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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 set of solutions to
improve the use and management of SWRL rules, which include
the development of visual representations and some techniques
that resulted in a visualization and composition rule tools. As a
case study we used a rule set on biomedical autism (Autism
Phenologue Rules) which illustrates a large and complex SWRL
rule set. From this study, a new visual representation specific to
these rules was developed, allowing a medical expert, without
much computer knowledge, can more easily manage the rules.
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INTRODUCAO

A Web Semantica busca fazer com que os conteudos
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 geracdo de dados anotados
semanticamente. Entre as distintas formas da anotacdo semantica,
a Semantic Web Rule Language (SWRL) possibilita criar
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anotacdes 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 niimero de regras
torna-se dificil de entender e propicio a erros, principalmente
quando ¢ mantido por mais de uma pessoa ou possui regras
complexas [3]. Assim, os desenvolvedores precisam de
ferramentas para criar, visualizar e gerenciar regras, que
possibilitem principalmente: 1) Aquisi¢do do conhecimento sem
inconsisténcias, ambiguidade e regras duplicadas; 2) Visualizagdo
de regras e conjunto de regras de forma a facilitar o entendimento
e conhecimento das mesmas.

Tais requisitos motivaram a investigagdo e desenvolvimento de
representagdes visuais para abstrair os detalhes da sintaxe da
linguagem SWRL e técnicas para acrescentar ou melhorar os
recursos disponiveis para gerenciamento de regras. O
desenvolvimento deste conjunto de solugdo foi conduzido
juntamente com um estudo de caso, que possibilitou a
identificagdo de novos requisitos, assim como, na avaliacdo das
solugdes propostas.

1. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar solugdes que
aprimoram o processo de criagdo e visualizacdo de regras SWRL.
Em especial, permite que os especialistas do dominio biomédico
que utilizam o conjunto de regras Autism Phenologue Rules [4],
com o minimo de conhecimento técnico adicional, sejam capazes
de entender e criar novas regras. Estas solugdes compreendem de
um modo geral:

o  Representagdes visuais que por um lado, abstrai os
detalhes da sintaxe da linguagem SWRL, permitindo
que as regras possam ser mais facilmente entendidas e
criadas; e por outro lado, permite que usuarios mais
técnicos utilizem as regras sem restrigoes;

e  Técnicas e recursos que melhorem a interacdo dos
usuarios ao utilizar uma ferramenta de edigdo e
visualizagdo de regras. Sdo elas: técnica para
identifica¢@o de similaridade entre regras, agrupamento
de regras, sugestdo de termos, identificagdo de erros e
um mecanismo de busca para regras SWRL;

2. METODOLOGIA

Para a concretizagdo dos objetivos foram realizados os seguintes
passos:
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e Investigagdo de estudos relacionados a ontologias,
anotagdes, regras e suas interfaces, buscando abstragdes
adequadas para o uso em aplica¢des de regras SWRL;

e Desenvolvimento de uma ferramenta baseada na Web
para a produgdo, manutengdo e gerenciamento de regras
SWRL, aplicando e validando as solugdes
desenvolvidas;

e Estudo de caso usando as regras e os especialistas no
dominio do autismo, que permitiram gerar uma nova
representagdo visual aprimorando o uso da ferramenta
para este dominio;

3. CONTEXTO TEORICO

A Web Semantica, uma extensio da Web atual, ¢ uma
representagdo capaz de associar significados explicitos aos
contetidos dos documentos disponiveis na Internet, sendo que sua
principal meta ¢é possibilitar que programas processem e
interpretem automaticamente esses documentos [1]. Para Berners-
Lee, a Web Semantica deve possibilitar que computadores sejam
capazes de acessar dados estruturados e de definir regras de
inferéncias, transformando grandes volumes de dados em
informacgdo. A tarefa de associar significados aos dados é possivel
pelo uso de ontologias.

O termo ontologia ¢ emprestado da filosofia e empregado na
ciéncia da informag@o e em inteligéncia artificial. Ontologia pode
ser definida como uma especificagdo explicita da conceituagdo de
um dominio, visando uma classificagdo padronizada e formal por
meio de um vocabuldrio controlado que representa
semanticamente e exatamente os termos de um dominio especifico
e seus relacionamentos [5].

A linguagem de ontologia OWL ¢ destinada para os que desejam
grande expressividade na descricdo dos objetos e seus
relacionamentos. Em 2004, passou a ser o padrdo recomendado
pelo W3C, para representar e compartilhar ontologias na Web [6].

Além disso, ¢ possivel aumentar a expressividade de OWL com o
uso de regras SWRL e assim realizar anotagdes semanticas como
assergdes, uma vez que, com 0O seu uso cria-se afirmagdes
condicionais que permitem a inferéncia de novos conhecimentos
sobre os individuos. SWRL ¢ uma expressiva linguagem de regras
que combina clausulas Horn com conceitos definidos em OWL e
pode ser usada para aumentar a capacidade de inferéncia sobre os
individuos em uma base de conhecimento em OWL [2].

Regras em SWRL s3o compostas de duas partes: o antecedente
(body) e o consequente (head). Cada regra ¢ uma implicagdo entre
o antecedente e o consequente, que pode ser entendida como:
quando as condigdes do antecedente sdo verdadeiras, entdo as
condi¢des do consequente também sdo verdadeiras. Ambas as
partes consistem em uma conjungdo de zero ou mais atomos, nao
permitindo disjungdes ou negagao.

Os atomos, por sua vez, sdo formados por um predicado e um ou
mais argumentos (cuja quantidade e tipo sdo determinados pelo
tipo do predicado e consequentemente pelo tipo do atomo). A
especificagdo W3C define seis tipos de atomos [8], apresentados
na Tabela 1.

Desta forma, atomos podem se referir a: 1) individuos; 2) valores;
3) varidveis para individuos; e, 4) varidveis para valores.
Variaveis sdo tratadas como quantificadores universais e possuem
o escopo limitado a regra a qual pertence. Apenas variaveis que
ocorrem no antecedente podem ocorrer no consequente.

Embora as regras SWRL possam ser representadas em mais de um
formato, o formato de leitura humano é adotado neste trabalho.
Neste formato, a seta (—) ¢ usada para separar antecedente e
consequente, o acento circunflexo () representa a conjun¢do
entre os atomos ¢ o sinal de interrogagdo (?) distingue as variaveis
dos nomes de individuos. Usando esta sintaxe e os conceitos
apresentados anteriormente, uma regra que define que o irmio do
pai de um individuo ¢ o seu tio ¢ ilustrada na Figura 1.

Tabela 1. Tipos de atomos SWRL

Tipo de atomo Descri¢io

O predicado corresponde a uma classe
definida na ontologia e recebe um
s ]

individuo' como argumento.

Class

O  predicado  corresponde a uma
propriedade definida na ontologia e recebe
dois individuos como argumentos e os
relaciona entre si.

Object property

O  predicado corresponde a uma
propriedade definida na ontologia e recebe
dois argumentos: um individuo e um valor®
relacionando-os.

Data valued property

O predicado corresponde a um tipo de dado
definido na ontologia e recebe um valor
como argumento.

Data range

O predicado corresponde ao termo
“sameAs” ou “differentFrom” e recebe
dois individuos como argumentos definindo
que estes sdo iguais ou diferentes
respectivamente.

Same/different

O predicado corresponde a um conjunto de
fungdes pré-definidas (comparagdes,
fungbes matematicas, logicas, ..) ou
definida pelo usuario que recebe um ou
mais argumentos e retorna verdadeiro
quando estes satisfazem o predicado.

Built-in
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Figura 1 - Exemplo de regra SWRL e suas partes

4. TRABALHOS RELACIONADOS

4.1 SWRL Tab [7]

O SWRL Tab ¢ um plug-in para o editor de ontologias Protégé,
sua principal finalidade ¢ permitir a edi¢do e gerenciamento de
regras SWRL.

1 g, . T
Na Tabela 1 o termo individuo ¢ empregado para representar individuos
ou variaveis para individuos

2 0 termo valor neste caso ¢ uma livre traducdo de data value e representa
um dado de um tipo primitivo definido na ontologia (Ex: inteiro, real,
string). Na Tabela 1 o termo valor ¢ empregado para representar valores
constantes ou variaveis para valores




As regras sdo apresentadas no formato tabular, sendo possivel
edita-las em um editor textual integrado. A ferramenta realiza a
identificag¢@o dos erros sintaticos conforme a especificagio SWRL
[2], e valida o correto uso dos termos da ontologia.

Além disso, um conjunto de APIs ¢ disponibilizado permitindo,
por exemplo, a inferéncia das regras e realizacao de testes [7]. Por
outro lado, a ferramenta ndo possui nenhum tipo de recurso
relacionado a organizagdo das regras.

4.2 Axiomé [3]

O Axiomé também ¢ um plug-in para o Protégé e faz uso das APIs
disponibilizadas pela ferramenta SWRL Tab. Sob a perspectiva do
usuario o Axiomé amplia a quantidade de recursos voltados a
organizacdo e visualizacdo das regras, além de disponibilizar a
edicdo das regras por meio de templates gerados com base na
estrutura das regras.

As principais técnicas que a ferramenta agrega sdo: Agrupamento
automatico das regras; Graficos de visualizagdo e dependéncias
das regras; Parafrases em regras (uma explicagdo textual da regra
gerada dinamicamente); e Template para edigdo e aquisicdo de
regras. Atualmente, a ferramenta esta sendo migrada para a versdo
Web do Protégé e recursos semanticos estdo sendo agregada a
mesma [8].

4.3 Regras de Negdcio

Existe um grande nimero de técnicas e ferramentas relacionadas a
criagdo de regras de negocio, que podem apontar a diregdo para o
aprimoramento e criagdo de novas técnicas relacionadas a regras
SWRL [9]. Embora os avangos das ferramentas ¢ os estudos
relacionados a criagdo de regras de negocio, ainda ndo estejam
consolidados [10], o estagio atual de seu desenvolvimento esta
muito a frente se comparado a regras semanticas.

A analise destas ferramentas mostra as distintas formas de
interacdo do usudrio com as regras, como por exemplo: tabelas e
arvores de decisdo, templates para edi¢do de regras, linguagem
natural, diagramas para visualizagdo e editores integrados que
utilizam técnicas de agrupamento, sugestdo de termos, detecgdo e
corregdo de erros.

5. CONTRIBUICOES

Foi desenvolvido um conjunto de solugdes para aprimorar o uso
de regras SWRL. Tais solugdes compreendem contribui¢des nas
arecas de Web Semantica, Interagdo Humano-Computador e
Bioinformatica.

5.1 Representacio Logica das Regras

As regras SWRL sdo armazenadas no formato OWL como parte
da propria ontologia em que sdo criadas. 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 entre si, como pode ser visto na
especificagdo W3C [2], nas segdes XML Concrete Syntax ¢ RDF
Concrete Syntax. Além disso, as ferramentas SWRL Tab e
Axiomé sdo muito acopladas ao Protégé. Com isso, uma API para
regras SWRL passou a ser desenvolvida para ser independente de
uma ferramenta especifica.

Nessa API, as regras sdo representadas de um modo mais proximo
ao modelo logico utilizado pelos desenvolvedores de regras. Na
Figura 2 sdo apresentadas as principais classes e seus
relacionamentos utilizados na representagdo das regras em SWRL.
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A partir deste modelo foi desenvolvido um procedimento
automatico para extragdo de informagdes e caracteristicas do
conjunto de regras que oferece uma visdo completa das mesmas.
As principais caracteristicas extraidas foram: quantidade; média;
minimo ¢ maximo; distribuigdo e frequéncia referentes aos
atomos, tipos de atomo, predicados, argumentos e tipos de
argumentos. E possivel analisar estas informacdes observando
apenas o antecedente, o consequente, ou ambos.

————
[

Rule consequent B> Atom

-name : String [
<>

- position : int

antecedent B>

Predicate

Argument -name : String

- isvariable : boolean
-name : String

ObjectProperty

| DataValueProperty |

DataRange

Figura 2 - Principais classes do modelo légico desenvolvido

| SameDifferrent |

| Individual | | DataValue |

Além disso, a API possui um modulo de integragdo do modelo
com as APIs do Protégé versdes 3 (OWL versdo 1) e 4 (OWL
versdo 2) para obten¢do dos conceitos definidos na ontologia e
suas regras. Isso permitiu o desenvolvimento de um plug-in para
esta ferramenta.

5.2 Similaridade entre Regras

Mensurar um fator que determina o quanto duas regras sdo
similares ou diferentes se mostrou uma opgao capaz de auxiliar na
visualizagdo, organizagdo e no processo de composi¢ao de regras.
Além disso, a maneira como foi desenvolvido o algoritmo de
similaridade permite identificar padrdes nas regras.

O primeiro passo do algoritmo consiste na elaboragdo de uma
matriz de caracteristicas, com as linhas correspondendo as regras
e as colunas correspondendo aos atomos. Para cara linha/coluna é
atribuido o nimero de ocorréncias do 4tomo na regra. Essa matriz
de caracteristicas permite algumas variagdes. Ao invés de utilizar
a regra como um todo, pode ser utilizado apenas o antecedente ou
consequente. Além disso, os argumentos podem ser descartados
utilizando apenas os predicados. A partir da matriz de
caracteristicas obtida, ¢ possivel determinar a distancia entre duas
regras P e Q quaisquer pela expressao:

n

Z(fj’z‘ - pi)?

i=1

Onde: P = [py, p2, - Pul © Q =[q1, 92, ---» u] S30 0s vetores de
caracteristicas das regras P e Q, respectivamente.

A formula da distancia Euclidiana, utilizada para o calculo da
similaridade, fornece a distancia entre dois pontos em um plano n-
dimensional [11]. Com isso, quando duas regras possuem
exatamente os mesmos atomos o resultado obtido pela aplicagdo
da formula é zero, e as regras sdo consideradas idénticas. Desta
forma, quanto maior a distancia obtida, maior ¢ a diferenga entre
as regras e consequentemente menor a similaridade entre elas.



5.3 Agrupamento de Regras

O agrupamento automatico das regras SWRL a partir de sua
estrutura [3], faz com que os grupos gerados contenham regras
cujos significados ndo tenham ligagdo entre si, uma vez que o
agrupamento ¢ realizado pela quantidade e tipos de atomos que as
regras possuem. Na busca de gerar grupos de regras significativos
sob a perspectiva do usudrio, o fator de similaridade foi
considerado juntamente com a aplicagdo do método de
clusterizagdo K-means [12].

O K-means ¢ o mais simples e mais utilizado algoritmo que aplica
o critério de erro quadratico. Classificado como um algoritmo
divisivel faz com que os grupos sejam obtidos em parti¢des
simples, sem uma estrutura hierarquica por exemplo. Isso faz com
que possa ser aplicado em pequenos e grandes conjuntos de
dados, mas precisa que o niimero de grupos seja pré-definido, fato
que pode se tornar um problema. O método ndo requer
intervengdo e supervisdo humana (ndo supervisionado) ¢ os dados
iniciais ndo precisam ser pré-classificados.

O algoritmo utilizado para o agrupamento das regras a partir da
similaridade pode ser descrito em cinco passos:

1. Selecionar k regras aleatorias, que serdo utilizadas como
centro dos grupos;

Calcular a similaridade entre cada regra e os centroides;
Agrupar cada regra com o centroide mais similar;
Calcular os novos centroides para os k grupos;

Voltar ao passo 2 até que haja convergéncia, ou seja,
nenhum grupo sofra alteragdes e os centroides sejam
mantidos;

wRwLbh

5.4 Deteccio de Erros

Ferramentas capazes de identificar e corrigir erros sdo um dos
mais importantes requisitos apontados pelos desenvolvedores de
regras [10]. Desta maneira, integrar estes recursos na API se
mostrou essencial para aprimorar o processo de composi¢do de
regras e diminuir o niamero de erros.

A partir da especificagdo SWRL, foi definida uma lista com os
possiveis erros que os desenvolvedores de regras podem cometer
durante o processo de composicdo de regras. Além disso, ¢
proposta uma classificagdo de escopo e tipo para os erros. A
classificagdo de escopo compreende: (1) Regra; (2) Atomo; (3)
Argumento. A classificacio de tipo compreende: (1) Aviso®; (2)
Erro 1éxico; (3) Erro sintatico; (4) Erro semantico.

A listagem conta ainda com as informagdes de descricdo para
corre¢do ¢ mensagem formatada para o usudrio. A detecgdo de
erros semanticos ndo foi alvo desse trabalho.

5.5 Sugestiao de Termos

A sugestdo de termos ¢ um recurso desenvolvido para auxiliar o
processo de composi¢ao de regras, mas precisamente o de criagdo
de novas regras. Na medida em que a regra vai sendo criada,
novos termos sdo sugeridos considerando a frequéncia com que os
predicados se relacionam em outras regras. Desta forma, o
algoritmo desenvolvido busca identificar a frequéncia com que os
predicados se relacionam entre si e utiliza tais valores como
pardmetros para sugestdo de termos. O ponto negativo desta

3 . . . . S
Os avisos (Warnings) nao sao efetivamente erros, mas foram incluidos
na lista pelo fato de sua ocorréncia possivelmente nao ser desejada ou
esperada.

abordagem ¢ que ndo ¢ possivel realizar sugestdes para as
primeiras regras ou para aquelas que ndo possuem nenhum
predicado em comum com as demais regras do conjunto.

Para determinar o numero de vezes que cada predicado se
relaciona com os demais em um conjunto de regras, cada
predicado ¢ mapeado em um vértice de um grafo, cujas arestas
indicam o nimero de regras que os predicados aparecem em
conjunto. Na medida em que a regra vai sendo desenvolvida, as
sugestdes sdo realizadas a partir dos termos ja informados e a
ligacao destes na estrutura desenvolvida.

5.6 Ferramenta

Para integrar e validar os recursos desenvolvidos foi desenvolvido
um plug-in para a versdo Web do editor de ontologias Protégé. O
Protégé ¢ uma ferramenta gratuita, extensivel e de codigo aberto,
desenvolvida pelo centro de informatica biomédica da Stanford
University [13].

Além disso, representacdes visuais foram desenvolvidas para
aprimorar a visualizagdo e compreensdo das regras SWRL. Na
Figura 3 sdo apresentadas duas abstragcdes. Enquanto a
representagdo visual SWRL highlight exibe a regra agregando
cores aos atomos e argumentos de acordo com seu tipo a
Visualizacdo Hierarquica 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 apresentagdo, enriquecem com cores e simbolos o
seu significado. Além disso, um mecanismo de busca avancada foi
desenvolvido permitindo localizar e identificar uma regra
especifica em grandes conjuntos de regra.

AIF B

7
has_natural_father{?a, €} ~ B M bas natural father ?£

has_natural_mother({?a, Zm) *
has_natural_father(?b, ?f) =
has_natural mother(?b, ?n) ~ | [M has natural father (?a,?f)

7
Person Female [ has natural mother ?n

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 3 — Representacdes visuais para regras SWRL. A)
SWRL Highlight; B) Visualizagdo Hierdrquica.

Com relagdo a composi¢do, um editor de regras foi desenvolvido,
integrando os mecanismos de detec¢do de erros e sugestdo de
termos. Na Figura 5 ¢ apresentada um dos editores desenvolvidos
¢ integrados na ferramenta.

Properties Antecedent Aloms
Class ?a M has_foster mother ?b
Hatural Parent
1: E [ has_health state (?b,?c)
Add new antecent Atom
oK Cancel Delete
Variables Consequent Atoms
7a W has_fam hx in foster mother(?a, ?c)
?b
e Add new consequent Atom

Figura 4 — Editor SWRL hierarquico



6. AVALIACAO

A avaliagdo do trabalho desenvolvido ocorreu por meio do
desenvolvimento de uma ferramenta para a validagdo das técnicas
propostas e um estudo de caso, aplicado ao autismo, que permitiu
por meio da interagdo com o usuario gerar uma nova
representagdo visual, tornando o entendimento das regras mais
facil para usuarios finais.

6.1 O Autismo como Estudo de Caso

Foram utilizadas na condug¢do do estudo de caso as regras
disponiveis na ontologia Autism Phenologue Rules [14] que
representa um grande e complexo conjunto de regras, estd
inserido no dominio biomédico e ¢ mantida por um grupo de
pesquisadores especialistas em autismo ¢ informatica. Esta
ontologia de autismo estende algumas ontologias disponiveis na
Open Biomedical Ontologies (OBO) Foundry e utiliza regras
SWRL como processo de anotagdo para categorizar fen6tipos de
autismo. O Autism Spectrum Disorder (ASD) ¢é definido como
uma série de transtornos complexos no desenvolvimento mental,
caracterizados  por deficiéncias sociais, dificuldades de
comunicac¢do e padrdes restritos, repetitivos e estereotipados de
comportamento [15].

O desenvolvimento da ontologia Autism Phenologue Rules e das
regras fazem parte do projeto Phenologue que busca
colaborativamente adquirir, gerenciar, e inferir novas informagdes
a cerca de fenotipos de doengas a partir de dados experimentais e
resultados publicados na literatura. A ontologia possui 156 regras,
que correspondem a um total de 2137 atomos. Estes atomos
utilizam 155 predicados distintos, sendo que, apenas 9 predicados
sdo utilizados no consequente. O nimero médio de atomos por
regra ¢ 13, a menor regra do conjunto possui 10 atomos e a maior
possui 20 atomos.

O uso da ontologia do autismo permitiu verificar e avaliar as
técnicas e solugdes desenvolvidas e quais destas se mostraram
mais eficaz e util para os usudrios finais. Além disso, a ferramenta
desenvolvida passara a ser utilizada por estes pesquisadores no
gerenciamento das suas anotagdes. Na Figura 5 ¢ apresentada uma
das telas de visualizagdo das regras, disponiveis na ferramenta.

SWRL Editor 4)2)@)x

View Composer Information Options ., Rule Filter: Al Rules

Create a Filter List Groups Decision Tree

Type: Al [+]
®Visualization ©Text OSWRL
Rule Part: All parts  [+]
¥ def_has_granddaughter
Query:
Fiter "
Select a fiter 2a ® has_grandparent ?b
Classes Object Properties Datavalue Properties |Buillins Ferson_Female
suribtan B
sqwri:avg = THEN
swrb:subtraciDetTineDuratonFromTime " has_granddaughter (?b, 7a)
squrtiesst Edit Rule | Duplicate and Edit | Similar rules

surb:subtractDay TmeDuratons
swrib:subtractDates 'V infer_famhx_natural_sister

squrtnotEmpty . =
i

M has_natural_sister(?a,?b) B

swiib:substring
squrinciGreatestN
swrib:stringConcat
squri:size
squri:element
swrib:greaterThan

W has_health_state (?b, 2c)

THEN
M has_fam hx_in natural_sister(?a,?c)

Edit Rule | Duplicate and Edit | Similar rules

swrib:roundHaifToEven
swrib:addYearMonthDurationToDate Time
swrib:unaryMinus

o 10 /10 rules.

Figura S - Visualizacio de regras SWRL

7. ESTAGIO ATUAL DO TRABALHO

O trabalho encontra-se em fase final de avaliagdo, no qual, os
esforgos atuais estdo destinados na avaliagdo da representagdo
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visual desenvolvida especialmente para a regra do autismo. Esta
representagdo abstrai todos os detalhes técnicos da regra, de
modo, que os médicos e pesquisadores especialistas em autismo,
possam criar e visualiza-las mais facilmente, uma vez que, ndo
precisam se preocupar com o formalismo da linguagem SWRL.

Como trabalhos futuros, sdo sugeridas melhorias nas técnicas
propostas, agregando a estas, recursos semanticos.
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