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Com o objetivo de auxiliar o uso de ontologias, no que se refere a ampliar a compreensao humana
do dominio representado por elas, a visualizagdo de ontologias tem sido um tema presente na literatura
cientifica. Com o objetivo de analisar as propostas de ferramentas de visualizacao de ontologias, apresenta-
se, neste artigo, o resultado de um estudo de avaliacao de caracteristicas de quatorze ferramentas relatadas
na literatura, bem como testes de uso com duas dessas ferramentas. A metodologia para sele¢ao das
referéncias  foi desenvolvida com aplicacao de etapas do processo Proknow-C
(KnowledgeDevelopmentProcess - Construtivist), que possibilitou a organizacao de um conjunto de vinte
referéncias cientificas, publicadas de 2007 a 2016. A contribuicdo do trabalho consiste na sistematizacao
de requisitos funcionais e de usabilidade para ferramentas de visualizacao de ontologias. Nos requisitos
funcionais basicos, foi recomendada a visualizacao de classes, instancias, relacoes e propriedades, bem
como as fungdes de ampliar e reduzir visdes, pesquisar, filtrar, exportar imagem. Como requisitos
inovadores, sugeriu-se: anexar anotacoes, compartilhar, enviar notificacbes e salvar preferéncias dos
usuarios. Nos requisitos de usabilidade, propde-se que se tenha: consisténcia, atalhos, retroalimentacao,
dialogo, prevencao de erros e personalizacao. Observou-se no estudo realizado que a visualizagao da
informacdo aplicada as ontologias tem potencial para oferecer aos usuarios um suporte para auxiliar a
recuperacao de informacao. Como trabalhos futuros a serem desenvolvidos, sugerem-se estudos com
usuarios para identificacao de novos requisitos, a partir dos interesses e necessidades desses, bem como
uma analise de tarefas, em um processo centrado no usuario. Espera-se, com este trabalho, colaborar para
o desenvolvimento de ferramentas de visualizacao de ontologia de boa usabilidade que proporcionem aos
usuarios alcancarem seus objetivos.

Ontologia, Organizagao do Conhecimento, Visualizagdo de Ontologias.

The ontology visualization has been a present theme in the scientific literature, in order to
increase the human comprehension of the domain represented by the ontologies. This work presents the
results of an evaluation study of the characteristics of fourteen tools reported in the scientific literature, as
well as the tests of two of these tools. The objective of this study is to analyzee the proposed ontology
visualization tools and the presented requirements for the ontology visualization tools to attend the user
needs. The methodology used to select the references was developed using the steps ofthe Proknow-C
process (Knowledge Development Process - Construtivist) that allowed the organization of a set of twenty
scientific references, published from 2007 to 2016. The contribution of the work consists in the
systematization of functional and usability requirements for the ontology visualization tools. For the basic
functional requirements there were recommended the classes visualization, instances, relations and
properties, such as the functions of zooming and reducing views, researching, filtering, and exporting image.
As innovative requirements it was suggested: to attach annotations, share, send notifications and save the
user preferences. In the requirements of usability, it is proposed to have: consistency, shortcuts, feedback,
dialogue, error prevention and personalization. It was observed in the study that the information visualization
applied to the ontologies has the potential to offer to the users a support to help with the information
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retrieval. As future work it is suggested to be developed studies with the users to identify new requirements
based on their interests and needs, as well as a task analysis in a user-centered process. It is hoped that
this work will colaborate to the development of the ontology visualization tools of good usability and that it
will allow the users to reach their objectives.

Ontology, Knowledge Organization, Ontology Visualization

Este trabalho esta licenciado com uma Licencga Creative Commons - Atribui¢ao 4.0 Internacional
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt)

INTRODUCAO

No campo da organizacdo da informagao e do conhecimento, os estudos de ontologias tém tratado
principalmente das suas aplicagdes como Sistemas de Organizagdo do Conhecimento para criagdo de
bases de conhecimento. Pode-se considerar que o interesse comum desses estudos reside no potencial
que as ontologias possuem para fornecerem uma conceituagdo compartilhada de um dominio para ser
comunicada a pessoas e sistemas computacionais.

No ambito computacional, a criagdo de ontologias tem sido beneficiada pelo desenvolvimento de
linguagens formais e ferramentas, que oferecem os recursos formais para profissionais especialistas em
ontologias. No entanto, dada a complexidade dos dominios a serem representados, as ontologias
comumente podem conter centenas e até¢ milhares de classes e instancias. Essa estrutura pode se tornar
de dificil visualizagdo e extremamente complexa para a compreensdo humana, principalmente por
usuarios nao especialistas em ontologias.

Com vistas a investigar essa questao, este trabalho buscou analisar as aplicagdes da area de Visualizacdo
de Informagao (VI) para ontologias. A VI ¢ definida por Card, Mackinlay, e Shneiderman (1999) como
o uso de representacdes de dados abstratos suportadas por computador ¢ interativas para ampliar a
cogni¢do. Para Freitas, Chubachi, Luzzardi, e Cava (2001), a VI € uma area de aplicacdo de técnicas da
computacdo grafica, geralmente interativas, visando auxiliar o processo de analise e compreensdao
humana de um conjunto de dados, por manipulagdes das representagoes graficas.

Observou-se que estudos dessa area tém sido aplicados em ferramenta de visualizagdo de ontologias
com o proposito de auxiliar o uso de ontologias e a compreensdo humana do dominio representado por
elas. Visando analisar as caracteristicas dessas ferramentas, realizou-se uma revisao sistematizada da
literatura cientifica, em trabalhos publicados no periodo de 2007 a 2016. A metodologia utilizada para
essa revisdo foi baseada em etapas do processo ProcKnow-C (Knowledge Development Process —
Construtivist), conforme proposto por Tasca, L. Ensslin, Ensslin, e Alves (2010).

Como resultado, este trabalho descreve um recorte advindo dessa revisdo de literatura, destacando a
analise de ferramentas para visualizacdo de ontologias, identificadas em referéncias da literatura
cientifica. Por meio de um estudo comparativo das caracteristicas de interface e recursos dessas
ferramentas, apresentam-se doze requisitos funcionais e seis requisitos de usabilidade considerados
essenciais para ferramentas de visualizagdo de ontologia. A contribuicao deste trabalho se alicerca no
delineamento deixado as futuras pesquisas e no desenvolvimento de ferramentas de visualizagdo de
ontologias.
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A organizacdo do artigo apresenta-se da seguinte forma: a Se¢do 2 descreve fundamentos sobre a
visualizagdo de ontologias. A se¢do 3 a metodologia da pesquisa. Em seguida, sdo abordados, nas
respectivas segoes, os resultados e as conclusoes.

A VISUALIZAGAO DE ONTOLOGIAS

A visualizagdo de informagao aplicada a ontologia consiste em representar graficamente os elementos
que constituem as ontologias: classes, relagdes, axiomas e instancias, com possibilidades de realizacao
de tarefas de interag@o sobre esses elementos. Observa-se que nos estudos de visualizagdo de ontologias,
encontrou-se que os termos modelos e técnicas estdo sendo usados para designar o as caracteristicas do
tipo de visualizagdo aplicada a ontologia. Com base nas caracteristicas predominantes, oferecidas pelas
ferramentas de visualizagdo de ontologias, Katifori e Halatsis (2007) agruparam os métodos de
visualizagdo de ontologias em seis categorias, conforme apresentado a seguir.

a) Lista identada: uma lista identada apresenta a taxonomia da ontologia em uma
estrutura semelhante a organizagdo de pastas do Windows Explorer.

b) Arvore de links e nés: na arvore de links e nds a ontologia é representada como um
conjunto de nds interconectados (grafos) que geralmente podem ser expandidos e
retraidos pelo usuario.

¢) Visualizagdo Zoomable: uma visualizagdo baseada em aproximagdo (zoomable)
apresenta os nds filhos aninhados dentro de seu n6 pai e permite ao usuario fazer
ampliacdo para e sair dos nos.

d) Preenchimento de espaco: a vista de preenchimento de espaco apresenta os nos
subdividindo o espago da tela. O tamanho de cada subdivisao depende dos atributos
do nd, como o nimero de nos secundarios.

e) Foco e Contexto: essa visdo apresenta contexto e foco ao mesmo tempo exibindo
0 n6 em foco ampliado e o resto dos nos colocados em torno dele.

f) Paisagem 3D: a visdo da paisagem da informagdo apresenta objetos 3D codificados
por cor e tamanho em um plano usando a metafora da paisagem.

Existem varios exemplos de ferramentas descritas na literatura que permitem a visualizagdo com
caracteristicas dessas categorias de classificagdo. Cabe destacar que uma ferramenta indicada como
exemplo de um método pode também conter caracteristicas de métodos distintos. Mediante a
diversidade de métodos e ferramentas que se apresentam para visualiza¢do de ontologias, tem-se que a
escolha de uma solugdo é um desafio para os usuarios, assim como é complexa a defini¢do de requisitos
para o desenvolvimento de novas solugdes. Logo, avaliar as principais caracteristicas do dominio e dos
métodos € necessario para se propor uma visualiza¢ao de informagao mais adequada. Além disso, tem-
se que alguns elementos que compdem as ontologias geralmente sdo priorizados em detrimento de
outros, conforme a especificidade de ferramenta e método de visualizagao.

METODOLOGIA

No que se refere ao objetivo deste trabalho, esta pesquisa se caracteriza por ser exploratdria e descritiva.
Segundo Gil (2002), a primeira caracteristica se apresenta em pesquisas que tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com um problema, com vistas a torna-lo mais explicito, envolvendo
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o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes. A pesquisa descritiva visa a descricdo das
caracteristicas de determinada populagdo ou fendmenos, ou ao estabelecimento de relagdes entre
variaveis.

Quanto ao delineamento da pesquisa, no que se refere ao planejamento em sua dimensdo mais ampla,
ela classifica-se como pesquisa bibliografica, desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituida de trabalhos cientificos (Gil, 2002). A abordagem da anélise dos dados baseia-se na pesquisa
indutiva, em que, partindo-se de dados particulares constatados, infere-se uma verdade geral, ndo
contida nas partes examinadas (Lakatos & Marconi, 2010).

A natureza da pesquisa ¢ aplicada, tipo que se caracteriza, segundo Lakatos e Marconi (2003), por seu
interesse pratico, isto €, que os resultados sejam aplicados, imediatamente, na solu¢do de problemas
que ocorrem na realidade.

Como instrumento para sistematizacao da revisdo de literatura, utilizou-se o processo Procknow-C,
proposto por Tasca et al. (2010). A identificagdo desse processo ocorreu a partir de pesquisas em
periodicos nacionais da area de Ciéncia da Informagao, nos quais encontrou-se a aplicacao do processo
nos trabalhos de L. Ensslin, Ensslin, e Pacheco (2012), L. Ensslin, Waiczyk, Chaves, e Ensslin (2015)
e Machado, Ensslin, William, e L. Ensslin (2016).

No contexto do Procknow-C, as referéncias selecionadas na literatura constituem um conjunto de
publicagdes com reconhecimento cientifico, identificadas conforme o interesse de pesquisa e
delimitacdes estabelecidas pelo pesquisador. Neste trabalho, o portfolio foi selecionado por pesquisas
no més de janeiro de 2017, nas bases de dados Information Science & Technology Abstracts (ISTA);
Library, Information Science & Technology Abstracts (LISTA); Library and Information Science
Abstracts (LISA); Web of Science e SCOPUS, disponiveis para acesso pelo Portal Capes
(http://www.periodicos.capes.gov.br).

O recorte temporario para selecdo das referéncias consistiu de publica¢des entre 2007 a 2017 e, como
critério de delimitacdo, consideraram-se a publicagdo em periodicos cientificos, livros e anais de
conferéncias cientificas. A string de busca escolhida para condugdo da recuperagdo foi (ontolog*
visuali*) OR (ontolog* navigat*). Os caracteres curingas (*) foram usados para cobrir variagoes de
plural e dos termos de pesquisa. No caso do termo referente a visualizagdo, em inglés, a grafia pode ser
tanto visualization quanto visualisation.

A partir da analise manual das referéncias retornadas pela pesquisa, identificou-se um conjunto de vinte
artigos que tratam de apresentagdes de ferramentas de visualiza¢ao de ontologias. Esses trabalhos foram
analisados e, a partir deles, foram selecionadas duas ferramentas para testes de uso com uma ontologia
e avaliacdo da interface e dos recursos. Os resultados dessa avaliagdo sdo relatados na sego a seguir.

RESULTADOS

O conjunto de artigos que fundamentou a realizagdo deste estudo consistiu de vinte referéncias, sendo
25% dos trabalhos advindos de periddicos e outros 75% de conferéncias cientificas. O Quadro 1
apresenta o conjunto das quatorze ferramentas de visualizacdo de ontologias identificadas, junto as suas
caracteristicas e referéncias. Algumas ferramentas sao relatadas em mais de uma referéncia, como foi
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o caso das ferramentas VOWL, Knoocks e OWLGrEd, que apresentam detalhamento distinto em

diferentes publicagdes.

Quadro 1. Ferramentas de visualiza¢cdo de ontologias relatadas na literatura

Ferramenta | Caracteristicas da visualizacao Referéncias
VOWL Baseada em grafos. A visualizagdo ¢ feita por uma Lohmann, Negru, Haag, e Ertl
representac¢do visual projetada para mapear os (2016)
elementos da OWL. Criada para usuarios Bach, Pietriga, e Ertl (2014)
especialistas e ndo especialistas em ontologias. Lohmann, Negru, ¢ Bold (2014)
Negru e Lohmann (2013)
Knookcs A visualizagdo é dedicada em representar as Kriglstein e Wallner (2010)
instancias relacionadas a estrutura nas ontologias. Kriglstein e Wallner (2011)
Kriglstein (2009)
OntoSumViz | Desenvolvida com base no uso de vetores descritivos | Machova, Vrana, Mach, e Sincak
para gerar uma visualiza¢do que represente uma visdo | (2016)
geral de ontologia. Proposta para auxiliar a avaliagdo
¢ a selecdo de ontologias para um dominio.
MemoGraph | Visualiza¢do desenvolvida visando ao uso universal e | Ghorbel et al.(2016)
voltada especificamente para pacientes com
Alzheimer. Adota uma representacdo com imagens
que podem ser escolhidas por usuarios ou pelo
sistema.
OWLGrid Visualizag@o gerada com uma notagio baseada em Cerans, Liepins, Sprogis,
diagrama de classes em UML. Ovcinnikova, ¢ Barzdins (2015)
Osmosys Visualizag¢ao com diferentes formatos para Psyllidis (2015)
representacdo dos contetidos de ontologias, com
acesso via web.
UML-like Visualizag@o para uso no Protégé, baseado na Cai, Shi, e Yang (2015)
representacdo da linguagem UML.
OLSViz Desenvolvida especificamente para visualizagdo das Vercruysse, Venkatesan, e Kuiper
ontologias do repositorio Ontology Lookup Service (2012)
(OLS).
KC-Viz A visualizagdo ¢ gerada a partir de um método para Motta el al. (2011)
extragdo de conceitos-chaves que sdo usados para
representar as ontologias de forma concisa.
OntoTrix Ferramenta projetada para permitir aos usudrios Bach, Pietriga, Liccardi, e
visualizar e navegar em conjuntos de instancias e suas | Legostaev (2011).
relacdes em ontologias.
SSN-XG Visualizag@o baseada em representacdo de diagramas | Howse, Stapleton, Taylor, e
conceituais. Chapman (2011)
OWLGrEd Ferramenta para edi¢do e visualizacdo de ontologias, | Barzdins, Barzdins, Cerans,
com uma representa¢do grafica baseada na linguagem | Liepins, e Sprogis (2010a)
UML. Barzdins, Barzdins, Cerans,
Liepins, e Sprogis (2010b).
OWLEasyViz | Editor de ontologia que combina uma representacao Catenazzi, Sommaruga, ¢ Mazza
textual e grafica de ontologias com uma proposta de (2019)
interface para atender a usuarios especialistas e nao
especialistas em ontologias.
GrOWL Visualizag@o baseada em grafos para uso no Protégé. | Krivov, Williams, e Villa (2007)

Referéncia: autoras (2017).

Percebeu-se que grande parte das ferramentas relatadas na literatura ndo estdo disponiveis para uso e
que podem ter sido descontinuadas no seu desenvolvimento, como € o caso do Knoocks e OntoTrix.
Além disso, observa-se que as propostas relatadas na literatura ainda carecem de melhores avaliagdes
através de testes com usudrios e conhecimento mais aprofundado sobre as suas necessidades.
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Considera-se que, para cada grupo de usudrios e dominio, pode haver uma necessidade distinta,
tornando mais complexa, portanto, uma ferramenta que seja ideal para visualiza¢do de ontologias em
todos os contextos.

Com o objetivo de conhecer ¢ avaliar as fungdes das ferramentas de visualizacdo de ontologias,
escolheu-se testar as ferramentas VOWL e Knoocks, por terem maior nimero de publicagdes cientificas.
Para uso da ferramenta Knoocks, foi realizado um contato com os autores da ferramenta, para obter o
programa para instalago, tendo em vista que o projeto de seu desenvolvimento foi descontinuado. J& a
ferramenta VOWL foi utilizada com a versdo disponivel na internet. Para os testes, utilizou-se a
ontologia Travel, encontrada disponivel publicamente por meio do Protégé Ontology Library
(https://protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege_Ontology Library). Esta ontologia foi escolhida por
representar um dominio de facil conhecimento e por ter uma quantidade de classes suportada pelas duas
ferramentas.

A ferramenta Knoock foi projetada para visualizar as classes, instancias e propriedades. A representagdo
das classes ¢ feita com retangulos, chamados de blocos. Cada bloco representa uma classe com suas
subclasses e os retangulos a direita sdo subclasses dos retangulos & esquerda. As instancias de cada
classe sao listadas dentro dos blocos de suas respectivas classes. As propriedades dos objetos sdo
representadas pelas linhas e as propriedades de tipos sdo identificadas por cores. Ao clicar sobre o nome
de cada instancia, suas propriedades sdo apresentadas.

A Figura 1 apresenta a interface principal da ferramenta Knoocks. A organizacdo desta ferramenta ¢é
feita em quatro areas principais. Na area superior esquerda (A), encontram-se, organizados em abas, 0s
recursos de filtros que podem ser aplicados para mostrar ou esconder blocos, busca por palavra-chave,
histérico e marcagdes que podem ser aplicadas para identificar itens das visualizagdes. A area inferior
esquerda (B) ¢ utilizada para mostrar uma visdo geral da ontologia. Os itens apresentados nessa area
podem ser vistos de forma detalhada na terceira e maior parte da interface (C). Na lateral direita (D),
sdo apresentadas as opgOes de mostrar todas as conexdes da ontologia, organizar a visualizagdo de
forma circular, esconder detalhes e exportar a visualizagdo central para um arquivo de imagem PNG e
ainda esconder ou mostrar detalhes de dominio.

3 Knoocks - [a] X
File Settings Info

Filter Search History Bookmarks
Blocks B @

Highlight Blocks Hide Blocks
Budgethccommodstion ~ Destination (0)

BudgetHotelDestinaicn
Contact Beach (2)
Destination

FamilyDestination Ruralarea (2}
QuietDestination
RetireeDestination v

O = a =

Accommodation> [..]> LuxuryHotel ‘
a B FourSeasons

[Tselect Al ] [Desclect a1 ] 4 x
) No. of Instances - 2

 Classes ] No. of Instances (Recursive) 2

Highight Classes UrbanArea (0}

FamilyDesiinsiian .. Object Properties A s
Farmiard City (1) range: Ac

Hiking

i . hasActivity range: Activity
== W= paspare domain: Destination

hasPart range: Destination

isOfferedAt domain: Activily

Town (1)

4

Destination> Beach
B> BondiBeach
B CurrawongBeach

Figura 1. Organiza¢do da interface da ferramenta Knoocks
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Na analise da ferramenta Knoocks, percebeu-se que a organizagdo da interface e a representacdo por
blocos favorecem o uso por ndo especialistas em ontologias. Considerou-se positiva a estratégia
utilizada na tela inicial do programa para orientar o usuario quanto a representacdo utilizada.
Considerou-se também uma potencialidade os recursos de filtros para o usuario controlar o volume de
informacdo a ser visualizado e a interface, que apresenta ao usuario a defini¢do de preferéncias no
momento de abrir a ontologia. Percebeu-se, pelo tempo ja decorrido do desenvolvimento da ferramenta,
que sua interface pode ser considerada ultrapassada, vistas as tendéncias atuais de formatos e cores. No
entanto, sua organizac¢ao e nivel de controle oferecido ao usuario podem servir de inspiragdo para novas
ferramentas a serem desenvolvidas.

A ferramenta VOWL foi testada na versao Web, disponivel em: <http://visualdataweb.de/webvowl/>.
A interface desta ferramenta estd organizada em trés partes, conforme mostra a Figura 2. O modelo de
visualizagdo consiste em um grafo que pode ser manipulado com movimentos de clicar e arrastar,
conforme interesse de visualizag@o. A visualizacdo do grafo € apresentada na parte central da interface
(A). Na parte inferior da interface (B), estdo contidas as principais fungdes da ferramenta. Dentre essas
fungdes, tem-se: a) pesquisar por palavra-chave, com recurso de sugestdo de termos pela ferramenta; b)
abrir um arquivo OWL de uma ontologia; ¢) exportar imagem da visualizagdo para os formatos JSON
e SVF; d) ajustar a proximidade dos itens de visualizagdo; ) aplicar filtros sobre os contetidos que sdao
mostrados na visualizacdo; e) personalizar alguns itens da visualizacgdo e f) voltar a visualizagdo inicial.
O painel lateral direito (c) apresenta a descricdo dos itens selecionados da ontologia.

& C | @ visualdataweb.de/webvowl/#file el.o % @ &

Webx(;)WL No title available

Author(s):

undefined v

» Description

» Metadata

» Statistics

¥ Selection Details

oI ¢ =oOntology < Export © Gravity V Filter & Modes Reset llPause © About

Figura 2. Organizacio da interface da ferramenta VOWL

Entre as potencialidades consideradas nesta ferramenta, tem-se a sua interface via web, com interagdo
rapida sobre os grafos que representam a ontologia e opg¢des de ajustes para visao geral e detalhamento.
A descrigao na lateral direita referente ao item selecionado na ontologia favorece o usuario no acesso a
informacao. O recurso de sugestdo de termos para fazer a busca por palavras-chaves permite que o
usudrio direcione a sua busca com facilidade. Entre as limita¢cdes da ferramenta, tem-se a dificuldade
de visualizar ontologias maiores, pois a representacdo fica confusa para o usudrio, visto o grande
numero de nodos no grafo.
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A partir dos estudos realizados, apresenta-se a seguir a indicagdo de requisitos que podem ser

considerados essenciais no contexto atual para visualizacdo de ontologias. Quanto aos requisitos
funcionais, conforme apresenta Paula Filho (2009), eles descrevem as fungdes que um produto deve
realizar em beneficios dos seus usuarios. Nesse contexto, a partir de uma analise das ferramentas
apresentadas na literatura, elaborou-se o detalhamento de dez requisitos funcionais sugeridos como
basicos e inovadores para ferramentas de visualizagdo de ontologias. Os requisitos considerados basicos

referem-se aos ja encontrados, em geral, nas ferramentas de visualizagdo. Os requisitos inovadores

foram sugeridos com base em experiéncias das autoras com outras ferramentas de gestdo do

conhecimento.

Requisitos basicos:

D
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

Visualizar classes: mostrar uma visdo clara ¢ de destaque das classes de uma ontologia
¢ importante para que os usuarios identifiquem o contetido do dominio representado.
Visualizar instdncias: mostrar as instancias em evidéncia pode ser do interesse do
usudrio, visto que estas sdo os dados concretos de uma representacdo ontologica.
Visualizar relagoes: evidenciar as relagdes e os seus tipos representados em uma
ontologia pode favorecer a compreensdo do dominio.

Visualizar propriedades: apresentar o detalhamento das propriedades dos tipos de
dados para conhecimento do usuario.

Ampliar e reduzir visdes: mostrar uma visdo geral e detalhada da ontologia, conforme
escolha do usuario, possibilitando inferéncias da organiza¢ao semantica da ontologia.
Pesquisar: incluir uma opgao de consulta a ontologia por palavra-chave e com recurso
de indicagao dos termos da ontologia.

Filtrar: gerar visualizagdes baseadas em filtros, conforme escolha dos usuarios,
permitindo evidenciar multiplos aspectos de uma ontologia.

Exportar imagens: Gerar arquivos de imagem da representagdo grafica da ontologia.

Requisitos inovadores:

1)
2)
3)

4)

Anexar anotagoes: dar ao usuario a opgdo de incluir anotagdes e marcagdes que o
permita compreender melhor o dominio dentro da sua experiéncia.

Compartilhar: fornecer opgdo de trabalho colaborativo para compartilhar o estudo de
uma ontologia com outros usuarios.

Enviar notificagoes: permitir que o usuario defina interesses de assunto e fornecer
notifica¢des de atualizagdo.

Salvar preferéncias: permitir que o usudrio escolha suas preferéncias de uso na
ferramenta para personalizar o seu uso.

Quanto aos requisitos de usabilidade, que visam aumentar a satisfacdo dos usuarios de uma ferramenta,
apresenta-se a lista a seguir, baseada em Agner (2009):

1)

2)

Consisténcia: Repetir os padroes para facilitar o uso da interface, mantendo o layout
das cores, tipologia e menus. Fazer com que a¢des de operagdes semelhantes sejam
repetidas para facilitar o aprendizado dos usuarios.

Atalhos: Incluir teclas de atalhos para acesso as fungdes do sistema, visando aumentar
a velocidade de uso para os usuarios que se tornarem mais experientes.
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3) Retroalimentagdo: Comunicar ao usuario as agdes executadas, podendo usar metaforas
de interface no caso de operagdes que demandam respostas mais demoradas.

4) Didlogo: Sinalizar para o usuario, por meio de mensagens, a sequéncia de tarefas
realizadas.

5) Preveng¢do de erros: Incluir opgdo de backup e desfazer agdes para permitir a
recuperagdo de um estado, no caso de erros cometidos pelo usuario.

6) Personaliza¢do: Permitir que os usuarios ajustem diferentes modos de exibir os
recursos da ferramenta, evitando sobrecarga de informagoes, conforme uso e interesse.

Além dos requisitos, considera-se que, para favorecer o uso multiplataforma da ferramenta, torna-se
essencial que a ferramenta seja desenvolvida para uso via Web. Também ¢é importante que a notacao a
ser utilizada pela ferramenta favoreca a compreensao do usuario. As propostas de notagao ja sugeridas
na literatura, como as propostas por Cai et al. (2015) e também Negru e Lohmann (2013), podem ser
um ponto de partida para as implementacdes.

CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma indicagdo de requisitos funcionais e de usabilidade para ferramentas de
visualiza¢do de ontologias. O resultado foi obtido a partir da analise de referéncias da literatura
cientifica, publicadas entre 2007 e 2016 e testes realizados com duas ferramentas. Nos requisitos
funcionais basicos, foi recomendada a visualizagdo de classes, instancias, relagdes e propriedades, bem
como as fungdes de ampliar e reduzir visdes, pesquisar, filtrar, exportar imagem. Como requisitos
inovadores, sugeriu-se: anexar anotagdes, compartilhar, enviar notificagcdes e salvar preferéncias dos
usuarios. Nos requisitos de usabilidade, foi proposto que se tenha: consisténcia, atalhos,
retroalimentacdo, didlogo, prevengdo de erros e personalizacao.

Observou-se no estudo realizado que a visualizagdo de informacao aplicada as ontologias tem potencial
para oferecer aos usudrios um suporte para auxiliar a recuperagdo de informacdo. Além disso, os
recursos visuais podem contribuir para melhorar a realizagdo de tarefas, ampliando a compreensao
humana do conhecimento no dominio representado pelas ontologias, bem como a recuperagdo da
informacgao. Acredita-se que a representacgdo visual favorece a capacidade humana para processamento
da informacdo e reduz o tempo de busca, visto que possibilita o uso da inferéncia perceptiva e a
manipulagdo dos contetidos com visualizagdo de detalhes e organiza¢des sob demanda.

Como trabalhos futuros, sugerem-se estudos com usudrios para conhecimento aprofundado de suas
necessidades e especificagdo de novos requisitos. Faz-se necessaria, também, uma analise de contexto
de uso, em um projeto centrado no usuario, com vistas a usabilidade, possibilitando melhor qualidade
e atendimento dos objetivos. A partir disso, acredita-se que o desenvolvimento de uma ferramenta para
visualizag@o de ontologia, com avaliagdes de usabilidade sendo parte do processo, podera proporcionar
uma solugdo bem-sucedida para auxiliar os usuérios no uso de ontologias.
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