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Resumo — O uso de ontologias em aplica¢des de comando e
controle pode ser uma alternativa para isolar suas regras de
negécio e torna-la mais flexivel. Porém, a traducéo de objetos
para instancias de ontologia é uma tarefa bastante trabalhosa,
mesmo com o uso de frameworks especializados. Dessa forma,
em uma aplicagdo que trabalhe com os dois paradigmas, essa
pode ser uma tarefa pouco produtiva e sujeita a erros. Esse
artigo apresenta o framework MentalLink, que prop8e uma
solugdo que utiliza metadados para mapear e traduzir objetos
para instancias de uma ontologia. Este artigo apresenta os
conceitos envolvidos na concepgdo do framework, assim como
sua estrutura e o estudo de caso que foi realizado.
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I.INTRODUCAO

As aplicacbes de comando e controle tendem a serem
evolutivas por natureza, devido a otimizagles e pequenas
mudancas no processo que vao acontecendo ao longo do
tempo. Isolar o conhecimento do processo e das regras de
negocio através da definicdo de ontologias ajuda a fazer com
que essas mudangas possam ser mais rapidas e mais simples
de serem feitas. Isso é aplicadvel ndo somente para aplicagdes
de comando e controle, mas também em outros tipos de
aplicacdo cuja flexibilidade é um requisito importante.

Para o uso de ontologias por uma aplicacdo orientada a
objetos é necessario que suas instancias sejam traduzidas para
0 modelo de objetos da aplicagdo. Porém, essa traducédo é
uma tarefa trabalhosa, mesmo com o uso de frameworks
especializados, como o Jena [1]. Em uma aplicacdo que
trabalhe com os dois paradigmas, essa pode ser uma tarefa
pouco produtiva e sujeita a erros.

Isso ocorre porque as APIs orientadas a objetos
destinadas a manipulacdo de dados de uma ontologia
trabalham com 0s conceitos da ontologia e ndo com os
conceitos do negdcio que estd sendo modelado. Dessa forma,
0s atributos e as referéncias entre as instancias da ontologia
devem ser criados e ligados um por um. O cdédigo de
transformacdo dos objetos as entidades da ontologia acabam
ficando acoplados aos dois modelos, o que é prejudicial para
a manutencdo e flexibilidade da aplicacéo.

Como um alternativa de solucdo a esse problema, este
artigo propbe a utilizagdo de metadados na forma de
anotagdes para 0 mapeamento entre os dois paradigmas. Para
a validacdo da idéia foi criado o framework MentalLink [3], o
gual fornece anotagBes que sdo colocadas nas classes que
precisam ser traduzidas e uma estrutura de classes que a
partir dos objetos de negdcio anotados permite a traducdo dos
objetos para as instancias de uma ontologia.

O artigo esta organizado da forma que se segue. A secao
2 apresenta as principais diferencas entre o paradigma
orientado a objetos e as ontologias. A secdo 3 descreve o
mapeamento baseado em metadados. A se¢do 4 apresenta o
framework MentalLink e a secdo 5 mostra as anotagdes de
mapeamento. A se¢do 6 mostra os resultados obtidos com um
estudo de caso e a secdo 7 a comparagdo do que foi realizado
com outros trabalhos. A secdo 8 finaliza o artigo com
algumas considerac@es finais.

II. ORIENTACAO A OBJETOS E ONTOLOGIAS

O paradigma orientado a objetos é baseado em quatro
conceitos basicos: classes e objetos, encapsulamento, heranca
e polimorfismo. Na orientacdo a objetos, 0s conceitos do
software sdo abstraidos em classes, cujas instancias sdo
chamadas objetos. O encapsulamento caracteriza o
desacoplamento da interface de uma classe do seu
comportamento interno. A heranca permite que uma classe
herde as carateristicas de outras e o polimorfismo, que uma
instincia possa assumir varias formas, de acordo com as
classes que herda e interfaces que implementa.

Uma ontologia possui conceitos parecidos com o
paradigma orientado a objetos. E possivel a criacio de classes
para classificagdo dos conceitos e destas podem surgir
subclasses que especializam e dividem esse conceito [5].
Dessas classes podem ser criadas instancias. Também podem
ser criadas propriedades aplicaveis a certos tipos de classes, 0
que seria equivalente aos atributos na orientacdo a objetos.

A principal diferenca entre uma ontologia e uma
estrutura de classes em um software orientado a objetos é o
propdsito com o qual elas sdo construidas. Enquanto a
orientacdo a objetos tem o objetivo de estruturar um software,
uma ontologia busca estruturar conhecimento. Devido ao
préprio objetivo da ontologia, ela consegue ser mais
expressiva que o modelo de objetos, principalmente se forem
empregadas l6gica de descri¢do e linguagens com fragmentos
de 2a ordem. Dessa forma, apesar de ambas possuirem
elementos similares, esta diferenga conceitual pode levar a
modelagens bem diferentes dentro de um mesmo dominio.

Em Ontolingua Tutorial [5], um documento que discute
aspectos a respeito da modelagem de conhecimento, é feita
uma pequena comparagdo entre a modelagem orientada a
objetos e a modelagem de conhecimento de uma ontologia.
Segundo é dito nesse documento, uma ontologia procura
modelar o0 mundo e uma estrutura de classes se baseia em
estrutura de dados. Em seguida é dado o exemplo de que uma
classe que representasse uma elipse, em um software
orientado a objetos, estenderia a classe que representa um
circulo por questdes de estrutura de dados. Em uma ontologia
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a classificacdo seria o contrario, pois na realidade um circulo
é uma elipse.

O exemplo dado no Ontolingua Tutorial [5] pode nédo ser
adequado, pois em uma modelagem orientada a objetos bem
feita a estrutura de heranga respeita a regra “é-um”. Segundo
essa regra, todas as subclasses devem ser um subtipo de sua
superclasse. A diferenca entre uma estrutura de objetos e uma
ontologia na realidade é bem sutil e como ja foi dito esta no
proposito de cada uma.

Para exemplificar a diferenca serd utilizada uma
ontologia em que existe uma classe chamada Pessoa, a qual
possui subclasses chamadas Homem e Mulher. Em uma
aplicacdo orientada a objetos, a ndo ser que existisse algum
comportamento diferente para individuos do sexo masculino
e feminino, haveria apenas a classe Pessoa com um atributo
sexo para a diferenciagdo. Nada impede que a estrutura
orientada a objetos possua subclasses Homem e Mulher e
nem que a ontologia possua uma propriedade para a classe
Pessoa que represente 0 sexo. A grande diferenca foi que
cada um utilizou a estrutura mais adequada ao seu propdsito.

Em geral, as ontologias possuem hierarquias mais
granulares e utilizam mais heranca mdltipla do que uma
estrutura orientada a objetos. No paradigma orientado a
objetos, quando néo existe uma diferenga de comportamento,
¢ mais indicado o uso de atributos para diferenciar as
instancias. Por outro lado, em uma ontologia, que visa
descrever um conhecimento, a criacdo de diversas classes e
subclasses é mais adequada.

I1l. MAPEAMENTO BASEADO EM METADADOS

A criagcio de um mapeamento entre paradigmas
utilizando metadados consiste em ter um conjunto de
metadados que configure como as instncias de um
paradigma podem ser traduzidas para um outro paradigma.
Existe também um componente tradutor que sabe como lidar
com esses metadados para o0 processamento da
transformagcéo.

O padrdo de projeto Mapeamento entre Representacfes
[14], cuja estrutura esta representada na Figura 1, apresenta
uma estrutura que representa a estratégia de se utilizar
metadados para mapear diferentes representacbes de um
mesmo conceito dentro de uma aplicacdo. A classe chamada
de InterfaceOutroParadigma representa uma APl para o
acesso a representacdes externas a aplicagdo, como em bases
de dados ou documentos XML.

O framework Hibernate [6] foi um dos pioneiros na
implementacéo dessa estratégia ao criar uma solugdo robusta
para mapear o paradigma orientado a objetos para o
paradigma relacional. Ele utiliza para armazenar o0s
metadados um documento XML, o qual descreve como uma
classe deve ser persistida em um banco de dados. Os
conceitos de heranga e associagfes, peculiares da orientacéo a
objetos, sd0 mapeados para 0 mundo relacional, com o
suporte a trés diferentes abordagens.

Quando a linguagem Java passou a suportar nativamente
0 uso de metadados na forma de anotacGes [7], a abordagem
de mapeamento objeto-relacional como opcéo para a camada
de interface de persisténcia foi padronizada na Java
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Persistence APl (JPA) [8]. A maior diferenca é que 0s
metadados agora sdo na forma de anotagBes e, com a
padronizacdo, diversos fornecedores agora  podem
implementa-la.

mapeia DescritorMetadados mapeia

+getMetadado()

1

S B 1aErmM,

InterfaceOutroParadigma

+recuperar()
+atualizar)

Fig 1. Estrutura do padrdo Mapeamento entre Representacoes.

O mesmo conceito de mapeamento também ¢é utilizado
na Java Architecture for XML Binding (JAXB) [9] onde as
entidades de um XML Schema sdo mapeadas para classes
também com o uso de anotagdes. Nas versdes iniciais dessa
APl utilizava convengdes de nomenclatura para fazer a
ligacdo.

O framework nacional SwingBean [10] utiliza arquivos
XML para mapear como 0s objetos de uma classe serdo
exibidos e recuperados de uma interface gréafica. Apesar
desse ultimo exemplo ser diferente dos anteriores, 0s mesmos
conceitos e a mesma estrutura €é utilizada para a
implementacdo dos conceitos..

IV. FRAMEWORK MENTALLINK

O objetivo do framework MentalLink [3] é a tradugdo
entre as entidades de uma ontologia e as classes de uma
aplicacdo utilizando mapeamento baseado em metadados.
Dessa forma, uma aplicacdo pode facilmente alternar entre o
paradigma orientado a objetos para a execucdo de
comportamento e a ontologia para execucdo de regras de
inferéncia. A estratégia utilizada pelo framework para o
mapeamento € o uso de anotacGes na classe e em seus
atributos ou métodos de acesso. O uso de anotacfes em
classes é conhecido como Atributte-Oriented Programming
(@OP) [15].

Na Figura 2 estd representada a estrutura basica do
framework, com suas principais classes. Conforme pode ser
visto, a principal dependéncia externa é da classe Model do
framework Jena. Essa classe faz o papel da interface da API
para a interacdo com a representacdo do outro paradigma, no
caso a ontologia.

Jena é um conjunto de ferramentas para a linguagem Java
que auxilia no desenvolvimento de aplicacBes que utilizam
conceitos de Web semantica [1]. Esse framework j& possui
uma grande comunidade e suas APIs ja se encontram bem
amadurecidas. Sua robustez ja foi comprovada inclusive na
sua utilizagdo para aplicacBes de escala comercial [2]. Esse
framework possui funcionalidades que permitem ao
desenvolvedor a manipulagdo de modelos ontoldgicos,
inclusive fazendo inferéncia com base em regras definidas.

Cada instancia da classe ObjectModel, encapsula uma
instancia da classe Model para a manipulagdo das instancias
da ontologia e outra instncia para a recuperacdo das
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definicBes da ontologia. Essa classe recebe os objetos pelo
método addObject() e realiza internamente esta traducéo,
adicionando as informagdes como instancias da ontologia. O
inverso pode ser feito pelo método getObject(), que recupera
uma instdncia da ontologia e cria uma instancia da classe
correspondente, populando-a de acordo com o que foi
mapeado.

O método getBaseModel() recupera o modelo base,
implementacdo da classe Model do framework Jena, com as
definicdes da ontologia. Da mesma forma, o método
getlnstanceModel() retorna o modelo com as instancias. Para
a recuperacdo de um modelo para a realizagdo de inferéncias,
existe um método chamado getinferenceModel() que realiza
essa tarefa. Esse método deve ser utilizado com cuidado, pois
a cada chamada ele ird gerar um novo modelo de inferéncia,
0 que pode ser um pouco demorado dependendo da
ontologia.
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também encapsulam a légica para a traducdo através dos
métodos addToModel() e getFromModel(). Elas sdo criadas a
partir das implementacfes de AdapterFactory, que é feita de
forma encapsulada dentro da classe ObjectModel.

V. MAPEAMENTO DAS CLASSES PARA ONTOLOGIA

Na Secdo 2 foram mostradas as principais diferencas
entre o paradigma orientado a objetos e ontologias. O
framework MentalLink leva em consideracdo essa diferenca
para a criagdo dos metadados. A Tabela 1 apresenta uma
referéncia dos atributos dos metadados do framework que
serdo citados a seguir no texto.

O metadado mais bésico é representado pela anotagéo
@Resource, que se aplica a uma classe. Esse metadado
relaciona uma classe Java com uma classe da ontologia,
identificando dados como o nome da classe da ontologia.
Toda classe mapeada deve possuir a anotacdo
@ResourceName em algum atributo ou método de acesso.
Essa anotacdo, que ndo possui atributos, identifica a
propriedade que serd utilizada para 0 nome da instancia da
ontologia. O nome é composto pela propriedade instanceURI
de @Resource concatenada com o valor da propriedade
anotada @ResourceName.

A anotacdo @Property é um metadado que mapeia um
atributo do objeto para uma propriedade. Essa anotacdo pode
ser aplicada a um atributo ou ao seu método de acesso
(iniciado com “get”) e lida com colecBes de forma
transparente. O valor da propriedade pode ser um literal ou
uma outra instancia da ontologia, nesse caso configurada pelo
atributo isResource. Na chamada do método getObject() da
classe ObjectModel, todo o grafo de objetos relacionado ao
objeto recuperado é recuperado. O mesmo ocorre no método
addObiject(), o qual também cria instancias na ontologia para
todos os objetos relacionados.

TABELA | ATRIBUTOS DOS METADADOS DE MAPEAMENTO DO
FRAMEWORK MENTALLINK

i 1
ClassificationPropertyAdapter ValuePropertyAdapter
-propertyName [propertyName
-ontClasses HnstanceClass
Lvalues FerapertyAttibute
+addToModal() lHsResource
+getFromiodel(} +addToModel()

+oatFromidodel()

Fig 2. Estrutura bésica do framework MentalLink.

O mecanismo de extracdo de metadados é encapsulado
pela interface AdapterFactory. Até o momento a Unica
implementacdo desta interface ¢ AnnotationAdapterFactory,
que cria as classes que léem os metadados a partir de
anotacbes na classe. Futuramente pode ser criada uma
implementacdo para essa fabrica que leia os dados, por
exemplo, em um documento XML. Os metadados serdo
descritos com maior detalhe na proxima secdo desse artigo.

A classes ResourceAdapter e a interface PropertyAdapter
representam os metadados da transformacdo para a insercéo
de entidades e propriedades. A interface PropertyAdapter
possui duas implementagdes, ClassificationPropertyAdapter,
que lida com atributos que correspondem a classes na
ontologia, e ValuePropertyAdapter, que lida com atributos
que sdo propriedades na ontologia. Todas essas classes

Metadado Atributo Descrigdo
@Resource instanceURI URI base para a identificacéo das
instancias.
ontClass Nome da classe correspondente na
ontologia.
baseURI URI base para o nome da classe na
ontologia.Normal
@Property value Nome da propriedade na
ontologia.
baseURI URI base para 0 nome da
propriedade na ontologia.
isResource Se a propriedade é uma

instancia ou um literal.

Qual a classe Java da
propriedade (usada no caso de
listas)

instanceClass

@Classification  baseURI URI base para 0 nome das
classes da ontologia do atributo
ontClasses.

values Uma lista com os valores
possiveis para os atributos.
ontClasses Uma lista com as classes da

ontologia relativas aos valores
do atributo values.
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A anotacdo @Classification mapeia um atributo do
objeto que classifica a instdncia e que na ontologia é
representada por um conjunto de classes. Essa anotacdo
traduz uma diferenca importante entre a orientacéo a objetos
e ontologias, conforme descrito na Se¢do 2. O atributo values
possui um array com os possiveis valores da propriedade e o
atributo ontClasses um array com as classes da ontologia
correspondentes.

Para ficar mais claro como o mapeamento pode ser
realizado, apresenta-se um exemplo simples, mas que utiliza
todas as anotagBes. A Figura 4 apresenta uma representacdo
gréafica da ontologia utilizada. A principal classe é Person que
possui as subclasses Man e Woman. A propriedade parentOf
¢ aplicavel a instancias da classe Parent tendo como valor
instancias da classe Child.

package org.mentallink.example.ontology;

@Resource(instanceURI="http://family-instances/",
ontClass="http://family/Person')
public class Pessoa{

private String nome;

private String sexo;

private List<Pessoa> filhos =
new ArrayList<Pessoa>();

@Property(value="parentOf",
isResource=true,
baseURI="http://family/",
instanceClass=Pessoa.class)

public List<Pessoa> getFilhos() {

return Filhos;

public void setFilhos(List<Pessoa> filhos) {
this.Filhos = filhos;

}

public void addFilho(Pessoa filho){
filhos.add(Ffilho);

}

@ResourceName
public String getNome() {
return nome;

public void setNome(String nome) {
this.nome = nome;

¥
@Classification(baseURI="http://family/",
values={""Masculino",""Feminino"},
ontClasses={""Man"",""Woman''})
public String getSexo() {
return sexo;
3

public void setSexo(String sexo) {
this.sexo = sexo;
}

Fig 3. Exemplo de uma classe Java mapeada para uma classe de uma
ontologia (importa¢des omitidas).
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Fig 4. Representacédo da ontologia utilizada para 0 mapeamento do exemplo.

A Figura 3 apresenta como fica a classe mapeada com o
framework MentalLink. A classe Pessoa recebe a anotacdo
@Resource que a mapeia para a classe Person da ontologia.
O método getNome() recebe a anotacdo @ResourceName, 0
que significa seu valor sera utilizado para a criacdo da URI
das instancias da ontologia. A propriedade parentOf é
mapeada para a lista filhos através da anotagdo @Property. O
mapeamento para as classes Man e Woman € feito pela
anotacdo @Classification que indica quais séo os valores do
atributo sexo que fazem a instancia pertencer a uma das duas
classes.

Como pode ser observado, ndo houve o mapeamento das
classes Parent e Child. Apesar dessas classes ndo serem
mapeadas explicitamente, elas podem ser facilmente inferidas
com as informagbes mapeadas. Dessa forma, quando uma
instncia de Pessoa tiver alguma outra instancia na lista
filhos, por inferéncia ela também pertencera a classe Parent.
A classe ObjectModel possui 0 método getinferenceModel()
que retorna uma implementacéo da classe Model do Jena com
todas as inferéncias executadas.

As anotac0es ja criadas no framework MentalLink ainda
ndo conseguem representar todos os tipos de relacionamentos
entre instancias de uma ontologia. Exemplos de casos nédo
tratados sdo a transitividade, simetria e reflexdo. Porém ainda
é possivel fazer uso desses conceitos através de inferéncias
em cima de objetos traduzidos. Em novas versdes do
framework, esses outros conceitos serdo incorporado
diretamente ao esquema de metadados.

V1. ESTUDO DE CASO

Para validar os beneficios da utilizagdo do framework
MentalLink [3] em uma aplicacdo, foi desenvolvida uma
aplicacdo académica que o utilizou para a traducdo entre a
ontologia e 0 modelo de objetos. Essa aplicacédo se tratava do
calculo de indices ecoldgicos para empresas, cujas regras de
combinacdo dos indices estavam representados em uma
ontologia e os dados das empresas estavam representados em
uma base de dados.

Para simplificar o entendimento da arquitetura que foi
utilizada na aplicacdo, a Figura 5 a apresenta graficamente
ressaltando os paradigmas utilizados e os frameworks
utilizados na traducdo das representagdes.
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A aplicacdo possui um modelo de objetos que representa
as principais entidades de negdcio da aplicacdo, como as
empresas e os indices. Os dados referentes as empresas sdo
recuperados de uma base de dados utilizando o framework
Hibernate [6], que faz o mapeamento objeto-relacional
baseado em metadados entre as classes de dominio e as
tabelas do banco de dados. Esse mesmo modelo de objetos
também é mapeado para interfaces gréficas utilizando o
framework SwingBean [10].

Através do framework MentalLink, as instancias da
ontologia relativas ao calculo do indice séo recuperadas e
mapeadas para objetos. Com isso, consegue-sSe trazer para o
modelo de objetos todos os relacionamentos entre as
instancias da ontologia que configuram as regras de célculo
dos indices. Com isso, conseguiu-se isolar parte da regra de
negocio na definicdo do conhecimento utilizando uma
ontologia, deixando a aplicagdo mais flexivel.

O uso do framework MentalLink foi feito sem a
necessidade de criacdo de novos tipos de metadados de
mapeamento. Um dos beneficios obtidos com o uso do
framework proposto foi o desacoplamento do modelo de
objetos do modelo da ontologia. Durante o desenvolvimento
a ontologia precisou ser modificada e isso teve um baixo
impacto na aplicagdo, resultando apenas na alteragdo das
anotagdes.

Outra funcionalidade que se mostrou ser bastante Util foi
a recuperacdo automatica dos relacionamentos de um objeto
ao ser recuperado da ontologia. Dessa forma, todo o grafo de
objetos ja era construido, poupando a criacdo de um cédigo
complexo de ser construido, principalmente nesse caso onde
existiam referéncias circulares.

Outro fato que vale a pena ser citado é a curta curva de
aprendizado dos alunos para o uso do framework. Os alunos
que implementaram a aplicagio precisaram conhecer muito
pouco da API do Jenna para interagirem com a ontologia.
Isso tornou o desenvolvimento mais simples e produtivo, o
que é o principal objetivo do framework.

VII. TRABALHOS RELACIONADOS

O framework Jena [1] € um conjunto de ferramentas que
oferece uma estrutura orientada a objetos para se trabalhar
com ontologias. E preciso utilizar as classes do proprio
framework para representacdo de recursos, propriedades e
classes da ontologia. O MentalLink complementa o Jena,
permitindo que se trabalhe diretamente com as classes de
dominio, mapeando-as através de anotacdes.

Dessa forma, os objetos do Jena ainda sdo criados, porém
essa criagdo é feita baseada nos metadados e encapsulada
dentro do framework. Com isso, a aplicacdo ndo fica
acoplada com esses objetos especificos para o uso de
ontologias, podendo trabalhar diretamente com suas classes
de dominio.

Uma outra iniciativa de framework que utiliza a
orientacdo a objetos para representacdo de conhecimento em
ontologias ¢ o O3F [11]. Porém essa iniciativa modela 0s
tipos de conceito de uma ontologia em uma estrutura de
classe, de forma até similar as classes do Jena. Esse trabalho
também apresenta uma linguagem para a representacdo das
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ontologias segundo o modelo proposto. Apesar de trabalhar
com orientacdo a objetos, 0 O3F define classes préprias e ndo
trabalha diretamente com as classes de dominio da aplicacéo,
como o MentalLink faz.

Interface
Grafica

SwingBean

Ontologia Modelo de

Objetos

Hibernate

Base de
Dados

Fig 5. Representacéo da estrutura da aplicagdo utilizada no experimento.

Existem técnicas que utilizam os conceitos da orientacéo
a objetos para a modelagem de ontologias [12] [13]. Esse
estudo é complementar ao que foi apresentado neste artigo,
pois quanto mais proximo de um modelo de objetos for a
definicdo da ontologia, mais facil e direto sera o
mapeamento. Recomenda-se que aplicagdes, que desejarem
utilizar o MentalLink para mapear suas classes para uma
ontologia, utilizem uma dessas técnicas para a modelagem do
conhecimento.

Em relacdo ao mapeamento baseado em metadados, essa
ja é uma técnica utilizada em frameworks como o Hibernate
[6] e em APIs como o JAXB [9], conforme j& citado. Essa
técnica foi documentada pelo mesmo autor desse artigo como
um padrdo de projeto chamado Mapeamento entre
Representacdes [14] e a construgdo desse framework fez
parte desse estudo.

VIIIl. CONCLUSAO

Este artigo apresentou o framework MentalLink que
introduz uma nova abordagem para 0 mapeamento de objetos
para instancias de uma ontologia utilizando metadados. As
seguintes sdo consideradas as principais contribui¢des desse
trabalho:
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e ldentificacdo das possiveis diferencas entre uma
ontologia e um modelo de classes definidos para
0 mesmo dominio, com a definicdo de questbes
de mapeamento.

e Construcdo do framework MentalLink que
valida a solugdo do mapeamento baseado em
metadados para a traducdo de objetos para
instancias de uma ontologia.

e Construcdo de um estudo de caso com 0 uso do
framework MentalLink em uma aplicacéo
académica, na qual ele foi utilizado de forma
satisfatdria.

O uso do framework MentalLink traz diversas vantagens
e facilidades no desenvolvimento de aplicages que precisam
converter entidades de uma ontologia para objetos. A
principal vantagem do uso do framework é o maior
desacoplamento entre os modelos, o que traz um ganho em
produtividade para a realizacdo da conversao e flexibilidade
para alteracdo de um dos modelos com impacto apenas nos
metadados.

Na realizacdo do experimento, 0s metadados do
MentalLink apresentados se mostraram suficientes. Como foi
citado, alguns conceitos das ontologias ndo foram
implementados e espera-se que o uso do MentalLink em
outras aplicacBes revele a necessidade de incorporagdo de
novas funcionalidades e novos tipos de metadados. Porém,
por mais que o esquema de metadados possa ser expandido, a
sua abordagem e a sua estrutura se mostraram adequadas ao
problema ao qual ele se prop&e a resolver.

Um ponto que ndo foi levado em consideracdo na
construgdo do framework foi a sua utilizagdo em um
ambiente com mdltiplas threads, como uma aplicacdo web,
por exemplo. Como o experimento foi uma aplicagdo para
desktop, este ndo foi um fator limitante no uso do
MentalLink Os conceitos relacionados a transacdes e sessdes
no modelo de instancias da ontologia estdo sendo estudados e
ja estdo previstos para uma préxima versao.

IX. IMPACTO OPERACIONAL

Em aplicacBes de comando e controle que sdo evolutivas
por natureza e possuem a flexibilidade como importante
requisito ndo-funcional, o uso do framework MentalLink para
se trabalhar com ontologias pode ser uma boa alternativa.
Além do isolamento das regras de negdcio em ontologias, 0
modelo de objetos e a ontologia poderiam evoluir de forma
independente com o impacto apenas na definicdo dos
metadados.

Isso possibilitaria grandes ajustes nas regras de negécio
sem a necessidade de alteracdo da aplicacdo. Dessa forma, o0s
sistemas de comando e controle poderiam incorporar novas
regras e alterar as ja existentes apenas com alteracdes na
ontologia.

A criacdo de uma camada pouco produtiva na interface
da aplicacho com a ontologia poderia compensar
negativamente os beneficios trazidos pelo seu uso. Nesse
cendrio,  framework  MentalLink  simplificaria  a
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implementacdo do mapeamento da ontologia para o modelo
de objetos viabilizando o uso desse tipo de solugéo.
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