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RESUMO

A evolucdo da Web Semantica incentivou a criacdo de ontologias em diferentes dominios e
com o propésito de interpretar o conteddo de acordo com seu contexto. Uma ontologia sobre
Universidade pode retratar uma instituicdo em particular, e ampliar a consisténcia e a clareza
dos conceitos e propriedades do dominio. Entretanto, ha necessidade de se estruturar
conceitos comuns as instituicGes de ensino superior no Brasil para promover o intercambio e a
integracdo de informacdes de forma a se construir um modelo de referéncia na area académica
das instituicGes. Esta dissertacdo apresenta a proposta de uma ontologia, no dominio da gestao
académica, denominada ontoAGA para ajudar a exploracdo de dados legados na web
Semantica de forma padronizada e possibilitando a integracdo de bases de dados de diferentes

tecnologias.

Palavras chaves: ontologia, Web Semantica, Universidade, interoperabilidade.



ABSTRACT

The evolution of the Semantic Web has encouraged the creation of ontologies in different
domains and with the purpose of content interpretation according to its context. An ontology
about University can describe a specific institution and consistency and clearness of concepts
and domain properties. Otherwise, there is a demand to structure common concepts of higher
education institutions in Brazil to promote the exchange and integration of information in
order to build a reference model for educational institutions. This work presents the proposal
of an ontology in the field of educational management, named ontoAGA, to help exploit
legacy data in Semantic Web in a standardized manner and enable the integration of databases

of different technologies.

Keywords: ontology, Semantic Web, University, interoperability.



SUMARIO

(R | N 27051007 @ TP 16
1.1 Contexto Historico — Sistemas de Informagdo da UFJF............cccooiiiiniiiiiciccne 17
1.1.1 OSISEMA SIGA ..o et be e 18

I O ] 1= £ LYo LSS USRS 20

1.3 PrODIEMAS ..o e 21

L4 HIPOTESES ..ottt bbbttt bbbt b bbbt 21

1.5 Metodologia 08 PESQUISA........cciueieiirieiieiiisiesiieie ettt bbb 21

1.6 Organizagdo da DISSErtACAD ........c.ccverveeiieiieirieieseesteeeesteesre e sreeste s e sreesre e e e s e eeeas 22

2 TRABALHOS RELACIONADOS ..ottt 24
2.1 Mapeamento SISEEMALICO ........ccoueiiirieieirieieee e 25
2.1 1 PlAN@JAmENTO ..c.coueieiiiieieieeeeee e 26

2.1.2 Execucdo do Estudo e Extracdo dos Dados...........cceveeieieeiieiieieesie e 27

2.1.3  RESUITAUOS ..e.vveveerieieiiesiceieeieeie ettt bbbttt bbb nne e 28

2.2 Trabalnos RelaCIONAUOS .......cverieuieiiieiieiie ettt 32
2.2.1 Proposta de BOrbasne et al. .........cccceieiriieriiiie e s 32

2.2.2 Proposta de AMEEN L al........oiiiiiiiieee 34

2.2.3 Propostade Malviya et al. ..........cccceiveiiiiiiicece e 39

2.2.4 APropostade Malik etal..........cccooiiiiiiiciec e 44

2.3 Andlise Comparativa dos Trabalnos...........cccooiiiiiiiiieies e 49

2.4 Consideracdes Finais do Capitulo ..........cccoieiiiiiiiieiii e 50

3 ONTOLOGIA DE APOIO A GESTAO ACADEMICA ......ccovveneierineneieeeseieienenns 52
3.1 Etapa 1: ESPECITICACAD .....ocvveeecieciie ettt 53
3.2 Etapa 2: CONCEIUANIZAGAD .......eeveeiiiiieeiie it 55
3.3 Etapa 3: FOrMAliZaGA0 .......ccviuieiieieiieiiesie et 58
33,1 MOAUIO BASE ...ttt 60

KIS 72 Y/ o To 1] (oI N Lo [=1 11 oo OSSPSR 61

3.3.3  MOdUlo ADMINISTIALIVO .....ecveeeiiciieireie et nee e ee s 63

3.3.4  ONtologia ONIOAGA ......coiiieee bbbt 63

3.4 Consideraces Finais do Capitulo .........ccocvviiiiiiieieie s 64



4 IMPLEMENTACAO E INTEGRACAO DA ONTOAGA .......ooeiceeeeeeeeeeeee e 65

4.1 IMPIEMENTAGED .....eveieieiieiieiie ettt 65
4.1.1  Classes DEFINIUAS ....c.cceiieiiiiieie ettt bbb 67
4.1.1.1 Modalidade dO CUISO .....ocueveiieiiiriieiieie e 67

4.1.1.2  DISCIPIING. ....eiiiiiiiicieee e 68

A 113 PAPEIS. ..ttt ettt 68

O A =0 [ - S O ROTRPUPR 68
4.1.2.1  AAMINISITACAD.......eeiteeieiiesieesieeee e se e seeste e e e e s e e e re e e sraeae s 68

4.1.2.2  ACAUBIMICO ....vieveeiiieiieeie ettt sttt ettt esbe e sreenteanee s 69

4.1.3  Property ChaiNS ........ccooiiiiiiieieiesie e bbb 69

A 111 (<o | - o7 o LSO RURPR 69
4.3 Consideragdes Finais do CapitulO .........ccovveiiiiiiecic e 71

5 AVALIAQAO DA ONTOAGA ... e e snae e e 72
5.1 Definicdo e Planejamento do Método de Pesquisa ...........ccccveveveiverieresenesesesaeneas 72
5.2 Provas de CONCRITO .......eiiiiiiieieieieie sttt sttt sttt st st nneas 72
5.2.1 Cenarios das Provas de CONCEITO ..........cecurereeiiriierienisisieseeeeie e 72

5.2.2  CENANIO | uviviiiieice ettt e reareeres 73

ST T -1 o - o T 1 PSSR 78

5.2.4  CeNAIO T oottt ene s 83

5.3 Consideracdes Finais do Capitulo.........cccoieiiiiiciicie e 85

6  CONSIDERAGOES FINAIS ..ot ee ettt 87
T A o o] U LT -1 SRS 88
6.2 CONEIIDUIGOES. ..ot 88
CT0 T I [ 01 (oo L= TSP SUOPRORN 89
6.4 TrabalNOS FULUIOS. ......cviieiieieieie ettt bbb eneas 89

7  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooviiiiiiiieeineisissiesiss et 91
8 APENDICES ...ttt 93
8.1 Apéndice 1 ontologia ONtOAGA...........ooi et 93
8.2 Apéndice 2 — Cenario Il — Base de Dados DB1...........cccccoeiveieiiccienece e 126
8.3 Apéndice 3 — Cenario Il — Mapeamento dos Identificadores...........c.cccceeeriverirennnne. 131
8.4 Apéndice 4 — Cenario Il — Mapeamento para Acesso aos Dados ...........cccccveveeenne. 133

8.5 Apéndice 5 — Cenario 1l — Mapeamento para 0 SIGA...........ccceveveeie v, 136



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Artigos do Grupo Il

Quadro 2. Artigos do Grupo IV

Quadro 3. itens relacionados & universidade utilizados nos trabalhos realizados
Quadro 4. Especificacdo da ontologia ontoAGA.

Quadro 5.Glossario de termos

Quadro 6. Arvore de classificacdo dos conceitos — mddulo Académico

Quadro 7. Arvore de classificacio dos conceitos — modulo Administrativo
Quadro 8. Alinhamento dos conceitos dos modulos Académico e Administrativo
Quadro 9. Mapeamento de classes ontoAGA x HERO

29
30

54
55
59
60
60
71



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - OrganizaGao da diSSErtaGao ...........ccccurereeieiierieniesine e 24
Figura 2 - Artigos SEIECIONAUODS...........ooviiiriiiiiiiieee e 28
Figura 3 - Distribuicdo dos grupos de artigos selecionados............c.ccccevvvevveiveseennn. 29
Figura 4 - Implementacédo da ontologia em Protége (Borbasné et al. 2006)............... 34

Figura 5 - Passos envolvidos na construcdo da Ontologia Universidade (Ameen et al.

2002) ottt h bt h et t e e et e er et Re et et e e e he st et eneete st e renre e 35
Figura 6 - Subclasses da Ontologia Universidade (Ameenet al. 2012)...........ccc.c....... 35
Figura 7 - Object Properties (Fonte Ameen et al. 2012) .......cccccevvvevieieiieie e 36
Figura 8 — Relacionamentos entre classes (Ameenet al. 2012)..........cccoeeverininnnnnns 36
Figura 9 - Data Properties (Ameenet al. 2012) ........ccccooeiiiiiininineie e 37
Figura 10 - Propriedade hasSecured como restricdo (Ameen et al. 2012)................. 37
Figura 11 - Propriedade hasAge como restricdo (Ameen et al. 2012) ...........cceueee. 37
Figura 12 - Uso de anotacéo atraves da Annotationsproperty (Ameen et al. 2012)...38
Figura 13 - Modelo inferido da ontologia curso (Ameenet al. 2012)...........ccccceveene 38
Figura 14 - Modelo declarado da ontologia University (Ameenet al. 2012) ............. 38

Figura 15 - Cddigo gerado para classes usando o JCreator (Ameen et al. 2012)......39

Figura 16 - Codigo gerado para o objectproperties usando o JCreator (Ameen et al.

2011 ST 39
Figura 17 - Classes da Ontologia Universidade (Malviyaet al. 2011) ..........cc.ccceueee 40
Figura 18 - Propriedade dos dados da Ontologia Universidade (Malviyaet al. 2011)41
Figura 19 - Visdo definida da classe curso (Malviyaet al. 2011) .........cccccoevveveinnnnen. 43
Figura 20 - Viséo inferida da classe curso (Malviyaet al. 2011)........ccccceverininnninns 44
Figura 21 - Criagdo de Propriedades como: "Nome" e "ID"de uma subclasse como
"ControllerofExamination” (Malik et al. 2010).........cccceeiiiiiiiiiiece e 46
Figura 22 - Instancias de IP UniversityOntology (Malik et al. 2010).............c.......... 47
Figura 23 - Processo de recuperacgdo da consulta (Maliket al. 2010)............ccccvvvveee 48
Figura 24 - Grafico correspondente a subclasse "ControllerofExamination”, usando
guia TGViz. (Maliket al. 2010) ......ociiieiie it ne e 49
FIgura 25 - MOAUIO BASE.........ccuiiiiiieciece sttt 61
Figura 26 - MOdulo ACadémiCOo — PAre L ......ccccveiiieiiie e 62

Figura 27 - MOdulo ACA0EMICO — PAIE 2 ....ocveiviiieiieieie e 62



Figura 28 - MOdulo AdMINIStratiV .........ccccooveiriniiieiresiese e 63

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

29 — ONLOAGA - ClIASSES ...ttt 66
30 — ONtOAGA - Propriedades...........coeiverieiieiieiieie e e sre e 67
31 — Resultado da inferéncia — parte L.......cccccocevieieiiieie e 73
32 — Resultado da inferéncia — Parte 2..........cccoceveieninienieienc e 74
33 — Resultado da inferéncia — Parte 3..........ccccoeveienininieiee s 74
34 — Resultado da inferéncia — INdiVIAUO ..........ccccooiiiiiniiie s 75
35 — Consulta SPARQL ......couviiieicie et 76
36 — Consulta SPARQL .....c.oiiiiiiieie et 77
37 — Consulta SPARQL .....cooiiiiieiieie et 78
38 — Esquema da base de dados DB ..........cccccceeviiiieiieie e 79
39 — Resultado da iNErENCIA...........cueveieieie e 80
40 — SPARQL FEUErad .......covvieieiiieiieeiesiiesie ettt 81
41 — Consulta com SPARQL Federado .........ccoccevveieeieiieniiee e 82
42 — Resultado da INFEFENCIA..........cccviieieieieie e s 83
43 — SPARQL Federado com mapeamento D2RQ..........cccccvvvvevveveiiieiienns 84
44 — Consulta SPARQL Federado .........ccoovereeiereeiesiesieesie e se e sieaneens 84

45 — Resultado da consulta SPARQL Federado ..........ccooverveeveeresiennennns 85



LISTA DE ABREVIACOES

CNAM
CAT
MST
MFT
HTML
WEB
OWL
SHOE
OIL
DAML
DAML + OIL

W3C
RDF
RDFS
URI
SPARQL
XML
XMLS

Conservatoire National des Arts et Métiers

Computer Adaptive Testing
Multistage Testing

Multiple Fixed Teting

Hypertext Markup Language
World Wide Web

Web Ontology Language

Simple HTML Ontology Extension
Ontology Inference Layer

Darpa Agent Makup Language
Darpa Agent Makup Language

Layer

World Wide Web Consortium

Resource Description Framework

RDF Schema

Uniform Resource ldentifier

Ontology Inference

Standard Protocol for RDF Query Language

Extensible Markup Language

Extensible Markup Language Schema



16

1 INTRODUCAO

Um grande desafio da Internet é a organizacdo da vastiddo de conteudo disponivel,
de uma forma simples, eficiente e focada em nossas necessidades. A Web Semantica surgiu
com o propdsito de interpretar um contetdo de acordo com seu contexto (Clicko, 2008).

A Web Semantica consiste na materializacdo da proposta de Berners-Lee (2007), de
dotar a Web com uma representacdo semantica compartilhada, de uma forma que pudesse ser
interpretada simultaneamente por seres humanos e maquinas, permitindo assim a inferéncia
automatica de conteudo, futuros estados e acdes.

De acordo com Ramalho (2006), uma das bases da Web Semantica reside na
utilizacdo de ontologias, de modo que se espera que, com o desenvolvimento de ontologias
formais, seja possivel descrever as informac6es semanticas dos recursos Web, possibilitando
o compartilhamento e a manipulacdo de informacdes que possam ser interpretadas
computacionalmente de maneira automatica, a partir da utilizagdo de regras ldgicas.

A evolugdo da Web Seméantica incentivou a criagdo de ontologias em diferentes
dominios. Segundo Ameen et al. (2012), uma ontologia sobre Universidade contem detalhes
do trabalho em uma Universidade especifica e pode, portanto, retratar essa universidade em
particular. A proposta de uma ontologia da &rea académica, baseada na realidade da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), pode ampliar a consisténcia e a clareza dos
conceitos e propriedades do dominio.

A necessidade e interoperabilidade de curriculos surgiu com o Processo de Bolonha,
Borbasné et al. (2006), a mais importante reforma educacional superior criada pelos ministros
da educacdo europeus. Comegou em 19 de junho de 1999, quando 29 ministros europeus
responsaveis pelo ensino superior declararam a criacdo de uma Area do Ensino Superior
Europeia. Eles assinaram a Declaracdo de Bolonha, que contém o0s objetivos desse processo
(Borbasné, 2006):

e adocdo de um sistema comum de graus equivalentes e comparaveis;

e eliminagdo dos obstaculos ainda existentes a livre mobilidade de estudantes.

Hoje, a UFJF possui programas de intercambio com outras instituicbes nacionais e
estrangeiras, e convénio sobre mobilidade académica entre instituicbes federais do Brasil, 0
que exige uma equivaléncia de curiculos para aproveitamento das disciplinas cursadas em
outras instituicoes.

Assim, a principal proposta deste trabalho é uma ontologia para o dominio da gestao

académica, com foco na criacdo de um modelo de referéncia. Uma motivagéo adicional para a
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realizacdo deste trabalho é avancar as pesquisas relacionadas ao projeto BROAD (CAMPOS
et al., 2012)(REZENDE et al., 2013), (PEREIRA; CAMPOS; BRAGA,; et al,
2014a)(PEREIRA; CAMPOS; STROELE; et al., 2014b)(PEREIRA; CAMPOS; STROELE;
et al., 2014c) acrescentando uma ontologia sobre a area académica a rede de ontologias do

projeto.

1.1 Contexto Historico — Sistemas de Informacédo da UFJF

A Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) foi criada em 30 de dezembro de
1960, por meio do decreto nimero 3.858, assinado pelo entdo presidente Juscelino
Kubitschek, que veio a cidade participar, como paraninfo, da formatura dos alunos da escola
de medicina, no Cine Teatro Central.

Desde a sua criacdo, a UFJF ja trabalhou com cinco sistemas de informacdo na area
académica. Como profissional de tecnologia da informacdo, ingressei na UFJF em 1983,
sendo assim, participei da manutencdo do primeiro sistema e da implantacdo, customizagéo e
treinamento dos usuarios dos outros quatro.

O processo de informatizacdo na UFJF comecou no inicio da década de 1970, com a
utilizagdo de um mainframe IBM1130. Neste mainframe eram executados os sistemas
académico, vestibular, folha de pagamento, almoxarifado e patrimonio.

Em meados da década de 1980, com o processo de migracao para micros, 0s sistemas
foram convertidos para a linguagem Clipper, sendo alguns transformados em sistemas
departamentais, executados na propria unidade.

Em 1989, a UFJF retornou a plataforma de mainframe, com o A9BR da Unisys e 0
sistema SAU — Sistema de Automacdo Universitaria, um sistema integrado desenvolvido pela
empresa TECHNE S.A. Com o problema do bug do ano 2000, que atingia o sistema devido a
maneira como as datas eram armazenadas e tratadas, a UFJF se viu diante de duas opg¢des: ou
empreender um grande esforco para adaptar todo o sistema, ou realizar o downsizing para
plataforma baixa, com um novo sistema.

Com a opgdo pelo downsizing, os sistemas foram particionados novamente em
sistemas departamentais.

Em setembro de 2002, a administracdo da UFJF apontou a necessidade de uma
mudanca estrutural na questdo de informatica na universidade. Essas mudancas atingiram
varios niveis, tanto gerenciais quanto técnicos, com especial reflexo nos sistemas de
informagéo.

Dentre as principais premissas e a¢Oes adotadas para a realizacdo dessas mudancas,
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destacamos: (a) preservacdo da independéncia da universidade no que diz respeito ao
desenvolvimento, implantacdo e manutencdo de sistemas informatizados; (b) transparéncia
das informagdes, com acesso “universal” (via web); (c) discussdo dos fluxos de trabalho e de
documentos adotados pela universidade, uma vez que muitos desses fluxos eram considerados
ultrapassados ou ndo adaptados as tecnologias existentes; (d) foco na integracéo,
principalmente em relagdo aos sistemas administrativos; e (e) implantacdo de processos de
melhoria da qualidade.

A aplicacdo pratica dessas ideias comecou no inicio de 2003, com a adog¢do do
framework Miolo como plataforma de desenvolvimento e a criacdo do primeiro modulo do
SIGA (Sistema Integrado de Gestdo Académica), a gestdo da area de ensino. A partir de 2004,
com a consolidacao do processo de desenvolvimento e a implantacdo dos modulos de recursos
humanos e bibliotecas, foi iniciado o trabalho de migracdo e integracdo dos sistemas da area
administrativa, dando origem ao médulo SIGA-AD (Sistema Integrado de Gestdo Académica-
Administrativo) (RIBEIRO et al. 2007).

1.1.1 O sistema SIGA:

Para o desenvolvimento e integracdo dos sistemas foi feito um estudo sobre a UFJF,

sendo considerados:

e O organograma com as unidades académicas e administrativas e suas
dependéncias como, por exemplo, salas de aula, bibliotecas e laboratorios,
permitindo assim cadastrar o limite de académicos decada dependéncia;

e Os niveis académicos oferecidos — graduacdo, pds-graduacao lato sensu e stricto
sensu;

e O enquadramento de cada curso, de acordo com as areas de conhecimento
definidas pela CAPES;

e O perfil de cada usuario do sistema como aluno, docente, chefia de departamento,
coordenagdo de curso, direcdo de unidade académica e administrativa, pro-
reitoria, pesquisa, extensdo, apoio estudantil, técnico administrativo, para definir o
nivel de acesso ao sistema;

e Informacdes sobre as dissertacdes e teses dos cursos stricto sensu;

¢ O quantitativo de cursos e alunos;

e A instituicdo tem cerca de 20.000 académicos matriculados na graduagdo, sendo
16.500 nos cursos presenciais e 3.500 nos cursos a distancia (dados de 2015);

e Existem dois campings localizados em Juiz de Fora e Governador Valadares;
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e O campus de Governador Valadares iniciou suas atividades em agosto de 2012 e

oferece 10 cursos de graduacao;

e Nos cursos de mestrado tém 1.500 académicos e 800 académicos nos cursos de

doutorado;

e Alunos que participam de convénios de intercdmbio da instituicdo com outras

universidades brasileiras e internacionais.

Funcionalidades do SIGA ensino:

De acordo com o calendario académico, um plano departamental para o periodo
letivo seguinte sera lancado no sistema. Ele informara, além das disciplinas, as turmas e o
total de vagas oferecidas. Uma turma poderé ser oferecida para um ou mais cursos. Neste
caso, sera informada a distribuicdo das vagas para cada curso, horarios de aula e docentes da
turma.

O periodo de matriculas sera concretizado da seguinte maneira: para os calouros, a
matricula serd efetuada automaticamente no SIGA, em todas as turmas que s&o do primeiro
periodo na grade do curso. Para os veteranos, ela sera realizada em trés fases. A primeira fase
sera efetivada pelo discente, via web, em que ele escolhera as turmas que deseja cursar. No
final desta fase, o sistema fara a analise da solicitacdo de matricula, verificando coincidéncia
de horarios, existéncia de pré-requisito e vagas disponiveis. Se todos esses critérios forem
satisfeitos, a matricula ser4 confirmada. Caso ocorram pendéncias em alguma turma
solicitada, o discente tera uma segunda fase da matricula, na qual podera fazer o ajuste. No
final desta segunda fase, o sistema fara novamente a andlise da solicitacdo, confirmando ou
detectando novas pendéncias. A partir dai, o sistema ficard indisponivel para o discente e
teremos a terceira fase da matricula, que sera feita pela coordenacdo do curso. Nesta fase, a
coordenacdo verificard as pendéncias e fara o ajuste final.

Iniciado o periodo letivo, o sistema permitira ao docente o agendamento das datas
das avaliagdes e os critérios que serdo adotados na disciplina. Esses critérios, de acordo com o
regimento académico, podem ser: média aritmetica das notas, méedia ponderada das notas ou
soma das notas. Para a média aritmética e média ponderada, as notas variam de zero a cem.
No caso da soma, as notas variam de zero a quarenta, sendo que a soma de todas elas devera
ser igual a cem.

Os principais usuarios do SIGA ensino sdo: discentes, docentes, chefes de
departamento, coordenadores de curso e tecnicos administrativos. De acordo com o tipo de
usuario, um perfil de acesso sera definido com as funcionalidades liberadas para ele. A seguir,

serdo apresentadas as principais funcionalidades disponiveis para cada usuario do sistema, de
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acordo com o seu perfil.

Funcionalidades para o discente

Recebimento de mensagens gerais da instituicdo; recebimento de mensagens
especificas da coordenacdo do curso e do docente da turma; acompanhamento do calendario
académico; acompanhamento do langamento de suas notas parciais; impressdo de documentos
como os histdricos periddico e final, apds a conclusdo do curso; atestado de matricula;
comprovante de matricula com horarios de aulas; grade do curso; entre outras.

Funcionalidades para o docente

Email dos académicos de sua turma; agendamento das avaliagOes; langamento de
notas das avaliacGes; impressdo de relatérios como FAE - ficha de aproveitamento escolar;
histograma de notas; FAE com notas lancadas; plano de curso e plano de ensino de suas
disciplinas; entre outras.

Funcionalidades para a coordenacéo de curso

Relatorios gerenciais; email dos discentes do curso; planilha com os ingressantes e
concluintes do curso para serem inscritos no ENADE; ajustes de matricula; andlise de
curriculo para verificar possiveis formandos no atual periodo; inscricdo dos possiveis
formandos no atual periodo.

Funcionalidades para a chefia de departamento

Lancamento do plano departamental, plano de ensino e plano de curso de todas as
disciplinas do departamento; relatorios gerenciais; acompanhamento dos langamentos, pelos
docentes do departamento, de notas, plano de ensino e plano de curso.

Funcionalidades para a Coordenadoria de Assuntos e Registros Académicos

Cadastro dos calouros, por meio da planilha gerada pelos sistemas de selecdo
oferecidos: Sistema de Selecdo Unificada - SISU, Vestibular e Processo de Ingresso Seletivo
Misto — PISM; cadastro de discente com ingresso por transferéncia; cadastros de curso,
disciplina, grade do curso, programa, pré-requisito de disciplina, equivaléncia de disciplina,
disciplina associada e correquisito de disciplina; relatorios gerenciais; atualizagdo do perfil do

usuario, como chefe de departamento, coordenagédo de curso etc.

1.2 Objetivos

Considerando o contexto apresentado, o fato de que os dados do sistema SIGA,
relativos a gestdo académica, encontram-se armazenados em uma base de dados relacional,
que ndo permite inferéncias semanticas, e a necessidade de se estruturar conceitos comuns as

instituicOes de ensino superior no Brasil para promover o intercambio, a integracdo de
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informagdes entre institui¢cdes e que sirva de referéncia para aplicagdes futuras.
Os objetivos deste trabalho séo:
e usando as tecnologias da Web Semantica, propor um modelo de referéncia do
escopo comum na area académica das instituicdes de ensino superior do Brasil;
e usando tais tecnologias, estudar e propor mecanismos que possibilitem a

integracdo com outras bases de dados.

1.3 Problemas
A fim de alcancar os objetivos propostos na secdo anterior, trés questdes devem ser
consideradas:
e A pesquisa deve utilizar recursos e ferramentas cujo uso ja se encontra
padronizado no contexto da Web Semantica;
e As solugbes propostas devem ser indepentes de uma plataforma especifica;
e As solucdes propostas ndo devem ser nem tdo genéricas que demandem uma
grande especializacdo para serem usadas na pratica, nem tdo especificas que ndo

possam ser adaptadas a outros sistemas ou instituicdes.

1.4 HipoOteses
Esta pesquisa esta relacionada a possibilidade de expor, na Web Semantica, dados
gue estdo em sistemas legados e a integracdo de dados legados utilizando ontologias. Assim,
sdo levantadas duas hipéteses:
e H1: O uso de ontologias pode ajudar a exposicdo de dados legados na Web
Semantica, de forma padronizada.
e H2: A exposicao dos dados de forma padronizada possibilita a integracéo de bases
de dados legados de diferentes estruturas e tecnologias.

1.5 Metodologia de Pesquisa

Esse trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria e as metodologias de
pesquisa usadas neste trabalho incluem: (1) a revisdo bibliogréfica; (2) o mapeamento
sistematico (KITCHENHAM, 2007); (3) a proposta e o desenvolvimento de uma ontologia; e
(4) as avaliacOes realizadas da proposta, feitas atraves do desenvolvimento de um protétipo e
de provas de conceito (Proof of Concept — PoC) (DE MELLDO et al., 2012).

Na revisdo bibliografica foi possivel obter o conhecimento atualizado (“estado da
arte”) nas areas relacionadas a Educagdo e a Gestdo Académica. A realizacdo do mapeamento

sistematico teve como objetivo buscar outros trabalhos em que o tema desta pesquisa ja
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tivesse sido abordado. O resultado do mapeamento sisteméatico ajudou na escolha dos
conceitos e relaces do dominio académico relevantes na literatura e na escolha das
ferramentas para implementacdo do protétipo.

Apols a realizacdo da revisdo bibliografica e do mapeamento sistematico, foi
desenvolvida uma ontologia usando a metodologia QDAOnNtology (PALAZZI, 2010). A
validacdo da proposta foi feita através de trés provas de conceitos (DE MELLO et al., 2012).,
que poderdo trazer evidéncias dos resultados esperados. As provas de conceito permitem um

entendimento observacional no contexto real de estudo.

1.6 Organizacéo da dissertacéo

Este trabalho esta organizado em seis capitulos: este primeiro capitulo apresenta uma
introducdo ao tema, mencionando o grande desafio da internet para a organizacgdo do grande
volume de dados disponiveis por meio de Web Seméntica e com a ajuda de ontologias. E
também apresentada a motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho, que inclui o
contexto histérico dos sistemas de informacdo desenvolvidos na UFJF e as caracteristicas do
atual sistema de informacao de gestdo académica.

No segundo capitulo é realizado um mapeamento sistematico da literatura sobre
ontologias na area educacional e também um estudo sobre os trabalhos relacionados.

No terceiro capitulo é proposta a concepcdo da ontologia de apoio a gestdo
académica, chamada de ontoAGA, usando a abordagem QDAontology, sendo documentadas
cada uma das fases do processo.

No quarto capitulo é apresentado o processo de desenvolvimento da ontologia, cujo
principal objetivo é estruturar conhecimentos comuns as instituicGes de ensino superior no
Brasil. A proposta da ontologia é ser um complemento aos atuais sistemas de informacéo,
possibilitando ndo apenas o registro e a descoberta do conhecimento, mas também
promovendo o intercambio e a integracdo de informacdes entre instituicoes.

No quinto capitulo sdo apresentadas as provas de conceito, através de trés cenarios:
0 primeiro cendrio avalia a abrangéncia da ontologia e verifica que tipos de consultas ela ¢é
capaz de responder; o segundo cenario avalia a efetividade do uso da ontologia como
mecanismo de integracdo entre dois ambientes distintos, a ontologia e o banco de dados e,
finalmente, o terceiro cenario avalia a proposta de integracdo entre bases de dados distintas,
que estdo armazenadas em banco de dados relacionais de diferentes tecnologias.

No sexto capitulo sdo apresentadas as consideracOes finais, destacando a
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importancia da integracdo dos dados, baseada em tecnologias diversas. Esse capitulo destaca
também a analise dos resultados, mostrando a validade da aplicacdo proposta. S&o
apresentadas ainda as limitacGes, as contribuicdes deste trabalho e sugestfes para os trabalhos

futuros. A figura 1 é uma sintese da organizacgdo desta dissertacao.
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Objetivos

- usando as tecnologias da Web Semantica, propor
um modelo de referéncia do escopo comum na
drea académica das institui¢des de ensino superior
do Brasil;

- usando tais tecnologias, estudar e propor
mecanismos que possibilitem a integracdo com
outras bases de dados.

Cap. 1 - Introdugao
Objetivos, problemas, hipdteses para a
pesquisa.

Problema

Adogdo de recursos e ferramentas padronizadas
para a Web Semantica e delimitagdo do escopo
das solugdes propostas.

Cap. 2 - Trabalhos relacionados
Recursos semanticos relacionados a area
Educacional; andlise comparativa dos
trabalhos.

Hipdteses

H1: O uso de ontologias pode ajudar a exposi¢ao
de dados legados na Web Semantica, de forma
padronizada.

H2: A exposi¢do dos dados de forma padronizada
possibilita a integracdo de bases de dados
legados de diferentes estruturas e tecnologias.

Cap.3 - ontoAGA

Ontologia proposta para registro de dados
e informagdes necessarias a gestdo
académica.

Solugao

Desenvolvimento de uma ontologia para apoio a
gestdo académica, que possibilite a geracdo de
novas informacGes e a integracdo de dados de
bases distintas.

Cap. 4 - Implementagao
Implementagdo formal da ontologia
proposta.

Experimentagao

Uso da ontologia proposta com dados ficticios e
com dados reais, utilizando ferramentas da Web
Semantica.

Cap. 5 - Avaliagao
Avaliacdo da ontologia proposta através
da aplicagdo de provas de conceito.

Cap. 6 - Consideragdes Finais
Contribuigdes da pesquisa, limitagdes da
proposta, trabalhos futuros.

Figura 1 - Organizacao da dissertacdo
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

As ontologias sdo um pilar fundamental da Web Semantica. Elas tém como objetivo
a captura do conhecimento do dominio, fornecendo um entendimento consensual do mesmo.
As ontologias s&o independentes das aplicagdes que as utilizam e contribuem para a
interoperabilidade semantica entre essas aplicacdes.

Diferentes grupos de desenvolvedores criaram ontologias sobre Universidade. Esse
dominio, apesar das diferentes propostas, retrata, em geral, as realidades locais de todo o
processo educacional, que acabam por refletir nos conceitos e relacionamentos descritos na
ontologia. O entendimento, a troca de informacdes e reutilizacdo do conhecimento do
dominio académico de uma instituicdo de ensino superior pode colaborar com o
desenvolvimento de aplicagdes que incorporem os dados que ndo estdo disponiveis na Web
atual.

Esse trabalho pretende contribuir com o projeto BROAD (Campos et al., 2012) que
engloba pesquisas relacionadas a investigacdo e adocdo de tecnologias de software, tais como
ontologias, servicos web semanticos, agentes, sistemas de recomendacéo e redes sociais para
construir uma arquitetura para a busca personalizada por OAs, bem como para a sua
composicdo em conteudos educacionais. As arquiteturas do projeto possuem uma base
semantica composta de ontologias, onde esse trabalho se insere. Um exemplo é a Ontologia
PERSONNA (Rezende et al. 2015) que descreve o perfil e contexto do aluno para fins de
recomendacéo de Objetos de Aprendizagem. Para o desenvolvimento dessas vem-se adotando
a abordagem QDAontology (QualityDriven Approach for e-Science Ontologies) (Palazzi et
al. 2010) como processo de engenharia ontoldgica.

O objetivo desse capitulo é apresentar os resultados de um mapeamento sistematico
(MS) realizado para identificar o estado da arte sobre ontologias do contexto educacional,
notadamente universidades, cursos, disciplinas e gestdo académica. A partir desse
mapeamento, foram identificadas ontologias que, mesmo que muitas vezes enfatizando o
processo de desenvolvimento, abordam o dominio dessa proposta de dissertacdo: area

académica de uma instituicdo de ensino superior.

2.1 Mapeamento Sistematico
O mapeamento sistematico é um processo formal que utiliza a mesma metodologia
basica das revisdes sistematicas de literatura (RSL). A diferenga, segundo Kitchenham et al.

(2010), é que a RSL foca em questbes de pesquisa bem definidas, mais especificas, que
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podem ser respondidas por pesquisa experimental. Os mapeamentos sistematicos focam em
questBes mais amplas, de natureza exploratdria, cujo propdsito € dar uma visdo geral de uma
area de pesquisa, em vez de analisar as questdes concretas.

Esse mapeamento sistematico esta assim organizado: inicialmente é apresentado o
planejamento, em seguida as questfes de pesquisa, como foram feitas as pesquisas nas
maquinas de busca considerando o modelo PICO - populagdo, intervencdo, comparacgao e
saidas, sdo apresentadas as consideracdes sobre os artigos selecionados pelas maquinas de
busca, os critérios adotados para inclusdo e exclusdo dos artigos retornados e as bibliotecas
digitais utilizadas nesse trabalho. Na sequéncia sdo apresentados os resultados do
mapeamento sistematico, considerando as ontologias educacionais, notadamente as ontologias

com foco em universidades, cursos, disciplinas e gestao.
2.1.1 Planejamento

Para 0 mapeamento sistematico, foi definido um protocolo que apresenta como
questdo de pesquisa principal:

e Qual o estado da arte sobre ontologias aplicadas no contexto educacional?
E como questdes secundarias:

e Aontologia descreve objetos de aprendizagem?

e A ontologia apresenta modelagem ontolégica de materiais e objetos de
aprendizagem, baseada nas tecnologias Web Semantica?

e A ontologia apresenta pressupostos tedricos?

e A ontologia apresenta elementos sobre universidades, cursos e disciplinas no seu
modelo?

Para esse mapeamento, a expressdo de busca foi organizada considerando apenas a
populacdo e a intervencdo. As saidas foram avaliadas e consideradas de acordo com o0s
critérios de incluséo e exclusdo dos documentos definidos a seguir.

Os critérios de incluséo foram:

I. a ontologia deve ser aplicada ao contexto educacional;

ii. 0s artigos devem responder as questdes de pesquisa;

iii. deve ser um estudo primario.

Para excluséo, os critérios foram o0s seguintes:

I. ndo ser relacionados aos objetos de pesquisa;

ii. ndo ter o texto completo disponivel através da web;

iii. os documentos se apresentaremem duplicata;
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iv. se houver uma ou mais publicagdes referentes ao mesmo estudo, s6 sera
considerada a mais atual.
Quanto as bibliotecas eletrénicas, foram feitas pesquisas nas seguintes maquinas de

busca: Scopus(http://www.scopus.com), IEEE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org), El

Compedex(http://www.engineeringvillage.com), e Science@Direct

(http://www.sciencedirect.com).

Essas bibliotecas foram escolhidas por disponibilizarem acesso livre para a
comunidade académica da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Para pesquisa através das maquinas de busca, foi usada a seguinte expressao:

(learning context or learning system or learning systems or learning scenario or
domain education or education domain or learning environment or e-learning or distance
learning or course education or discipline education or networks ontologies or
implementation ontologies or collaborative learning) and (discipline ontology or course
ontology or ontology evaluation or evaluation ontology or ontologies education).

Os artigos de controle foram trés publicacdes que ja haviam sido lidas anteriormente
e certamente continham as informacdes que o0s tornaram aptos a serem recuperados:

e Creation of ontology in education domain (Ameen et al., 2012).

e Developing University Ontology using Protégé OWL Tool (Malviya et al.,

2011).
e A educational Ontology for Transparency and Student Mobility between

Universities (Borbasné et al., 2006).
2.1.2 Execucéo do Estudo e Extracdo dos Dados

A execucdo da expressao de busca nas bibliotecas digitais obteve, como retorno, 153
artigos no Scopus, 9 no IEEExplore, 12 no EI Compendex e 33 no Science Direct. Com 0s
resultados retornados foi feita a proxima etapa dos estudos. Com o objetivo de obter uma
visdo geral sobre o estado da arte na area de ontologias educacionais e pesquisas relacionadas
a implementacdo destas ontologias na area educacional, foram selecionados os artigos
relevantes para o desenvolvimento desse levantamento.

Para a execucdo dessa etapa, foi utilizada a ferramenta StArt
(www.lapes.dc.ufscar.br/tools/start-tool), que foi desenvolvida especificamente para facilitar
0 processo de mapeamento sistematico e revisdo sistematica da literatura, como auxilio para
organizagao e gerenciamento dos estudos selecionados e dados extraidos.

Os artigos inicialmente selecionados foram avaliados através do seu titulo e aqueles


http://www.scopus.com/
http://www.engineeringvillage.com/
http://www.sciencedirect.com/
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que claramente ndo atendiam aos objetivos desse mapeamento foram excluidos. Assim,
restaram 146 artigos, que foram avaliados através de seus abstracts ou pela leitura integral, no
caso de duvidas sobre a inclusdo ou exclusdo dos mesmos. Dessa analise, foram selecionados

quarenta e dois artigos. A figura 2 a seguir ilustra essa etapa.

42
(29%)

104
(71%)

Figura 2 - Artigos selecionados
2.1.3 Resultados

Os artigos foram divididos em quatro grupos, de acordo com as questdes de pesquisa
principal e secundéarias. Alguns artigos, pelo seu contetdo, poderiam ficar em mais de um
grupo, mas, para ndo haver repeticdo, foram incluidos em apenas um grupo.

No primeiro grupo, ficaram onze artigos, que estdo relacionados com as questdes
secundarias: a ontologia descreve objetos de aprendizagem? E a ontologia apresenta
pressupostos tedricos?

No segundo grupo, ficaram cinco artigos que estdo relacionados com a questdo
secundaria: a ontologia apresenta modelagem ontologica de materiais e objetos de
aprendizagem, baseados nas tecnologias da web semantica?

No terceiro grupo, ficaram cinco artigos, que estdo relacionados com a questdo
secundaria: a ontologia apresenta elementos sobre universidades, cursos e disciplinas no seu
modelo?

E, no quarto grupo, ficaram vinte e um artigos, que estdo relacionados com a questéo

principal: Qual o estado da arte sobre ontologias aplicadas no contexto educacional?
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A figura 3 a seqguir ilustra a distribuicdo destes grupos:

21

(50%)

Figura 3 - Distribuicdo dos grupos de artigos selecionados

A seguir listamos os artigos dos grupos 3 e 4 que sao diretamente relacionados com o

tema dessa dissertacdo - area académica de uma instituicdo de ensino superior, contendo

titulo, veiculo de publicacéo, autores e ano de publicacdo (Quadros 1 e 2).

Quadro 1. Artigos do Grupo Il

Titulo Veiculo de Publicac¢ao Autores Ano de
Publicacao
Creation of Ontology in | IEEE FourthInternational Ameen et al. 2012
Education Domain Conference on Technology
for Education
Construction of IEEE Congress on Ameen et al. 2012
University Ontology Information and
Communication Technologies
Developing an International Journal of Malik et al. 2010
University Ontology in | Enginnering Science and
Education Domain using | Technology
Protégé for Semantic
Web
Developing University International Journal of Malviyaetal. | 2011
Ontology using Protégeé | Scientific & Engineering
OWL Tool: Process and | Research
Reasoning
E-Course Ontology for IEEE Developments in E- El-Ghalayini 2011

Developing E-learning
Courses

systems Enginnering
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Quadro 2. Artigos do Grupo IV

Titulo Veiculo de Publicacao Autores Ano de
Publicacao
A educational 28 Int. Conf. Information | Borbasnéetal. | 2006
Ontology for Technology Interfaces ITI
Transparency and
Student Mobility
between Universities
Construction of domain | International Journal of Kim et al. 2011
ontologies: Sourcing Intelligent Information
the World Wide Web Technologies
Construction of Proceedings of the Zeng et al. 2010
threshold concept- International Conference
based programming on E-Business and E-
courses ontology Government, ICEE 2010
Discipline-ontology International Conference Yang et al. 2010
based learning on Internet Technology
resources semantic and Applications, ITAP
retrieval algorithm 2010 — Proceedings
Study on construction | Proceedings - 2009 Zeng et al. 2009
of university course International Conference
ontology: content, on Computational
method and process Intelligence and Software
Engineering
Development of ITME2009 - Proceedings | Yun et al. 2009
domain ontology for e- | 2009 IEEE International
learning course Symposium on IT in
Medicine and Education
Course ontology Advanced Materials Cheng et al. 2012
construction of e- Research
Learning
Knowledge reuse: its Proceedings - 3rd IEEE Conesa 2011
role and implications International Conference
for upper level on Intelligent Networking
ontologies and Collaborative Systems
The development of Proceedings - International | Jiang et al. 2008
ontology-based course | Conference on Computer
for computer networks | Science and Software
Engineering
Ontology based course | Hypertext 2007: Velart et al. 2007
navigation Proceedings of the
Eighteenth ACM
Conference on Hypertext
and Hypermedia
Collaborative ontology | Proceedings - 2010 IEEE | Martin 2010

modelling:
Collaboratively built,
evaluated and
distributed ontologies

6th International
Conference on Intelligent
Computer Communication
and Processing
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Automatic extraction of | International Conference Wei et al. 2010
course ontology from on Computational
Chinese textbook Intelligence and Software
Engineering
Towards evaluating 2010 4th International Tang et al. 2010
ontology based data Conference on Research
matching strategies: Challenges in Information
Matching strategies, Science - Proceedings
evaluation
methodology and
results
Evaluating ontology Data and Knowledge Park et al. 2010
extraction tools using a | Engineering
comprehensive
evaluation framework
Automatic topic(s) 2010 2nd International Jain et al. 2010
identification from Conference on Computer
learning material: An Engineering and
ontological approach Applications
Building domain IEEE Transactions on Zouaq et al. 2008
ontologies from text for | Learning Technologies
educational purposes
Revealing criteria for Journal of Internet Karoui et al. 2007
the ontology evaluation | Technology
task
Empirical merging of | Lecture Notes in NovA;Aek et 2006
ontologies - A proposal | Computer Science al.
of universal uncertainty | (including subseries
representation Lecture Notes in Artificial
framework Intelligence and Lecture
Notes in Bioinformatics)
An ontology-based Educational Technology Knight et al. 2006
framework for bridging | and Society
learning design and
learning content
Use cases of Proceedings - 5th IEEE Bouzeghoub et | 2005
heterogeneous learning | International Conference al.
ontologies on Advanced Learning
Technologies
An automatic algorithm | Proceedings - 2004 Colace et al. 2004

for building ontologies
from data

International Conference
on Information and
Communication
Technologies: From
Theory to Applications,
ICTTA 2004
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2.2 Trabalhos Relacionados

Baseado no mapeamento sistematico, quatro artigos se mostraram particularmente
Uteis para implementacdo de ontologias na area académica de uma instituicdo de ensino
superior (Borbasné et al, 2006), (Ameen et al, 2012), (Malviya et al, 2011), (Malik et al,
2010).

Borbasné et al. (2006) descrevem uma ontologia Educacional para transferéncia e
mobilidade de estudantes entre universidades. A formacdo da educacdo superior, anunciada
pela declaracdo de Bolonha (2003), exigiu a criacdo de curriculos equivalentes para
qualificacdo europeia e a promocdo da livre mobilidade dos estudantes. Este trabalho
apresenta o processo de desenvolvimento de uma ontologia educacional baseada em regras e
representacdo do modelo para facilitar esta proposta.

Ameen et al. (2012) destacaram a ontologia como sendo uma parte integrante da
Web Semantica, podendo a ontologia ser projetada para criar elementos de metadados
necessarios para o desenvolvimento de aplicacbes na Web Semantica. O modelo de
desenvolvimento é ilustrado com a criacdo das ontologias universidade e curso.

Malviya et al. (2011) e Malik et al. (2010) apresentam as caracteristicas do Protégé
para implementacéo das ontologias e focam em ontologias do dominio de universidades.

2.2.1 Proposta de Borbasné et al.

Borbasné et al. (2006) descreve uma ontologia Educacional para transferéncia e
mobilidade de estudantes entre universidades. A formacdo da educacdo superior, anunciada
pela declaracdo de Bolonha, exige a criacdo de curriculos equivalentes para qualificacdo
europeia e a promocao da livre mobilidade dos estudantes. Este trabalho apresenta o processo
de desenvolvimento de uma ontologia educacional baseada nas regras e representacdo do
modelo para facilitar esta proposta. O objetivo deste projeto foi definir uma estrutura
curricular através da gestdo informatizada para facilitar a compatibilidade dos programas e
garantir a transparéncia destes para a mobilidade estudantil. E apresentado o protétipo
implementado usando o Protégé.

O primeiro passo descrito no artigo foi a criagdo de um modelo conceitual, baseado
em regras, com base na representacdo do conhecimento e no uso da ontologia, que define o
dominio de forma mais precisa, possibilitando a comparacdo entre este dominio do
conhecimento do Processo de Bolonha e o conhecimento de um determinado estudante, para
ajudar a livre mobilidade estudantil.

Os propositos deste projeto resultaram nos seguintes requisitos para a ontologia
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educacional:
e Descricéo clara de um determinado dominio (como os curriculos);
e Mapeamento do conhecimento do estudante candidato a mobilidade com a ajuda do
sistema de testes baseado no modelo;
e Adocdo do processo de desenvolvimento top down no projeto da ontologia,
comegando com a coleta e estruturacdo dos conceitos mais gerais no dominio.

As areas do conhecimento sdo as partes do modulo de curriculos. Esta parte do
modelo conceitual garante a comparacdo das qualificacGes entre os conteudos dos curriculos.

O modelo educativo modular, criado pelo CNAM (Conservatoire National des Arts
et Métiers ), é a base da estrutura que retrata as possibilidades do estudante que quer se
matricular em uma nova formagéo, pois as competéncias do estudante serdo comparadas com
as exigéncias do curriculo. Foi identificado no modelo conceitual, também com a ajuda do
modulo de competéncias, que as exigéncias do mercado de trabalho influenciam as
qualificacdes dos curriculos, através da relagdo entre as tarefas determinadas pelo escopo das
atividades e do modulo de competéncias. Esta parte do modelo assegura a promogdo da
mobilidade do estudante.

Para desenvolver o prototipo da ontologia baseada neste modelo conceitual foi
escolhido um curriculo da area de desenvolvimento de sistemas de informagdo. Seus
elementos de conhecimento corresponderam as instdncias do modelo de classes. Foi
elaborado um procedimento de testes para o levantamento da base de conhecimento de um
estudante candidato. Para verificar este procedimento, foi implementado o modelo top down
com as instdncias do moédulo de curriculos e elementos de determinadas é&reas de
conhecimento que foram definidas.

O protétipo, implementado usando o Protégé, é apresentado na figura 4 a seguir. Para
testar o modelo de conhecimento descrito um banco de questbes de mdltipla escolha foi

construido.
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Figura 4 - Implementacao da ontologia em Protégé (Borbasné et al. 2006)

2.2.2 Proposta de Ameen et al.

Ameen et al. (2012) apresentam o processo de construcdo da ontologia sobre a

universidade, as etapas e os detalhes das atividades usando a ferramenta Protégé 4.0. Séo

apresentados sete passos na criacdo da ontologia, como levantamento do funcionamento

detalhado de uma universidade, identificacdo das classes que devem ser criadas, identificacdo

das propriedades relacionadas as classes,

identificacdo das restricbes que devem ser

implementadas, criacdo da ontologia, como salva-la e exporta-la usando o JCreator e

apresentacdo do codigo RDF/XML da ontologia. A figura 5 destaca esses passos.
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Collect university details

Identify classes

Identify properties

!

Create restrictions

!

Develop ontology

Save ontology

|

Expert ontology

Figura 5 - Passos envolvidos na construcédo da Ontologia Universidade
(Ameen et al. 2012)
No trabalho sdo identificadas varias subclasses como curso, estudante, exame de
qualificacdo, biblioteca, docente, servidor administrativo, coordenacdo e laboratério, como

mostrados na figura 6 a seguir.

¥ Thing

v University
»-@ Courses
»-@ ExaminationBranch
> Laboratory
»-@ Library
> ManagementStaff
»-@ NonTeachingStaff
> @ Placement
»-@ QualifyingExamination
> Student
> @ TeachingStaff

Figura 6 - Subclasses da Ontologia Universidade (Ameen et al. 2012)

No artigo sdo apresentadas as trés propriedades que podem ser definidas na
linguagem OWL.: object properties, data property e annotation property. Na figura 7 sdo

apresentadas as objetct property.
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Object property hierarchy: isWrittenBy DEEE

| v- mmtopObjectProperty
=isWrittenBy
Wwrite
®Teaches
mconducts
=display
mhasAcquired
®hasBorrowed
mhasPassed
mhasPlaced
mhasSelected
=helps
misAcquiredBy
misBorrowedBy

~ WisDisplayedBy
WjsHelpedBy
WisManagedBy
mjsPassedBy

- WjsPlacedBy
mjsSelectedBy

- misTaughtBy
mijsUsedBy
=manages
Wuses

WisConductedBy

Figura 7 - Object Properties (Fonte Ameen et al. 2012)

Os relacionamentos entre individuos estdo representados na figura 8 e os data

property na figura 9.

MNonTeaching
Staff

helps

TeachingStaff

Laboratory |+

3 Student

uses

hasPlaced ﬂ/ /

d\\\t

Courses Results
/ X
display
hasSelected 3
Examination
. ) Branch
University

conduct

hasPasse
_ Examination
Placement hasAcquired ha=Borrowed manages
\I N\
_ Management
Qualification QualifyingEx Library Staff
amination

Figura 8 — Relacionamentos entre classes (Ameen et al. 2012)
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Data property hierarchy: hasSecured

= | X
v--mtopDataProperty
~®hasAge
- mihasSecured

Figura 9 - Data Properties (Ameen et al. 2012)

No data properties foram definidas restricbes em que a propriedade hasSecured
define que, para aprovacdo no exame de qualificacdo da pds-graduacao, tem que haver um
valor maior que 55 (figura 10). Outra restricdo apresentada € quanto a idade do estudante, que
deve ser menor ou igual a 90 anos, definida na propriedade hasage, como mostrado na figura
11 a sequir.

Equivalent classes

Superclasses
' Courses
@ hasSecured some int[>55]

Figura 10 - Propriedade hasSecured como restricdo (Ameen et al. 2012)

Equivalent classes

Superclasses
@ University
@ hasAge some int[<= 90]

Figura 11 - Propriedade hasAge como restricdo (Ameen et al. 2012)

A annotation property foi usada para adicionar metadados ou informagdes para
classes, individuos e objetos. A figura 12 a seguir apresenta uma anotacdo sobre a classe

universidade.
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Annctations: University

Annotations

comment

"LIniversity ontology is created to give complete details of working of university”

Figura 12 - Uso de anotacéo através da annotations property (Ameen et al. 2012)

A ontologia foi implementada com a ferramenta Protégé 4.0 e a consisténcia foi
verificada através do reasonnerFAC++, validando a ontologia, como mostrado nos modelos
inferido e declarado nas figuras 13 e 14 a seguir.

Inferred model

ALV Linivessity
%] ] [x] [e]a[v[@[o]AlX]E [x]x][&][:=]
v--@Thing (Asseriadmodal | :

¥ University
> Courses
»-@ ExaminationBranch
@ Laboratory
b Library
b0 ManagementStaff
» @ NonTeachingStaff
> Placement
»- @ QualifyingExamination
» 0 Student
» @ TeachingStaff

Figura 13 - Modelo inferido da ontologia curso (Ameen et al. 2012)

Cans chy Unwersi
v- @ Thing
¥ University

» @ Courses
» @ ExaminationBranch
» @ Laboratory
» @Library = =
» @ ManagementStaff o L a—" ., CExeoutivaDitectar )
» @ NonTeachingStaff =
» @ Placement — *“:‘
» @ QualifyingExamination
» @ Student
» @ Teaching Staff

o] Al v]E[o] & [X]E) [xI=|[2][=

L:’i“ipjll )

( Director )

1 VicePrincipal )

T Trustee )
__{ Joumals )

T Books )
\\' \
[ cds )

(| Examination |

Figura 14 - Modelo declarado da ontologia University (Ameen et al. 2012)
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A ontologia pode ser importada, usando editores como Visual Studio, JCreator e
JGrasp. O cdédigo RDF OWL, gerado pelo JCreator para classes e object properties, €

apresentado nas figuras 15 e 16 a seguir.

1 ICreator

File Edit View Project Build Run Tools Configure Window Help
-G H@ 90 # <@ b | @ BEB O g
Start Page  University Ontology.owl * X

Ll
VRN rd
/7 // Classes
| /7 VRN ry
—
£1—— http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/5/0ntologyl339825779701..owléAccountOfficer ——>

<owl:Class rdf:about="iOntologyl338825779701;AccountOfficer”>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="iOntologyl339825779701;NonTeachingStaff"/>

<owl:disjcintWith rdf:resource="&iOntologyl339825779701;LaboratoryStaff”/>
</owl:Class>

Figura 15 - Cédigo gerado para classes usando o JCreator (Ameen et al. 2012)

p JCreator
File Edit View Project Build Run Tools Configure Window Help
A~ d a3 i b # @ b @ 5 24 I3
Start Page  University Ontology.owl * X
—-—>
€1 R R R RN E
/7 // Cbject Properties
/7 R R R R R R SRR RN E
—-—
£!=-- htep://www.semanticweb.org/cncteologies/2012/5/Cncclogyl3396825779701.cwlé#Teaches

<owl:CbjeccPreopercty rdf:abocut="&0ntoclogyl338825779701;Teaches">
<rdfs:range rdf:rescurce="&0ntclogyl339825779701;Scudenc”/>
<rdfs:domain rdf:rescurce="&lntelcgyl339825779701;TeachingScaff"/>
£owl:inverseCf rdf:rescurce="&lnctcleogyl339825779701;isTaughtBy"/>
|</cwl:0bjecc?rcper:y>
Figura 16 - Cédigo gerado para o object properties usando o JCreator
(Ameen et al. 2012)
Como vantagens de trabalhar com ontologias os autores destacam: a utilizacdo do
reasonner para verificar sua consisténcia e obter novas informacdes através de inferéncias; o
reuso da ontologia criada e a facilidade de acesso eficiente e a recuperacao de informagdes,

gue sao processadas automaticamente pela maquina.

2.2.3 Proposta de Malviya et al.

Malviya et al. (2011) apresentam o trabalho de desenvolvimento da ontologia
Universidade usando a ferramenta Protégé. O artigo concentra na criacdo desta ontologia em
varios aspectos, como: superclasses e hierarquia de subclasses, instancias de subclasse e as

etapas para o seu desenvolvimento.
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Os autores citam outras ontologias do dominio relacionadas & educagdo, como a
ontologia universidade, desenvolvida por Sanjay Malik (2010), que foca nos detalhes de
funcionarios da universidade e a ontologia curso, apresentada por Ling Zeng et al. (2009),
com elementos importantes para a area da universidade, como relacdo do estudante com um
determinado professor, assunto ou ano. Essas ontologias colaboraram para detalhar a proposta
sobre estudante, curso e professor, que séo itens importantes para o dominio universidade.

A seguir sdo descritos 0s passos para 0 desenvolvimento de uma ontologia sobre a
Universidade usando o Protége, segundo o modelo dos autores:

Passo | - Classes e hierarquia de classes

O primeiro passo define as classes ou conceitos relacionados a universidade. Todos
0s conceitos sdo focados principalmente no estudante, professor e curso (figura 17).

Passo Il - As propriedades da ontologia

Sé&o definidas as propriedades de acordo com a relagcdo que se quer adicionar entre as

classes, que mostram a relacéo entre individuos.

Classes | ObjectProperties | DetaProperties | Individuals | OWLYiz | DL G

|/I:Iass hiararehy |/Class hierarchy Cinferrad) |

[%] 3] [

¥ Thing
v-@RGPY_University
Y-S Course = Results
-2 B.E.
E.PHARMA
M.E.
M.PHARMA
M.TECH
¥ Department
"' ----- UniversitylnstituteTechnology
. b0 BoardOfStudy
v UniversityTeachingDepartment
»-® SchoolOfBioTechnology
k@ SchoolOfEnergyTechnology
l- ----- SchoolOfInformationTechnology
l- ----- SchoolOfNanoTechnology
[ 5choo|0fPharm1 Fittp: Sy semanticwel orgiontolag
¥ Examination

& Results = Course
k@ StudentRegistration

Syllabus
Y- Person
b ----- Employee
> Student

Figura 17 - Classes da ontologia Universidade (Malviya et al. 2011)
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Passo Il — Data Properties da ontologia
Aqui sdo mostradas as propriedades dos dados da ontologia universidade com a

relacdo entre os individuos (figura 18).

Clazses r Ohject Properties r Data Properties |/ Inclivicduzls |/ ALYz r DL Query r OntaGraf

Diata property hierarchy: E: DS E |/ T |/ Usage |

IEIE Ig Annctations: EXPERIERCE

"""-tDpDataF‘ererty Annotations
----- mAGE label
""" WDATE "EXPERIAMCE""PlainLiteral

|Asser‘ted in: hittp:iwww.semanticweb.org/ontologie

Character DE®E Jescription: EXPERIENCE
Functional Comains (intersection)
Person
Employee
Ranges
®integer
Equivalent properties

Figura 18 - Propriedade dos dados da Ontologia Universidade (Malviya et al. 2011)

Passo IV - Propriedades e relacionamentos
Somente com as classes ndo se responde a muitas perguntas, por isso também é
necessario definir ligacdes dentro ou entre as classes (como propriedades). Aqui sdo usadas
propriedades que mostram a relacdo de individuo para individuo, tais como a propriedade
orientador entre professor e estudante. Outra propriedade é a propriedade que pode ligar o
individuo tal como (fazer curso), em que o estudante escolhe o curso (sobre o diagrama de
classes).
Também pode-se definir propriedades de dominio e faixas, como por exemplo:
<owl: objeto de propriedade rdf: ID = -advisorl>
<rdfs: resource=I#studentl/> dominio rdf:
<rdfs: gama rdf: resource=\#facultyl>
</ owl: objeto Propriedade >
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Na camada superior da ontologia universidade tem-se: pessoa, publicagdo, trabalho,

R.G.P.V. Universidade entre outros. A camada intermediaria da ontologia universidade inclui:
funcionario, estudante, artigo, livro, teses, conselho de estudo, departamento, Instituto. Na
camada inferior temos: cadeira (professor), diretor, tipos de professor. Outro exemplo
apresentado é:

<owl: object property rdf: ID = —has member|>

<rdfs: domain rdf: resource = —#Personl/>

<rdfs: range rdf: resource = —# RGPV _university —/>

</owl: objectProperty>.

Nesse exemplo é definido um object property “hasMember”’, seu domain estd em

pessoa e a range em RGPV _university.

Passo V - Axiomas da ontologia:
| - Axiomas para as classes
Axiomas podem ser usados para descrever a relagdo entre as classes, atributos e individuos.
Ha quatro axiomas de classes: a existéncia da classe, subclasse, classe equivalente e classe
disjunta. Todos os axiomas sdo descritos pela linguagem usando RDF: ID; RDFS:
subClassOf; OWL.: equivalentClass; e OWL.: disjoint.

I - Os axiomas para atributos

Os axiomas de atributos descrevem as relacdes entre os atributos e podem ser divididos em:
relacdo de inclusdo (RDFS: subPropertyOf), equivalente (OWL.: equivalentProperty), inversa
(OWL: inverseOf), funcional (OWL: FunctionalPropetry), inversa (OWL:
InverseFunctionalProperty), relacdo de simetria (OWL: SymmetricProperty) e transitiva
(OWL.: TransitiveProperty).

I - Os axiomas de instancias

Em OWL, existem dois tipos de axiomas entre instancias. Um é a composi¢do de membros e
valores de atributos. Inicialmente, classifica a informagcdo e, em seguida, descreve a
composic¢do de cada classe e o valor de seu atributo. O outro descreve se duas instancias sao
equivalentes. Essas descricbes sdo: OWL: sameAs; OWL: differentFrom, e OWL:
AllDifferent etc.
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Passo VI - Instancias da ontologia
Definindo a instancia (individuo), inicialmente, seleciona a classe e, em seguida, cria

as instancias desta classe.

Passo VII - Reasoning da ontologia
Para a construcdo correta e consistente da ontologia, 0 reasoner € a parte mais
importante. Ele verifica a consisténcia e encontra contradi¢cbes logicas implicitas nas

definicdes.

Nas figuras 19 e 20 sdo apresentados os modelos definido e inferido da ontologia
universidade. Nesta visualizacdo sdo mostrados dois tipos de classe: a classe de cor amarela,
que é a classe primitiva, que satisfaz apenas a condicdo necessaria e a classe de cor laranja,

que satisfaz a condicdo necessaria e suficiente.

f¥d;
— / .a"jl -

!HEW‘B dedn /. (IPHARR - oborlOPhamaceelSinee
7 ."'...."'. '*'lfi __.‘-". I"'... _ ..."'I-.__J'H I.'-"I} . - =~
T A i

w{.ﬂ, (e
A

'\ | _ .'}.-". W T IE .'
‘."

 Tig :wiiPﬂ—iIHGPU_Universitylk \ i

w R \
MTECH )

Figura 19 - Visdo definida da classe curso (Malviya et al. 2011)
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{RGPY_University B<1-=2—( Examination b e
I TR  {(wTecH )
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Figura 20 - Visao inferida da classe curso (Malviya et al. 2011)

2.2.4 A Proposta de Malik et al.

Malik et al. (2010) apresentam o trabalho: Desenvolvimento da Ontologia
Universidade no dominio da educa¢do usando o Protégé para a Web Semantica. Neste artigo
é considerado o dominio da educacio e a Universidade Indraprastha, em Delhi na india, foi
tomada como um exemplo para o desenvolvimento da ontologia. Foram considerados varios
itens e etapas no desenvolvimento tais como: superclasses, hierarquia de subclasses, cria¢éo
de uma subclasse, ilustracdo de instancias de classes e 0 processo de consulta.

Na pesquisa sobre os editores de ontologias mais utilizados para 0 Seu
desenvolvimento, verificou-se que a ferramenta Protégé era usada por 68,2 % dos usuarios,
seguido por Swoop, OntoEdit, Texteditor eAltovaSemanticWorks. 31% das ontologias
pesquisadas eram do dominio da educacédo. Portanto, neste trabalho, a ontologia no dominio
Universidade foi construida usando o Protégé e OWL.

Segundo os autores Malik et al. (2010) a criacdo de uma Ontologia de qualidade,
bem estruturada e livre de contradi¢des, ndo é tarefa facil. O desenvolvedor de uma ontologia
de boa qualidade deve ter a capacidade de conceituar e organizar ideias, e habilidade para
abstracdes da modelagem. Ele deve ter um bom conhecimento da sintaxe das linguagens de
ontologias para que o modelo seja correto. Assim, as ontologias precisam ser bem
desenvolvidas e aceitas. Embora os desenvolvedores prefiram criar ontologias menores para
fins especiais, na préatica, ontologias podem ser necessarias para serem utilizadas em larga

escala, ou utilizando de partes de mais de uma ontologia, ou modificando-as de acordo com as
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necessidades.

A construgdo de ontologias € dividida em trés etapas: captura da ontologia,
codificacdo da ontologia e possivel integracdo com ontologias existentes. O ciclo de vida de
uma ontologia envolve etapas como especificacdo, conceitualizacdo, formalizacdo,
implementacéo, integracdo e manutencgéo.

Os passos fundamentais para o desenvolvimento de uma ontologia usando uma
ferramenta séo:

e Obter o conhecimento do dominio: uma visdo geral e um profundo conhecimento
do respectivo dominio sdo pré-requisitos para a construcdo de qualquer ontologia
de dominio.

e Identificar os conceitos chaves: conceitos que representam o dominio sao
identificados e, entdo, implementados por meio de classes.

e Construir a taxonomia: a hierarquia das classes é criada através da criacdo de
classes e suas respectivas subclasses e instancias de classes.

e Identificar os relacionamentos entre as classes: propriedades sdo usadas para
representar as relagdes entre as classes.

e Verificar a consisténcia: a consisténcia da ontologia de dominio construida deve
ser verificada, usando o reasoner.

e Implementacdo da ontologia: envolve a implantacdo da ontologia para permitir a
comunicacao entre maquinas.

Uma metodologia de construcdo de ontologias pode ter as seguintes camadas:

e Camada superior: é a que constroi a conformidade dos processos, de acordo com 0
processo de desenvolvimento de software.

e Camada intermediaria: apresenta as restricGes genéricas e orientacGes para
especificar as etapas principais.

e Camada inferior: apresenta as orientagdes mais detalhadas, tais como 0 processo
de identificacdo da classe, etc.

Segundo os autores o desafio € que mudangas no dominio, ou conceitos

compartilhados podem causar mudancas na especificacao.

Na Indraprastha Ontology University a hierarquia de superclasse e subclasse é
apresentada, sendo "GGS University IP" a superclasse, e "AffiliatedInstitutes (Al) " e " IPU
Campus Administration™ algumas das suas subclasses, que apresentam outras subclasses

como, "GovtMaintainedInstitutes”, "Estabishment”, "Controller of Examination"”,
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"Academics" etc. Portanto, foram criadas as classes e subclasses para descrever os principais

conceitos e, em seguida, adicionar as propriedades (figura 21).

| Classes ‘ o Sots

= Forms ‘ ¢ Instances ‘ Gueries ‘ Prompt ‘ TGYizTab ‘

FORM BROWSER FORM EDITOR

For Project: ® GGS IP University Ontology | For Class: @ Controller of Examination
Forms A % @ i |Display Slot: ™ Name
¥ =G0 P University . . Diesignation
. , ] W [0
v = Afflliated Institutes(Al) mo

- o , I flame

= Govt Maintained Institutes = o

= Self Financed Insfitutes NANE

Multiple Slots

v = [PU Campus Administration
= Academics
= Estabishment
¥ = Examination
v = Controller of Examination
¥ = Dyp Registrar
¥ 2 Asst Registrars
= Clerical Staff
= Data Entry Operator
= Section Officer
= 05D to COE

Figura 21 - Criacdo de Propriedades como: "Nome" e "ID"de uma subclasse como

"Controller of Examination™ (Malik et al. 2010)

A figura 22 a seguir ilustra instancias da Indraprastha Ontology University, que
apresentam alguns detalhes das classes correspondentes, que podem ser Uteis na busca de
algumas informagdes sobre a subclasse como "Controller of Examination”, com alguns

valores de propriedade como " Nome "ou " ID ".
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\ * (Classes ‘ W 5ot ‘ = Fom ‘ ¥ Instances ‘ # Clieries ‘ Prompt ‘ TeHizTa ‘

CLASS BROWSER INSTANCE BROWSER INSTANCE EDITOR

For Project: ® GGS P Universty Orntology | For Class: ® Contollr of Examin... |For Instance: # Prof. Yogesh Singh .

Class Herarchy A Namg AY % #X v | Designation Name
10605 P Lnnerty 2 09t Vogesh S Proessor COE~ | Prf Yo
V0 Aflated Insttes Al 0l o lo
O G0t Maintaned Insiiutss. = I T
¥ ol Financed Insttes
v 0[P Campus Adminietraon !
¥ Academics |
¥ Ectabichment

v 0 Eyaminaton
v & Controllr of Examination |/
v 0 Dy Regictrar
V0 Aast Reisrars
O Clencal St
® Data Entry Operato
& Secton Officer

B NCMH s MOE
Figura 22 - Instancias de IP University Ontology (Malik et al. 2010)

No processo de recuperagdo da consulta na figura 23 a seguir, a propriedade
"Queries" é usada para mostrar como pode se executar a consulta, e encontrar a informacao
especifica sobre quaisquer instancias, ou classes especificas. Quando a consulta € executada,
ela da o valor do ID como "1" e uma instancia da subclasse de "Controller of Examination™ é

criada com os seus valores de propriedade como: Nome, Designacdo, DOJ , Ph.No., ID.
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* Classes ‘ = Slofs

= Forms ‘ ¥ Instances ‘ A Qliernes ‘ Prompt ‘ TGVizTah ‘

Designation

Query
Chss A o St A String
& Controller of Exar | ™D s v\

. Prof, Yogash Singh: (instance of Controller of..

-JoX

Name

Professor  COE

Prof. Yooesh Singh

Do Ph. No.
2006 23900400
o

(

| L

e

Clear

Find

=

Search Results (1)

b

# Prof. Yogesh Singh

Figura 23 - Processo de recuperacdo da consulta (Malik et al. 2010)

Na figura 24 a seguir, a guia TGViz é utilizada para mostrar um gréafico

correspondente a subclasse "ControllerofExamination”, que prevé a possivel sequéncia e

opcdes de como se pode chegar a qualquer classe ou subclasse de qualquer outra classe ou

subclasse.
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Figura 24 - Gréafico correspondente a subclasse "ControllerofExamination”, usando
guia TGViz. (Malik et al. 2010)

2.3 Analise Comparativa dos Trabalhos

Com o objetivo de identificar termos e conceitos relacionados ao dominio da

universidade, a partir dos artigos descritos no item 2.2, destaca-se no quadro 3 0s principais

itens identificados, relacionados a area de gestdo académica, foco desta dissertacéo.

Quadro 3. itens relacionados & universidade utilizados nos trabalhos relacionados

Borbasné et | Ameen et al. | Malviya et al. | Malik et al.
al (2012) (2011) (2010)
(2006)

Area de conhecimento | X

Administra¢do X

Biblioteca X

Curriculo X

Curso X X

Departamento X

Diregao X

Estudante X X

Docente X X

Exame de qualificacdo X
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Habilidades X
Instituto X X
Laboratoério X
Pessoa X
Pos-graduacao X
Publicacao
Tese

it

E importante destacar que Borbasné et al (2006), realizaram seu trabalho com énfase
para as areas de conhecimento, curriculo e habilidades, que sdo itens considerados para a
mobilidade académica entre instituicbes. Ameen et al. (2012), realizaram o trabalho
considerando como classes relacionadas ao dominio da universidade biblioteca, curso,
estudante, docente, exame de qualificacdo, laboratério e pos-graduacdo. Malviya et al. (2011),
realizaram o trabalho considerando as classes curso, departamento, direcdo, estudante,
instituto, pessoa, publicacdo e tese relacionadas ao dominio da universidade. Malik et al.
(2010) realizaram o trabalho com énfase nas classes administragdo e instituto para o dominio
da universidade. As classes curso, docente e estudante foram as classes comuns que
apareceram nos trabalhos de Ameen et al. (2012) e Malviya et al. (2011).

Os trabalhos descritos adotaram a ferramenta Protégé, que permite a edigcdo e
construcdo de ontologias de dominio, através da defini¢do de classes, hierarquias de classes,
variaveis, restri¢coes de valores para a variavel, e as relacdes entre as classes e as propriedades
desses relacionamentos. Uma vantagem relatada pelos autores é que o Protégé é gratuito e
vem com pacotes de visualizagcdo, como OntoViz, ajudando o usuério a visualizar a ontologia

com a ajuda de diagramas.

2.4 ConsideracGes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou conceitos basicos de ontologia e caracteristicas importantes
para o desenvolvimento das mesmas. Apresentou os resultados do mapeamento sistematico da
literatura realizado para ajudar a compreender o estado da arte na area de ontologias
educacionais. Destacou alguns trabalhos relacionados, todos abordam o dominio de
universidade e gestdo académica e alguns enfatizam modelos para implementacdo de
ontologias.

Este estudo ajudou na defini¢do dos conceitos iniciais que foram usados na ontologia
de apoio a gestdo académica, cujo objetivo é conter todos estes conceitos em uma Unica

ontologia.
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Frente a0 aumento da utilizagdo de dados da Web, essa dissertacdo propde o
desenvolvimento de uma modelo semantico, que represente os conceitos e relagcbes do
dominio académico da UFJF com o objetivo de favorecer o entendimento comum e a

reutilizacdo de conhecimentos especificos em varias aplicagdes.
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3 ontoAGA: Ontologia de Apoio a Gestdo Académica

Todas as Universidades Federais brasileiras e outras instituicdes de Ensino Superior
contam com algum tipo de suporte informatizado para a gestdo das atividades académicas.
Estes Sistemas de Informacdo sdo construidos com tecnologias diversas, utilizando uma
variedade de linguagens de programacéo, interfaces com o usuério e sistemas de bancos de
dados. Dada esta diversidade, a integracdo dos dados das varias instituicGes (realizada, por
exemplo, pelo Ministério da Educacéo, por ocasido do Censo Universitario, Enade, SiSU, e-
MEC) é uma tarefa complexa.

Um mecanismo que pode facilitar a aplicacdo de processos deste tipo € o uso de
ontologias. Conforme apresentado no capitulo 2, as ontologias fornecem a possibilidade de
construcdo de um vocabulario compartilhado, bem como a implementacdo de regras usadas
para inferéncias. Embora existam diversas ontologias para 0 dominio das universidades, ou
elas s&o ontologias de referéncia ou s&o ontologias voltadas a uma aplicagdo especifica. Além
disso, ndo se enquadram diretamente nas estruturas académicas adotadas nas instituicoes
brasileiras.

Este capitulo apresenta o processo de desenvolvimento da versdo inicial da ontologia
ontoAGA (Ontologia de Apoio a Gestdo Académica), cujo principal objetivo é estruturar
conceitos comuns as instituicbes de ensino superior no Brasil. Servindo como uma “lingua
franca” entre as diversas instituicdes, ela pode ser considerada como um complemento aos
atuais Sistemas de Informacdo, possibilitando ndo apenas o registro e a descoberta de
conhecimento a partir destes sistemas, mas também promovendo o intercdmbio e a integracao
de informacdes entre instituicbes. Neste sentido, ontoAGA assume um status intermediario
entre uma ontologia de dominio e uma ontologia de aplicacéo.

O processo de desenvolvimento da ontologia, também conhecido como engenharia
ontoldgica, foi realizado através da abordagem QDAontology (PALAZZI, 2010). O uso desta
abordagem é justificado ndo apenas pelo fato de que a abordagem propde processos bem
definidos — especificando etapas, atividades, artefatos e participantes, mas também por ter
sido desenvolvida no contexto do NEnC - Ndacleo de Pesquisa em Engenharia do
Conhecimento ao qual este trabalho esta vinculado.

A abordagem QDAontology é constituida por seis etapas: Especificacao,
Conceitualizacdo, Formalizacdo, Implementacdo, Integracdo e Evolugdo. As estapas
Especificacdo, Conceitualizagdo, Formalizagdo s&o descritas a seguir. As etapas

Implementacdo e Integracdo sdo apresentada no capitulo seguinte.
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3.1 Etapa 1: Especificacédo

Nesta etapa ha a preocupacdo em identificar os objetivos para a construgcdo da
ontologia e, para tanto, o dominio da ontologia deve ser especificado, assim como a
delimitacdo do escopo. No caso da ontoAGA, o escopo é a area académica ou, mais
especificamente, a gestdo dos processos académicos comumente realizados no ambiente das
universidades.

O objetivo béasico da ontoAGA € integrar informacgdes comuns da area de gestdo
académica, de forma a ser um modelo de referéncia para as instituicdes, e extrair informacoes
através da execucdo de processos de inferéncias. Neste sentido, buscou-se evitar a simples
reproducdo dos dados que ja existem nas bases de dados relacionais, a fim de criar um modelo
rico em relacfes semanticas. A estratégia adotada prevé a importacédo para a ontologia (como
individuos) apenas a informacao que identifica determinado elemento na base de dados (por
exemplo, o CPF ou o nimero de matricula). Ap6s essa importacdo, 0 processamento das
inferéncias é executado. As consultas a ontologia devem ser complementadas com o0 acesso as
bases de dados originais, para se recuperar informac6es adicionais (como 0 nome de uma
pessoa, por exemplo). Esta integracdo € discutida com detalhes no capitulo seguinte.

A Especificacdo contou com o suporte de dois participantes: o engenheiro ontolégico,
no caso um estudante do Mestrado em Ciéncia da Computacéo, e o stakeholder, o gerente do
setor de matricula e controle académico, experiente no dominio de atividades administrativas
e académicas, da Coordenadoria de Assuntos e Registros Académicos (CDARA) da UFJF.
Entre as atividades presentes na etapa estdo: aquisicdo do conhecimento, avaliacdo,
documentacao, geréncia de configuracdo, planejamento, qualidade e ambiente.

Na aquisi¢cdo do conhecimento, foram adotadas técnicas como: entrevistas com o
especialista do dominio, andlise de procedimentos definidos de acordo com o cronograma
estabelecido no calendario académico e o estudo do organograma da instituicdo. Também foi
realizada a consulta a estrutura de dados utilizada no SIGA, o sistema de informacéo utilizado
na instituicdo. A avaliagdo foi feita através de validagdo com o stakeholder. As diferentes
versdes geradas foram armazenadas e os ambientes de software e hardware foram definidos
pelo engenheiro ontologico. O planejamento ndo seguiu planos rigidos de desenvolvimento na
primeira versao.

Foram consideradas as quatro caracteristicas fundamentais a Especificacdo: clareza
dos termos, unicidade dos termos, compromisso ontologico e relagdo com a realidade. O

artefato gerado na etapa de Especificacdo é exibido no Quadro 4. Este documento foi
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elaborado visando estabelecer os objetivos para o desenvolvimento da ontoAGA, bem como

identificar os termos que a constituem.

Quadro 4. Especificacdo da ontologia ontoAGA.

Dominio

Gestao Académica

Data

2015

Desenvolvida por

José Fonseca Marangon

Objetivo

Representar elementos basicos do modelo académico através
de uma ontologia, visando a extracdo de informacdes obtidas
através de processos de inferéncias.

Nivel de
formalidade

Semiformal

Escopo

O escopo da ontologia ontoAGA abrange, na verséo inicial, os
principais atores e conceitos envolvidos nas atividades da
Universidade (ensino, pesquisa e extensao), bem como o
registro de atividades administrativas associadas ao campo
académico. N&o s&o consideradas, nesta etapa inicial,
processos ja controlados pelos sistemas de informacéo, tais
como: matricula de alunos, elaboragdo do plano
departamental, trancamento, transferéncias, etc.

Outro ponto importante a ser considerado é a associacao dos
elementos a uma Area de Conhecimento. Isto possibilita ndo
s6 reconhecer os elementos distintos que estdo agregados a
mesma Area de Conhecimento, mas também a recomendac&o
de contatos associadas a estas areas.

Lista de conceitos: Area de Conhecimento, Area de Interesse,
Avaliacdo da CAPES, Biblioteca, Campus, Chefia de
Departamento, Coordenacdo de Curso, Curso, Curso de
Graduacdo, Curso Lato Sensu, Curso Stricto Sensu,
Departamento, Dependéncia, Direcdo de Unidade, Disciplina,
Docente, Estudante, Faculdade, Instituto, Laboratorio,
Modalidade do Curso, Nivel de Aproveitamento, Orientador,
Pesquisador, Pessoa, Prédio, Programa de Pds-Graduacéo,
Projeto de Extensao, Projeto de Pesquisa, Publicacao, Sala de
Aula, Servidor, Tese, Unidade Academica, Universidade

Fontes de
conhecimento

Coordenadoria de Assuntos e Registros Académicos—CDARA
e Administracdo da UFJF, além de documentos oficiais
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3.2 Etapa 2: Conceitualizacéo

Nesta etapa o0 conhecimento do dominio é organizado e estruturado através de
modelos significativos no nivel de conhecimento. Para isso, utiliza-se representacfes externas,
independentes da linguagem de implementacgdo e do ambiente de desenvolvimento.

Participam da Conceitualizacdo o engenheiro ontoldgico e o stakeholder. A etapa
conta com o suporte das seguintes atividades: aquisicdo do conhecimento, avaliagéo,
documentacao, geréncia de configuracao, planejamento, qualidade e ambiente.

Nesta etapa foi gerado o glossério de termos (Quadro 5), como forma de organizar e
estruturar 0 conhecimento adquirido na etapa de Especificagdo. Foram consideradas as
seguintes caracteristicas de qualidade: coeréncia, corretude, independéncia da codificacdo e

semantica conceitual.

Quadro 5. Glossario de termos

Area do
Conhecimento

A classificacdo das Areas do Conhecimento tem finalidade
eminentemente pratica, objetivando proporcionar as Institui¢des de
ensino, pesquisa e inovacdo uma maneira agil e funcional de
sistematizar e prestar informagdes concernentes a projetos de pesquisa
e recursos humanos aos Orgdos gestores da area de ciéncia e
tecnologia. Na ontoAGA ¢ utilizada a Tabela de Areas do
Conhecimento disponibilizada pela CAPES.

Area de Interesse

Na ontoAGA corresponde as Areas de Conhecimento que possam ser
de interesse para pessoas ndo associadas a Universidade.

Avaliacao
CAPES

Forma de mensurar a qualidade dos cursos de graduacdo e pds-
graduagdo no Brasil através de conceitos pré-determinados.

Biblioteca

Espaco fisico em que se concentram, de forma organizada e
classificada por assunto, titulo e/ou autor, toda obra literaria, cientifica,
cultural, artistica, etc. Atualmente, com a informatica e com as
bibliotecas virtuais, estes espagos sdao chamados de Centros de
Documentagao e Informagao. No caso da UFJF ¢ o CDDC.

Campus

Ambiente escolar, cujo recinto agrega edificagdes, ruas, area de lazer,
restaurantes, bibliotecas, cuja natureza das atividades esta voltada para
0 ensino, a pesquisa € a extensdo, congregando o que se chama
universalidade de campo, ou seja, o cultivo das areas do conhecimento
humano.

Cargo

Funcao criada no organograma de uma instituicao a fim de viabilizar o
controle e a gestdo da mesma, atribuindo responsabilidades civis e
criminais ao ocupante.

Cargo
Administrativo

Situacdo que pode ser conceituada como um conjunto de obrigacdes,
deveres e direitos reciprocos, pertinentes as atividades laborais
exercidas por alguma pessoa, a qual ¢ delegada as funcdes e
responsabilidades pelo trabalho exercido. Na ontoAGA, os cargos
administrativos se enquadram nas fungdes de gestdo da 4rea
académica.

Chefia de

Denominac¢do dada a pessoa responsavel pela gestio da menor fragao
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Departamento

da estrutura universitaria, para os efeitos de organizacdo
administrativa, didatico-cientifica e de distribuicio de pessoal e
compreenderd disciplinas afins.

Coordenacdo de
Curso

Pessoa/Professor responsavel pela equipe de professores de um
determinado curso, pelo planejamento de todas as atividades do curso,
que age como interlocutor nas demandas entre os alunos e professores,
entre professores e gestores, pessoa que propde mudangas / adaptagdes
/ atualizagdes no curso.

Curso

Conjunto de disciplinas que concentram contetidos de formagao
académica e profissional, distribuidas, organizadas, estruturadas e/ou
agrupadas de forma sistemadtica, que permitam uma aprendizagem em
ordem crescente de dificuldade e complexidade do conhecimento/saber
humano.

Curso de
Graduagao

De acordo com a lei brasileira curso de nivel superior voltado para a
formagdo académica ou profissional, abertos a candidatos que
comprovem ter concluido o ensino médio e que tenham sido aprovados
em processo seletivo.

Curso Lato Sensu

Também denominado curso de Especializa¢do no Brasil, é um curso de
qualificagdo/capacitagao profissional, com duracdo minima de 360
horas-aula, podendo ter maior duragdo de acordo com a area, voltado
para a formagao do especialista. Em alguns casos ¢ uma condic¢ao para
o exercicio de uma atividade especifica, dentro da area de atuagdo
profissional. Ex. Cardiologista, oftalmologista, endodontista, MBA.

Curso Stricto
Sensu

Compreende os cursos de mestrado e doutorado, com nivel de
conhecimento mais elevado. Sdo caracterizados pela exigéncia de uma
pesquisa que resultara um trabalho inovador ou inédito, comprovado a
partir de uma dissertagdo ou tese submetida a avaliacdo de uma banca
examinadora.

Departamento

7

E a menor fracdo da estrutura universitaria para todos os efeitos de
organiza¢cdo administrativa, didatico-cientifica e de distribuicdo de
pessoal e compreenderd disciplinas afins.

Dependéncia

Espaco fisico de uma determinada edificacdo. Na ontoAGA se refere
as areas fisicas onde sao realizadas atividades académicas.

Diregao de
Unidade

Pessoa que ocupa a func¢do de dire¢do da unidade académica, investida
de poderes e possuidora de deveres para exercer a funcdo de direcao,
coordenagdo, execucdo, ¢ fiscalizacdo da unidade académica, nos
aspectos académico, administrativo, financeiro e disciplinar. Dentre as
obrigacdes, normalmente o diretor preside os Colegiados maiores da
Unidade Académica.

Disciplina

No contexto educacional ¢ uma terminologia utilizada para determinar
uma “quantidade” de conhecimento, traduzida em contetidos e duracdo
em tempo e em hora, a ser ministrada através de uma preleciao docente.

Docente

Professor com formagdo e/ou qualificagdo académica, apto a exercer
atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Estudante

No contexto da ontoAGA, ¢ o aluno que esteja vinculado a uma
institui¢ao de ensino.

Faculdade

Sao estabelecimentos isolados do ensino superior desprovidos da
autonomia universitaria prevista na Constitui¢do. Normalmente seus
cursos se concentram em uma determinada area do conhecimento. Sao
instituigdes de pequeno porte, com um baixo nimero de matriculas,
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para os padrdes universitarios.

Instituto E uma instituicdo que concentra algumas Faculdades ou alguns cursos.
Nas universidades sdo 6rgaos decentralizados, integrantes da estrutura
administrativa, onde se concentram cursos agrupados por afinidade do
conhecimento.

Laboratoério Laboratdrio € o espaco fisico dotado ou equipado com instrumentos ou
equipamentos de investigagdo, pesquisa, experimentos, pratica
simulada de ensino. Hoje, por questdes de espago € economia, oS
laboratorios atendem cursos distintos com carater interdisciplinar.

Nivel de Escala adotada para mensurar o nivel de satisfagdo das pessoas, ou o

Aprovagao quantitativo de resultados positivos em um processo avaliativo.

Nivel de Forma de mensurar a aprendizagem dos alunos através de uma média

Aproveitamento aritmética ou ponderada resultante dos processos de avaliacdo da

aprendizagem discente.

Nivel do Curso

Escala adotada para o enquadramento dos cursos de acordo com os
niveis de ensino. No Brasil temos dois niveis de ensino: basico e
superior. O basico tem dois subniveis: fundamental e médio. O
superior também em dois subniveis: graduagdo e pos-graduacao.

Orientador

Docente que orienta um estudante dentro da sua drea de conhecimento.

Pesquisador

Aquele que faz uma pesquisa ou investigacao cientifica, com uma agao
sistematica, ¢ uma metodologia especifica visando gerar novos
conhecimentos, desenvolver novos produtos, novas tecnologias,
contestar teorias, explicar movimentos sociais, explicar fendmenos
naturais, etc.

Pessoa

No contexto juridico, pessoa fisica ou natural é o ser humano
considerado como sujeito de direitos € obrigagdes, que para receber
essa denominacdo de pessoa, basta nascer com vida, e desse modo
adquirir personalidade.

Poés-graduagao

Nivel de ensino que sucede a graduagdo, ou seja, agrupa os cursos de
Especializa¢do, Mestrado e Doutorado.

Prédio

No contexto académico, ¢ uma edificagdo que contenha varias
unidades menores denominadas salas de aula, laboratorios, anfiteatros,
cantinas, sala de projecoes, estudios, etc.

Projeto de
Pesquisa

Estagio que antecede a elaboragdo/aplicagdo da pesquisa propriamente
dita. Possui uma metodologia especifica, um cronograma a ser
cumprido, além da clareza da justificativa e do objeto da pesquisa, sua
finalidade, a metodologia a ser aplicada, os referenciais teoricos, a
coleta de dados, etc.

Publicacao

Publicagdo de textos académicos, artigos cientificos, revistas
eletronicas, monografias, dissertagdes ou teses, etc.

Sala de Aula

Espago fisico onde sdo realizadas as atividades de ensino, pesquisa e
extensdo, € em que se agrupa um determinado numero de alunos que
recebem os ensinamentos simultaneamente.

Servidor

Empregado do Estado ou de institui¢des, organizacdes, fundagdes ou
autarquias mantidas por ele, remunerado através de impostos e taxas
cobrados do cidadao e de empresas pelo Estado.

Tese

E um trabalho académico/cientifico resultante de uma pesquisa prévia,
caracterizado pela complexidade, originalidade e inovacdo no
conhecimento/saber humano, onde o autor utiliza metodologia
especifica.
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Trabalho de E o produto final resultante da pesquisa realizada, dentro dos
Pesquisa principios propostos no Projeto, lembrando que no decorrer da
pesquisa a proposta inserida no projeto inicial pode sofrer alteracao, de
acordo com os rumos da pesquisa.

Unidade E o espago fisico em que se promoverd o ensino, a pesquisa e a

Académica extensdo em uma ou mais areas do conhecimento, observando o
principio que veda a duplicidade de meios para fins idénticos ou
equivalentes.

Universidade E uma instituicdo educacional pluridisciplinar, voltada para o

desenvolvimento das artes, das letras, da cultura, da ciéncia, de
tecnologia, da pesquisa, da extensao e para a formacao de profissionais
de nivel superior (graduagdo, especializacdo, mestrado e doutorado).

3.3 Etapa 3: Formalizagéo

A Formalizagdo tem por objetivo transformar o modelo conceitual construido até o
momento em um modelo formal. Dessa forma, o projeto da ontologia pode ser elaborado a
partir desta formalizacao.

O engenheiro ontoldgico, o stakeholder e o desenvolvedor participam ativamente
desta etapa. A Formalizagdo apresenta as atividades de: aquisicdo do conhecimento,
avaliacdo, documentagdo, geréncia de configuracdo, qualidade e ambiente. As principais
caracteristicas de qualidade adotadas nesta etapa foram: organizacdo, modularidade, estrutura
invariante, independéncia da codificacdo, semantica conceitual, logicamente correta e
restricoes.

Na elaboracdo da ontoAGA, nesta etapa 0s conceitos definidos na Etapa 2 foram
organizados em classes da ontologia (com a criacdo de classes abstratas que agregassem 0s
conceitos, quando necessario), usando uma estrutura hieraquica, e o0s conceitos foram
divididos em trés ontologias inicialmente independentes. Segundo Rector (2003), a
modularidade € importante em uma ontologia de dominio, a fim de apoiar a possibilidade de
reuso e facilitar a manutenabilidade e a evolucdo. No caso da ontoAGA, as trés ontologias
qguando néo integradas, formam uma rede de ontologias e cada uma foi aqui denominada
modulo:

e Modulo Base: contém as classes basicas, funcionando como um tipo de “ontologia

de topo”, mas apenas com 0s conceitos necessarios a0 escopo da ontoAGA,

e Modulo Académico: importa o modulo Base e contém as classes que representam

0s conceitos associados as atividades essencialmente académicas;

e Modulo Administrativo: importa 0 modulo Base e contém as classes que

representam 0s conceitos associados a administracdo das atividades académicas,
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bem como a organizacéo das instituicdes.

Estes mddulos sdo, finalmente, importados em uma Unica ontologia (denominada
“global"), onde sao realizados os alinhamentos necessarios entre os conceitos e definidas as
regras que envolvem conceitos de mddulos distintos. Embora a ontoAGA ndo seja, em si, uma
ontologia complexa, a divisdo em mddulos permite que a criacdo e a evolucdo dos conceitos
sejam feitas de forma independente e mesmo que o0s mddulos sejam usados,
independentemente, em aplicacGes especificas.

Os artefatos gerados nesta etapa foram:

e a arvore de classificacdo dos conceitos dos modulos Académico e Administrativo
(incluindo, cada uma, as classes do modulo Base). Estas arvores sdo apresentadas
nos Quadros 6 e 7.

e 0 alinhamento dos conceitos dos mddulos Académico e Administrativo (Quadro
8).

e 0s diagramas de relacionamentos das classes (para cada médulo e a integracdo na

ontologia “global”), apresentados nas figuras 25, 26, 27 e 28.

Quadro 6. Arvore de classifica¢do dos conceitos — médulo Académico

Top
Atividade
Atividade Académica
Atividade de Ensino
Curso
Disciplina
Atividade de Extensdo
Projeto de Extensdo
Atividade de Pesquisa
Projeto de Pesquisa
Publicagéo
Tese
Classificacdo
Area de Conhecimento
Area de Interesse
Avaliacdo
Avaliacdo CAPES
Nivel de Aproveitamento
Modalidade do Curso
Local
Campus
Dependéncia
Biblioteca
Laboratorio
Sala de Aula
Prédio
Organizacao
Unidade Académica
Departamento
Faculdade
Instituto
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Programa de P6s-graduacao
Universidade

Papel
Docente
Estudante
Pesquisador
Pessoa

Quadro 7. Arvore de classificacdo dos conceitos — médulo Administrativo

Top
Atividade
Atividade Administrativa
Chefia de Departamento
Coordenacéo de Curso
Direcéo de Unidade
Organizacéo
Unidade Administrativa
Papel
Servidor
Chefe de Departamento
Coordenador de Curso
Diretor de Unidade

Quadro 8. Alinhamento dos conceitos dos médulos Académico e Administrativo

Equivaléncia Descri¢ao

Area de Conhecimento Nesta ontologia, tanto as Areas de Conhecimento quanto as
= Areas de Interesse sio representadas pelas Grandes Areas
Area de Interesse definidas pela CAPES.

Unidade Académica Como apenas o dominio Académico estd sendo considerado, as

= unidades administrativas sdo as proprias unidades acdémicas.
Unidade Administrativa
Docente Os docente sdo considerados servidores da Instituicdo. Além
= disso, as Unidades Académicas sao administradas por docentes.
Servidor

3.3.1 Modulo Base

Este mddulo (Figura 25) funciona como uma “ontologia de topo”, definindo
conceitos basicos que sdo especializados nas ontologias de cada dominio (académico e

administrativo, destacado nas figuras através do retangulo).
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associadoA Base
Atividade Organizacao

associadoA associadoA

associadoA

papelDe

temClassificacgo  |localizadoEm

Papel atuaComo Pessoa

classifica

Classificacao Local

Figura 25 - M6dulo Base

3.3.2 Moddulo Académico

Neste modulo (Figuras 26 e 27), temos as atividades académicas, que podem ser de
ensino, pesquisa ou extensdo. As atividades de ensino estdo relacionadas a um curso ou
disciplina, as atividades de extensdo aos projetos de extensdo, e as atividades de pesquisa aos
projetos de pesquisa, publicacdo, tese ou dissertacao.

A classe Classificacdo considera a area de conhecimento do docente e do curso e a
area de interesse do estudante. Assim, € possivel associar 0s cursos as areas de interesse do
aluno. Ela permite também relacionar os docentes que possuem area de conhecimento
compativel, podendo sugerir que eles participem de projetos ou indica-los como orientadores
de tese, dissertacdo ou participacdo em bancas.

O docente é associado as disciplinas de sua responsabilidade, esta vinculado a um
departamento académico e tem uma determinada area de conhecimento. Havendo
compatibilidade entre a area de conhecimento do docente e a area de interesse do estudante,
eles poderdo se envolver no desenvolvimento de projetos, orientacdo de tese, dissertagéo ou
participacdo em bancas.

A classe Avaliacdo considera a avaliacdo da Capes e o nivel de aproveitamento. Os
criterios de avaliacdo adotados pela Capes sdo: ConceitoCapes3, ConceitoCapes4,
ConceitoCapes5, ConceitoCapes6 e ConceitoCapes?. O nivel de aproveitamento define se um
curso é considerado como de nivel alto, médio ou baixo, de acordo com o seu rendimento.

A classe Local generaliza os diversos locais da ontologia. A classe Organizagdo

permite a representacdo equivalente ao organograma fisico da instituicdo, como a estrutura de



unidade académica, com departamentos, faculdades e institutos.
Na classe Papel, temos a descri¢cdo da funcdo que uma determinada pessoa exerce,

como: docente, estudante ou pesquisador.
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3.3.3 Modulo Administrativo

Neste mddulo (Figura 28), temos as classes: Atividade, Organizacdo e Papel. Na
classe atividade, temos as atividades administrativas, como chefia de departamento,
coordenacdo de curso e dire¢do de unidade. Na classe organizagdo, temos as unidades
administrativas e, na classe papel, temos a indicacdo se o servidor é chefe do departamento,

coordenador do curso ou diretor da unidade.
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Figura 28 - M6dulo Administrativo

3.3.4 Ontologia ontoAGA

A ontologia ontoAGA simplesmente agrega os dois modulos anteriores, através do

mecanismo de importacao.
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3.4 ConsideracGes Finais do Capitulo

Neste capitulo é apresentado o processo de concepgédo da ontologia ontoAGA, cujo
principal objetivo é estruturar conceitos comuns as instituicdes de ensino superior no Brasil a
partir do contexto da Universidade Federal de Juiz de Fora. A ontologia proposta € um
complemento aos atuais sistemas de informagdo académicas, possibilitando ndo sé o registro
e a descoberta de conhecimento, mas também promovendo o intercdmbio e a integracdo de
informacdes entre instituicdes.

O processo de desenvolvimento da ontologia foi realizado através da abordagem
QDAontology, descrevendo, nesta secdo, trés fases: especificagdo, conceitualizacdo, e
formalizacéo.

Na elaboracdo da ontoAGA, os conceitos foram divididos em trés mddulos: base,
académico e administrativo. O modulo base contém as classes bésicas e funciona como uma
ontologia de topo. Ele é importado pelos médulos académico e administrativo, que funcionam
como ontologias de dominio. Esses dois Gltimos mddulos sdo depois importados por uma
unica ontologia denominada global.

Na etapa de formalizagdo foi realizado o alinhamento entre os conceitos dos médulos
académico e administrativo.

No capitulo seguinte, serdo feitas as etapas de implementacdo e integracdo da

ontologia.



65

4 Implementacéo e Integracdo da ontoAGA

Este capitulo d& sequéncia a aplicacdo da metodologia QDAontology, apresentando
as etapas de Implementacédo e Integracdo, que visam efetivamente o uso da ontologia para a
geracdo de informacdes e conhecimento.

Esta geracdo de informacdes e conhecimento através do uso de ontologias pode ser
feita através de dois mecanismos: a classificagdo automatica dos individuos/classes e a
aplicacdo de regras. Em ontologias utilizando a linguagem OWL2, como é o caso da
ontoAGA, a classificacdo automatica pode ser feita através do uso de classes definidas, ou
seja, classes cuja definicdo se da através da aplicacdo de restricdes sobre as classes primitivas.
Outra forma de explorar a inferéncia de conhecimentos implicitos nas ontologias é através do
uso de regras ldgicas. As regras definem mecanismos genéricos de descoberta e geracao de
novos relacionamentos, com base nos relacionamentos existentes. A secdo 4.1 apresenta
algumas classes definidas e regras da ontologia ontoAGA.

Por outro lado, um dos objetivos da ontoAGA ¢ a integracdo de dados baseados em
tecnologias diversas. Grande parte das bases de dados esta armazenada em bancos de dados
relacionais. Assim, a integracdo da ontoAGA com este tipo de base de dados é um exemplo

importante de uso da ontologia. Este exemplo é apresentado na secdo 4.2.

4.1 Implementacéo

Na implementacdo ocorre o processo de criacdo da ontologia. Como ferramenta de
desenvolvimento, utilizamos o Protégé 4.3 [PROTEGE 2010]. Esta ferramenta possibilita a
geragdo do codigo-fonte da ontologia (neste caso usando a linguagem OWL2) e também a sua
documentacao, através de anotacdes feitas na propria ontologia. A documentacdo completa
de ontoAGA é apresentada no Apéndice 1. As Figuras 29 e 30 apresentam, respectivamente,
exemplos da definicdo de classes e propriedades de objetos, como exemplos de

implementacdo usando a ferramenta.
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Esta etapa conta com o suporte do engenheiro ontoldgico e do desenvolvedor. As
atividades presentes na implementacdo sdo: avaliacdo, documentagdo, geréncia de
configuracdo, qualidade e ambiente. Propriedades formais, seméntica conceitual, logicamente
correta, restricdes e inferéncia automatizada sdo as caracteristicas de qualidade essenciais na
implementacao.

As classes ditas definidas (em contraposicdo as classes ditas primitivas), as cadeias de
propriedades (property chains) e as regras para inferéncia definidas na ontologia séo
apresentadas em detalhes na secéo seguinte. O leitor deve perceber a auséncia de propriedades

de dados, uma vez que o objetivo € que tais dados sejam recuperados das bases originais.

4.1.1 Classes definidas

Esta secdo apresenta alguns exemplos de classes definidas na ontologia ontoAGA.

4.1.1.1 Modalidade do curso

A classificacdo do curso segundo a modalidade a que pertence é feita através do
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valor da propriedade temClassificacao.

CursoGraduacao = temClassificacao value Graduacao

CursolatoSensu = temClassificacao value LatoSensu

CursoStrictoSensu = temClassificacao value StrictoSensu

4.1.1.2 Disciplina

A classificacdo das disciplinas pode ser feita através de classes definidas.

|Discip1inaPratica = alocadaEm some Laboratorio |

4.1.1.3 Papéis
Alguns dos papéis desempenhados pelas pessoas associadas a Instituicdo sdo também
registrados como classes definidas, sendo inferidos pelo reasoner. Pode ser observado que

uma classe pode ser definida com base em uma outra classe definida.

Estudante = estudanteDe some Curso

EstudanteGraduacao = estudanteDe some CursoGraduacao

EstudantelatoSensu = estudanteDe some CursoLatoSensu
EstudanteStrictoSensu = estudanteDe some CursoStrictoSensu
Pesquisador = temAtividade some AtividadePesquisa

Docentelaboratorio = docenteDe some DisciplinaPratica

Orientador = orientadorDe some Estudante

4.1.2 Regras

Esta secdo apresenta alguns exemplos de regras definidas na ontologia ontoAGA,
que nos permitem, diferente das bases de dados relacionais e com maior grau de formalizagéo,

fazer inferéncias semanticamente ricas e importantes na geracao de informacdes estratégicas.

4.1.2.1 Administracdo

Como estabelecido na ontologia, a administracdo de uma Unidade Académica (ou
Curso) esta associada a um Cargo Administrativo (ndo a uma pessoa em particular), e uma
Pessoa exerce este Cargo Administrativo. As regras seguintes fazem a associacdo da Unidade

Académica (ou Curso) com tal Pessoa.

UnidadeAcademica (?x), exerceCargoAdministrativo(?z, ?y),
temAdministracao (?x, ?y) -> administradoPor (?x, ?z)
Curso(?x), exerceCargoAdministrativo(?z, ?y),
temCoordenacaoCurso (?x, ?y) -> coordenadoPor (?x, ?z)

A regra a seguir estabelece a relacdo hierarquica entre os servidores, permitindo

conhecer quais os chefes imediatos de cada servidor.

Servidor (?m) , Servidor (?x), Organizacao(?y), administradoPor (?y, ?m),
associadoA(?x, ?y), DifferentFrom (?x, ?m) -> subordinadoA(?x, 7?m)
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4.1.2.2 Académico
A regra seguinte estabelece a transitividade da propriedade temCurso, em relagéo as
Unidades Académicas (possibilitando, por exemplo, saber quais 0s cursos oferecidos por uma

Universidade a partir da oferta de cursos pelas Faculdades e Institutos).

UnidadeAcademica (?x), UnidadeAcademica (?y), temCurso(?y, ?z),
associadoA (?x, ?y) -> temCurso(?x, ?z)

A regra a seguir, bastante comum em ontologias que envolvem publicagdes, permite
conhecer os coautores de uma dada publicacdo, sem que esta coautoria seja definida

explicitamente.

Publicacao (?y), autorDe(?x, ?y), autorDe(?z, ?y), DifferentFrom
(?x, ?z) -> coAutorCom(?x, ?z)

A proxima regra define que, se um Curso esta associado a uma certa Area de
Conhecimento, o Coordenador daquele Curso também pode ser associado & mesma Area de

Conhecimento.

Curso(?x), temAreaConhecimento (?x, ?w),
exerceCargoAdministrativo (?z, ?y), temCoordenacaoCurso(?x, ?y) ->
temAreaConhecimento (?z, ?w)

4.1.3 Property chains

As regras para recomendacdo de contato (que associam as pessoas com interesse em
alguma area de conhecimento com as pessoas ligadas a esta area de conhecimento) foram
implementadas através do uso de cadeias de propriedades (property chains).

temArealnteresse o areaConhecimentoDe o papelDe — temSugestaoDeContato

temArealnteresse o superAreaConhecimento o areaConhecimentoDe o papelDe —
temSugestaoDeContato

4.2 Integracgéo

A atividade de integracdo considera o reuso e a compatibilidade com outras
ontologias existentes. Para efetivar esta fase e, de maneira complementar, avaliar a
possibilidade de integracdo da ontoAGA com outras ontologias existentes no mesmo dominio,
utilizamos a ontologia HERO (Zemmouchi-Ghomari & Ghomari, 2013). A integracdo é uma
parte da metodologia QDAONntology, que foi acrescentada na dissertagédo apenas como uma
exemplificacdo da possibilidade de integracdo da ontoAga com outras ontologias. O uso da
Hero & apenas para exemplificacdo, ja que esta € também uma ontologia no dominio

académico.
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Os principais mecanismos que possibilitam a interoperabilidade sdo: combinagéo,
alinhamento, integracdo e mapeamento de ontologias, descritos a seguir.

Segundo [SOUZA JUNIOR, 2008], na combinacdo de ontologias obtemos como
resultado as ontologias originais combinadas em uma unica ontologia, que agregue todos 0s
termos das ontologias combinadas, sem uma definicdo clara da origem de cada um.
Geralmente as ontologias originais descrevem dominios similares ou de sobreposicéo.

O alinhamento constitui um conjunto de correspondéncias entre duas ou mais
ontologias. O alinhamento é o resultado do processo de correspondéncia [EUZENAT, J.,
SHVAIKO, P. 2007]. No alinhamento de ontologias obtém-se como resultado as duas
ontologias originais separadas, nas quais sdo adicionadas ligagfes entre seus termos
equivalentes. Estas ligacdes permitem que as ontologias alinhadas reusem informacdes
umas das outras. O alinhamento normalmente é realizado quando as ontologias sdo de
dominios complementares [SOUZA JUNIOR, H. C. 2008].

A integracdo de ontologias pode ser definida, de maneira resumida, como a incluséo
de uma ontologia em outra ontologia e afirmacdes que expressam a ligacdo entre as
ontologias, geralmente através de axiomas que servem como “ponte”. A ontologia integrada
contém o conhecimento de ambas as ontologias iniciais. Na integracdo de ontologias obtemos
como resultado uma ontologia Unica, criada pela montagem, extensdo, especializacdo ou
adaptacéo de outras ontologias de assuntos diferentes [SOUZA JUNIOR, H. C. 2008].

Finalmente, 0 mapeamento € considerado como a versdo orientada de um
alinhamento. Cada entidade de uma ontologia é mapeada para, no maximo, uma entidade da
outra ontologia. O mapeamento pode ser visto como uma colecdo de regras orientadas na
mesma direcdo, ou seja, a partir de uma ontologia para a outra [EUZENAT, J.,SHVAIKO, P.
2007]. No mapeamento de ontologias obtemos como resultado uma estrutura formal com
expressdes que ligam os termos de uma ontologia aos termos de outra ontologia. Este
mapeamento pode ser usado para transferir instancias de dados, esquemas de integracdo e de
combinacéo e outras tarefas similares [SOUZA JUNIOR, H. C. 2008].

Para esta etapa, optamos pelo mapeamento da ontologia ontoAGA para a ontologia
HERO. A implementacdo do mapeamento foi feita através de declaragdes OWL usando a
propriedade owl:equivalentClass. Esta propriedade associa a descricdo de uma classe a
descricdo de outra classe. O significado deste axioma é que as duas classes possuem a mesma
extensdo (ou seja, as extensdes de ambas as classes contém o0 mesmo conjunto de individuos).
As declaracdes de equivaléncia foram registradas em arquivo OWL separado, que importa as

ontologias ontoAGA e HERO. O Quadro 9 mostra as classes que foram mapeadas através
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deste mecanismo.

Quadro 9. Mapeamento de classes ontoAGA x HERO

Classe ontoAGA Classe HERO
ontoAGA:Curso hero:Course
ontoAGA:Estudante hero:Student
ontoAGA:Projeto hero:Project
ontoAGA:Departamento hero:Department
ontoAGA:Faculdade OU ontoAGA:Instituto hero:Faculty

4.3 Consideracdes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o processo de desenvolvimento da ontologia. Foi
utilizado o Protégé 4.3, que possibilita a geracdo do cddigo-fonte da ontologia, usando a
linguagem OWL2 e também a sua documentacdo, através das anotacOes feitas na propria
ontologia. Toda a documentacdo da ontoAGA € apresentada, no apéndice, no final da
dissertacdo. Na ontologia estdo presentes as propriedades de objetos, mas nao as propriedades
de dados, uma vez que, estes dados sao recuperados das bases de dados originais.

Para avaliar a possibilidade de integracdo da ontoAGA com outras ontologias
existentes no dominio, utilizamos a ontologia HERO. Para esta etapa, optamos pelo
mapeamento entre as duas ontologias. A implementacdo do mapeamento foi feita através de
declaragbes OWL, usando a propriedade owl:equivalentClass. Esta propriedade associa a
descricdo de uma classe a descricdo da outra classe. As declaracfes de equivaléncia foram
registradas em arquivo OWL separado, que importa as ontologias ontoAGA e HERO. As
classes mapeadas foram curso, estudante, projeto, departamento, faculdade e instituto. As
provas de conceito sdo apresentadas no capitulo seguinte. Como nao existe ainda um modelo
de referéncia da area académica nas instituicdes de ensino superior do Brasil, a proposta da
onotAGA sinaliza como uma possibilidade de integracdo com outras ontologias que retratem
a realidade de uma instituicdo em particular. Esta integracdo amplia a consisténcia e a clareza
dos conceitos e as relagdes do dominio de forma a permitir o desenvolvimento de aplicacGes

futuras.
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5 Avaliacdo da ontoAGA

Neste capitulo é apresentada uma avaliacdo preliminar da ontologia ontoAGA. O
objetivo desta avaliacdo é demonstrar a validade das hipdteses deste trabalho, ou seja,
verificar se 0 uso de ontologias e outras tecnologias da Web Semantica podem contribuir com

a exposicdo e integracdo de dados legados.

5.1 Definicdo e Planejamento do Método de Pesquisa

Com o objetivo de estruturar o processo de avaliagdo, foi utilizado o método GQM
[BASILI, 1994] como base. Neste método sdo definidos cinco elementos que compde o
estudo, sendo eles: o objeto do estudo; o objetivo do estudo; o foco do estudo; o ponto de
vista do estudo; e por fim o contexto em que se aplica. Sendo assim, o estudo aplicado nesta
avaliacdo foi estruturado da seguinte maneira:

“Analisar a utilizagéo de tecnologias de web semantica, principalmente ontologias,

com o proposito de propor um modelo de referéncia

com relacéo a dados e processos associados a gestdo académica

do ponto de vista do usuério e aplicac6es que necessitam destes dados e processos

no contexto da exposicao e integracdo dos dados disponiveis em sistemas legados "

Para este estudo é apresentada uma hipdtese com o intuito de oferecer respostas aos
problemas apresentados neste trabalho, sendo ela: ao utilizarmos tecnologias de web
semantica, como ontologias, podemos facilitar a utilizacdo dos recursos de informacéo por
aplicacGes e ou usuarios relacionados a gestdo académica..

O método de pesquisa adotado para verificar a hip6tese deste trabalho foi a
realizacdo de provas de conceitos (Proof of Concept- PoC). Apesar de ndo apresentar o
formalismo de um estudo experimental, a realizacdo de provas de conceitos contribuiu para a
avaliacdo preliminar da hipotese formulada. Além disso, possibilitou também a verificagdo da

viabilidade da ontologia proposta nesta dissertacao.

5.2 Provas de Conceito

5.2.1 Cenarios das Provas de Conceito

Trés cenarios foram estruturados para avaliar a aplicacdo da ontologia ontoAGA. Um
primeiro cenario teve por objetivo a utilizacdo de dados ficticios e a aplicacdo dos
mecanismos de inferéncia, a fim de se observar o tipo de conhecimento gerado. Um segundo

cenario explorou a possibilidade de integracdo de bases de dados seménticas com bases de
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dados relacionais. Finalmente, um terceiro cenério, avaliou a eficicia de uso de ontologias
como mecanismo de integracdo semantica entre bases de dados relacionais. Os trés cenarios

sdo apresentados a seguir.

5.2.2 Cenario |

Neste cenario foi criada uma ontologia contendo individuos ficticios para cada classe
ontoAGA. Sobre esta ontologia foi executado o mecanismo de inferéncia e os resultados
gerados foram validados contra as classes definidas e regras (secdo 5.1).

Esta inferéncia foi executada dentro do préprio ambiente de desenvolvimento
Protégé, com uso do reasoner Pellet. Os resultados obtidos ap6s o processo de inferéncia para
as classes definidas CursoGraduacao, Pesquisador e Orientador sdo apresentados nas figuras
31,32¢e33.

Equivalert To
temClassificacao value Graduacao

SubClass Of

Curso

SubClass Of (Anonymous Ancestor)
associadoA some Atividade
localizadoEm some Local
associadoA some Organizacao
temAreaConhecimento some AreaConhecimento
temConceitoCAPES some AvaliacaoCapes

lembers
# Curso_Bacharelado_Fisica
# Curso_Ciéncia_da_Computacdo
# Curso_Geografia
# Curso_Matematica

Target for Key

Disjairt With
CursolLatoSensu, CursoStrictoSensu

Disjoirt Union Of

Figura 31 — Resultado da inferéncia — parte 1
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Description: Pesquisador

Equivalent To o

@ temAtividade some AtividadePesquisa o@oo

SubClass Of o

@ Papel 0@00

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

© associadoA some Atividade o@
00

@ associadoA some Papel

Target for Key o
Disjoirt With o
Disjoint Union OF o

Figura 32 - Resultado da inferéncia — parte 2

Description: Orientador

Equivalert To o
@ orientadorDe some Estudante o@oo

SubClass Of o
& Docente ° @o _o_

SubiZlass Of (Anonymous Ancestor)
@ associadoA some Atividade
© associadoA some Papel
& Servidor
& Docenta
@ subordinadoA some Servidor
@ associadoA some Organizacao
@ temAreaConhecimento some AreaConhecimento
@ docenteDe some Disciplina

9000900990
Q000000
00000000
00000000

___________________________________________________________________________________________________________________

Target for Key o
Diisjaint With o

g 1

Figura 33 — Resultado da inferéncia — parte 3
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A figura 34 mostra o resultado da inferéncia para o individuo Docente2,
apresentando tanto os axiomas que foram estabelecidos a priori quanto aqueles que foram
inferidos. Destaca-se, na figura, a classificacdo automatica do individuo em diversas classes

além de Docente, bem como o resultado da aplicacdo das regras em subordinadoA e

coAutorCom.
Dezcription: Docente2 Property azzertions: Docente2
Types Object property assertions
Docente ® associadoA
CoordenadorCurso morientadorDe Estudantel4
Orientadaor @ temAreaConhecimento

1.05.00.00-6-FISICA

® exerceCargoAdministrative
Coordenacao_Curso_Bachar

Pesquisador

Same Individual Az

@ autorDe Publicacdo?

@ coordenadorDe
Different Individuals CurSD_BachareHdD_Ffsica
# Docentel, Docentel0,

mcoAutorCom Estudantel4d
Docente3, Docented,

Docente5, Docente6, mtemAtividade Publicag3oZ2
Docente7, Docented, = temAtividade
Docente9

Curso_Bacharelado_Fisica
®papelDe Pessoa
® subordinadoA Docentel

W associadoA
Instituto_de_Ciéncias_Exatas

Data property assertions

MNegative object property assertions

Negative data property assertions

Figura 34 — Resultado da inferéncia — Individuo

Outra forma de avaliar a abrangéncia da ontologia é verificar que tipos de consultas
ela é capaz de responder. Para esta avaliacdo, a ontologia inferida, isto €, com os individuos.
Foi usada como uma base de dados (dataset) e publicada como um SPARQL endpoint,
permitindo a consulta aos dados via protocolo HTTP. Para este teste foi usado o servidor
SPARQL Fuseki (FUSEKI 2015). As figuras 35, 36 e 37 mostram a execucdo de algumas
consultas SPARQL (indicadas na prépria figura, como comentario), utilizando o servidor
Fuseki.
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o

2

$ (uen administra Unidadelcademica?

H

.0 zelect ?unidade ?docente

117 where |
12 unidade a acad:Unidadelcademica.
13 Ydocente a acad:Docente,

unidade adm:administradoPor ?docente.

15 )
6 order by ?unidade

L@
Ki

uh

v
QUERY RESULTS
| o Response Show|50  v|entries
unidade docente
ind:Depto_de_Computacdo ind: Docente
ind:Depto_de_Fisica ind:Docente1
ind:Depto_de_Matematica ind:Docented

Figura 35 - Consulta SPARQL - 1
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(= ¥

#

# (uen coordena o Curso?
i

(0 select ?curso ?docente
11 v where |
12 curso a acad:Curao.
docente a acad:Docente,
14 curso acad:coordenadoPor ?docente.
15 '}
6 order by ?unidade

KA
Ki

u‘lﬁ|I

18 v
QUERY RESULTS
% Raw Response Show 50 wv|enfries
curso docente
1 ind:Curso Bacharelado Fisica ind:Docente?
2 ind:Curso Ciéncia_da_Computacdo ind:Docented
3 ind:Curso_Matematica ind:Docented
Showing 1 to 3 of 3 entries

Figura 36 — Consulta SPARQL - 2



78

H=
H=

Dada a Arealnteresse da Pessoa, qual a sugestdo :: D -

H=
H=

de Docente para contato?

T
H=

zelect ?pesspa ?docente

where |
?pessoa a base:Pessoa.
?contato a base:Pez=oa.

?docente base:papelDe Zcontato.

?pessoa acad:temSugestacDeContato ?contato.

order by ?2pessoa

QUERY RESULTS

£l RawResponse Show entries
pessoa docente
1 ind:PessoaA ind:Docente
2 ind:PessoaA ind:Docente10
3 ind:PessoaA ind:Docente2
4  ind:PessoaA ind:Docente3
5  ind:PessoaA ind:Docented
6  ind:PessoaA ind:Docentes
7 ind:PessoaA ind:Docente6
8  ind:PessoaA ind:Docente?

Figura 37 — Consulta SPARQL - 3

5.2.3 Cenario Il

Neste cenario procurou-se avaliar a efetividade do uso da ontologia ontoAGA como
mecanismo de integracdo entre dois ambientes distintos. Por um lado temos as ontologias,
com a possibilidade de aplicacdo de mecanismos de inferéncia para descoberta de relacOes
implicitas; no entanto, é conhecida a dificuldade atual de aplicacdo destes mecanismos sobre
um volume muito grande de dados. Por outro lado, temos as bases de dados relacionais, que
possibilitam o armazenamento de volumes grandes de dados, mas ndo possuem, em geral,
mecanismos para inferéncias.

A fim de promover a integracdo destes dois ambientes e possibilitar a publicagéo de
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dados legados na Web Semantica, diversas opgdes tém sido apresentadas. Neste estudo
utilizamos a plataforma D2RQ (D2RQ, 2015). D2RQ é um sistema para acessar bases de
dados relacionais como um grafo RDF virtual, possibilitando o acesso aos dados sem a
necessidade de replicacdo dos mesmos em uma base RDF. Basicamente, o sistema funciona
com trés componentes:
e Uma linguagem, que permite criar um mapeamento entre o esquema do banco de
dados e uma ontologia;
e Um mecanismo implementado como um plugin para o framework Jena Semantic
Web (JENA, 2015), que converte consultas em SPARQL para consultas SQL;
e Um servidor HTTP que recebe as solicitaces em SPARQL e consulta o banco de
dados, devolvendo as triplas RDF correspondentes a consulta.
Além disso, o sistema D2RQ permite também, quando desejado, o dump da base de
dados em forma de um triple-store RDF.
Para o teste de uso da ontoAGA juntamente com o sistema D2RQ, foi criada uma
pequena base de dados de exemplo (chamada DB1), utilizando o SGBD Mysqgl (MYSQL,
2015). O esquema desta base é apresentado na figura 38 e o script de criacdo do banco de

dados, bem com os dados usados no teste sdo apresentados no Anexo 2.

] ga_areaconhecimento v ] ga pesspa ¥ ] ga_departamento ¥
A _0:1 hecimento CHAR(12) idPeszna INT idDepartamenta INT
IdArealonnelmen .
areaCanhecimento VARCHAR (255) PFCHAR(LY sgla VARCHAR(%5)

nome VARCHAR (255) nome VARCHAR (255)
B = b

3 1

| I

e I
I I
L1
A A

m ga_docente ¥

| ga_docente_areaconhecimento ¥ idDocente INT

idéreaConhedmento CHAR(12) |
]
idDocente INT |'

STAPE VARCHAR(45)
¥ idPessog INT

¥ idDepartamento INT
>

Figura 38 — Esquema da base de dados DB1
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Seguindo a proposta da ontoAGA de trabalhar na ontologia apenas com o0s
individuos (sem propriedades de dados), dois mapeamentos foram criados:
e um mapeamento para fazer o dump dos identificadores de cada entidade. Neste
caso, optou-se por usar como identificador ndo a chave primaria de cada tabela
(uma vez que as tabelas possuem chaves cegas e poderia haver conflitos na
nomeacdo dos individuos), mas 0s campos que possam ser mais legiveis na
ontologia. Assim, a entidade Pessoa foi identificada pelo CPF, a entidade
Departamento pela Sigla do departamento e a entidade Docente pelo numero
SIAPE. Este mapeamento € apresentado no Anexo 3. A ontologia gerada a partir
deste mapeamento € usada para aplicacdo do mecanismo de inferéncia.
e UM mapeamento para acesso aos dados do banco de dados, usado pelo servidor
D2RQ. Este mapeamento é apresentado no Anexo 4.
Para o teste, foi criado um individuo PessoaA com interesse na area de Matematica.
Executada a inferéncia duas Pessoas sdo apresentadas como possiveis contatos, conforme a

figura 39.

Property assertions. Pessoah

Object property assertions
WtemArealnteresse 1.01.00.00-8-MATEMATICA
B temSugestaoDeContato 12345678901

WtemSugestaoDeContato 23456789012

Oata property assertions

Nepative object property assertions

Negative data property assertions

Figura 39 — Resultado da inferéncia
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Os individuos relativos a Pessoas sdo representados pelo CPF. Para se obter os
demais dados, a ontologia contendo todos os axiomas inferidos é carregada no servidor Fuseki
para possibilitar as consultas via SPARQL. Como parte dos dados é acessivel via outro
servidor (o servidor D2RQ), é utilizado o comando SPARQL-Federado (SPARQL, 2015)
SERVICE. A figura 40 mostra e estrutura do cenério criado e a figura 41 apresenta a consulta
SPARQL federada, com o respectivo resultado (apresentando os nomes das pessoas obtidos

através de consulta ao banco de dados).

Browser ServidorDZy\
)
R\ ey " Baonce Das
N [l D | msu
¥ DB!
\
Map
SPARQL R0
Feerado m)
)/\ C qn;oAéSA
Consulta/Resposta (¥ e
SPARQL > - ) Ont (mang(j)uos
N
\

Servidor
Fusek

Figura 40 — SPARQL Federado
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U PREFTX dbl: <http://wn.semanticweb.org/ontoaga/dbl/inddy
|0 PREFIX ont: <http://ww,senanticweb.org/ontoAGhts
|1 PREFIX vocab: <http://localhost:2020/ resource/vocab/>

13 SELECT *
14 7 THERE {
?subject ont:temhrealnteresse ?area.
16 | ?subject ont:temSugestaoDeContato %cpf.
177 SERVICE <http://localhost:2021/spargly |

%cpf ont:ga pessoa nome ?nome.

K2 A
Ky

81
20
2l |}
v
QUERY RESULTS
:; RBWRESDDI’]SE t Search: Show|50 v/|entries
subject éarea r.pf énnme
1 dbf:Pessoad ont1.01.00.00-6-MATEMATICA ont12345678901  "Jose Maria da Siva"
2 b1 Pessoad ont1.01.00.00-0-MATEMATICA ont23456789012  "Edison Pereira Siva"

Showing 1102 of 2 entries

Figura 41 — Consulta com SPARQL Federado
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5.2.4 Cenario Il

Finalmente, um terceiro cenario foi criado a fim de avaliar a proposta de integracéo
entre bases de dados distintas, armazenadas em bancos de dados relacionais de diferentes
tecnologias. Desta forma, além do banco de dados DB1, apresentado na secdo anterior, foi
feito um mapeamento para uma pequena por¢do do banco de dados do SIGA (o sistema de
gestdo académica da UFJF), que utiliza 0 SGBD Oracle (ORACLE, 2015). Os mapeamentos
utilizados séo apresentados nos Anexos 4 e 5, respectivamente.

Para o teste, foi criada uma ontologia que importa os dumps gerados para o banco
DB e para 0 banco SIGA. Um individuo Pessoa B foi inserido na ontologia, com interesse na
area de Ciéncias Exatas. O resultado da execucdo do mecanismo de inferéncia € apresentado
na figura 42. As sugestdes de contatos incluem tanto pessoas do banco de dados DB1 quanto

do banco de dados SIGA (a tarja foi utilizada para se manter a privacidade dos dados).

Property as=sertions: Peszoab

Object property assertions
®temArealnteresse
1.00.00.00-3-CIENCIAS_ EXATAS E_DA_TERRA

mtemSugestaoDeContato 4 3901234
1

mtemSugestaoDeContato 1713889
mtemSugestaoDeContato 7 234567
mtemSugestaoDeContato 5 1012345
mtemSugestaoDeContato 7 1314749
®mtemSugestaoDeContato 2 8a0123
®mtemSugestaoDeContato Z 2789012
mtemSugestaoDeContato € 1123456
mtemSugestaoDeContato 1 3678901

mtemArealnteresse
1.00.00.00-3-CIENCIAS_EXATAS _E DA _TERRA

Figura 42 — Resultado da inferéncia

Como no cenario Il, foi utilizado o servidor Fuseki, com o comando SPARQL-
Federado SERVICE. A figura 43 mostra a estrutura do cenario Ill e as figura 44 e 45
apresentam a consulta SPARQL federada, com o respectivo resultado, apresentando 0s nomes
das pessoas e 0s departamentos aos quais estdo associados, obtidos através de consulta a
ambos o0s bancos de dados (os nomes dos docentes da UFJF foram alterados, a fim de se
manter a privacidade dos dados).
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Browser

Q Servidor D2R
\ Porta 2021

Banco de Dados

MySQL DB1
SPARQL
Federado
ONtoAGA
Consulta/Resposta inferida
SPARQL (individuos DB1 + SIGA)
Servidor
Fuseki

SPARQL
Federado

Banco de Dados

Servidor D2R Oracle SIGA

Porta 2020

Figura 43 — SPARQL Federado com mapeamento D2RQ

SELECT ?=ubject ?area ?nome ?depto

5 v WHERE {

?subject ont:temfirealnteresse ?Zarea.

?zubject ont:temSugestacDeContato Zepf.

L CPTICHAL{SERVICE <http://localhost:2020/spargl> {
10 ?cpf ont:Pessoca nome Znome.

11 ?docente o

12 ?docente o

20 LIMIT 23

Figura 44 — Consulta SPARQL Federado
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QUERY RESULTS
tr  RawResponse : Search: Show |50 | entres
subject area nume écleptn
1 joinPessoab ont1.00.00.00-3-CIENCIAS_EXATAS E DA TERRA "Jose Maria da Siva" ontDB1_DEPMAT
2 joinPessoaB ont1.00.00.00-3-CIENCIAS EXATAS E DA TERRA  "Edison Pereira Siva' ontDB1_ DEPMAT
3 joinPessoaB ont1.00.00.00-3-CIENCIAS EXATAS E DA TERRA "Ana Pauia Dias' ontDB1 DEPFIS
4 Join‘PessoaB ont1.00.00.00-3-CIENCIAS EXATAS E DA TERRA "Carlos Antonio Morera" ~ ontDB1_DEPFIS
5 joinPessoaB ont1.00.00.00-3-CIENCIAS EXATAS E DA TERRA "Felpe Carlos Newman"  ontDB1 DEPCC
6 join:PessoaB ont1.00.00.00-3-CIENCIAS EXATAS E DA TERRA "Paulo Roberto Hagen' ontDB1_DEPCC
T joinPessoaB ont1.00.00.00-3-CIENCIAS EXATAS E DA TERRA  "Sonia Maria Frees" ontDB1 DEPCC
6 Join-PessoaB ont1.00.00.00-3-CIENCIAS EXATAS E DA TERRA "JOSE FULANO XYZ' ontUFJF DEP FIS
0 joinPessoaB ont1.00.00.00-3-CIENCIAS EXATAS E DA TERRA "WILSON SICRANOABC"  ontUFJF DEP FI3
Showing 10 9 of 9 entries

Figura 45 — Resultado da consulta SPARQL Federado

5.3 Consideracdes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas trés provas de conceito para verificacdo da

efetividade da proposta. A geracdo de informacgdes e conhecimento usando ontologias pode

ser feito através de dois mecanismos: a classificacdo automatica dos individuos/classes e a

aplicacdo de regra. A classificagdo automatica na ontoAGA foi feita usando classes definidas,

cuja definicdo se da através da aplicacdo de restricdes sobre as classes primitivas.

As regras logicas definem mecanismos genericos de descoberta e geracdo de novos

relacionamentos baseando-se nos relacionamentos existentes. Este capitulo apresentou alguns

exemplos de regras definidas na ontoAGA e uso de cadeias de propriedades (property

chains). Na primeira prova de conceito foi apresentado um cenario com as implementacdes

das defini¢Ges acima.
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Um dos objetivos da ontoAGA é a integracdo de dados baseados em tecnologias
diversas. Na segunda prova de conceito foi apresentado um cenério que avaliou a efetividade
do uso da ontoAGA, como mecanismo de integracdo entre dois ambientes distintos, a
ontologia e bases de dados relacionais. Para esta avaliacdo foi criada uma base de dados
Mysql.

A terceira prova de conceito apresentou um cenario para avaliar a proposta de
integracdo entre bases de dados distintas, armazenadas em banco de dados relacionais de
diferentes tecnologias. Para esta avaliacdo foram usadas uma base de dados Mysql e outra
Oracle.

As trés provas de conceito mostraram a viabilidade de se usar ontologias para
integracdo de dados baseados em tecnologias diversas e como mecanismo de integracdo entre
dois ambientes distintos, a ontologia e bases de dados relacionais. Dessa forma, tem-se
indicios de que as hipoteses apresentadas nesta dissertagdo podem ser confirmadas, ja que a
ontologia ontoAGA pode ajudar a exposicao de dados legados na Web Semantica, de forma
padronizada e essa forma possibilita a integracdo de bases de dados legados de diferentes
estruturas e tecnologias.

Como ameaca a validade das provas de conceito destaca-se a utilizacdo de dados
ficticios e da base de dados do SIGA, que possui um modelo de dados especifico baseado na
realidade da UFJF.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracBes finais desta dissertacdo e aponta a
importancia da integracdo de dados baseada em tecnologias diversas. Grande parte dos dados
das instituicbes académicas estd armazenada em bases de dados relacionais. Assim, a
integracdo da ontologia com essas bases de dados é um exemplo importante, pois permitird a
publicacdo desses dados na web Semantica.

Seguindo a proposta deste trabalho, visando atingir os objetivos estabelecidos
inicialmente, foi desenvolvida uma ontologia, utilizando:

e 0s conceitos de classes primitivas e definidas;

e as regras, através de formulas e cadeias de propriedades, que estdo disponiveis no

OWL2, ou seja, a property chain, extraindo assim novos conhecimentos da
ontologia;

e consultas usando o sistema Fuseki, que é um servidor que suporta o protocolo

SPARQL HTTP, a linguagem SPARQL Query e a linguagem SPARQL Update.
As consultas podem ser federadas, ou seja, acessar mais de uma fonte de dados
através do uso da operacdo SERVICE.

Ontologias sdo muito eficientes para trabalhar com inferéncias, mas quando
incluimos nela uma maior quantidade de individuos, o tempo para inferéncias torna-se muito
grande, podendo ocorrer estouro de memoria. Por exemplo, quando incluimos os docentes de
um departamento, cursos e alguns estudantes, as inferéncias indicaram como sugestfes 0s
cursos e docentes de uma area de conhecimento relacionados com a area de interesse do
estudante. Mas, quando incluimos uma quantidade maior de individuos na ontologia, isto &,
todos os docentes da UFJF, durante a inferéncia, ocorreu estouro de memoria.

Assim, para lidar com grandes volumes de dados, a proposta incluiu o processo de
integracdo entre tecnologias diferentes, por exemplo, entre ontologias e bancos de dados
relacionais. Neste caso, na ontologia, as classes terdo como individuos apenas as chaves
relacionadas com as tabelas da base de dados. Dessa maneira, as inferéncias apontardo as
chaves, que serdo usadas para pesquisa na base de dados, acessando os demais dados. Por
exemplo, através das inferéncias na ontologia, temos a matricula do estudante, o CPF do
docente, o cddigo do curso ou departamento e, na base de dados, obtemos as demais
informagdes do estudante, docente, curso e departamento.

Para essa integracdo foram usados o comando SPARQL Federado SERVICE e o
sistema D2RQ: o comando SPARQL Federado SERVICE permite a consulta entre dois
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servidores remotos, um com o sistema Fuseki e outro com o sistema D2RQ. O sistema D2RQ
permite receber uma consulta SPARQL, que é usada para consultas a ontologia e converter

esta consulta em uma consulta SQL, que é usada para consultas a banco de dados.

6.1 Conclusdes

Este trabalho apresenta como primeiro estudo de caso (prova de conceito), usando
um servidor SPARQL Fuseki, uma consulta a ontologia ontoAGA com os axiomas inferidos e
com as ‘chaves’ para acesso aos demais dados.

As consultas realizadas séo:

e Quem administra a unidade académica?

e Quem coordena o curso?

e Dada uma area de interesse da pessoa, qual a sugestdo de docentes para contato?

Os resultados mostram a validade da aplicacdo proposta apresentada.

Em um segundo estudo de caso (prova de conceito), foi avaliada a efetividade do uso
da ontologia ontoAGA como mecanismo de integracdo entre dois ambientes distintos: a
ontologia e bases de dados relacionais. Assim, podemos aplicar os mecanismos de inferéncia
da ontologia e acessar grandes volumes de dados disponiveis nos sistemas legados de bases de
dados.

Para essa aplicacdo, foi criada uma base de dados Mysql e utilizamos a plataforma
D2RQ. Os resultados da aplicacdo mostram a sua validade, apontando uma sugestdo de
contato para a pessoa com interesse na area de matematica.

Um terceiro estudo de caso (prova de conceito), foi criado para avaliar a proposta de
integracdo entre bases de dados distintas e de diferentes tecnologias. Neste caso, usamos uma
base de dados Mysgl e outra Oracle. O resultado da execucdo do mecanismo de inferéncia
apontou a sugestdo de contatos de pessoas, tanto do banco de dados Mysgl, quanto do banco

de dados Oracle, mostrando a validade da aplicagéo proposta.

6.2 Contribuicdes
Entre as principais contribui¢Oes deste trabalho, destacam-se:
e A confirmag&o da hipdtese sobre o0 uso de ontologias como ajuda para a exposicao
de dados legados na Web Semantica, de forma padronizada
e A confirmacgdo da hipotese que, a exposicdo dos dados de forma padronizada,
possibilita a integracdo de bases de dados de diferentes estruturas e tecnologias

e Os conhecimentos obtidos através dos processos de inferéncias realizadas na
OntoAGA
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e As inferéncias apresentadas na ontoAGA usando regras logicas, através de
formulas e cadeias de propriedades

e O desenvolvimento de um cenario de uso, apresentando a integracdo entre a
ontologia e a base de dados

e O desenvolvimento de um cenario de uso, apresentando a integracdo entre a
ontologia e bases de dados legadas de diferentes estruturas e tecnologias

e O uso do servidor Fuseki para consultas SPARQL através da interface web

e O uso do comando SPARQL federado que permite a consulta entre dois
servidores remotos

e O Uso do servidor D2RQ que permite receber uma consulta SPARQL e converter
esta consulta em uma consulta SQL

e O mapeamento realizado entre a ontoAGA e a ontologia de referéncia HERO

e O uso de mapeamentos entre a ontologia e a base de dados, evitando assim a
replicacdo dos dados na ontologia

e O processo de desenvolvimento da ontologia através da abordagem

QDAuontology, documentando cada uma das fases do processo

6.3 LimitacOes

Duas limitacdes no atual estagio da pesquisa podem ser apontadas:

e Devido ao grande volume de dados nas bases de dados s6 foram incluidas as
chaves primarias na ontologia. O acesso aos demais dados é feito através de
consultas SPARQL, o que pode gerar, em casos de consultas com muitos dados de
retorno, um atraso na resposta. Um estudo sobre quais dados seriam mais
acessados (e, portanto, passiveis de serem migrados para a ontologia) poderia
amenizar este problema.

e Para extracdo de dados dos sistemas legados (tais como os dados do SIGA, usados
nas provas de conceito) um mapeamento manual entre a ontologia e o0 esquema do
banco de dados deve ser realizado. E possivel, no entanto, utilizar recursos da
ferramenta D2RQ para amenizar este trabalho (ou mesmo construir uma

ferramenta especifica para isto).

6.4 Trabalhos futuros

Na extracdo de informacOes seria importante termos as chaves de toda a base de

dados do SIGA na ontoAGA. O desenvolvimento deste trabalho pode obter informagoes
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gerenciais e de apoio a decisdo.

O uso da ontoAGA, na UFRJF — CGCO, para extrair informacdes gerenciais e de
apoio a decisao deve ser avaliado.

Além do SIGA, a UFJF trabalha com outros sistemas de informacdo na area
académica. Entre eles, o sistema para o gerenciamento dos alunos que participam do ENADE,
0 sistema para gerenciamento dos cursos no MEC, o sistema para realizagdo do CENSO anual
na instituicdo e o sistema de selecdo do SiSU. Estes sistemas podem ser avaliados para uma

futura integracdo com a ontoAGA.
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8 APENDICES
8.1 Apéndice 1 — Ontologia ontoAGA

IRI:

http://www.semanticweb.org/ontoaga

Other visualisation:

Ontology source

Table of Content

Classes

Object Properties
Named Individuals
Annotation Properties
General Axioms

SWRL Rules
Namespace Declarations

NogrwbRE

Classes

area conhecimento
area interesse
atividade

atividade academica
atividade administrativa
atividade ensino
atividade extensao
atividade pesquisa
avaliacao

avaliacao capes
biblioteca

campus

chefe departamento
chefia departamento
classificacao
coordenacao curso
coordenador curso
curso

curso graduacao
curso lato sensu
Curso stricto sensu

departamento
dependencia
direcao unidade

diretor unidade
disciplina

disciplina pratica
docente

docente laboratorio
estudante

estudante graduacao
estudante lato sensu
estudante stricto sensu
faculdade
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instituto

laboratorio

local

modalidade curso
nivel aproveitamento
organizacao
orientador

papel

pesquisador

pessoa

predio

programa pos graduacao

projeto extensao
projeto pesquisa

publicacao
sala aula

servidor

tese

unidade academica
unidade administrativa
universidade

area conhecimento . back to ToC or Class TOCE

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#AreaConhecimento

A classificacdo das Areas do Conhecimento tem finalidade eminentemente préatica, objetivando

proporcionar as InstituicGes de ensino, pesquisa e inovacdo uma maneira agil e funcional de sistematizar e
prestar informagdes concernentes a projetos de pesquisa e recursos humanos aos 6rgéos gestores da area de

ciéncia e tecnologia. Na ontoAGA é utilizada a Tabela de Areas do Conhecimento disponibilizada pela CAPES.

is equivalent to

area interesse

has super-classes

classificacao

is in domain of

relaciona area conhecimento®

is in range of

relaciona area conhecimento®, tem area conhecimento®

area interesse ' back to ToC or Class TOCE

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#Arealnteresse

Na ontoAGA corresponde as Areas de Conhecimento que possam ser de interesse para pessoas nio

associadas a Universidade.
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has super-classes

classificacao

is in range of

tem area interesse’”

atividade . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/base#Atividade

Atividades

has super-classes

top
associado a®® some organizacao
associado a®® some atividade

localizado em some local

has sub-classes

atividade academica, atividade administrativa

is in domain of

alocada em®, coordenado por®®

is in range of

tem atividade®®

atividade academica . back to ToC or Class TOCE

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#AtividadeAcademica

As atividades académicas envolvem as atividades de ensino, pesquisa e extensdo. As atividades de
ensino estdo relacionadas com os cursos de graduacdo, P6s-Graduacdo Lato Sensu e Pés-Graduagéo Stricto

Sensu.

has super-classes

atividade

has sub-classes

atividade ensino , atividade extensao , atividade pesquisa

atividade administrativa . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#AtividadeAdministrativa
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Situacdo que pode ser conceituada como um conjunto de obrigacBes, deveres e direitos reciprocos,
pertinentes &s atividades laborais exercidas por alguma pessoa, a qual que é delegada as funcdes e
responsabilidades pelo trabalho exercido. Na ontoAGA, os cargos administrativos se enquadram nas funcdes de
gestao da area académica.

has super-classes

atividade

has sub-classes

chefia departamento , coordenacao curso , direcao unidade

atividade ensino ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#AtividadeEnsino

As atividades de ensino estao relacionadas a curso e disciplina.

has super-classes

atividade academica

has sub-classes

curso, disciplina

atividade extensao . back to ToC or Class ToCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#AtividadeExtensao

E uma atividade académica vinculada as instituicbes de ensino superior, de carater pratico ou tedrico,
gue integra a Instituicdo (UFJF) e a comunidade, proporcionando uma permanente transferéncia de
conhecimento e de inovacao tecnolégica desenvolvida na Instituicdo, dando a ideia de continuidade da atividade

académica da Instituicdo aos egressos de seus cursos ou egressos de instituicdes afins.

De acordo com o MEC: processo educativo, cultural e cientifico que articula o Ensino e a Pesquisa de

forma indissociavel e viabiliza a relagéo transformadora entre a Universidade e a Sociedade.

has super-classes

atividade academica

has sub-classes

projeto extensao

atividade pesquisa . back to ToC or Class TOCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#AtividadePesquisa
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E o produto final resultante da pesquisa realizada, dentro dos principios propostos no Projeto,
lembrando que no decorrer da pesquisa a proposta inserida no projeto inicial pode sofrer alteracdo, de acordo
com os rumos da pesquisa.

has super-classes

atividade academica

has sub-classes

projeto pesquisa , publicacao , tese

avaliacao ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Avaliacao

Escala adotada para mensurar o nivel de satisfagcdo das pessoas, ou 0 quantitativo de resultados

positivos em um processo avaliativo.

has super-classes

classificacao

classifica® some curso

has sub-classes

avaliacao capes , nivel aproveitamento

has members

conceito c a p e s3", conceito c a p e s4", conceito c ap e s5", conceito c ap e s6", conceito

capes?" nivel aproveitamento alto™, nivel aproveitamento baixo™, nivel aproveitamento medio™

avaliacao capes . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#AvaliacaoCapes

Forma de mensurar a qualidade dos cursos de pés-graduagdo no Brasil através de conceitos pré-
determinados.

has super-classes

avaliacao

is in range of

tem conceito c a p e s

has members

conceito c a p e s3", conceito c a p e s4", conceito c ap e s5", conceito c a p e s6", conceito

capes?”
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biblioteca . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#Biblioteca

Espago fisico em que se concentram, de forma organizada e classificada por assunto, titulo e/ou
autor, toda obra literaria, cientifica, cultural, artistica, etc. Atualmente, com a informatica e com as bibliotecas
virtuais, estes espagos sdo chamados de Centros de Documentagéo e Informacéo. No caso da UFJF é o CDDC.

has super-classes

dependencia

is disjoint with

laboratorio , sala aula, laboratorio, sala aula

campus . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#Campus

Ambiente escolar, cujo recinto agrega edifica¢des, ruas, area de lazer, restaurantes, bibliotecas, cuja
natureza das atividades esta voltada para o ensino, a pesquisa e a extensdo, congregando o que se chama
universalidade de campo, ou seja, o cultivo das &reas do conhecimento humano.

has super-classes

local

chefe departamento . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#ChefeDepartamento

Denominacgéo dada a pessoa responsavel pela gestdo da menor fracdo da estrutura universitaria, para
os efeitos de organizagdo administrativa, didatico-cientifica e de distribuicdo de pessoal e compreendera
disciplinas afins.

is equivalent to

exerce cargo administrativo®® some chefia departamento

has super-classes

docente

servidor

is disjoint with

estudante , estudante graduacao , estudante lato sensu, estudante stricto sensu

chefia departamento . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#ChefiaDepartamento
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Denominacgéo dada a pessoa responsavel pela gestdo da menor fragdo da estrutura universitaria, para
os efeitos de organizacdo administrativa, didatico-cientifica e de distribuicdo de pessoal e compreendera
disciplinas afins.

has super-classes

atividade administrativa

classificacao ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/base#Classificacao

Classificacaos

has super-classes

top

classifica® some atividade

has sub-classes

area conhecimento , area interesse , avaliacao , modalidade curso

has members

conceito c a p e s3"™, conceito c ap e s4™, conceito c ap e s5", conceito c ap e s6", conceito

capes7" graduacao™, lato sensu”, nivel aproveitamento alto™, nivel aproveitamento baixo™, nivel

aproveitamento medio"”, stricto sensu™

coordenacao curso ' back to ToC or Class ToCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#CoordenacaoCurso

Pessoa/Docente responsavel pela equipe de docentes de um determinado curso, pelo planejamento
de todas as atividades do curso, que age como interlocutor nas demandas entre os alunos e docentes, entre

docentes e gestores, pessoa que propbe mudancas/adaptacdes/atualizacdes no curso.

has super-classes

atividade administrativa

coordenador curso . back to ToC or Class TOCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#CoordenadorCurso

Pessoa/Professor responsavel pela equipe de professores de um determinado curso, pelo
planejamento de todas as atividades do curso, que age como interlocutor nas demandas entre os alunos e
professores, entre professores e gestores, pessoa que propde mudancas/adaptagdes/atualizagdes no curso.

is equivalent to




100

exerce cargo administrativo® some coordenacao curso

has super-classes

docente

servidor

is disjoint with

estudante , estudante graduacao , estudante lato sensu , estudante stricto sensu

curso . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Curso

Conjunto de disciplinas que concentram conteudos de formacdo académica e profissional,
distribuidas, organizadas, estruturadas e/ou agrupadas de forma sistematica, que permitam uma aprendizagem
em ordem crescente de dificuldade e complexidade do conhecimento/saber humano.

has super-classes

atividade ensino

tem area conhecimento® some area conhecimento

tem conceito ¢ a p e s°® some avaliacao capes

has sub-classes

curso graduacao , curso lato sensu, curso stricto sensu

is in range of

tem curso®”

curso graduacao ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#CursoGraduacao

De acordo com a lei brasileira curso de nivel superior voltado para a formagcdo académica ou
profissional, abertos a candidatos que comprovem ter concluido o ensino médio e que tenham sido aprovados

em processo seletivo.

is equivalent to

tem classificacao® value graduacao

has super-classes

curso

is disjoint with

curso lato sensu, curso stricto sensu, curso lato sensu -, curso stricto sensu
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curso lato sensu ' back to ToC or Class ToCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#CursoLatoSensu

Também denominado curso de Especializagdo no Brasil, € um curso de qualificagdo/capacitacéo
profissional, com dura¢éo minima de 360 horas-aula, podendo ter maior duragcdo de acordo com a area, voltado
para a formacédo do especialista. Em alguns casos € uma condicdo para o exercicio de uma atividade especifica,
dentro da area de atuagéo profissional. Ex. Cardiologista, oftalmologista, endodontista.

is equivalent to

tem classificacao® value lato sensu

has super-classes

curso

is disjoint with

curso graduacao , curso stricto sensu, curso graduacao , curso stricto sensu

curso stricto sensu . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#CursoStrictoSensu

Compreende os cursos de mestrado e doutorado, com nivel de conhecimento mais elevado. S&o
caracterizados pela exigéncia de uma pesquisa que resultara um trabalho inovador ou inédito, comprovado a
partir de uma dissertacao ou tese submetida & avaliagdo de uma banca examinadora.

is equivalent to

tem classificacao® value stricto sensu

has super-classes

curso

is disjoint with

curso graduacao , curso lato sensu, curso graduacao , curso lato sensu

departamento ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Departamento

E a menor fracdo da estrutura universitaria para todos os efeitos de organizagdo administrativa,

didatico-cientifica e de distribuicdo de pessoal e compreendera disciplinas afins.

has super-classes

unidade academica

unidade administrativa
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tem chefia departamento® some chefia departamento

is disjoint with

faculdade , instituto , universidade , faculdade ", instituto , universidade

dependencia . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Dependencia

Espaco fisico de uma determinada edificacdo. Na ontoAGA se refere as areas fisicas onde s&o
realizadas atividades académicas.

has super-classes

local

parte de®® some predio

has sub-classes

biblioteca , laboratorio ", sala aula

direcao unidade . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#DirecaoUnidade

Situacdo que pode ser conceituada como um conjunto de obrigacBes, deveres e direitos reciprocos,
pertinentes &s atividades laborais exercidas por alguma pessoa, a qual que é delegada as funcdes e
responsabilidades pelo trabalho exercido. Na ontoAGA, os cargos administrativos se enquadram nas funcgdes de

gestdo da area académica.

has super-classes

atividade administrativa

diretor unidade . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#DiretorUnidade

Pessoa que ocupa a fungdo de direcdo da unidade académica, investida de poderes e possuidora
deveres para exercer a funcdo de dire¢do, coordenacéo, execucdo, e fiscalizacdo da unidade académica, nos
aspectos académico, administrativo, financeiro e disciplinar. Dentre as obriga¢des, hormalmente o diretor preside

os Colegiados maiores da Unidade Académica.

is equivalent to

exerce cargo administrativo® some direcao unidade

has super-classes

docente
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servidor

is disjoint with

estudante , estudante graduacao , estudante lato sensu, estudante stricto sensu

disciplina . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Disciplina

No contexto educacional € uma terminologia utilizada para determinar uma “quantidade” de
conhecimento, traduzida em conteldos e duracdo em tempo e em hora, a ser ministrada através de uma

prelecéo docente.

has super-classes

atividade ensino

tem area conhecimento® some area conhecimento

tem nivel aprovacao® some nivel aproveitamento

alocada em® some laboratorio” or sala aula

parte de®® some curso

tem nivel reprovacao infrequencia® some nivel aproveitamento

tem nivel reprovacao nota® some nivel aproveitamento

has sub-classes

disciplina pratica

disciplina pratica . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#DisciplinaPratica

E uma disciplina de contéudo eminentemente pratico, normalmente ministrada em laboratério ou

outras dependéncias fora das salas de aula.

is equivalent to

alocada em® some laboratorio

has super-classes

disciplina

docente . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Docente

Professor com formacéo e/ou qualificagdo académica, responsavel pela transmissao de conhecimento

(ensino) a outra pessoa que vai receber o conhecimento (aluno).

is equivalent to
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servidor

has super-classes

papel
docente de®® some disciplina
tem area conhecimento® some area conhecimento

has sub-classes

chefe departamento , coordenador curso , diretor unidade , docente laboratorio , orientador

is disjoint with

estudante , estudante graduacao , estudante lato sensu, estudante stricto sensu

docente laboratorio ' back to ToC or Class TOCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#DocenteLaboratorio

Docente que tem como atividade de ensino aulas praticas

is equivalent to

docente de’® some disciplina pratica

has super-classes

docente

servidor

is disjoint with

estudante , estudante graduacao , estudante lato sensu, estudante stricto sensu

estudante . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Estudante

No contexto da ontoAGA, é o aluno que esteja vinculado a uma instituicdo de ensino.

is equivalent to

estudante de®® some curso

has super-classes

papel

has sub-classes

estudante graduacao , estudante lato sensu , estudante stricto sensu

is disjoint with
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docente’, docente laboratorio, orientador’, chefe departamento’, coordenador curso, diretor

unidade , servidor

estudante graduacao . back to ToC or Class Toc§

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#EstudanteGraduacao

Estudante vinculado a um determinado curso de graduacao

is equivalent to

estudante de® some curso graduacao

has super-classes

estudante

is disjoint with

docente, docente laboratorio , orientador , chefe departamento , coordenador curso , diretor

unidade , servidor

estudante lato sensu . back to ToC or Class TOCE

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#EstudanteLatoSensu

EstudanteLatoSensus

is equivalent to

estudante de® some curso lato sensu

has super-classes

estudante

is disjoint with

docente", docente laboratorio, orientador, chefe departamento’, coordenador curso, diretor

unidade ", servidor

estudante stricto sensu ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#EstudanteStrictoSensu

Estudante vinculado a um determinado curso de Pds-Graduagéo Stricto Sensu.

is equivalent to

estudante de® some curso stricto sensu

has super-classes
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estudante

is disjoint with

docente’, docente laboratorio, orientador, chefe departamento, coordenador curso, diretor

unidade ", servidor

faculdade ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Faculdade

Sao estabelecimentos isolados do ensino superior desprovidos da autonomia universitaria prevista na
Constituicdo. Normalmente seus cursos se concentram em uma determinada area do conhecimento. S&o

instituicdes de pequeno porte, com um baixo nimero de matriculas, para os padrdes universitarios.

has super-classes

unidade academica

unidade administrativa

tem curso®® some curso

tem direcao unidade® some direcao unidade

is disjoint with

departamento , instituto , universidade , departamento , instituto , universidade

instituto . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Instituto

E uma instituicdo que concentra algumas Faculdades ou alguns cursos. Nas universidades s&o 6rgaos
decentralizados, integrantes da estrutura administrativa, onde se concentram cursos agrupados por afinidade do

conhecimento.

has super-classes

unidade academica

unidade administrativa

tem direcao unidade® some direcao unidade

tem curso® some curso

is disjoint with

departamento , faculdade ', universidade , departamento , faculdade , universidade

laboratorio ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Laboratorio
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Laboratério é o espaco fisico dotado ou equipado com instrumentos ou equipamentos de investigagéo,
pesquisa, experimentos, pratica simulada de ensino. Hoje, por questdes de espacgo e economia, os laboratorios
atendem cursos distintos com carater interdisciplinar.

has super-classes

dependencia

is disjoint with

biblioteca , sala aula, biblioteca , sala aula

local ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/base#Local

Locals

has super-classes

top

has sub-classes

campus , dependencia , predio

is in domain of

dependencia de®

is in range of

alocada em®

modalidade curso . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#ModalidadeCurso

Escala adotada para o enquadramento dos cursos de acordo com os niveis de ensino. No Brasil
temos dois niveis de ensino: basico e superior. O basico tem dois subniveis: fundamental e médio. O superior

também em dois subniveis: graduagéo e p6s-graduagéo.

has super-classes

classificacao

classifica® some curso

has members

graduacao”, lato sensu”, stricto sensu"

nivel aproveitamento . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#NivelAproveitamento
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Forma de mensurar a aprendizagem dos alunos através de uma média aritmética ou ponderada
resultante dos processos de avaliagdo da aprendizagem discente.

has super-classes

avaliacao

is in range of

tem nivel aproveitamento®®

has members

nivel aproveitamento alto™, nivel aproveitamento baixo™, nivel aproveitamento medio™

organizacao . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/base#Organizacao

A organizagéo define a estrutura da unidade académica contendo departamento, faculdade, instituto,
programa de Pés-gradiuagao e universidade

has super-classes

top
associado a®® some organizacao

associado a®® some local

has sub-classes

unidade academica , unidade administrativa

is in range of

dependencia de®®

orientador . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Orientador

Docente que orienta um estudante dentro da sua area de conhecimento

is equivalent to

orientador de®” some estudante

has super-classes

docente

servidor

is disjoint with

estudante , estudante graduacao , estudante lato sensu, estudante stricto sensu




109

papel . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/base#Papel

Papels

has super-classes

top
associado a®® some atividade

associado a®® some papel

has sub-classes

docente ", estudante", pesquisador , servidor

is in domain of

co autor com®, orientador de®, tem atividade®”

is in range of

co autor com®, coordenado por®, orientador de®®

pesquisador . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Pesquisador

Aquele que faz uma pesquisa ou investigacdo cientifica, com uma acgdo sistematica, e uma
metodologia especifica visando gerar novos conhecimentos, desenvolver novos produtos, novas tecnologias,

contestar teorias, explicar movimentos sociais, explicar fendmenos naturais, etc.

is equivalent to

tem atividade®® some atividade pesquisa

has super-classes

papel

pessoa ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/base#Pessoa

No contexto juridico, pessoa fisica ou natural € o ser humano considerado como sujeito de direitos e
obrigacBes, que para receber essa denominacdo de pessoa, basta nascer com vida, e desse modo adquirir
personalidade.

has super-classes

top

associado a® some organizacao
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atua como® some papel

associado a°® some atividade

is in domain of

tem area interesse®”, tem sugestao de contato®”

predio ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Predio

No contexto académico, é uma edificacdo que contenha varias unidades menores denominadas salas
de aula, laboratérios, anfiteatros, cantinas, sla de projecdes, estudios etc...

has super-classes

local

parte de®” some campus

programa pos graduacao . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#ProgramaPosGraduacao

Nivel de ensino que sucede a graduacdo, ou seja, agrupa os cursos de Especializa¢do, Mestrado e
Doutorado.

has super-classes

unidade academica

unidade administrativa

tem curso® some curso lato sensu” or curso stricto sensu

projeto extensao . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#ProjetoExtensao

Conjunto de a¢Bes processuais, administrativas e académicas, de carater educativo, formativo e de
capacitacéo, desenvolvidas nas varias areas do conhecimento, normalmente com prazo determinado, que visam
proporcionar a concretizacao das atividades de extensdo. Quando os Projetos de Extensdo englobam varias
areas dentro de uma mesma unidade académica podem ser denominados Programas de Extensdo, gerido por

um Diretor ou Pro-Reitor especifico.

has super-classes

atividade extensao

projeto pesquisa . back to ToC or Class TOCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#ProjetoPesquisa



111

Estagio que antecede a elaboracgao/aplicagcdo da pesquisa propriamente dita. Possui uma metodologia
especifica, um cronograma a ser cumprido, além da clareza a justificativa e do objeto da pesquisa, sua
finalidade, a metodologia a ser aplicada, os referenciais teéricos,a coleta de dados, etc.

has super-classes

atividade pesquisa

publicacao ' back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Publicacao

Publicacdo de textos académicos, artigos cientificos, revistas eletrOnicas, monografias, dissertacoes
ou teses, etc.

has super-classes

atividade pesquisa

sala aula . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#SalaAula

Espaco fisico onde sé&o realizadas as atividades de ensino, pesquisa e extenséo, e em que se agrupa
um determinado nimero de alunos que recebem os ensinamentos simultaneamente.

has super-classes

dependencia

is disjoint with

biblioteca , laboratorio , biblioteca ", laboratorio

servidor . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#Servidor

Empregado do Estado ou de instituicbes, organizacdes, fundagbes ou autarquias mantidas por ele,

remunerado através de impostos e taxas cobrados do cidaddo e de empresas pelo Estado.

has super-classes

papel
associado a®® some organizacao

subordinado a some servidor

has sub-classes

chefe departamento, coordenador curso , diretor unidade , docente laboratorio , orientador
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is disjoint with

estudante , estudante graduacao , estudante lato sensu, estudante stricto sensu

tese . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Tese

E um trabalho académico/cientifico resultante de uma pesquisa prévia, caracterizado pela
complexidade, originalidade e inovacdo no conhecimento/saber humano, onde o autor utiliza metodologia
especifica.

has super-classes

atividade pesquisa

unidade academica . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#UnidadeAcademica

€ 0 espagco fisico em que se promovera o ensino, a pesquisa e a extensdo em uma ou mais areas do

conhecimento, observando o principio que veda a duplicidade de meios para fins idénticos ou equivalentes.

is equivalent to

unidade administrativa

has super-classes

organizacao

has sub-classes

departamento , faculdade , instituto , programa pos graduacao , universidade

is in domain of

tem curso®”

unidade administrativa . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#UnidadeAdministrativa

Espago fisico onde sao realizadas as atividades administrativas da instituicdo, e onde se agrupa um

determinado numero de técnicos administrativos e docentes com atividades administrativas.

has super-classes

organizacao

has sub-classes

departamento , faculdade , instituto , programa pos graduacao , universidade
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universidade . back to ToC or Class ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#Universidade

E uma instituicdo educacional pluridisciplinar, (universalidade de campo) voltada para o
desenvolvimento das artes, das letras, da cultura, da ciéncia, de tecnologia, da pesquisa, da extensdo e para a
formacéao de profissionais de nivel superior (graduacgéo, especializagdo, mestrado e doutorado).

has super-classes

unidade academica

unidade administrativa

is disjoint with

departamento , faculdade’, instituto , departamento, faculdade ", instituto

Object Properties

administrado por
alocada em

area conhecimento de
associado a

atua como

autor de

classifica

€0 autor com

coordenado por
coordenador de

dependencia de

docente de

estudante de

exerce cargo administrativo
historico escolar

orientador de

papel de
parte de

participa de
relaciona area conhecimento

sub area conhecimento
super area conhecimento
tem administracao

tem area conhecimento
tem area interesse

tem atividade

tem chefia departamento
tem classificacao

tem conceitocapes
tem coordenacao curso
tem curso

tem direcao unidade

tem nivel

tem nivel aprovacao

tem nivel aproveitamento
tem nivel reprovacao infrequencia
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e tem nivel reprovacao nota
e tem sugestao de contato
e top object property

administrado por°p§ back to ToC or Object Property TOCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#administradoPor

has super-properties
top object property®”

alocada em°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#alocadaEm

has super-properties

localizado em

has domain
atividade
has range

local

area conhecimento de°”§ back to ToC or Object Property Toc§

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#areaConhecimentoDe

has super-properties

top object property®®

is inverse of

tem area conhecimento®

associado aopi back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/base#associadoA

atua comoopé back to ToC or Object Property TOCE

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/base#atuaComo

is inverse of

papel de®®

autor de°p§ back to ToC or Object Property TOCE

IRI: http:/lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#autorDe

has super-properties

tem atividade®®
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cIassiﬁcaO"% back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/base#classifica

is inverse of

tem classificacao®

co autor com°p§ back to ToC or Object Property TOCE

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#coAutorCom

has super-properties
top object property®”

has domain
papel
has range

papel

coordenado por°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#coordenadoPor

has super-properties

top object property®

has domain
atividade
has range
papel

is inverse of

coordenador de®”

coordenador de°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#coordenadorDe

has super-properties

tem atividade®®

is inverse of

coordenado por®

dependencia de°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#dependenciaDe

has super-properties

top object property®®
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has domain

local
has range

organizacao

docente de°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#docenteDe

has super-properties
tem atividade®

estudante de°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#estudanteDe

has super-properties

tem atividade®®

exerce cargo administrativo®” back to ToC or Object Property ToC

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#exerceCargoAdministrativo

has super-properties
top object property®”

historico escolar®: back to ToC or Object Property ToC'
i. i

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#historicoEscolar

has super-properties

tem atividade®®

orientador de°p§ back to ToC or Object Property ToCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#orientadorDe

has super-properties

top object property®®

has domain
papel
has range

papel

papel de°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/base#papelDe

is inverse of
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atua como®

parte de°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#parteDe

has super-properties

top object property®®

participa de°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#participaDe

has super-properties
tem atividade®

relaciona area conhecimento°p§ back to ToC or Object Property ToCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#relacionaAreaConhecimento

has super-properties
top object property®”

has sub-properties
sub area conhecimento®, super area conhecimento®

has domain

area conhecimento

has range

area conhecimento

sub area conhecimento°p§ back to ToC or Object Property TOCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#subAreaConhecimento

has characteristics: transitive

has super-properties

relaciona area conhecimento®

is inverse of

super area conhecimento®

super area conhecimento°”§ back to ToC or Object Property TOCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#superAreaConhecimento

has characteristics: transitive

has super-properties

relaciona area conhecimento®
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is inverse of

sub area conhecimento®

tem administracao"pi back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#temAdministracao

has super-properties
top object property®”

has sub-properties

tem chefia departamento®, tem coordenacao curso®, tem direcao unidade®”

tem area conhecimento°"§ back to ToC or Object Property TOCE

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#temAreaConhecimento

has super-properties

top object property®

has range

area conhecimento

is inverse of

area conhecimento de®”

tem area interesse°”§ back to ToC or Object Property ToCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#temArealnteresse

has super-properties

top object property®

has domain
pessoa

has range

area interesse

tem atividade°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#temAtividade

has super-properties

top object property®”

has sub-properties

autor de®®, coordenador de®?, docente de®, estudante de®, historico escolar®, participa de®”

has domain
papel

has range

atividade
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tem chefia departamento""% back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#temChefiaDepartamento

has super-properties

tem administracao®

tem classificacao°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/base#temClassificacao

has super-properties
top object property®®

has sub-properties

tem conceito c a p e s*, tem nivel®®, tem nivel aproveitamento®

is inverse of

classifica®

tem conceitocape s°p§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#temConceitoCAPES

has super-properties

tem classificacao®”

has range

avaliacao capes

tem coordenacao curso®: back to ToC or Object Property ToC

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#temCoordenacaoCurso

has super-properties

tem administracao®

tem cursoopé back to ToC or Object Property TOCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#temCurso

has super-properties

top object property®”

has domain

unidade academica

has range

curso

tem direcao unidade"pé back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/administrativo#temDirecaoUnidade
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has super-properties

tem administracao®

tem nivel°”§ back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#temNivel

has super-properties
tem classificacao®

tem nivel aprovacao°p§ back to ToC or Object Property TOCE

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#temNivelAprovacao

has super-properties

tem nivel aproveitamento®”

tem nivel aproveitamento® back to ToC or Object Property ToC:

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#temNivelAproveitamento

has super-properties

tem classificacao®”

has sub-properties

tem nivel aprovacao®, tem nivel reprovacao infrequencia®, tem nivel reprovacao nota®

has range

nivel aproveitamento

tem nivel reprovacao infrequencia""% back to ToC or Object Property ToCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#temNivelReprovacaolnfrequencia

has super-properties

tem nivel aproveitamento®®

tem nivel reprovacao nota°"§ back to ToC or Object Property ToCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#temNivelReprovacaoNota

has super-properties

tem nivel aproveitamento®

tem sugestao de contato"pé back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#temSugestaoDeContato

has super-properties

top object property®”

has domain
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pessoa

has sub-property chains

tem area interesse®” o super area conhecimento® o area conhecimento de® o papel de®”

tem area interesse®” o area conhecimento de® o papel de®”

top object property"p% back to ToC or Object Property ToC%

IRI: http://lwww.w3.0rg/2002/07/owl#topObjectProperty

has characteristics: reflexive, symmetric, transitive

has sub-properties

administrado por®, area conhecimento de®, co autor com®, coordenado por®, dependencia

de®, exerce cargo administrativo®, orientador de®®, parte de®, relaciona area conhecimento®, tem

administracao®, tem area conhecimento®, tem area interesse®®, tem atividade®®, tem classificacao®,

tem curso®, tem sugestao de contato®

Named Individuals

conceitocapes3
conceitocapes4d
conceitocapess
conceitocapesb6
conceitocapes?
graduacao

lato sensu

nivel aproveitamento alto
nivel aproveitamento baixo
nivel aproveitamento medio
stricto sensu

conceitocape S3ni§ back to ToC or Named Individual ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#ConceitoCAPES3

belongs to

avaliacao
avaliacao capes
classificacao

top

conceitocape S4ni§ back to ToC or Named Individual ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#ConceitoCAPES4

belongs to

avaliacao

avaliacao capes




122

classificacao

top

conceito ca p e s5" back to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#ConceitoCAPES5

belongs to

avaliacao
avaliacao capes
classificacao
top

conceitocape S6ni§ back to ToC or Named Individual ToC%

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#ConceitoCAPES6

belongs to

avaliacao
avaliacao capes
classificacao
top

conceitocape S7ni§ back to ToC or Named Individual ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#ConceitoCAPES7

belongs to

avaliacao
avaliacao capes
classificacao

top

graduacao"ié back to ToC or Named Individual ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#Graduacao

belongs to

modalidade curso
classificacao
top

lato sensu"ié back to ToC or Named Individual ToCE

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#LatoSensu
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belongs to

modalidade curso
classificacao
top

nivel aproveitamento aIto”ié back to ToC or Named Individual ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#NivelAproveitamentoAlto

belongs to

avaliacao

nivel aproveitamento

classificacao
top

nivel aproveitamento baixo”ié back to ToC or Named Individual TOCE

IRI: http://www.semanticweb.org/ontoaga/academico#NivelAproveitamentoBaixo

belongs to

avaliacao

nivel aproveitamento

classificacao

top

nivel aproveitamento medio”ig back to ToC or Named Individual ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#NivelAproveitamentoMedio

belongs to

avaliacao

nivel aproveitamento

classificacao

top

stricto sensu"ié back to ToC or Named Individual ToC%

IRI: http://lwww.semanticweb.org/ontoaga/academico#StrictoSensu

belongs to

modalidade curso
classificacao
top

General Axioms
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departamento, faculdade, instituto, universidade

biblioteca, laboratorio”, sala aula

SWRL rules

unidade academica“(?x) , unidade academica (?y) , tem curso®(?y,?z) , associado a®(?x,?y) -> tem

curso®(?x,?z)

servidor‘(?m) , servidor"(?x) , organizacao“(?y) , administrado por®®(?y,?m) , associado a®(?x,?y) ,

DifferentFrom(?x,?m) -> subordinado a(?x,?m)

Rule #4 back to ToC

curso’(?x) , exerce cargo administrativo®(?z,?y) , tem coordenacao curso®(?x,?y) -> coordenado

por®®(?x,2z)

unidade academica’(?x) , exerce cargo administrativo®’(?z,?y) , tem administracao®’(?x,?y) ->

administrado por®®(?x,?z)

curso’(?x) , tem area conhecimento®(?x,?w) , exerce cargo administrativo®(?z,?y) , tem coordenacao

curso®(?x,?y) -> tem area conhecimento®”(?z,?w)
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www-semanticweb-org

http://www.semanticweb.org/

xsd
http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#

This HTML document was obtained by processing the OWL ontology source code through LODE, Live OWL
Documentation Environment, developed by Silvio Peroni.


http://www.essepuntato.it/lode
http://www.essepuntato.it/
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8.2 Apéndice 2 — Cenério Il — Base de dados DB1

SET QOLD_UNIQUE CHECKS=QRUNIQUE CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0;
SET QOLD_FOREIGN KEY CHECKS=QRFOREIGN_KEY CHECKS, FOREIGN KEY CHECKS=0;
SET @QOLD_SQL MODE=Q@SQL_MODE, SQL MODE='TRADITIONAL';

DROP SCHEMA IF EXISTS ‘“aga ufjf " ;

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS “aga ufjf  DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE
utf8 general ci ;

USE “aga ufjf" ;

DROP TABLE IF EXISTS “aga_ufjf’. ga_pessoa’ ;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘aga ufjf . ga_pessoa’ (
“idPessoa’ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘cpf’ CHAR(11l) NULL ,
‘nome” VARCHAR(255) NULL ,
PRIMARY KEY (" idPessoa’) )
ENGINE = InnoDB;

DROP TABLE IF EXISTS "aga_ufjf’ . ga departamento’ ;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "aga ufjf . ga_departamento” (
"idDepartamento” INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
“sigla’ VARCHAR (45) NULL ,
‘nome  VARCHAR(255) NULL ,
PRIMARY KEY ( idDepartamento’) )
ENGINE = InnoDB;

DROP TABLE IF EXISTS "aga_ufjf . ga docente’ ;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “aga ufjf . ga_docente’ (
"idDocente” INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘SIAPE" VARCHAR (45) NULL ,
“idPessoa’ INT NOT NULL ,
‘idDepartamento”™ INT NOT NULL ,
PRIMARY KEY ( idDocente’) |,
CONSTRAINT "fk ga docente_ga pessoa’
FOREIGN KEY (" idPessoa’ )
REFERENCES “aga ufjf . ga_pessoa’ ( idPessoa’ )
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT "fk_ga docente_ga departamentol’
FOREIGN KEY ( idDepartamento” )
REFERENCES “aga ufjf . ga_departamento” ( idDepartamento’ )
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

CREATE INDEX "idx ga docente ga pessoa’ ON “aga ufjf . ga docente’
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(*idPessoa’ ASC) ;

CREATE INDEX "idx ga docente ga departamentol” ON ‘aga ufjf’ . ga docente’
(" idDepartamento” ASC) ;

DROP TABLE IF EXISTS "aga ufjf’ . ga areaconhecimento’ ;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "aga ufjf’ . ga_areaconhecimento” (
‘idAreaConhecimento”™ CHAR(12) NOT NULL
‘areaConhecimento”™ VARCHAR(255) NULL ,
PRIMARY KEY ( idAreaConhecimento’) )

ENGINE = InnoDB;

4

DROP TABLE IF EXISTS "aga_ufjf . ga_docente_areaconhecimento’ ;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “aga ufjf . ga_docente_areaconhecimento” (
‘idAreaConhecimento” CHAR(12) NOT NULL
“idDocente” INT NOT NULL ,

PRIMARY KEY (" idAreaConhecimento’, “idDocente’) ,

CONSTRAINT “fk_ga areaconhecimento_has ga docente ga areaconhecimentol’
FOREIGN KEY (" idAreaConhecimento” )
REFERENCES “aga ufjf’ . ga_areaconhecimento’ ( idAreaConhecimento’ )
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_ga areaconhecimento_has ga docente ga docentel’
FOREIGN KEY ( idDocente )
REFERENCES “aga ufjf . ga_docente” ( idDocente’ )
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

4

CREATE INDEX "idx ga areaconhecimento_has ga docente ga docentel” ON
‘aga_ufjf’ . ga_docente_areaconhecimento” ( idDocente’ ASC) ;

CREATE INDEX "idx ga areaconhecimento_has ga docente ga_ areaconhecimentol
ON “aga ufjf’ . ga_docente_areaconhecimento’ ( idAreaConhecimento’ ASC)

’

SET SQL MODE=QOLD SQL MODE;
SET FOREIGN KEY CHECKS=QOLD_ FOREIGN_ KEY_ CHECKS;
SET UNIQUE CHECKS=QOLD_ UNIQUE_CHECKS;

insert into ga pessoa (cpf,nome) values
('12345678901', 'Jose Maria da Silva'),
('23456789012', 'Edison Pereira Silva'),
('34567890123"', 'Ana Paula Dias'),
('45678901234"', 'Carlos Antonio Moreira'),
('56789012345"', 'Felipe Carlos Newman'),
('67890123456"', 'Paulo Roberto Hagen'),
('78901234567', 'Sonia Maria Frees');

~
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insert into ga_departamento (sigla,nome) values
('DEPMAT', 'Departamento de Matematica'),
('DEPFIS', 'Departamento de Fisica'),

('DEPCC', 'Departamento de Ciéncia da Computagédo') ;

insert into ga_docente (SIAPE, idPessoa, idDepartamento) values

('1111111',1,1),
('2222222',2,1),
('3333333',3,2),
('4444444"' ,4,2),
('5555555',5,3),
('6666666',6,3),
('7777777',7,3) ;
ins
('1.00.00.00-3','1
('1.01.00.00-8','1.
('1.02.00.00-2","'1.
('1.03.00.00-7',"'1.
('1.04.00.00-1','1
('1.05.00.00-6"',"'1.
('1.06.00.00-0',"'1.
('1.07.00.00-5','1.
('1.08.00.00-0',"'1
('2.00.00.00-6"',"'2.
('2.01.00.00-0"','2.
('2.02.00.00-5','2.
('2.03.00.00-0"',"'2.
('2.04.00.00-4"',"'2.
('2.05.00.00-9','2.
('2.06.00.00-3','2.
('2.07.00.00-8"','2.
('2.08.00.00-2","'2.
('2.09.00.00-7',"'2.
('2.10.00.00-0','2
('2.11.00.00-4"',"'2.
('2.12.00.00-9','2.
('2.13.00.00-3','2.
('3.00.00.00-9','3.
('3.01.00.00-3','3.
('3.02.00.00-8",'3.
('3.03.00.00-2",'3.
('3.04.00.00-7"',"'3.
('3.05.00.00-1",'3.
('3.06.00.00-6"','3.
('3.07.00.00-0"','3.
('3.08.00.00-5"','3.
('3.09.00.00-0"','3.
('3.10.00.00-2",'3.
('3.11.00.00-7"','3.
('3.12.00.00-1",'3.
('3.13.00.00-6",'3.
('4.00.00.00-1",'4.
('4.01.00.00-6','4
('4.02.00.00-0','4.
('4.03.00.00-5"','4.
('4.04.00.00-0','4
('4.05.00.00-4"',"'4
('4.06.00.00-9','4.
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.01.
02.
03.
.04.
.05.
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00.

00

00

00

00
00

00

00

00

ert into ga_areaconhecimento (idAreaConhecimento,areaConhecimento)
.00.
01.
02.
03.
.04.
05.
06.
07.
.08.
00.
01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
.10.
11.
12.
13.
00.
01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.

00-3-CIENCIAS_EXATAS E DA _TERRA'),

.00-8-MATEMATICA'),
00.

00-2-PROBABILIDADE E ESTATISTICA'),

.00-7-CIENCIA DA COMPUTACAO'),
00.
.00-6-FISICA'),
00.
00.
00.
00.
00.

00-1-ASTRONOMIA') ,

00-0-QUIMICA'),
00-5-GEOCIENCIAS'),
00-0-OCEANOGRAFIA') ,
00-6-CIENCIAS_BIOLOGICAS'),
00-0-BIOLOGIA GERAL'),

.00-5-GENETICA'),
.00-0-BOTANICA'),
00.
00.
00.

00-4-ZOOLOGIA'),
00-9-ECOLOGIA'),
00-3-MORFOLOGIA') ,

.00-8-FISIOLOGIA'),
00.
00.
00.
.00-4-IMUNOLOGIA') ,
00.
00.
00.
00.
00.
00.

00-2-BIOQUIMICA'),
00-7-BIOFISICA'),
00-0-FARMACOLOGIA') ,

00-9-MICROBIOLOGIA'),

00-3-PARASITOLOGIA'),

00-9-ENGENHARIAS') ,

00-3-ENGENHARIA CIVIL'),
00-8-ENGENHARIA DE MINAS'),
00-2-ENGENHARIA DE MATERIAIS E METALURGICA'),

.00-7-ENGENHARIA ELETRICA'),
00.
00.
00.
00.
00.
00.
.00.
.00.
00.
00.
00.
00.
00.
00.
00.
00.

00-1-ENGENHARIA MECANICA'),
00-6-ENGENHARIA QUIMICA'),
00-0-ENGENHARIA SANITARIA'),
00-5-ENGENHARIA DE PRODUCAO'),
00-0-ENGENHARIA NUCLEAR'),
00-2-ENGENHARIA DE_TRANSPORTES'),
00-7-ENGENHARIA NAVAL E OCEANICA'),
00-1-ENGENHARIA AEROESPACIAL'),
00-6-ENGENHARIA BIOMEDICA'),
00-1-CIENCIAS DA SAUDE'),
00-6-MEDICINA'),
00-0-ODONTOLOGIA') ,
00-5-FARMACIA'),
00-0-ENFERMAGEM') ,
00-4-NUTRICAO'),
00-9-SAUDE_COLETIVA'),

value
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00.
00.
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00.
00.
00.
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00.
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00.
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00-3-FONOAUDIOLOGIA'),
00-8-FISIOTERAPIA E_TERAPIA OCUPACIONAL'),
00-2-EDUCACAO FISICA'),
.00-4-CIENCIAS AGRARIAS'),
00-9-AGRONOMIA') ,
00-3-RECURSOS_FLORESTAIS_E ENGENHARIA FLORESTAL'),
00-8-ENGENHARIA AGRICOLA') ,
.00-2-ZOOTECNIA') ,

00-7-MEDICINA VETERINARIA'),
00-1-RECURSOS_PESQUEIROS E ENGENHARIA DE PESCA'),
00-6-CIENCIA_E TECNOLOGIA DE_ALIMENTOS'),
00-7-CIENCIAS_SOCIAIS APLICADAS'),
00-1-DIREITO'),
00-6-ADMINISTRACAO'),
.00-0-ECONOMIA') ,

00-5-ARQUITETURA E_URBANISMO'),
00-0-PLANEJAMENTO URBANO E_REGIONAL'),
00-4-DEMOGRAFIA') ,
.00-9-CIENCIA DA INFORMACAO'),
00-3-MUSEOLOGIA'),
00-8-COMUNICACAO'),

00-0-SERVICO SOCIAL'),
.00-5-ECONOMIA DOMESTICA'),
00-0-DESENHO INDUSTRIAL'),
00-4-TURISMO'),

00-0-CIENCIAS HUMANAS'),
00-4-FILOSOFIA'),
00-9-SOCIOLOGIA'),
00-3-ANTROPOLOGIA') ,
.00-8-ARQUEOLOGIA') ,
00-2-HISTORIA'),

00-7-GEOGRAFIA'),
00-1-PSICOLOGIA'),
.00-6-EDUCACA0') ,

00-0-CIENCIA POLITICA'),
00-3-TEOLOGIA'),

00-2-LINGUISTICA, LETRAS E ARTES'),
.00-7-LINGUISTICA'),

00-1-LETRAS') ,

00-6-ARTES') ,

00-5-OUTROS ') ,

00-0-ADMINISTRACAO HOSPITALAR'),
00-4-ADMINISTRACAO RURAL'),
00-9-CARREIRA MILITAR'),
.00-3-CARREIRA RELIGIOSA'),
00-8-CIENCIAS'),
00-2-BIOMEDICINA'),

00-7-CIENCIAS ATUARIAIS'),
00-1-CIENCIAS SOCIAIS'),
00-6-DECORACAO"') ,

00-9-DESENHO DE MODA'),
00-3-DESENHO DE_PROJETOS') ,
00-8-DIPLOMACIA'),
00-2-ENGENHARIA DE AGRIMENSURA'),
00-7-ENGENHARIA CARTOGRAFICA'),
00-1-ENGENHARIA DE_ARMAMENTOS')
00-6-ENGENHARIA MECATRONICA'),
00-0-ENGENHARIA TEXTIL'),
00-5-ESTUDOS_SOCIAIS'),
00-0-HISTORIA NATURAL'),
00-2-QUIMICA INDUSTRIAL'),
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'9.21.00.00-7','9.21.00.00-7-RELACOES_INTERNACIONAIS'),
2.00.00-1','9.22.00.00-1-RELACOES_PUBLICAS'),
3.00.00-6','9.23.00.00-6-SECRETARIADO_ EXECUTIVO') ;

insert into ga_docente_areaconhecimento (idareaconhecimento, iddocente)
values

('1.01.00.00-8",1),

('1.01.00.00-8"',2),

('1.05.00.00-6"',3),

('1.05.00.00-6"',4),

('1.03.00.00-7"',5),

('1.03.00.00-7',6),

('1.03.00.00-7',7);
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8.3 Apéndice 3 — Cenario Il — Mapeamento dos identificadores

@prefix d2rq: <http://www.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/D2RQ/0.1#> .
@prefix map: <#> .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemai> .

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

@prefix demo: <http://demo/>.

@prefix ont: <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#>.

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

map:database source_db a d2rq:Database ;

d2rq: jdbcDriver "com.mysql.jdbc.Driver";

d2rq: jdbcDSN
"jdbc:mysql://127.0.0.1/aga_ufjf?user=fnbrasilspassword=OssracF1982";

map:AreaConhecimento_1 a d2rq:ClassMap;

d2rqg:dataStorage map:database_ source db ;

d2rq:uriPattern
"http://www.semanticweb.org/ontoAGA#QRga_areaconhecimento.areaConhecimentog@
e";

d2rqg:class ont:AreaConhecimento;

map:Departamento_2 a d2rq:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database source db ;
d2rq:uriPattern
"http://www.semanticweb.org/ontoAGA#QRga_departamento.sigla@@";
d2rqg:class ont:Departamento;

map:Pessoa_3 a d2rq:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database source db ;
d2rq:uriPattern "http://www.semanticweb.org/ontoAGA#RRga_pessoa.cpf@@";
d2rqg:class ont:Pessoa;

map:Docente_4 a d2rq:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database source db ;
d2rq:uriPattern
"http://www.semanticweb.org/ontoAGA#C@Rga_docente.SIAPERR";
d2rqg:class ont:Docente;

map: temAreaConhecimento a d2rq:AdditionalProperty;
d2rq:propertyName rdf:type;
d2rq:propertyValue owl:ObjectProperty ;

map:papelDe a d2rq:AdditionalProperty;
d2rq:propertyName rdf:type;
d2rq:propertyValue owl:ObjectProperty ;

# Table ga_docente_areaconhecimento (n:m)

map:ga_docente_ areaconhecimento_ link a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:Docente 4;

d2rq:property <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#temAreaConhecimento>;
d2rqg:refersToClassMap map:AreaConhecimento_1;
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d2rqg:additionalPropertyDefinitionProperty map:temAreaConhecimento;
d2rq:join "ga_docente_ areaconhecimento.idDocente => ga_docente.idDocente";
d2rq:join "ga docente_ areaconhecimento.idAreaConhecimento =>
ga_areaconhecimento.idAreaConhecimento";

# Docente-Pessoa

map:ga_docente pessoa__ link a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:Docente 4;

d2rq:property <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#papelDe>;
d2rq:refersToClassMap map:Pessoa_3;
d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:papelDe;
d2rq:join "ga docente.idPessoa => ga_pessoa.idPessoa";
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8.4 Apéndice 4 — Cenario Il — Mapeamento para acesso aos dados

@prefix map: <#> .

@prefix db: <> .

@prefix vocab: <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#>.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

@prefix d2rq: <http://www.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/D2RQ/0.1#> .
@prefix jdbc: <http://d2rq.org/terms/jdbc/>

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

map:database a d2rq:Database;

d2rq: jdbcDriver "com.mysql.jdbc.Driver";
d2rq:jdbcDSN "jdbc:mysql://127.0.0.1/aga ufjf";
d2rq:username "fnbrasil";

d2rq:password "OssracF1982";

jdbc:autoReconnect "true";

jdbc: zeroDateTimeBehavior "convertToNull";

# Table ga_areaconhecimento

map:ga_areaconhecimento a d2rq:ClassMap;

d2rq:dataStorage map:database;

d2rq:uriPattern

"http://www.semanticweb.org/ontoAGA#QRga_ areaconhecimento.areaConhecimentog@
e";

d2rq:class vocab:ga_areaconhecimento;

d2rq:classDefinitionLabel '"ga areaconhecimento";

map:ga_areaconhecimento_label a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:ga_areaconhecimento;
d2rq:property rdfs:label;

d2rq:pattern "ga areaconhecimento
#@Q@ga_areaconhecimento.idAreaConhecimento@@";

map:ga_areaconhecimento_idAreaConhecimento a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:ga_areaconhecimento;

d2rq:property vocab:ga_areaconhecimento_idAreaConhecimento;
d2rqg:propertyDefinitionLabel "ga areaconhecimento idAreaConhecimento";
d2rqg:column "ga_areaconhecimento.idAreaConhecimento";

map:ga_areaconhecimento_areaConhecimento a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:ga_areaconhecimento;

d2rq:property vocab:ga_areaconhecimento_areaConhecimento;
d2rq:propertyDefinitionLabel "ga areaconhecimento areaConhecimento";
d2rq:column "ga_areaconhecimento.areaConhecimento";

# Table ga_departamento

map:ga_departamento a d2rqg:ClassMap;

d2rq:dataStorage map:database;

d2rq:uriPattern

"http://www.semanticweb.org/ontoAGA#DBl @QRga_departamento.sigla@@";
d2rq:class vocab:ga_departamento;

d2rqg:classDefinitionLabel "ga departamento";

map:ga_departamento_ label a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:ga_departamento;

d2rq:property rdfs:label;

d2rq:pattern "ga departamento #@@ga_ departamento.idDepartamento@@";
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map:ga_departamento_idDepartamento a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:ga_departamento;

d2rq:property vocab:ga_ departamento_idDepartamento;
d2rq:propertyDefinitionLabel "ga departamento idDepartamento";
d2rq:column "ga_departamento.idDepartamento";

d2rq:datatype xsd:integer;

map:ga_departamento_sigla a d2rq: PropertyBrldge,
d2rqg:belongsToClassMap map:ga_ departamento;
d2rq:property vocab:ga_ departamento_sigla;
d2rq:propertyDefinitionLabel "ga departamento sigla";
d2rqg:column "ga_departamento.sigla";

map:ga_departamento nome a d2rq: PropertyBrldge,
d2rqg:belongsToClassMap map:ga_ departamento;
d2rq:property vocab:ga_departamento_nome;
d2rq:propertyDefinitionLabel "ga departamento nome";
d2rq:column "ga_departamento.nome";

map:associadoA a d2rqg:AdditionalProperty;
d2rq:propertyName rdf:type;
d2rq:propertyValue owl:ObjectProperty ;

# Table ga_ docente

map:ga_docente a d2rq:ClassMap;

d2rq:dataStorage map:database;

d2rq:uriPattern "ga_ docente/@@ga_docente.idDocente@@";
d2rq:class vocab:ga docente;

d2rqg:classDefinitionLabel "ga_docente";

map:ga_docente_ label a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:ga_docente;

d2rq:property rdfs:label;

d2rqg:pattern "ga docente #Q@@ga_docente.idDocente@@R";

map:ga_docente_idDocente a d2rq: PropertyBrldge,
d2rq: belongsToClassMap map:ga_docente;

d2rq:property vocab:ga_docente_idDocente;
d2rq:propertyDefinitionLabel "ga docente idDocente";
d2rqg:column "ga_docente.idDocente";

d2rq:datatype xsd:integer;

map:ga_docente_ SIAPE a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:ga_docente;
d2rq:property vocab:ga_docente_ SIAPE;
d2rq:propertyDefinitionLabel "ga docente SIAPE";
d2rq:column "ga_docente.SIAPE";

map:ga_docente_idPessoa ref a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:ga_docente;

d2rq:property vocab:ga_docente_idPessoa;
d2rq:refersToClassMap map:ga_pessoa;

d2rq:join "ga docente.idPessoa => ga_pessoa.idPessoa";

map:ga_docente_ idDepartamento ref a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:ga_docente;

d2rq:property vocab:ga_docente_idDepartamento;

d2rq:refersToClassMap map:ga_departamento;

d2rqg:join "ga_ docente.idDepartamento => ga_departamento.idDepartamento";
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map:ga_docente ga departamento ref a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:ga_docente;

d2rq:property <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#associadoA>;
d2rq:refersToClassMap map:ga_departamento;

d2rq:join "ga_docente.idDepartamento => ga_departamento.idDepartamento";
d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:associadod;

# Table ga_docente_areaconhecimento (n:m)

map:ga_docente_. areaconhec1mento link a d2rq:PropertyBridge;

d2rq: belongsToClassMap map:ga_ docente,

d2rq:property vocab:ga_docente_areaconhecimento;

d2rq:refersToClassMap map:ga_areaconhecimento;

d2rq:join "ga_docente_ areaconhecimento.idDocente => ga_docente.idDocente";
d2rqg:join "ga_ docente areaconhecimento.idAreaConhecimento =>
ga_areaconhecimento. 1dAreaConhec1mento"'

# Table ga pessoa

map:ga_pessoa a d2rq:ClassMap;

d2rq:dataStorage map:database;

d2rq:uriPattern "http://www.semanticweb.org/ontoAGA#RRga_pessoa.cpf@@";
d2rq:class vocab:ga pessoa;

d2rqg:classDefinitionLabel "ga pessoa";

map:ga_pessoa__label a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:ga_pessoa;
d2rq:property rdfs:label;

d2rqg:pattern "ga pessoa #Q@Q@ga_pessoa.idPessoa@@";

map:ga_pessoa_idPessoa a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:ga_pessoa;
d2rq:property vocab:ga_ pessoa_ idPessoa;
d2rq:propertyDefinitionLabel "ga pessoa idPessoa";
d2rqg:column "ga_ pessoa.idPessoa";

d2rq:datatype xsd:integer;

map:ga_pessoa_cpf a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:ga_pessoa;
d2rq:property vocab:ga_ pessoa cpf;
d2rq:propertyDefinitionLabel "ga pessoa cpf";
d2rq:column "ga_ pessoa.cpf";

map:ga_pessoa_nome a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:ga_pessoa;
d2rq:property vocab:ga pessoa nome;
d2rq:propertyDefinitionLabel "ga pessoa nome";
d2rq:column "ga_ pessoa.nome";
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8.5 Apéndice 5 — Cenaério Il — Mapeamento para SIGA

@prefix d2rq: <http://www.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/D2RQ/0.1#>
@prefix map: <#>

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

@prefix demo: <http://demo/>.

@prefix ont: <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#>.

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

@prefix vocab: <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#>.

map:database source_db a d2rq:Database ;

d2rq: jdbcDriver "oracle.jdbc.OracleDriver";

d2rq: jdbcDSN "jdbc:oracle:thin:@phoenix.cpd.ufjf.br:1521:ufjf";
d2rq:username "ematos";
d2rq:password "mtx-0.25";

map:AreaConhecimento_1 a d2rq:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database source db ;
d2rq:uriPattern
"http://www.semanticweb.org/ontoAGA#RERAREACONHECIMENTO . AREACONHECIMENTORQR" ;
d2rqg:class ont:AreaConhecimento;

map:Curso_1 a d2rq:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database source db ;
d2rq:uriPattern
"http://www.semanticweb.org/ontoAGA#UFJF_@QQ@GA_CURSO.CURSO@R";
d2rq:join "GA_CURSO.IDGRANDEAREA => GA_ GRANDEAREA.IDGRANDEAREA";
d2rqg:class ont:Curso;

map:Curso_1 nome a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:Curso_1;
d2rq:property vocab:Curso_nome;
d2rq:column "GA CURSO.NOME";

map :CoordenacaoCurso_1 a d2rq:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database source db ;
d2rq:uriSqlExpression
"CONCAT ('http://www.semanticweb.org/ontoAGA#UFJF_Coordenacao_',
TRIM (GA_COORDENACAO.CURSO))";
d2rq:condition "GA_COORDENACAO.CURSO = GA_CURSO.CURSO";
d2rq:condition "GA_CURSO.ATIVO = 'S'";
d2rqg:class ont:CoordenacaoCurso;

map:Docente_1 a d2rq:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database source db ;
d2rq:uriSqlExpression "CONCAT ('http://www.semanticweb.org/ontoAGA#',
TO_CHAR (GA_DOCENTE . IDVINCULO) ) " ;
d2rqg:condition "GA_COORDENACAO.IDUSUARIO = GA DOCENTE.IDUSUARIO";
d2rqg:class ont:Docente;

map:Departamento_1 a d2rq:ClassMap;
d2rqg:dataStorage map:database source db ;
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d2rq:urisqlExpression "CONCAT ('http://www.semanticweb.org/ontoAGA#UFJF ',
TO_CHAR (replace (GA_DEPARTAMENTO.DEPTO,' ',' ')))";

d2rq:condition "GA_COORDENACAO.IDUSUARIO = GA DOCENTE.IDUSUARIO";

d2rqg:condition "GA DOCENTE.IDDEPTO = GA DEPARTAMENTO.IDDEPTO";

d2rq:class ont:Departamento;

map:Departamento_1 nome a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:Departamento 1;
d2rq:property vocab:Departamento nome;
d2rq:column "GA_ DEPARTAMENTO.NOME";

map:Pessoa_1 a d2rq:ClassMap;
d2rq:dataStorage map:database source db ;
d2rq:uriSqlExpression "CONCAT ('http://www.semanticweb.org/ontoAGA#',
TO_CHAR (PESSOA.CPF) ) ";
d2rq:condition "GA_COORDENACAO.CURSO = GA_CURSO.CURSO";
d2rq:condition "GA_CURSO.ATIVO = 'sS'";
d2rq:condition "USUARIO.IDUSUARIO = GA_ COORDENACAO.IDUSUARIO";
d2rq:condition "USUARIO.IDPESSOA = PESSOA.IDPESSOA";
d2rqg:class ont:Pessoa;

map:Pessoa_1 label a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:Pessoa 1;
d2rq:property rdfs:label;

d2rqg:pattern "pessoa #Q@QRPESSOA.IDPESSOAQRR";

map:Pessoa_1 idPessoa a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:Pessoa 1;
d2rq:property vocab:Pessoa_idPessoa;
d2rq:column "PESSOA.IDPESSOA";

d2rq:datatype xsd:integer;

map:Pessoa 1 cpf a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:Pessoa 1;
d2rq:property vocab:Pessoa cpf;
d2rq:column "PESSOA.CPF";

map:Pessoa 1 nome a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:Pessoa 1;
d2rq:property vocab:Pessoa nome;
d2rqg:column "PESSOA.NOME";

map: temAreaConhecimento a d2rq:AdditionalProperty;
d2rq:propertyName rdf:type;
d2rq:propertyValue owl:ObjectProperty ;

map: temCoordenacaoCurso a d2rq:AdditionalProperty;
d2rq:propertyName rdf:type;
d2rq:propertyValue owl:ObjectProperty ;

map : exerceCargoAdministrativo a d2rq:AdditionalProperty;
d2rq:propertyName rdf:type;
d2rq:propertyValue owl:ObjectProperty ;
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map:papelDe a d2rq:AdditionalProperty;
d2rq:propertyName rdf:type;
d2rq:propertyValue owl:ObjectProperty ;

map:associadoA a d2rqg:AdditionalProperty;
d2rq:propertyName rdf:type;
d2rq:propertyValue owl:ObjectProperty ;

map:ga_curso_ga_areaconhecimento__link a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:Curso_1;
d2rq:property <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#temAreaConhecimento>;
d2rq:uriPattern
"http://www.semanticweb.org/ontoAGA#QRAREACONHECIMENTO . AREACONHECIMENTORR" ;
d2rqg:additionalPropertyDefinitionProperty map:temAreaConhecimento;
d2rq:join "GA_CURSO.IDGRANDEAREA => GA_GRANDEAREA.IDGRANDEAREA";
d2rq:join "GA_GRANDEAREA.IDGRANDEAREA =>
AREACONHECIMENTO.IDGRANDEAREA" ;

map:ga_curso_ga_ coordenacao__link a d2rq:PropertyBridge;

d2rq:belongsToClassMap map:Curso_1;

d2rq:property <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#temCoordenacaoCurso>;

#d2rq:uriSqlExpression

"CONCAT ('http://www.semanticweb.org/ontoAGA#Coordenacao_',

TRIM (GA_COORDENACAO.CURSO))";

d2rq:refersToClassMap map:CoordenacaoCurso_1;

d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:temCoordenacaoCurso;
#d2rq:join "GA_CURSO.CURSO => GA_COORDENACAO.CURSO";

map:ga_docente_ga coordenacao___link a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:Docente 1;

d2rq:property
<http://www.semanticweb.org/ontoAGA#fexerceCargoAdministrativo>;
d2rq:refersToClassMap map:CoordenacaoCurso_1;
d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:exerceCargoAdministrativo;

map:ga_docente ga departamento_ link a d2rq:PropertyBridge;
d2rqg:belongsToClassMap map:Docente_1;

d2rqg:property <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#associadoA>;
d2rq:refersToClassMap map:Departamento_1;
d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:associadoA;

map:usuario_pessoa__link a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:Docente 1;

d2rq:property <http://www.semanticweb.org/ontoAGA#papelDe>;
d2rqg:refersToClassMap map:Pessoa 1;
d2rqg:additionalPropertyDefinitionProperty map:papelDe;



