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RESUMO

Semantic Web Rule Language (SWRL) é uma linguagem que
permite combinar regras com ontologias definidas na Web
Ontology Language (OWL) e assim aumentar sua expressividade.
Todavia, a medida que o numero de regras de um sistema cresce,
os desenvolvedores comegam a enfrentar dificuldades para
gerencia-las adequadamente. Um sistema com um grande nimero
de regras torna-se dificil de entender e propicio a erros. Para
resolver este problema, técnicas e ferramentas sdo necessarias para
organizar, visualizar e criar conjuntos de regras. Este trabalho
apresenta uma ferramenta Web para visualiza¢do e composicdo de
regras SWRL. Por meio de representagdes visuais e técnicas como
analise de similaridade, deteccdo de erros e agrupamento, essa
ferramenta proporciona novos recursos para o gerenciamento de
regras SWRL.

ABSTRACT

Semantic Web Rule Language (SWRL) is a rule language that
enables rules to be combined with Web Ontology Language
(OWL) to provide even more expressivity to them. However, as
rule based web systems mature, the developers face problems
when trying to control them. A large rule set becomes difficult to
understand and prone to errors. To resolve this problem,
techniques and tools are needed to organize, view and create
rules set in SWRL. This paper presents a Web tool to visualization
and composition SWRL rules. Using visual representations and
techniques such as similarity analysis, error detection and
clustering, this tool gives developers new resources for the
management of SWRL rules.
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1. INTRODUCAO

A Web Semantica busca fazer com que os contetdos
disponibilizados na Web tenham significado ndo apenas para as
pessoas, mas também que possam ser processados por maquinas
[1]. Para tanto, utiliza ontologias na representagdo do
conhecimento e possibilita a geragdo de dados anotados
semanticamente. Entre as distintas formas da anota¢do semantica,
a Semantic Web Rule Language (SWRL) possibilita criar
anotagdes no formato de regras, utilizando os conceitos definidos
na Web Ontology Language (OWL), representando, organizando
e compartilhando o conhecimento de um dominio especifico por
meio de afirmagdes condicionais [2].

Todavia, a medida que os conjuntos de regras crescem, o0S
desenvolvedores podem enfrentar dificuldades para gerencia-los
adequadamente. Um sistema com um grande numero de regras
torna-se dificil de entender e propicio a erros, principalmente
quando usado e mantido por mais de uma pessoa [3]. Neste
trabalho, ¢ apresentada uma ferramenta Web que incorpora um
conjunto de solugdes para aprimorar o uso e gerenciamento de
regras SWRL, que compreendem representacdes visuais e
algumas técnicas que aprimoram a visualizagdo e composi¢do de
regras.

A ferramenta tem como objetivo auxiliar os desenvolvedores da
Web Semantica no processo de criagdo, visualizagdo e
gerenciamento de regras SWRL, permitindo: 1) Aquisi¢do de
conhecimento sem inconsisténcias, ambiguidades e regras
duplicadas; 2) Visualizagdo de regras e conjuntos de regras de
forma a facilitar o entendimento e conhecimento das mesmas;

2. SWRL

A SWRL ¢ uma linguagem de regras expressiva que combina
clausulas Horn com conceitos definidos em OWL e pode ser
usada para aumentar a capacidade de inferéncia sobre individuos
em uma base de conhecimento em OWL [2]. Regras em SWRL
sdo compostas de duas partes: o antecedente (body) e o
consequente (head). Cada regra ¢ uma implicagdo entre o
antecedente ¢ o consequente, que pode ser entendida como:
quando as condigdes do antecedente sdo verdadeiras, entdo as
condi¢gdes do consequente também sdo verdadeiras. Ambas as
partes consistem em uma conjung¢do de zero ou mais 4tomos, ndo
permitindo disjungdes ou negagao.

Os atomos, por sua vez, sdo formados por um predicado e um ou
mais argumentos. A especificagio W3C define seis tipos de
atomos [3]: Class; Object property; Data valued property; Data range;
Same/different; Built-in. Além disso, os 4tomos se referem a: 1)
individuos; 2) valores; 3) variaveis para individuos; e, 4) variaveis
para valores, sendo que varidveis sdo tratadas como



quantificadores universais ¢ possuem o escopo limitado a regra a
qual pertencem.

Embora as regras SWRL possam ser representadas em mais de um
formato, o formato de leitura humano ¢é adotado neste trabalho. A
seta (—) ¢ usada para separar antecedente e consequente, o acento
circunflexo () representa a conjungdo entre os atomos e o sinal
de interrogacdo (?) distingue as variaveis dos nomes de
individuos. Usando esta sintaxe, uma regra que define que o

irmdo do pai de um individuo ¢ o seu tio pode ser escrita:
parent (?x,?y) *~ brother(?y,?z) - uncle(?x,?z)

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram investigadas
ferramentas de regras, de propdsito geral e especifica para SWRL,
juntamente com seus principais recursos e interfaces adotadas [4].
Nesta se¢@o, sao brevemente apresentadas as ferramentas SWRL
Tab e Axiomé, diretamente relacionadas a ferramenta apresentada.

O SWRL Tab [5] ¢ um plug-in para o editor de ontologias
Protégé, sendo sua principal finalidade permitir a edi¢do e
gerenciamento de regras SWRL. As regras sdo apresentadas no
formato tabular, sendo possivel edita-las em um editor textual. A
ferramenta realiza apenas a identificacdo dos erros sintaticos
conforme a especificacio SWRL [2] e valida o correto uso dos
termos da ontologia. Além disso, uma Application Programming
Interface (API) ¢é disponibilizada, permitindo, por exemplo, a
inferéncia das regras e realizagdo de testes. Por outro lado, a
ferramenta ndo possui recursos relacionados a organizacdo das
regras, similaridade e representagdes visuais.

A ferramenta Axiomé [3] também ¢ um plug-in para o Protégé e
faz uso das APIs disponibilizadas pela SWRL Tab. A Axiomé
amplia a quantidade de recursos voltados a organizagdo e a
visualizagdo das regras, além de disponibilizar a edi¢do das
mesmas por meio de femplates. As principais técnicas que a
ferramenta agrega sfo: Agrupamento automatico das regras
utilizando a estrutura das mesmas; Graficos de visualiza¢do e
Dependéncias entre as regras; Pardfrases em regras (uma
explicagdo textual da regra gerada dinamicamente); e, Template
para edicdo e aquisi¢do de regras. Atualmente, a ferramenta esta
sendo migrada para a versio Web do Protégé e recursos
semanticos estdo sendo agregados a ferramenta [6].

4. FERRAMENTA

4.1 Infraestrutura e arquitetura

A ferramenta foi desenvolvida como um plug-in para a versdo
Web do editor de ontologias Protégé [7]. O Protégé ¢ uma
ferramenta gratuita, extensivel ¢ de codigo aberto, desenvolvida
pelo centro de informatica biomédica da Stanford University. A
extensdo Web Protégé ¢ apenas uma interface Web, que utiliza o
Google Web Toolkit (GWT), para o servidor Protégé colaborativo,
podendo inclusive trabalhar simultaneamente com a versdo cliente
Protégé em um mesmo projeto. A arquitetura baseada em plug-ins
¢ uma de suas principais funcionalidades, pois esse mecanismo de
extensdo permite que novas funcionalidades sejam adicionadas
gradativamente, o que tornou o Protégé uma sdlida plataforma
para o desenvolvimento de tecnologias semanticas [8]. Os plug-
ins tornam possivel utilizar novas bibliotecas e permitem a adigdo
de novas fabs (abas) contendo um ou mais portlets (componentes
reutilizaveis).

Foram utilizadas as tecnologias Java e GWT para o
desenvolvimento da ferramenta que consiste em uma fab ¢ uma

portlet que interagem com a API do Protégé possibilitando a
manipulagdo de regras SWRL em um nivel de abstragdo mais
amigavel ao desenvolvedor.

Diferentemente das ferramentas SWRL Tab e Axiomé, que sdo
acopladas ao Protégé, a ferramenta aqui apresentada foi
desenvolvida aplicando padrdes de projetos para tornar seus
recursos reutilizaveis e desacoplados da plataforma Web.

4.2 Representacio logica das regras

As regras SWRL sdo armazenadas no formato OWL como parte
da propria ontologia em que sdo criadas. Diferentemente da
sintaxe e representacdo apresentadas na Secdo 2, as regras e suas
partes sdo representadas internamente pela ferramenta Protégé
como individuos que pertencem a uma ou mais classes e possuem
propriedades que os relacionam, como pode ser visto na
especificagdo W3C [2], nas se¢des XML Concrete Syntax ¢ RDF
Concrete Syntax. Desta forma, uma API para regras SWRL foi
desenvolvida de modo que a manipulagdo das regras seja
independente de uma ferramenta especifica.

Nessa API, as regras sdo representadas do modo mais proximo
possivel ao modelo légico apresentado. Na Figura 1 sdo
apresentadas as principais classes e seus relacionamentos para a
representagdo das regras em SWRL. A elaboragdo deste modelo
permitiu o desenvolvimento das técnicas e funcionalidades
disponiveis na ferramenta.

[l
O

Rule conseguent B> Atom
-name : String [ - position : int

antecedent P

Predicate

Argument -name : String

- Isvariable : boolean
-name : String

| SameDifferrent |

ObjectProperty

| DataValueProperty |

DataRange

Figura 1 - Principais classes da API e seus relacionamentos
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4.3 Visualizacao

As solugdes desenvolvidas para aprimorar a visualizagdo e
compreensdo das regras SWRL consistem em representagdes
visuais de uma regra (Figura 2), técnicas de organizacdo e
recursos para apresentacdo do conjunto de regras.

Ar B

, .
has_natural_father(?a, 7E) b W has natural father 20

. . . 5
Person Female [ has natural mother ?n

has_natural_father{?b, 20)

has_natural mother(?a, 2m} *
has_natural mother(?b, ?n} =

(M has natural_ father (?a,?f)
differentFrom(?m, ?n} *

M has natural mother(?a, ?m)
(?b) - -

- M differentFrom(?m, ?n)

has_half_sister(?a, ?b) THEN

[ has half sister(?a,?b)

Figura 2 — Representacdes visuais para regras SWRL. A)
SWRL Highlight; B) Visualiza¢cdo Hierdrquica.

Enquanto a representacdo visual SWRL highlight (A) exibe a regra
agregando cores aos atomos e argumentos de acordo com seu tipo



a Visualizagdo Hierarquica (B) abstrai a sintaxe da regra
apresentando-a de modo hierarquico conforme o significado e tipo
dos atomos. Ambas as representagdes, a0 mesmo tempo em que
tornam a regra mais clara para apresenta¢do, enriquecem com
cores e simbolos o seu significado.

Além disso, as técnicas de organizacao e recursos de apresentacao
desenvolvidos permitem gerenciar e entender melhor os conjuntos
de regras. Neste sentido, a ferramenta possui os seguintes
recursos:

e Listagem das regras alternando entre as representacdes
visuais;

e  Procedimento automatico para extracdo de informagdes
e caracteristicas do conjunto de regras;

e  Mecanismo de busca avangada;

e Identificacdo e agrupamento de regras a partir de suas
similaridades;

e  Utilizagdo de arvores de decisdo para representar todas
as regras do conjunto, sendo que os atomos, que
correspondem as folhas, sdo dispostos conforme a sua
frequéncia de ocorréncias nas regras.

Tais funcionalidades agregam facilidades para os desenvolvedores
de regras, permitindo-os facilmente localizar e compreender
regras especificas e ter uma visdo geral do conjunto de regras.

4.4 Composicao
Para auxiliar o processo de criagdo e edi¢do das regras, foram
desenvolvidos dois modos de composicao:

e  Editor textual de SWRL com Highlight, que utiliza os
padrdes de cores adotados na visualizagdo;

e Editor SWRL hierarquico (Figura 3), que além da
representagdo  hierarquica utiliza uma caixa de
propriedades que se modifica conforme o atomo que
estd em foco.

Properties Antecedent Atoms
Class ?a M has_foster mother ?b
Natural Parent
1. |2 W has_health state (?b,?c)
Add new antecent Atom
oK Cancel Delete
\ariables Consequent Atoms
?a (M ha=_fam hx in foster mother(?a, ?o)
?b
e Add new consequent Atom

Figura 3 — Editor SWRL hierarquico

O desenvolvedor das regras pode alternar sem restrigdes entre os
modos, além disso, estdo disponiveis os seguintes recursos:

e Deteccdo de erros Iéxicos e sintaticos;

e Sugestdo de novos atomos, com base na arvore de
decisdo gerada a partir do conjunto de regras;

e Identificagdo de regras similares, de modo que, a
medida em que uma nova regra ¢ criada, o
desenvolvedor pode usar partes das regras similares;

Dentre estes recursos, o sistema de identificagdo de erros se
mostrou mais impactante, uma vez que, além de apontar os erros
definidos na especificagdo W3C [2], agrega uma série de avisos
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(warnings) e erros relacionados aos tipos de atomos e argumentos
que ndo estdo explicitamente definidos na especificagdo, mas
levam a resultados inesperados.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho ¢ apresentada uma ferramenta Web para
visualizagdo e composi¢do de regras SWRL, desenvolvida como
um plug-in da ferramenta Web Protégé. Como principais
destaques, além do fato dela funcionar na Web, se somam uma
gama de novas funcionalidades para SWRL como o agrupamento
e sugestdo de regras por similaridade que sdo decorrentes da
investigacdo e geracdo de novas técnicas relacionadas a SWRL.

Por outro lado, embora a ferramenta disponibilize novos e
importantes  recursos, estes ainda sdo voltados para
desenvolvedores que conhecem SWRL, contudo, muitas vezes as
regras sdo geradas por especialistas em dominio especifico, os
quais normalmente ndo sdo familiarizados com a sintaxe SWRL.
Por isso, os esforcos estdo voltados para a geragdo de novas
representagdes visuais especificas a um dominio que visam
abstrair a sintaxe e sumarizar a regra de modo que especialistas
nesses dominios possam utiliza-las sem a intervengdo de um
profissional da computacao.

Por fim, a ferramenta encontra-se em estagio de testes e novos
recursos como suporte a linguagem natural foram previstos e estdo
em desenvolvimento. Tais recursos contribuem para que a
ferramenta seja utilizada em um elevado nivel de abstragdo e com
o minimo de conhecimento técnico necessario. Desta forma,
espera-se contribuir para o avango e¢ desenvolvimento da Web
Semantica. Além disso, ¢ previsto uma analise comparativa entre
as ferramentas de regras SWRL, para evidenciar as contribuigdes
do trabalho desenvolvido.
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