final desse processo, os dados
foram sumarizados e os resultados evidenciados. Os especialistas
foram orientados a realizar algumas tarefas e dizer em voz alta
suas impressões. O especialista foi orientado não apenas a refletir
sobre o que estava fazendo, mas também verbalizar tudo que estava
pensando. Dentre as tarefas executadas no roteiro, havia simples
operações, como a criação de uma nova classe, como também tarefas
específicas do KGWE, como customizar a cor para um determinado
grupo de classes.

No final de todo o processo de avaliação, os especialistas re-
sponderam algumas perguntas disponibilizadas por meio de um
questionário online.

Quando questionados em uma escala de 0 a 3, onde 0 indi-
caria Nada satisfeito e 3 Extremamente satisfeito, pode-se ver-
ificar que 100% dos especialistas responderam que ficaram extrema-
mente satisfeitos (3) com o uso da funcionalidade de personalização
de cores, sendo que para a funcionalidade de personalização de
tamanho, 50% responderam que ficaram muito satisfeitos (2) e a
outra metade extremamente satisfeitos (3).

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Avanços importantes foram alcançados nos últimos meses, seja em
relação as novas funcionalidades desenvolvidas no editor, como
também na avaliação e resultados obtidos junto aos especialistas.

Este trabalho contribui para o avanço das ferramentas de visu-
alização e edição de ontologias e proporciona aos especialista de
domínio da Embrapa Meio Ambiente melhorias substanciais no pro-
cesso de modelagem do conhecimento em seus respectivos sistemas
de apoio à decisão.
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