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Resumo

Ontologias sdo usadas em diversos tipos de aplicagdes, como integracdo de banco de
dados, sistemas peer-to-peer, e-commerce, servicos na Web Semantica e redes sociais.
Devido ao aumento na quantidade e diversidade de ontologias, surge o problema da
heterogeneidade de termos e representaces e um dos desafios do uso de ontologias €
tratar de forma mais eficiente essa heterogeneidade para possibilitar um melhor
entendimento entre sistemas e a integracdo de informagdes.

Um processo de ontology matching tem como objetivo encontrar correspondéncias
entre elementos de ontologias distintas. Isto faz com que ferramentas deste tipo sejam
interessantes em aplicacfes que usam ontologias. O conjunto de correspondéncias gerado é
chamado alinhamento e pode ser usado para criar um entendimento entre agentes que
representam seu conhecimento por ontologias, como também para reformular consultas em
bases de dados que possuam seus esquemas representados por ontologias, possibilitando a
integracdo de dados, dentre outras aplicacbes. Muitas técnicas de ontology matching usam
comparaces sintaticas ou estruturais entre os elementos das proprias ontologias. Porém,
usar apenas 0 conhecimento interno das ontologias ndo tem sido suficiente para inferir
todas as correspondéncias possiveis entre as ontologias envolvidas.

Este trabalho tem como objetivo o uso de novas fontes de conhecimento externo
encontradas na Web Semantica. Ontologias sdo usadas para adicionar semantica a
navegacdo na Web, sendo associadas a paginas e contendo informagbes semanticas
sobre elas. O desenvolvimento da Web Semantica vem fazendo crescer o nimero de
ontologias disponiveis na Internet. Usamos estas ontologias para extrair conhecimento
adicional sobre um determinado dominio do qual faz parte as ontologias que séo
comparadas.

Outro objetivo deste trabalho € fornecer ao usuario a possibilidade de remover
correspondéncias para obter conhecimento sobre correspondéncias incorretas. Essas
informacdes séo guardadas e, em futuras operagOes de ontology matching que envolvam
ontologias de dominio semelhante, podem ser levadas em consideracdo para incluir ou

eliminar uma correspondéncia de um alinhamento futuro.

Palavras-chave: Comparacao de ontologias, Web Semantica, Feedback do usuario,
Ontologia de Dominio



Abstract

Ontologies are used in many kinds of applications such as database integration, peer-to-
peer systems, e-commerce, Web Semantic services, and social networks. The diversity
and the quantity of ontologies arise the problem of heterogeneity of terms and domain
representations. One of the challenges is to decrease this heterogeneity to make possible
systems communication and information integration.

An ontology matching process aims at finding correspondences between
elements in different ontologies. This fact makes this kind of tool interesting in
applications that use ontologies. The set of correspondences generated is called
alignment and can be used to create an understanding among agents that represents its
knowledge using ontologies. It can also be used to reformulate queries over databases
that represent its schemas using ontologies allowing, for instance, the data integration.
Many techniques use syntactic and structural comparison between ontology elements.
However, the knowledge available inside the ontology itself is not enough, provoking
the investigation of new sources of knowledge.

One of the goals of this work is to use external knowledge available on the
Semantic Web. Ontologies are used to add semantics to Internet navigation, they are
associated to sites and contain semantic information about them. The growing of the
Semantic Web has increased the number of ontologies available in the Internet. These
ontologies can be used to find additional knowledge about a certain domain in which the
compared ontologies are part of.

Another goal of this work is to explore the knowledge of the user feedback.
Providing to the users the possibility of removing correspondences is a good way to
obtain knowledge about incorrect correspondences. This information is stored and can
be used in future executions of the matching operation. They can also be used to decide

if the correspondence will be included or not in the final alignment.

Keywords: ontology matching, Semantic web, user feedback, domain ontologies
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1. Introducao

Neste capitulo, apresentamos a motivacao para este trabalho, o contexto do problema a
ser resolvido, e 0s objetivos gerais e especificos, além da estrutura do documento.

1.1 Motivacao

Uma ontologia é uma especificacdo de uma conceitualizacdo. O termo tem origem na
filosofia onde uma ontologia é uma sistematica da existéncia. Para sistemas baseados
em conhecimento, a existéncia € o que pode ser representado [Gruber 1993]. Ontologias
tém sido usadas como uma forma de uniformizar o compartilhamento de informacdes
em diversos tipos de aplicacBes, descrevendo um dominio de interesse, seja
representando um esquema de banco de dados, uma classificacdo de conceitos ou
axiomas de um teorema. Com o uso de ontologias, todo esse conhecimento é
representado de uma forma que possa ser interpretado por um computador [Fensel
2004]. Muitas vezes, o conhecimento expresso em uma ontologia ndo é completo, sendo
necessario efetuar operacGes sobre ontologias para conseguir conhecimento adicional.
Uma dessas operacdes € de comparacao de ontologias, chamada de ontology matching,
que possibilita encontrar semelhancas e novos relacionamentos entre ontologias
[Euzenat and Shvaiko 2007a].

Na Web Semantica [Berners-Lee et al. 2001], ontologias sdo usadas para
facilitar a navegagdo na Internet. Ontologias sdo associadas aos sites, e possuem
informacdes sobre a semantica do contetdo dos sites. Browsers como o Magpie [Dzbor
et al. 2004] foram desenvolvidos aproveitando esse conhecimento para prover paginas
semelhantes (usando matching entre as ontologias dos sites) ou com conteddo mais
detalhado. Além disso, informacBes adicionais como instancias das ontologias, sdo
destacadas no contetdo do site e links para dados sobre as instancias séo criados.

O browser SemWeb [Sah et al. 2008], além de prover as mesmas facilidades que
0 Magpie, faz uso de personalizacdo para melhorar ainda mais a experiéncia para cada
usuario. Ao contrario do Magpie, o0 SemWeb foi implementado como um plugin para o
browser Firefox. Ainda no campo da Web Semantica, ontologias facilitam a busca de
contetdo dentro de um site e provéem informacdes adicionais para a indexacao de sites.

Ontologias também sdo usadas na comunicagdo entre agentes autdbnomos
[Bouquet et al. 2003], onde funcionam como vocabulario comum entre os agentes, e

cada agente possui a sua ontologia com o seu conhecimento sobre o0 mundo. Para haver



entendimento na comunicagdo entre os agentes, operagOes de matching sdo efetuadas
entre as ontologias dos agentes que estdo se comunicando para comparar 0
conhecimento de cada um e facilitar a comunicacgéo, encontrando relacionamentos entre
0S conceitos presentes nas ontologias dos mesmos.

No campo da integracdo de informagdes [Halevy et al. 2005], ontologias séo
usadas como uma forma de uniformizar a representagdo de esquemas de bancos de
dados. Utilizando ontology matching, é possivel fazer integracdo de esquemas e de
dados, identificando entidades semanticamente semelhantes.

Dentre os sistemas peer-to-peer (P2P), destacamos os Peer Data Management
Systems (PDMS) [Sung et al. 2006], que permitem acesso de forma transparente a bases
de dados heterogéneas e distribuidas, sem a necessidade de um controle centralizado.
Em outra abordagem, Xiao [Xiao 2006] propds o uso de ontologias para representacao
dos esquemas de banco de dados, criando assim o conceito de Ontology-based Peer
Data Management System (OPDMS), surgindo a necessidade de operacOes sobre
ontologias para reformulacdo de consultas e identificacdo de peers semanticamente
semelhantes na rede.

Como foi mostrado, em todos 0s cenarios apresentados, existe a necessidade de
descobrir relacionamentos e semelhancas entre esquemas e representacbes de
conhecimento. Nesse sentido, o SemMatcher [Pereira 2008] é¢ uma ferramenta de
comparacdo de ontologias (ontology matching) usada no sistema SPEED (Semantic
Peer Data Management System) [Pires et al. 2006]. O SPEED é um OPDMS em que
cada peer é uma fonte de dados autbnoma e disponibiliza seu esquema local usando
uma ontologia. O resultado do SemMatcher é um alinhamento que pode ser usado para
(i) agrupar semanticamente os peers na rede: neste caso, uma medida de similaridade
global entre os peers € calculada e usada para agrupa-los; e (ii) reformular consultas:
quando uma consulta é submetida a um peer, ela é reformulada e enviada para 0s peers

vizinhos usando as correspondéncias identificadas entre as ontologias dos peers.

1.2 Definicdo do Problema
Efetuar uma operacdo de ontology matching tem como objetivo descobrir similaridades
entre as ontologias comparadas, inferindo relacionamentos entre os seus elementos. Séo
quatro os tipos de heterogeneidade descritos por [Euzenat and Shvaiko 2007a]:

« Sintatica: este tipo de heterogeneidade se da quando as linguagens para

representacdo de ontologias séo diferentes. Por exemplo, quando uma ontologia é



representada em OWL (Web Ontology Language) [OWL 2011], e outra em DAML
(DARPA Agent Markup Language) [DAML 2011];

« Terminologica: € o tipo de heterogeneidade no qual diferentes palavras ou
idiomas sdo usados para representar um conceito ou propriedade. Este tipo de
heterogeneidade pode acontecer devido ao fato de duas ontologias serem escritas em
idiomas diferentes (por exemplo, Artigo x Article), ou pelo uso de sinGnimos (por
exemplo, Aluno x Estudante);

« Conceitual ou semantica: esta presente tanto na cobertura de conceitos de cada
ontologia, quanto na granularidade da hierarquia de niveis ou ainda na perspectiva ou
visdo do dominio que a ontologia representa. Por exemplo, duas ontologias que
descrevem uma mesma regido do planeta podem ter diferentes perspectivas. Uma
focando nos aspectos politicos e outra nos aspectos geoldgicos;

» Semi6tica: quando h& diferenca de contexto do significado de um conceito
[Bouquet et al. 2004]. Diferentes pessoas ou comunidades podem interpretar de uma
forma diferente uma mesma ontologia. Por exemplo, se o conceito Europa aparece em
um esquema de classificacdo de um repositorio multimidia com uma hierarquia
semelhante a Imagens - P&B - Europa, ndo deve ser considerado equivalente a um
conceito Europa localizado em uma ontologia geogréafica [Bouquet et al. 2005].

Grande parte dos erros na descoberta de correspondéncias tem a ver com o
entendimento do dominio ou do contexto em gue aquela ontologia esta sendo usada, ou
seja, a semantica. Por isso, dentre os novos desafios no campo de ontology matching
apontados por [Shvaiko and Euzenat 2008], destacamos o envolvimento do usuario no
processo de matching, e a descoberta de novo conhecimento com o uso de background
knowledge (conhecimento pré-existente sobre o dominio, que pode estar contido em
uma outra ontologia, um thesaurus ou referir-se a qualquer outra forma de obter um

conhecimento adicional).

1.3 Objetivo
O objetivo geral deste trabalho € analisar as solucBes de ontology matching que
consideram a semantica no seu processo [Tierney and Jackson 2008] [Giunchiglia et al.
2009; Sabou et al. 2007], e propor mudancas no processo de ontology matching atual da
ferramenta SemMatcher.

Como objetivos especificos ressaltamos buscar mecanismos para:

a) melhorar a geracdo de correspondéncias, possibilitando a descoberta de

correspondéncias nao encontradas pelo atual processo do SemMatcher. Para
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b)

d)

suprir essa necessidade, analisamos técnicas que fazem uso da Web
Semantica para buscar novas ontologias que podem conter esse
conhecimento. A Web Semantica tem se tornado cada vez mais uma
realidade e o nimero de ontologias na Internet tem aumentado devido a esse
fato [Finin 2005]. Propomos o uso do conhecimento disponivel nessas
ontologias para enriquecer os alinhamentos gerados;

permitir a remocéo de correspondéncias incorretas que sejam encontradas
tanto na execucdo do processo normal, como na obtencdo de ontologias
externas. Para esse fim, permitimos ao usuério avaliar as correspondéncias
geradas ao final do processo. Em futuras execugfes do SemMatcher,
correspondéncias que tém avaliagbes negativas poderdo ser eliminadas,
dependendo do quanto sdo consideradas confidveis pela ferramenta;

melhorar a inferéncia dos relacionamentos no matcher semantico. As
inferéncias sdo feitas com o auxilio de uma ontologia de dominio para a
descoberta de relacionamentos semanticos. Uma das formas de melhorar sua
inferéncia é consultando sindnimos no WordNet [Fellbaum 1998],
adicionando semantica na inferéncia de relacionamentos de equivaléncia ao
comparar ndo apenas os termos das ontologias que possuem grafia
semelhante, como também seus sinénimos;

melhorar a inferéncia de relacionamentos entre propriedades da ferramenta
SemMatcher. N&@o apenas a propriedade é usada para comparagdo, mas 0
conceito que possui a propriedade também é analisado para inferir os

relacionamentos de equivaléncia, subpropriedade e superpropriedade.

Estrutura do Documento

Os demais capitulos deste documento seguem a seguinte organizacao:

Capitulo 2: apresenta conceitos basicos relacionados a ontologias como o uso da

linguagem OWL, as opera¢des sobre ontologias, principalmente o matching de

ontologias. Cada uma das técnicas é detalhada e apresentada de acordo com sua

classificacdo. Também sdo mostradas aplicacbes de ontology matching em

sistemas e, por ultimo, as medidas de acuracia de alinhamento definidas pela
Ontology Alignment Evaluation Initiative (OAEI) [OAEI 2011];

Capitulo 3: descreve ferramentas de ontology matching existentes associando

cada uma das tecnicas descritas no Capitulo 2. O capitulo descreve ainda a



ferramenta SemMatcher em sua primeira versao. Ao final do capitulo um resumo
comparativo entre as ferramentas analisadas € feito;

Capitulo 4: analisa de forma mais aprofundada as técnicas propostas a serem
usadas na nova versao do SemMatcher. Além disso, detalha a nova arquitetura e
as etapas de funcionamento do novo processo do SemMatcher;

Capitulo 5: descreve os experimentos feitos para avaliar o uso de cada técnica
proposta e os resultados obtidos comparando-os com os resultados gerados com
a verséo anterior do SemMatcher;

Capitulo 6: descreve as conclusdes e dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento deste trabalho. Também sdo citados trabalhos futuros a serem

realizados com a ferramenta.



2. Conceitos e Técnicas Usadas em Ontology Matching

Alguns conceitos importantes sdo necessarios para uma melhor compreensdo deste
trabalho. Comegamos por defini¢cbes sobre o processo de ontology matching, depois
explicamos o seu funcionamento e, por fim, analisamos técnicas que usam semantica ou
contexto em seu processo de descoberta de correspondéncias entre elementos de

ontologias distintas.

2.1 Definicdes

Ontologia € um conceito desenvolvido pela comunidade de Inteligéncia Artificial com a
intencdo de facilitar o compartilhamento e reuso de conhecimento [Guarino 1998].
Ontologias visam descrever um dominio especifico que se deseja modelar. O resultado
dessa modelagem é um grafo na forma de uma hierarquia de conceitos. Cada conceito
pode ter propriedades, que sdo atributos do conceito. Além da parte conceitual,
ontologias podem conter instancias.

A linguagem de representacdo de ontologias padrdo da W3C [W3C 2011] é
chamada de OWL (Web Ontology Language) [OWL 2011], e é uma extensdo da
linguagem chamada RDF (Resource Description Framework) [RDF 2011]. A
linguagem OWL é escrita em XML, porém € usada para representar os relacionamentos
entre as entidades dentro de uma ontologia. Esses relacionamentos sdo expressos por
axiomas, que sé@o uma tripla formada por sujeito, predicado e objeto, onde geralmente o
sujeito e o objeto sdo conceitos ou propriedades, e o predicado é o tipo de
relacionamento entre o sujeito e o objeto.

A definicdo de OWL como padrdo W3C [W3C 2011] para representacdo de
ontologias contribuiu para o compartilhamento de conhecimento expresso por
ontologias. A construcdo de uma ontologia Unica contendo todo conhecimento do
mundo € impraticavel, até mesmo sobre um Unico dominio pode ser impraticavel criar
uma ontologia Unica com todo conhecimento disponivel, o que levou ao surgimento de
uma diversidade de ontologias criadas sobre dominios especificos. Para unir o
conhecimento entre as diversas ontologias foram definidas operagdes entre ontologias.
Uma das mais importantes é a comparacdo de ontologias, que vamos detalhar na

proxima secao.



2.2 Ontology Matching

Ontology Matching tem como objetivo encontrar correspondéncias entre entidades
semanticamente relacionadas de diferentes ontologias. Chamamos de matcher as
ferramentas ou componentes que executem ontology matching, e chamamos de
matching, o processo em si. O resultado de um ontology matching é um conjunto de
correspondéncias entre entidades chamado alinhamento. Segundo [Euzenat and Shvaiko
2007b] um alinhamento entre duas ontologias o e o’ € um conjunto de correspondéncias
que podem ser representadas por uma 4-tupla (e, e’, r, w), onde e € um elemento que
pertence a o0 (podendo ser um conceito ou propriedade) e é chamado de sujeito, e’
pertence a o’ (também podendo ser um conceito ou propriedade) e é chamado de objeto,
r € o tipo de relacionamento entre e e €', também chamado de predicado, e w é 0 peso da
correspondéncia. Dentre os tipos de relacionamentos possiveis estéo:

e Equivaléncia: quando dois conceitos ou propriedades sdo equivalentes;

e Subconceito: quando um conceito ou propriedade é um no6 filho de outro

conceito ou propriedade na hierarquia do grafo formado pela ontologia;

e Superconceito: quando um conceito ou propriedade € um nd pai de outro

conceito ou propriedade na hierarquia do grafo formado pela ontologia;

¢ Disjuncdo: quando dois conceitos ndo tém nenhuma semelhanca.

E comum confundir ontology matching com schema matching. Segundo
[Euzenat and Shvaiko 2007a], ontology matching explora conhecimento explicito
expresso em ontologias, e schema matching explora o significado expresso em
esquemas de dados (podendo ou ndo ser uma ontologia). Estes dois tipos de processo
usam técnicas similares que podem ser aplicadas em ambos cenarios. A arquitetura
geral para uma operacdo de schema matching descrita em [Rahm and Bernstein 2001]
mostra que, para fazer o matching entre esquemas, eles devem ser transformados em
uma representacdo interna, que € usada pelo matching para encontrar as
correspondéncias. Em ferramentas de schema matching, essa representacdo interna pode
ser feita por ontologias, neste caso, tornando as técnicas usadas em ontology e schema
matching ainda mais parecidas.

Os alinhamentos gerados podem ser Uteis para integrar informacdes e instancias das
duas ontologias, identificar a semelhanca entre elas verificando a quantidade de
conceitos em comum, ou mesmo servir como entrada para uma operacao de integragédo
de ontologias (ontology merging). Um processo de merging tem como objetivo gerar

uma ontologia Unica coerente a partir de duas ou mais ontologias diferentes que



descrevem um mesmo assunto [Pinto et al. 1999]. Os alinhamentos encontrados podem

ter as seguintes cardinalidades:

1:1: para cada elemento da primeira ontologia, hd uma correspondéncia em
relacdo a apenas outro elemento da segunda ontologia, que pode ser a
correspondéncia de maior similaridade entre as correspondéncias geradas com
cardinalidade 1:N;

1:N: para cada elemento da primeira ontologia, h4 uma correspondéncia com
valor de similaridade para mais de um elemento na segunda ontologia. Neste
ponto, é possivel fazer uso de um limiar para eliminar correspondéncias que
tenham valores de similaridade muito baixos;

N:1: semelhante a cardinalidade anterior mas acontece no sentido da segunda
ontologia para a primeira;

N:M: tanto elementos da primeira ontologia possuem correspondéncias com
varios elementos da segunda ontologia como os da segunda ontologia possuem
correspondéncias com varios elementos da primeira ontologia.

Para a identificagdo de correspondéncias, um processo de ontology matching

pode usar um ou varios tipos de técnicas sobre os conceitos e propriedades das

ontologias de entrada. Algumas dessas técnicas sdo descritas na proxima secao.

2.3

Técnicas de Ontology Matching Existentes

Diferentes técnicas tém sido usadas pelas ferramentas de matching para gerar

alinhamentos. Na classificacdo apresentada por [Euzenat and Shvaiko 2007a], primeiro

temos dois grandes grupos: os algoritmos que exploram a estrutura e os que exploram as

instancias. Dentro de cada grupo, existem técnicas especificas como vemos na Figura

2.1.
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Figura 2.1 — Classificacdo de técnicas de ontology matching [Euzenat and Shvaiko 2007a]

As técnicas que trabalham no nivel de elemento comparam conceitos
isoladamente, sem levar em consideracdo seus relacionamentos com outros conceitos na
mesma ontologia. J& as técnicas estruturais comparam conceitos explorando 0s
relacionamentos ja existentes com conceitos da ontologia que pertence. Nas proximas

secdes, analisaremos 0s principais algoritmos referentes a esses dois tipos de técnicas.

2.3.1 Técnicas que Trabalham no Nivel de Elementos

As ferramentas de ontology matching mais antigas faziam uso de técnicas que se
baseavam puramente em comparacgdes de string, usando recursos como dicionario de
radicais e célculos de distancia, ou analisando a estrutura de conceitos [Aumueller et al.

2005] [Euzenat 2004], sem considerar a semantica dos termos da ontologia.

Técnicas Baseadas na Sintaxe
As técnicas baseadas em sintaxe usam o nome dos conceitos e de suas propriedades,
além das URIs (Uniform Resource Identifiers) das ontologias para a sua comparacao.
Em [Euzenat and Shvaiko 2007a], ha uma classificacdo das técnicas existentes, onde

sdo definidos os seguintes tipos:
e Baseadas em string: consideram a estrutura da string do rétulo do conceito
durante a comparacdo. S&o basicamente quatro as técnicas usadas:

o Normalizacdo: antes de comparar a string que representa 0s conceitos
e propriedades, normaliza seus nomes, sobrando apenas o radical da
palavra. A comparacdo entre conceitos e propriedades é feita pelo

radical.



o Substring: supfe que, se uma string que representa um conceito esta
contida dentro da string de outro conceito, eles tém uma similaridade
maior.

o Edit distance: para comparar dois elementos, é calculado o nimero
de alteragBes necessarias para chegar a outra string. Quanto maior o
namero de alteragdes, maior a distancia entre as strings.

o Token-based: antes de comparar os elementos, se a palavra é
composta, ela é dividida e cada palavra é comparada separadamente
para verificar se sdo semelhantes.

e Baseadas na linguagem: Estas técnicas usam Processamento de Linguagem
Natural (NLP — Natural Language Processing) para extrair termos
significativos das descri¢fes dos elementos das duas ontologias a serem
comparadas. Entre elas estdo técnicas comumente conhecidas em engenhos
de busca como: retirada de stopwords, identificacdo de stemming, dentre

outras.

Técnicas Baseadas em Conhecimento Externo

Essas técnicas buscam conhecimento adicional fora das ontologias que estdo sendo
comparadas. Esse conhecimento externo pode vir de um thesaurus, de uma ontologia de
dominio ou de um dicionario genérico como o WordNet [Fellbaum 1998]. Duas sdo as
formas de obter conhecimento externo existentes:

e Recursos linguisticos externos: Usam de alguma forma dicionario de radicais,
thesaurus e WordNet para comparar conceitos. Dois conceitos sdo considerados
equivalentes, mesmo com a grafia totalmente diferente, se for descoberto em
algum desses recursos externos que eles sao sinbnimos.

e Reuso de alinhamentos: O reuso de alinhamentos é motivado pela intuicdo de
gue muitas ontologias que passardo pelo processo de matching sdo similares a
ontologias que ja passaram pelo mesmo processo, principalmente se representam
0 mesmo dominio [Euzenat and Shvaiko 2007a]. Se em um processo anterior foi
armazenado uma correspondéncia entre dois conceitos, e em um processo futuro
é necessario descobrir o relacionamento entre 0s mesmos dois conceitos, reusa-

se o relacionamento anterior.
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2.3.2 Técnicas que Trabalham no Nivel de Estrutura
As técnicas baseadas na estrutura das ontologias analisam a estrutura interna dos
conceitos (as propriedades) para verificar o qudo semelhante eles sdo, assim como suas
distancias no grafo que representa a ontologia. S&o basicamente de dois tipos:
e Interna: como o0 nome sugere, analisa a estrutura interna dos conceitos (as
propriedades) e as compara. Esta técnica é particularmente usada em schema
matching [Rahm and Bernstein 2001].
e Relacional: percorre o grafo da ontologia para ver a distancia entre os dois
conceitos que estdo sendo comparados. Este problema é conhecido como o
problema do homomorfismo de grafos [Garey and Johnson 1979]

2.3.3 Técnicas Extensionais

Para calcular a similaridade entre conceitos nas ontologias de entrada, esta técnica faz
comparagdes entre as instancias. Quando dois conceitos tém instancias semelhantes fica
mais facil inferir o quao semelhante eles sdo. A semelhanca entre eles € dada pelo fato
de representarem uma mesma entidade no mundo real. As trés técnicas deste tipo
diferem na forma gque usam as instancias para comparar 0s conceitos.

e Comparacdo das instancias comuns: compara o nimero de instancias comuns
entre os dois conceitos e usa isso para inferir a semelhanca.

e ldentificacdo de instancias: essa técnica é usada principalmente para
encontrar semelhangas entre propriedades. Uma instancia em comum entre
os dois conceitos é identificada e, analisando os valores de cada propriedade,
sdo deduzidas quais propriedades sdo semelhantes.

e Disjungdo: a0 mesmo tempo que se pode inferir semelhanga entre conceitos
analisando as instancias em comum, pode-se seguir o caminho oposto,
analisando o qudo disjuntos séo dois conjuntos de instancias para calcular

que ndo sdo semelhantes.

2.3.4 Técnicas Semanticas

Técnicas baseadas em semantica caracterizam-se por fazerem uso de um modelo teérico
para justificar as correspondéncias semanticas encontradas. Essas técnicas geralmente
requerem seed alignments (por exemplo, entre as ontologias sendo comparadas e uma
ontologia de dominio). Seed alignments sdo alinhamentos que podem conter

conhecimento sobre o dominio que esté se trabalhando, sendo usado para a inferéncia de
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conhecimento adicional. Ainda usando a classificacdo descrita em [Euzenat and
Shvaiko 2007a], as técnicas semanticas se dividem em dois tipos:

Técnicas Dedutivas

Requer um pré-processamento no qual é feito um merging entre as duas ontologias
comparadas. Os novos relacionamentos encontrados no processo de merging das duas
ontologias sdo usados, aplicando-se regras da logica descritiva para inferir mais

relacionamentos.

Background Knowledge

Técnicas que fazem uso de background knowledge tentam suprir a falta de
conhecimento interno as duas ontologias comparadas, explorando um recurso externo
para diminuir a lacuna semantica entre elas [Sabou et al. 2008]. Ao contrario do método
semantico, ndo sao fornecidos alinhamentos de entrada e a ontologia externa ndo é
passada como parametro. O matcher semantico pode buscar em repositorios de
ontologias na Internet como o Swoogle [Swoogle 2011] ou o Watson [d’Aquin et al.
2007].

Existem trabalhos [Sabou et al. 2008] que estudam formas de buscar nao apenas
uma ontologia externa, mas varias, e de encontrar relacionamentos usando-as como
background knowledge. Esses trabalhos alegam que, quando se depende de apenas uma
fonte externa, geralmente tenta-se usar alguma ontologia muito genérica, e perde-se o
conhecimento especifico do dominio onde se esta trabalhando.

Pode-se inferir relacionamentos dentro de apenas uma ontologia, ou encontrar
relacionamentos que estdo em diferentes ontologias. Em ambos o0s casos séo consultadas
varias ontologias. Na Figura 2.3, vérias ontologias externas sdo consultadas. A partir
dos seed alignments onde estariam inclusas as correspondéncias A 2> Ay’, A > As’, B
- By’, B 2 Bg3’, pode-se inferir que aquela correspondéncia é verdadeira entre aqueles

elementos.
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Figura 2.3 — Inferéncia de correspondéncia consultando apenas uma ontologia [Sabou et al.
2008].

Na Figura 2.4, o modo de inferir correspondéncias é bem semelhante, porém ao

invés de procurar por relacionamentos entre 0s conceitos em apenas uma ontologia
externa por vez, é feita a busca em varias por vez, buscando relacionamentos que s

podem ser descobertos se consultadas mais de uma ontologia externa.
Ontologias encontradas usando o Swoogle
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Figura 2.4 — Inferéncia de correspondéncias consultando mais de uma ontologia [Sabou et al.
2008].

Contexto de um Conceito
As técnicas que ndo levam em consideracdo o contexto do conceito geralmente usam

comparagdo de string sem analisar a estrutura das ontologias como um todo (no caso
13



das técnicas estruturais, s6 se analisa a distancia entre os conceitos no grafo da
ontologia). Muitas vezes os superconceitos nos dao informacgdes importantes sobre o
significado do rétulo que representa o conceito que esta sendo analisado.

A anélise dos superconceitos de um conceito analisado ¢ chamada de contexto
do conceito. Existem varios trabalhos que usam esta ideia como o S-Match [Giunchiglia
et al. 2009], C-SAW [Tierney and Jackson 2008], ctxMatcher [Bouquet et al. 2003]. A
Figura 2.5 mostra um caso simples de desambiguacdo feita analisando o contexto do
conceito. O conceito Macaco no exemplo (a) refere-se ao animal macaco, que é um
mamifero. No exemplo (b), Macaco refere-se a ferramenta macaco, usada em carros
para auxiliar a troca de pneus. Essa conclusdo é tirada observando-se que o seu

superconceito é Ferramentas.

<D v
> D E2

Figura 2.5 — Exemplo de desambiguacéo feita usando analise do contexto do conceito.

Historico e Feedback do Usuario

Informacdes sobre matchings passados (por exemplo, alinhamentos anteriores) podem
ser armazenadas em um historico para melhorar a qualidade de futuras operagdes de
matching. Os alinhamentos armazenados podem ser wusados para corrigir
correspondéncias que em um processo atual sejam muito diferentes das encontradas
anteriormente para certo par de conceitos.

Também pode ser oferecida ao wusuario a possibilidade de avaliar
correspondéncias de um alinhamento. A ferramenta de matcher armazena esse feedback
e, com base nesse novo conhecimento, quando gerar novas correspondéncias, podera
rejeitar ou adicionar algumas correspondéncias dependendo da avaliacdo feita pelo
usuario.

Alguns trabalhos [Paulheim et al. 2007, Rahm and Bernstein 2001] analisam
como esse conhecimento passado pelo usuario pode ser usado. Em geral, o valor de
similaridade entre os conceitos e este pode ser diminuido se muitos usuarios avaliarem
negativamente uma correspondéncia no passado. Assim, correspondéncias irrelevantes

seriam descartadas ap0Os certo numero de avaliagbes negativas. Trabalhos recentes
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enfatizam o uso de feedback do usuério no processo de matching corrente [Belhajjame et
al. 2010] [Duan et al. 2010] para tentar descartar ou inferir outros relacionamentos de
forma iterativa, onde o usuério interage informando correspondéncias incorretas e a
ferramenta tenta inferir que outras correspondéncias estdo incorretas a partir desta
informada. Novas correspondéncias sdo retornadas e o usuério pode avaliar novamente. O

processo se repete até o usuario aceitar o alinhamento.

2.4 Usos de Matching de Ontologias

O matching de ontologias € uma operacdo vital para alguns tipos de sistema. Um
exemplo deles séo os sistemas de integracdo de informacdes [Halevy et al. 2005].
Inicialmente a operacdo de matching era usada em cenarios menores, como a integracao
de esquemas em um caso onde se necessite integrar dados contidos em dois bancos de
dados que possuem informacdes de dominios semelhantes, mas apresentam esquemas
diferentes. A identificacdo das semelhancas entre entidades e atributos pode ser feita
com o auxilio de um processo de ontology matching, auxiliando o trabalho de
integracdo de informagdes.

Em um passo seguinte, a operacdo de matching de ontologias comecou a ser
usada para fazer a integracdo dos proprios dados [Halevy et al. 2005]. Nesse cenario,
sdo usadas ontologias locais para representar cada fonte de dados, e 0 acesso a
informagdes € feito com consultas submetidas a uma ontologia virtual, que é uma
ontologia que funciona como uma visdo global sobre todas as bases integradas,
geralmente obtida através de uma unido das ontologias que representam essas bases.
Quando uma consulta é executada sobre a ontologia virtual, operacfes de matching séo
realizadas entre a ontologia virtual e as ontologias locais para se identificar
correspondéncias e assim poder reescrever as consultas de acordo com o esquema local
de cada base.

Com o aumento do numero de bases de dados e o crescimento das redes Peer-to-
Peer (P2P), um novo cenario surgiu para o compartilhamento de dados. A integracdo e
o compartilhamento de informacGes em uma rede P2P é uma tarefa ainda mais
complexa do que nos casos anteriores. O ambiente P2P traz as dificuldades ndo so pelo
aumento do numero de fontes de dados, como também pelos problemas inerentes a esse
tipo de rede como o fato de nem sempre todas as fontes estarem disponiveis e a alta
dinamicidade das fontes entrando e saindo da rede.

Ao mesmo tempo, Sistemas P2P de Integragdo de Dados (Peer Data

Management Systems - PDMSs) [Sung et al. 2006] foram desenvolvidos com um
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conceito parecido, fazendo uso de esquemas locais, onde podem ser feitas consultas
locais, que sdo executadas apenas no proprio peer, ou consultas globais. Para as
consultas globais, elas sdo reformuladas em consultas locais para outros peers. Em
PDMSs que usam ontologias [Xiao 2006], ferramentas de ontology matching séo usadas
para inferir relacionamentos entre as entidades dos dois esquemas e ajudar na

reformulacéo.

2.5 Meétodos para Avaliacdo de Alinhamentos

Até 2002, poucos eram 0s meétodos para avaliar a qualidade dos alinhamentos das
ferramentas desenvolvidas até entdo. Neste ano, aconteceu pela primeira vez o
Evaluation of Ontology-based Tools (EON), com o objetivo de criar experimentos para
a avaliacdo de alinhamentos gerados por ferramentas de ontology matching.

Cada um desses experimentos, chamados benchmarks, tentava avaliar uma
caracteristica especifica de cada ontology matching, identificando assim seus pontos
fortes e fracos. Em paralelo a esse evento, outro evento chamado I3CON era realizado
todo ano, com 0 mesmo objetivo. Em 2005, esses dois eventos foram unificados em
apenas um, o Workshop on Integrating Ontologies, organizado pela OAEI (Ontology
Alignment Evaluation Initiative) [Euzenat et al. 2005] [OAEI 2011].

As avaliagOes feitas das ferramentas usavam medidas que analisavam o grau de
conformidade dos alinhamentos com o que era esperado, medidas de desempenho,
dentre outros. Nas préximas secOes serdo detalhadas as medidas de avaliagdo mais
importantes usadas pela OAEI [Euzenat et al. 2005; OAEI].

2.5.1 Medidas de Conformidade
Essas medidas consistem em comparar o alinhamento A gerado por uma ferramenta com
um alinhamento de referéncia R, também chamado de gold alignment. Dentre elas as
mais usadas sdo a precisao e a cobertura.

e Preciséo

A precisdo representa a fracdo de correspondéncias retornadas que é relevante.
Em outras palavras, dentre as correspondéncias retornadas, quantas sdo corretas em
relacdo ao alinhamento de referéncia. O valor retornado estd entre 0 (zero) e 1 (um),
sendo 0 o pior caso, e 1 0 melhor. O resultado é calculado dividindo-se a quantidade de
correspondéncias na intersecdo entre as correspondéncias de referéncia (R) com as
correspondéncias geradas (A), dividido pela quantidade de correspondéncias geradas,

como vemos na Equacéo 2.1.
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IRN A|
|Al

Precisao =
(2.1)

e Cobertura

A cobertura representa a fracdo de documentos que sdo relevantes que sdo
trazidos. Em outras palavras, das correspondéncias consideradas corretas pelo
alinhamento de referéncia, quantos foram retornados pela ferramenta. O valor retornado
esta entre 0 (zero) e 1 (um), sendo 0 o pior caso, e 1 0 melhor. O resultado é calculado
dividindo-se a quantidade de correspondéncias na intersecao entre as correspondéncias
de referéncia (R) com as correspondéncias geradas (A), dividido pela quantidade de

correspondéncias de referéncia, como vemos na Equagéo 2.2.

IRNA|
IR

Cobertura =
(2.2)

e Fallout

O fallout é uma medida de porcentagem das correspondéncias que sdo falsos
positivos. Em outras palavras, quantas das correspondéncias encontradas (A) ndo estéo
no alinhamento de referéncia (R). O valor retornado esta entre 0 (zero) e 1 (um), sendo O
0 melhor caso, e 1 o pior caso. O resultado ¢ calculado subtraindo das correspondéncias
geradas, as que fazem parte do alinhamento de referéncia, e dividindo essa quantidade
pelo nimero de correspondéncias geradas, como vemos na Equacao 2.3.

|Al-|ANR| =|A/R]
|Al |Al

Fallout =

(2.3)
e F-measure

Como uma forma de ter uma medida Unica considerando tanto precisdo, como
cobertura, foi desenvolvida a medida f-measure. A f-measure é uma média harmonica
entre precisao e cobertura. O a na formula € um valor entre 0 (zero) e 1 (um), e atribui
um peso maior a precisdo ou a cobertura. Normalmente o valor utilizado é 0,5 [Euzenat
and Shvaiko 2007a]. O f-measure é calculado usando a férmula mostrada na Equacéo
2.4.

Precisao x Cobertura
F-measure =

(1 - a) x Precisao + a x Cobertura 2.4)
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2.5.2 Medidas de Desempenho
Ao contrario das medidas de conformidade, as medidas de desempenho dependem de
um cenério que envolve o hardware usado, a qualidade da banda disponivel para acesso
a Internet, dentre outros fatores. A seguir discutimos algumas dessas medidas.

e Tempo de Processamento

A velocidade é medida como o tempo de execugdo de todo o processo de
matching. Se uma interacdo com o usuario é necessaria, o tempo durante a interacdo nao
é contado. O tempo é medido em segundos ou em minutos no caso das ferramentas que
demoram mais a executar.

e Consumo de Memoria

A quantidade de memoria principal (Random Access Memory - RAM) usada para

executar o processo de matching é outra medida possivel de ser mensurada, em
Megabytes. Se ha uma dependéncia de alguma outra ferramenta, apenas o valor

adicional deve ser utilizado.

2.6 Consideracg0Oes Finais

Neste capitulo, apresentamos uma visdo geral sobre os conceitos e estudos sobre
ontology matching que sdo a base para o entendimento deste trabalho No préximo
capitulo, veremos ferramentas de ontology matching, comparando as técnicas usadas
por cada uma e identificando aspectos a serem melhorados.
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3. Ferramentas de Ontology Matching Existentes

Vérias sdo as ferramentas de ontology matching existentes, cada uma delas faz uso de
uma ou mais das técnicas apresentadas no capitulo anterior. Nas proximas se¢des serdo
analisadas as principais ferramentas. Para a escolha dos matchers a serem analisados,
selecionamos algumas ferramentas ja consolidadas como o CUPID [Madhavan et al.
2001] e o COMA++ [Aumueller et al. 2005], mais outras ferramentas que usam
algumas das novas funcionalidades que seréo adicionadas ao SemMatcher+ como: C-
SAW [Tierney and Jackson 2008], S-Match [Giunchiglia et al. 2009], ctxMatcher
[Bouquet et al. 2003] e SCARLET [Sabou et al. 2007]. Além desses escolhemos dois
matchers do Gltimo benchmark da OAEI (2010), o0 GeRoMeSuite [Quix et al. 2010] e o
ASMOV [Jean-Mary et al. 2010]. Vamos falar sobre cada um deles nas se¢des a seguir.

3.1 CUPID
O CUPID [Madhavan et al. 2001] foi desenvolvido em conjunto pela Universidade de
Washington, Microsoft e Universidade de Leipzig e combina técnicas linguisticas e

estruturais de matching. O processo de matching consiste de duas fases como vemos na

Figura 3.1.
A! < MH!
O T
+ Matching ' Matching 7" Calculo de
> M~ Linguistico - M Estrutural | M~ Pesos

A

t

‘hesauri

Figura 3.1 — Processo de matching do CUPID [Euzenat and Shvaiko 2007a]

Em uma primeira etapa, técnicas linguisticas sdo usadas para descobrir
correspondéncias baseadas no nome (dos conceitos ou propriedades), no seu tipo,
dominio, entre outros. Os conceitos e propriedades passam por um processo de
normalizagdo, onde s&o removidos artigos e preposigdes, abreviagOes sdo expandidas e
palavras compostas sdo tratadas separadamente. Thesauri sdo usados para detectar o uso
de sinbnimos e abreviacOes. Apenas depois dessa normalizacdo 0s conceitos e

propriedades sdo comparados e o alinhamento linguistico € gerado.
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Na segunda fase, técnicas estruturais sdo usadas para descobrir mais
alinhamentos. Para cada conceito, sdo analisados 0s superconceitos em comum.
Observamos o0 uso de contexto do conceito como na técnica descrita na Secdo 2.3.4.3,
apesar de ainda ndo usar essa denominacéo. No final dessa fase temos como resultado o
alinhamento estrutural.

Na fase final, os alinhamentos gerados pelas duas etapas anteriores (linguistico
e estrutural) sdo combinados calculando-se uma média ponderada entre cada

alinhamento. Os pesos da média ponderada sdo configuraveis.

3.2 COMA++

A maioria das ferramentas de matcher tendem a implementar apenas um conjunto
pequeno de técnicas. O COMA++ [Aumueller et al. 2005] segue um caminho um pouco
diferente, e oferece a possibilidade de usar varias técnicas ja desenvolvidas de ontology
matching, e fazer combinacdo de seus resultados.

A escolha e parametrizacdo das técnicas usadas sdo feitas por meio de uma
interface gréfica que € a melhor entre as ferramentas existentes. Também ha a
possibilidade de reuso de alinhamentos. Na Figura 3.2 vemos a arquitetura do
COMA++.

(] Interface
Grafica
£ Mecanismo de execugao RY!
: Interacao do matcher :
Esquemas : ¥ 1 H
externos H Icentiicagdo 6o o Execucio 5| Comonagioce i Mapeamentos
' ' componente "l  comatcher ¥| simiiariiaces H
ontologias H Vi exportados
H —— 1 ]
P T ] L] 1 i =
] 1]
E Pool de esquemas Personalizador do matche?\ Pool de mapeament:s‘ H
=i
Definigdes do| | Estratégias de :
Manipulagio de matcher matcher Manipulagéo de
esquemas ma mentos
—- "/ - ) NEEEET J
— S - —

ssssssss

R e e T

Repositorio

Sfmessss sssssssmssssssssssssccssssssssnnsnsnnnnes®

Figura 3.2 — Arquitetura do COMA++ [Aumueller et al. 2005]
O repositdrio armazena dados relacionados aos matchings ja executados. O pool

de esquemas e o Pool de mapeamentos gerenciam esquemas, ontologias e mapeamentos

na memoria principal. O Personalisador do matcher é o componente que permite a
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escolha dos matchers e estratégias de matching a serem utilizadas. O histérico criado
pelo COMA++ armazena os alinhamentos no repositorio e 0s usa posteriormente sem

avaliar o dominio das ontologias envolvidas.

3.3 C-SAW

O C-SAW [Tierney and Jackson 2008] é uma ferramenta que gera o que se chama de
contextual semantic alignment, considerando o contexto de cada conceito nas ontologias
que estdo sendo comparadas. Para descobrir o contexto do conceito, a técnica de
background knowledge é usada. Nesse caso, o0 WordNet é usado para encontrar o
Semantic Alignment Words (SAW) de cada conceito das ontologias.

Para encontrar a semelhanga entre dois conceitos, € encontrado o SAW de cada
um deles, que consiste no conjunto de conceitos desde o proprio conceito até a raiz (o
conjunto de superconceitos), representando o contexto do conceito. Compara-se 0 SAW
de cada conceito com SAW do mesmo conceito no WordNet, encontrando-se 0 caminho
de superconceitos no WordNet que corresponde ao real sentido do conceito. Isto evita
que conceitos com grafias semelhantes sejam ditos equivalentes, mas estejam se
referindo a conceitos diferentes no mundo real.

Também é feito o chamado refor¢co semantico negativo, que busca ndo apenas
saber que palavras sdo proximas ao conceito comparado (0 SAW), mas também analisar
as palavras que ndo sdo préximas (ou seja, os caminhos de conceitos no WordNet que
tratam da mesma palavra mas em outro contexto) como uma forma de reforcar o

significado daquele conceito.

3.4 S-Match
A ferramenta S-Match [Giunchiglia et al. 2009] enfatiza a questdo de ndo comparar
apenas o label das classes ou propriedades da ontologia, mas analisar o conceito que ele
representa no mundo real. A ferramenta aponta como um erro dos matchers tradicionais
o fato de compararem apenas os labels e ndo o que eles realmente significam analisando
0s superconceitos em comum nas duas ontologias. Também é possivel consultar uma
fonte externa que, como o C-SAW, tambeém ¢ feito analisando os superconceitos em
comum no WordNet.

H& uma etapa de pré-processamento onde, para cada classe ou propriedade, é
extraido apenas o radical de seus labels e, em seguida, para cada par comparado €
extraido seu contexto consultando os superconceitos em comum (que também s&o

comparados na forma de radical). De acordo com a quantidade de superconceitos em
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comum, a equivaléncia entre os termos € calculada. Um dos futuros trabalhos
relacionados a ferramenta é o uso do feedback do usuario para melhoria das

correspondéncias geradas.

3.5 ctxMatcher

A ferramenta ctxMatcher [Bouquet et al. 2003] explora técnicas linguisticas, de
dominio e estruturais na descoberta de correspondéncias. O algoritmo possui dois
passos, a explicitacdo semantica e a comparagdo semantica.

No primeiro passo, usa-se um conhecimento externo (WordNet ou ontologia de
dominio, no caso do ctxMatcher, WordNet) para buscar os possiveis significados para o
rotulo de cada conceito das duas ontologias de entrada, sendo chamado esse processo de
interpretac&o linguistica.

Ainda no primeiro passo € feita a chamada contextualizacdo. A partir da
interpretacdo linguistica, sdo filtrados os significados que realmente definem cada
conceito. Essa filtragem € feita comparando a semelhanca entre os significados e o foco
do conceito em sua ontologia. O foco corresponde ao conjunto de conceitos da raiz até o
significado, e também os seus conceitos filhos. A ideia de analisar a estrutura é
inspirada em como os proprios humanos fazem analise da estrutura para comparar 0s
conceitos [Bouquet et al. 2003].

A segunda fase, chamada comparacdo semantica, usa conhecimento externo
(mais uma vez o WordNet) para inferir relacionamentos semanticos usando regras. As
regras sdo aplicadas sobre significados filtrados na fase anterior e inferem

relacionamentos de equivaléncia, subconceito, superconceito e disjuncéo.

3.6 SCARLET Matcher

O SCARLET (SemantiC relAtion discoveRy by harvesting onLinE onTologies) Matcher
[Sabou et al. 2007], faz parte de uma nova geracdo de ferramentas de matching que
exploram a crescente quantidade de ontologias disponiveis na Internet. O SCARLET ¢
parte do Projeto NeOn [NeOn 2011], que tem como objetivo dar suporte a tarefas
envolvendo ontologias.

A Web Semantica é usada como background knowledge para inferir
relacionamentos semanticos, por meio de sistemas de busca como o Watson [d’Aquin et
al. 2007] e Swoogle [Swoogle 2011]. Por meio desses engenhos de busca, séo
encontradas ontologias com conceitos de nome igual aos que estdo sendo comparados, e

o0 tipo de correspondéncia entre eles é descoberto verificando o tipo de relacionamento
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nas ontologias encontradas. O processo de descoberta de alinhamentos feito pelo
SCARLET foi explicado na Segéo 2.3.4.

3.7 GeRoMeSuite

O GeRoMeSuite [Quix et al. 2010] foi uma das ferramentas apresentadas na edi¢do
2010 do OAEI, e consiste de um sistema genérico que efetua operacdes de matching
ndo apenas entre ontologias, mas também entre esquemas XML e até mesmo SQL.

O processo de matching ocorre em duas fases. A primeira, usando uma ontologia
obtida na Internet, por meio do Swoogle e do Google. Consultas sdo geradas usando-se
o rotulo dos conceitos das duas ontologias de entrada. A partir do resultado, uma
ontologia é escolhida para servir de background knowledge e relacionamentos sdo
inferidos como acontece no SCARLET.

A segunda fase usa aprendizagem de maquina para identificar relacionamentos
semanticos. A verificacdo de relacionamentos de subconceito é tratada como um
problema de classificacdo binaria, ou seja, um par de conceitos pode ser classificado
como subconceito ou ndo. A estrutura das ontologias de entrada é analisada e, a partir
de suas hierarquias, os relacionamentos de subconceito sdo usados como conjunto de
treinamento, e os relacionamentos encontrados na primeira fase sdo verificados de

acordo com o classificador, obtendo-se o alinhamento final.

3.8 ASMOV

O ASMOV [Jean-Mary et al. 2010] é uma ferramenta de ontology matching que foi
desenvolvida para facilitar a integracdo de fontes de dados modeladas como ontologias,
e também foi uma das ferramentas apresentadas no OAEI 2010.

Sua abordagem usa uma média ponderada das medidas de similaridade de quatro
diferentes caracteristicas das ontologias: elementos Iéxicos (identificador, rétulo e
comentarios), estrutura relacional (hierarquia), estrutura interna (propriedades, tipo das
propriedades e restricdes) e extensdo (instancias das classes). No caso da semelhanca
Iéxica, 0 WordNet é utilizado para verificar a semelhanca entre os conceitos. A partir do
calculo das caracteristicas, obtém-se um pré-alinhamento.

O pré-alinhamento € entdo enviado para a fase de verificagdo semantica, onde
inconsisténcias sdo identificadas e removidas. Sdo cinco os tipos de inconsisténcias
detectadas pelo ASMOV:

1. Multiplas correspondéncias com a mesma entidade: quando uma entidade

tem varios relacionamentos com entidades diferentes de outra ontologia;
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2. Hierarquia inconsistente: quando um conceito c¢; na ontologia O; ¢é
equivalente a um conceito c¢;” na ontologia O, hd uma incoeréncia se um
subconceito de c; é equivalente a um superconceito de c;’;

3. Disjuncdo inconsistente: quando dois conceitos ¢; e ¢, sdo disjuntos na
ontologia O1, ndo pode haver um relacionamento de equivaléncia entre eles e
dois conceitos c¢;” e ¢’ da ontologia O, respectivamente, se eles sdo
subconceito um do outro;

4. Subsumption inconsistente: quando dois conceitos c; e ¢, na ontologia O, séo
equivalentes a dois conceitos c;” e ¢;” da ontologia O, respectivamente, se ¢;
é superconceito de C,, C;” ndo pode ser superconceito de ¢;’;

5. Propriedades inconsistentes: se duas propriedades sdo equivalentes, 0s
conceitos aos quais elas estdo associadas também devem ser equivalentes.

Removidas as inconsisténcias, as correspondéncias restantes formam o

alinhamento final. Esta ferramenta obteve bons resultados no OAEI. Os pesos da média
ponderada da fase inicial foram escolhidos testando os alinhamentos gerados com o

alinhamento de referéncia da edicéo anterior do OAEI.

3.9 SemMatcher
O SemMatcher em sua primeira versdo [Pires et al. 2009; Pereira 2008] combina
estratégias de matching ja conhecidas. Um matcher seméantico e outro matcher
linguistico estrutural sdo executados em paralelo. Os valores de similaridade obtidos de
ambos o0s matchers sdo combinados por uma média ponderada. O peso de cada matcher
pode ser configurado. Na Figura 3.3 vemos a arquitetura do processo.
@
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Figura 3.3 — Arquitetura da primeira versdo do SemMatcher [Pires et al. 2009]
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Duas ontologias sdo passadas como entrada, sendo as ontologias a serem
comparadas (Local Ontologies ou LOs, na Figura 3.3 elas sdo O; e O,). Além dessas,
uma ontologia de dominio (Domain Ontology ou DO) é usada como background
knowledge no matcher semantico. A seguir cada etapa mostrada na Figura 3.3 é
explicada:

(1) Nesta fase, qualquer matcher linguistico-estrutural existente pode ser usado
para gerar 0 alinhamento A;s. O SemMatcher permite o uso do AlignmentAPI [Euzenat
2004] ou do H-match [Castano et al. 2003] pela prépria ferramenta. Além disso, pode
ser usada qualquer ferramenta que gere alinhamentos em um arquivo no formato
definido pela OAEI [OAEI 2011]. O resultado dessa etapa é o alinhamento Ags.

(2) Usando uma ontologia do dominio associado, 0 matcher semantico identifica
as equivaléncias entre as ontologias a serem comparadas (LOs) e a DO. A partir dessas
equivaléncias, sdo aplicadas regras para encontrar relacionamentos semanticos entre os
conceitos das ontologias (LOs). No total, sete regras foram implementadas, sendo que
trés delas funcionam igualmente para conceitos e propriedades [Souza 2009]. O
Resultado da execu¢do do matcher semantico é o alinhamento Ase.

(3) Nesta etapa, os valores individuais das correspondéncias geradas nas fases
anteriores (A.s € Asg) sdo combinados usando uma média ponderada de seus
respectivos valores de similaridade, tendo como saida o alinhamento combinado Aco.

(4) Correspondéncias contendo elementos de O; sdo ranqueadas em ordem
decrescente de acordo com os valores de similaridade associados.

(5) Uma selecdo das correspondéncias € feita, filtrando para cada conceito de O;,
a melhor correspondéncia (aquela que possui 0 maior valor de similaridade). O
resultado da aplicacdo deste filtro é a geracdo do alinhamento Ay,

Os passos 4 e 5 sdo executados também na direcdo oposta (em relacdo a Oy),
gerando no final o alinhamento A,;, neste caso, também é usado o alinhamento Aco,
porém com os relacionamentos invertidos. Consideramos nesta inversao que a
equivaléncia continua, pois € um relacionamento igual nos dois sentidos, ja um
relacionamento de subconceito, se torna superconceito. No caso da composicgéo, "parte
de" se torna "todo de" e o Closeness e a disjuncdo continuam com o0 mesmo significado.
Como saida, sdo gerados um alinhamento final (unido dos alinhamentos A, € Ax), €
uma medida de similaridade entre as ontologias calculada usando os alinhamentos A, e
A,1. Para o célculo, sdo usadas as medidas de similaridade existentes dice [Aumueller et
al. 2005], weighted [Castano et al. 1998] e overlap [Rijsbergen 1979]. O tamanho da
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ontologia é determinado pelo seu nimero de conceitos, representado nas formulas por
|O|. Na medida dice, a quantidade de correspondéncias encontradas em ambas as
direcdes sdo somadas e o divididas pelo total de conceitos em cada ontologia. Ja a
medida weighted, ao invés de simplesmente usar a quantidade de correspondéncias, faz
um somatério de cada grau de similaridade em ambas as dire¢des. O resultado é
também dividido pela quantidade de conceitos em ambas as ontologias. Para calcular a
medida overlap, dividimos a quantidade de correspondéncias presentes em ambas as
direcbes pelo tamanho da menor ontologia. As férmulas para cada medida séo

mostradas na Figura 3.11.

412 421

n+> n
. | Az |+ An| . Zl Z,: | Az Ax|
Dice(O,02) =————— Weighted (01,02) = Z—E Overlap(01,00) = ————
| O] +| Oz | O1] +]| 02 min(| O1,| Oz2])

Figura 3.11 — Medidas disponiveis no SemMatcher [Pires et al. 2009]

Como explicado anteriormente, sete regras foram implementadas no matcher semantico.
Foram elas:

e Equivaléncia

Na abordagem usada, dois elementos sdo considerados equivalentes se eles
representam um mesmo conceito ou propriedade no mundo real.

Definicdo 1 - Regra isEquivalentTo: um elemento O;:x € equivalente a O,y se
O1:x = DOk e O,y = DOk, onde X, y e k sdo todos conceitos ou propriedades. Esta
correspondéncia é representada por O1:x = O,:y como mostrado na Figura 3.4.

IsEquivalentTo [ / "d__“\r.;-n
\&k};

01 O

Figura 3.4 — Correspondéncia do tipo isEquivalentTo [Souza 2009]
e Especializagéo e generalizagéo
Para representar a correspondéncia de isSubConceptOf usamos O1:x = Oy,

neste caso, o elemento x € menos genérico que o conceito y. J& o isSuperConceptOf €
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representado por O1:x = Oy, indicando que o elemento x € mais genérico que 0
elemento y.

Definicéo 2 - Regra isSubConceptOf: um elemento O;:x é subconceito de O,y
se O;:x = DOk e O,:x =DO0O:z e DOk < DO:z, onde X, y, k e z sdo todos conceitos ou
propriedades. Esta correspondéncia é representada por O1:x == O,:y como mostrado na

Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Correspondéncia do tipo isSubConceptOf [Souza 2009]

Definicdo 3 - Regra isSuperConceptOf: um elemento O;:x é subconceito de
0O,y se O1:x =DO:k e O:x=DO:z e DO:k > DO:z, onde X, Y, k e z sdo todos conceitos
ou propriedades. Esta correspondéncia € representada por O1:x 2~ O,:y como mostrado
na Figura 3.6.

IsSuperConceptOf Kg_ﬁ\\nu

_ I\%/}

Figura 3.6 — Correspondéncia do tipo isSuperConceptOf [Souza 2009]
e Agregacao
Para os relacionamentos de agregacgdo, apenas conceitos sdo considerados. Dois
tipos de correspondéncias foram definidos. Se um conceito x em O; é idéntico ao
conceito k na DO, e o conceito y em O; € idéntico a um conceito z na DO, e, na DO, k é

parte de z, o conceito x é parte de y. Se um conceito x em O; € idéntico ao conceito k na
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DO, e o conceito y em O, é idéntico ao conceito z na DO, e, na DO, k é todo de z, o
conceito x € conjunto de y.

Definicéo 4 - Regra isPartOf: um conceito O;:x € parte de O,:y, se O;:x = DO:k
e O2:x =D0:z e DO:k B> DO:z. Este relacionamento € representado por O1:x &> Oy

como mostrado na Figura 3.7.

IsPartOf

[+ O

Figura 3.7 — Correspondéncia do tipo isPartOf [Souza 2009]

Definicdo 5 - Regra iswholeOf: um conceito O;:x é todo de Oy:y, se O1:X =
DO:k e O;:x = DO:z e DO:k < DO:z. Esta correspondéncia é representada por O;:x <

O,:y como mostrado na Figura 3.8.

IsWhaleQf

e PR
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Figura 3.8 — Correspondéncia do tipo isWholeOf [Souza 2009]

e Proximidade

S@o considerados proximos, dois conceitos que possuam um contexto ou
significado comum no mundo real. Se ha um conceito x em O; que é idéntico a um
conceito k na DO, e outro conceito y em O; é idéntico a um conceito z na DO. E na DO,

k e z sdo subclasses de um conceito a em comum, esse conceito a ndo é o root, e k e z
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estdo até no maximo n niveis de profundidade abaixo de a (onde n € o valor do limiar),
0 conceito x € proximo de'y.

Definicédo 6 - Regra isCloseTo: um conceito O;:x é proximo de Oy, se O1:X =
DOk e O)x = DOz e DOk <« DO:a e DO:z < DO:a e DO:a # raiz e
profundidade(DO:k,DO:a) < limiar e profundidade(DO:z,DO:a) < limiar. Como
mostrado na Figura 3.9.

IsCloseTo

Figura 3.9 — Correspondéncia do tipo isCloseTo [Souza 2009]

e Disjuncéo

Dois conceitos sdo considerados disjuntos na abordagem do SemMatcher,
quando eles ndo apresentam nenhuma semelhanca em seu significado. Se ha um
conceito x em Oz que é idéntico a um conceito k na DO, e outro conceito y em O, é
idéntico a um conceito z na DO. E na DO, k e z sdo disjuntos, x é disjunto y.

Definicdo 7 - Regra isDisjointWith: um conceito O;:x é disjunto de Oy, se
O1:x = DOk e O2:x = DO:z e DO:k 4. DO:z. Esta correspondéncia é representada por

O1:x 45 O,:y. Como mostrado na Figura 3.10.

IsDisjointWith / fé)\m
a

Figura 3.10 — Correspondéncia do tipo isDisjointWith [Souza 2009]
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3.10 Consideracgbes Finais

Neste capitulo, vimos algumas das ferramentas de ontology matching mais utilizadas.
Também foi detalhada a ferramenta SemMatcher em sua primeira versao, antes das
mudangas propostas neste trabalho. Observando as técnicas usadas nos matchers
mostrados, vimos que algumas delas podem ser incorporadas ao SemMatcher para
melhorar a qualidade dos alinhamentos. Fazemos a seguir um quadro comparativo com

essas funcionalidades.

Ferramenta WordNet Ontologia externa |Feedback do usuario
CUPID Para extrair radicais dos |MNio Nio
rotulos.
COMA+H Nio Nio Nio
C-3AW Usado como Nio Nio
background
knowledge.
S-Match Uzado como Wio Aponta como
background knowledge trabalhos futuros o
e para extragio de uzo de feedback do
radicats. usudrie.
ctxMatcher Usado como Nio Nio
background
knowledze.
SCARLET Nio Obtém ontologias Nio
por meio do Waison
e Swoogle
GeRobdeSuite  |Usado para obter Obtem ontologias | Nie
sinfnimos vsados na | por meio do Google 2
comparagio com a Swoogle
ontelogia externa.
ASMOV Usado como MNio Nio
background
knowledge.
SemMvatcher Nio Nio Nio

Quadro 3.1 - Comparacdo entre as ferramentas de ontology matching analisadas e 0 SemMatcher.

No Quadro 3.1, notamos que o C-SAW, S-Match e ctxMatcher, fazem uso
apenas do WordNet como conhecimento externo. Apesar de o WordNet ser uma boa
fonte de conhecimento, hd muito mais conhecimento a ser utilizado na Internet.
Ontologias que sdo compartilhadas e atualizadas por vérias pessoas expressam um
maior valor semantico do que o WordNet.

Uma ferramenta que aproveita o potencial da Internet como fonte de
conhecimento adicional é o SCARLET. Como foi explicado, 0 SCARLET faz uso de

ontologias encontradas em sites como Swoogle e Watson. Porém, a comparagao usada
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por ele é apenas sintatica, sem verificar o uso de possiveis sindnimos. O trabalho
desenvolvido em [Po and Bergamaschi 2010] sugere o uso do WordNet para buscar
sindnimos que podem ser usados para melhorar essa comparagéao.

O GeRoMeSuite também acessa ontologias externas para encontrar
relacionamentos entre os elementos das ontologias de entrada, assim como o
SCARLET, e é uma ferramenta que obteve bons resultados na ultima edi¢do do OAEI.
Além das ferramentas citadas, existem outras ndo mencionadas como o CLIO [Fagin et
al. 2009], que assim como outras técnicas de ontology matching atuais [Belhajjame et
al. 2010; Duan et al. 2010], tentam aumentar a participacdo do usuario no processo de
ontology matching, permitindo ao usuério adicionar ou remover correspondéncias de
acordo com o resultado gerado. Porém, na abordagem usada por eles, esses feedbacks
obtidos do wusuadrio ndo sdo armazenados para posterior uso, desperdicando
conhecimento que poderia ser util em uma futura operacéo de matching.

No préximo capitulo apresentaremos as mudancas propostas para a nova versao
do SemMatcher, chamada SemMatcher+, incluindo as funcionalidades que foram

analisadas nas ferramentas anteriormente descritas.
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4. SemMatcher+

Como visto nos capitulos anteriores, muitas sdo as técnicas usadas para a identificacdo
de correspondéncias entre ontologias. Entretanto, nenhuma ainda apareceu como a
solucdo definitiva. Os dez desafios da area de ontology matching sdo analisados em
[Shvaiko and Euzenat 2008], onde os autores falam sobre cada tendéncia e o futuro da
area. Nosso trabalho tem foco em dois desses desafios: o envolvimento do usuério no
processo de matching e a busca de novo conhecimento por meio de ontologias
disponiveis na Internet.

No primeiro caso, 0 envolvimento do usuario deve o menos intrusivo possivel
para 0 usuario no processo de matching. Ja para a descoberta de conhecimento em uma
fonte externa, algumas das alternativas sdo: o reuso de correspondéncias passadas e
consultas a ontologias em sites como Watson e Swoogle.

A ferramenta SemMatcher foi estendida para usar técnicas que proporcionam
melhorias exatamente nessas areas, explorando conhecimento adicional disponivel na
Internet e reusando informacgdes de feedback do usuério referentes a processos de
matching anteriores.

Além disso, as regras para correspondéncias entre propriedades foram
modificadas para analisar o conceito que as contém ao fazer a inferéncia de
relacionamentos. A nova versao sera chamada de SemMatcher+ e, quando falarmos de
SemMatcher, estaremos nos referindo a versao anterior.

Na Secdo 4.1 serd apresentada a arquitetura do SemMatcher+, contendo
modulos referentes a cada uma de suas novas funcionalidades e entdo detalhamos cada
parte da arquitetura. Na Secdo 4.2 falamos sobre o matcher linguistico-estrutural, e na
Secdo 4.3 sobre 0 matcher semantico. Em seguida, ap6s a combinagdo dos matchers, na
Secdo 4.4, mostramos como o historico € usado para identificar correspondéncias que
ndo sdo validas a partir da avaliagdo de correspondéncias anteriores. Por fim, na Secdo
4.5, mostramos que, ap6s executado o processo do matching, 0 usuario possui a

possibilidade de avaliar as correspondéncias geradas.

4.1 Arquitetura do SemMatcher+
Para incluir as funcionalidades no SemMatcher, uma nova arquitetura é proposta,
visando alcancar uma melhor acurdcia nos alinhamentos gerados. A Figura 4.1

apresenta a arquitetura do SemMatcher+:
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Legenda:
As => Alinhamento seméantico
Als=> Alinhamento linguistico estrutural

Matchers disponiveis: Af=> Alinhamento final
-Hmatch

-
- 01 -AlginmentAP| A‘q.'

we
* -Outros (usando arquivo de
- correspondéncias) ‘ Historico 4 ]
Y Y 0z

Ontologia 1(01) W Matcher Linguistico-Estrutural

- Regras:

* -Equivaléncia
-Generalizacdo »
w .

had * Gerenciador EXPIC::‘LN da t
de sindnimos -e i Combinac¢do de I

v Semantica correspondéncias []
Ontologia 2 (02) \ (2) "———“

-Agregagao

Ontologia de
dominio -Closeness ey
(Do) Gerenciador de regras seménticas S‘m;:a‘)::‘ade
Matcher Seméntico
4.- 1- SemMatcher+
Ontologia
L
Externa
O (op

Figura 4.1 — Nova arquitetura do SemMatcher

Como na versdo anterior (detalhada na Sec¢édo 3.9), trés ontologias sdo fornecidas
como entrada: as duas ontologias a serem comparadas (O; e O;) e uma ontologia de
dominio (DO). O matcher linguistico-estrutural (1) é executado gerando o alinhamento
A_e. O matcher semantico (2) gera o alinhamento As com correspondéncias geradas
usando a ontologia de dominio DO como background knowledge. Para encontrar os
conceitos equivalentes entre as ontologias comparadas (O, e O;) e a ontologia de
dominio DO, o SemMatcher+ utiliza ndo apenas 0os nomes dos conceitos mas também
seus sinénimos. Além disso, 0 matcher semantico busca conhecimento adicional por
meio de uma ontologia externa (OE) disponivel na Internet.

Apbs a execucdo dos dois matchers, fazemos a combinacdo (3) dos
alinhamentos A g e As. Para cada correspondéncia do alinhamento combinado é
verificada sua existéncia no histérico (4) de correspondéncias. Se neste histérico a
correspondéncia foi avaliada negativamente por diversas vezes em alinhamentos
envolvendo ontologias semelhantes as do processo corrente, a correspondéncia pode ser
eliminada. Apos esse processo, o alinhamento final Ag é gerado e armazenado em uma
base de dados. O alinhamento Ar contém correspondéncias descritas no formato de uma
5-tupla (e, €', r, w, n), onde: e € um elemento da ontologia O;, também chamado sujeito,
e' é um elemento da ontologia O,, também chamado objeto, r é o relacionamento entre e
e e', w e o peso do relacionamento r, e n é o grau de confianca do relacionamento r. Este

ultimo componente, o grau de confianca, foi incluido no SemMatcher+ para representar
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0 quao confiavel é uma determinada correspondéncia. A medida de similaridade global

entre as duas ontologias também ¢é calculada e armazenada no historico

| ‘
B oL Instructor Document
’ L - name : String - title : String title
& 5 ——\odunt : -title : String - subtitle : String
Thing _ i s Report
‘\w-;f { Document 7. . Student Researcher
) { Paper ) - name : String - name : String O subtitle
Researcher
Ontologia O:
Professor )
B Person Article
x
( Person <}—'%2—( Researcher - name : String - title : String .
A R - subtitle : String title
Thing
sa Atticle
~ ——a— Report
Document i3 isa : \ z "
'U\; J Review - title : String O subtitle
2 = - subtitle : String
3 ( Report
Ontologia 0;
2 Professor )
is-a,
: ( Reviewer
/X iza— ’
§ Person ‘\:‘,}—A“— Author ) O title
- R Y ]
153~ B
P : > g Person Document
o Eai Mamb
Thing - name : String - title : int
N = - subtitle : int .
iga (Review ) O subtitle
N iz
D “_“:-i} iSed. Paper
» Js»\.f B Report )
R _
[ Email

Ontologia de dominio

Figura 4.2 - Ontologias usadas para descrever o processo do SemMatcher+

No SemMatcher+, ndo existe a fase de Selecdo de Correspondéncias da verséo
anterior, pois foi verificado que a selecdo eliminava muitas correspondéncias Uteis do
alinhamento final durante o processo de escolha das melhores correspondéncias. As
correspondéncias que eram filtradas eram relevantes, pois foram inferidas a partir de
relacionamentos na ontologia de dominio fornecida. Por este motivo, a escolha dos
melhores alinhamentos é usada apenas para o calculo da similaridade global, mas nao
influi no alinhamento final Ar gerado pelo SemMatcher+. A selecdo ainda é feita para o
calculo porque as férmulas usadas fazem necessario que haja apenas um valor de

similaridade para cada conceito.
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Ap0s apresentar o resultado final (alinhamento Ar e medida de similaridade),
sera dada ao usuario a possibilidade de informar que correspondéncias ndo estdo
corretas naquele alinhamento. Esta operacdo causa uma atualizacdo no historico e o
grau de confianca associado a correspondéncia daquele alinhamento especifico sera
atualizado para zero. Nas proximas se¢OGes apresentaremos o funcionamento de cada
modulo em detalhes. Para isso usaremos um cenario com ontologias pequenas para
ilustrar como acontece o0 processo. As trés ontologias de entrada sdo mostradas na
Figura 4.2. Estas ontologias representam um cenario sobre o dominio de educacdo. Nao
foram escolhidas ontologias grandes para facilitar a demonstracdo de toda a execucao.
A Figura 4.2 mostra para cada ontologia, a hierarquia de conceitos, as propriedades de

cada conceito, e por fim a hierarquia entre propriedades da ontologia.

4.2 Matcher Linguistico-Estrutural
Na primeira fase da execucdo do SemMatcher+, qualquer ferramenta de ontology
matching que gere alinhamentos no formato definido pela OAEI [Euzenat et al. 2005;
OAEI 2011] pode ser usada, sendo ela linguistica e/ou estrutural. Estas ferramentas
geralmente sdo hibridas, ou seja, combinam algoritmos de matching mais simples com
técnicas linguisticas ou estruturais.

Como na verséo anterior, € possivel usar as ferramentas AlignmentAPI [Euzenat
2004] e H-match [Castano et al. 2003] através do proprio SemMatcher+ ou qualquer
ferramenta que gere alinhamentos descritos no formato definido pela OAEI pode ser
usada. Ao executar uma das ferramentas, ou utilizando o alinhamento fornecido no
formato definido pela OAEI, temos como resultado o alinhamento linguistico-estrutural
Aie. No nosso exemplo, obtemos o alinhamento A g mostrado no Quadro 4.1. As
correspondéncias geradas pela ferramenta externa sdo geradas no formato 4-tupla.
Como consideramos confiaveis as correspondéncias geradas pela ferramenta linguistico-
estrutural usada no processo, formamos uma 5-tupla atribuindo 1.0 como grau de

confianca.
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Sujeito Objeto Relacionamento Peso Grau de confianca
Report Report Equivalente 1.0 1.0
Document Document Equivalente 1.0 1.0
Researcher Researcher Equivalente 1.0 1.0
Instructor name Person.name Equivalente 1.0 1.0
Researcher name Person name Equivalente 1.0 1.0
Student name Person name Equivalente 1.0 1.0
Instructor title Aurticle title Equivalente 1.0 1.0
Instructor title Report title Equivalente 1.0 1.0
Document title Article title Equivalente 1.0 1.0
Document title Report title Equivalente 1.0 1.0
Document subtitle Report subtitle Equivalente 1.0 1.0
Document subtitle Article subtitle Equivalente 1.0 1.0

Quadro 4.1 - Alinhamento A g gerado.

4.3 Execucao do Matcher Semantico

Para enriquecer com semantica as correspondéncias geradas na fase anterior,
executamos o0 matcher semantico, que gera o alinhamento As. Posteriormente, fazemos
uma combinacdo dos alinhamentos A g e As gerados pelas duas fases. Nas proximas
secOes, sera detalhada cada uma das novas funcionalidades do matcher semantico. Na
proxima secdo, veremos a mudanga nas regras que tratam das propriedades dos
conceitos. Na Sec¢do 4.3.2, veremos como sinénimos sdo usados para encontrar mais
conceitos e propriedades equivalentes na ontologia de dominio, possibilitando inferir
mais correspondéncias. O processo interno do matcher semantico foi modificado, e sera

apresentado na Secéo 4.3.3.

4.3.1 Regras de Propriedades

O SemMatcher executa 7 regras semanticas [Souza 2009], como descrito na Se¢éo 3.9.
Trés destas regras tratam de conceitos e propriedades. Para 0 SemMatcher+, estas 3
regras foram reformuladas, especificamente as que referem-se aos relacionamentos de
equivaléncia, generalizacdo e especializacdo. Uma correspondéncia de equivaléncia
entre propriedades indica que elas representam a mesma propriedade de um conceito no
mundo real. Na abordagem do SemMatcher+, se duas propriedades (uma em O; e outra
em 0O,) referem-se a uma mesma propriedade na ontologia de dominio, e seus
respectivos conceitos tém um como ancestral do outro (em outras palavras, se um
conceito tem 0 outro como superconceito em um ou mais niveis acima na hierarquia). A
verificacdo de conceito ndo apenas no caso de serem iguais é justificada pelo fato de
gue um subconceito tem propriedades comuns do conceito pai. Nas ontologias O; e Oy,
temos, por exemplo, que Document.title é equivalente a Article.title pois além da

propriedade ser semelhante, os conceitos estdo na mesma hierarquia. Por este mesmo
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motivo, Instructor.title ndo possui nenhuma correspondéncia com Article.title ou
Report.title, pois Instructor ndo estd na mesma hierarquia que Article ou Report. A regra
de equivaléncia é definida a seguir.

Definicdo 8 — Regra isEquivalentPropertyTo: uma propriedade Oi:x.p; €
equivalente a O,:y.p, se O1:x.p1 = DO:K.p3 € Oz:y.p2 = DO:z.p3 e (DO:k = DO:z ou DO:k
tem DO:z como superconceito em um ou mais niveis acima ou DO:z tem DO:k como
superconceito em um ou mais niveis acima, sendo qualquer um dos conceitos
destacados na ontologia de dominio DO da Figura 4.3). Esta correspondéncia é

representada por O1:x.p; = O3:y.pa.

IsEquivalentPropertyTo

~
p3
@<
/ - -
——— |
\ f— -
N | DO
L. ’/>/
~ -
[ — - -
- X pl ~- Y& 2
- - e - W - e
0, 0,

Onde k e z podem ser qualquer conceito dos destacados na DO.

Figura 4.3 - Relacionamento de equivaléncia entre propriedades

Também foram modificadas as regras para correspondéncias de generalizacao e
especializacdo. Se uma propriedade p; em um conceito x em O; é idéntica a uma
propriedade psz em um conceito k na DO, e outra propriedade p, em um conceito y na O,
¢ idéntica a ps (superpropriedade de p3) no conceito z da DO. Além disso, se 0s
conceitos k e z ttm um como ancestral do outro, em outras palavras, se k tem z como
superconceito em um ou mais niveis acima na hierarquia (na Figura 4.4 vemos que k e z
podem ser qualquer um dos conceitos destacados na ontologia de dominio DO). A
propriedade x.p; € subpropriedade de y.p,. Considerando as ontologias de exemplo,
inferimos que Document.subtitle € subpropriedade de Article.title pois subtitle é
subpropriedade de title, e Document e Article estdo na mesma hierarquia. A regra de

subpropriedade é definida a seguir.
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Definicdo 9 — Regra isSubPropertyOf: um elemento O1:x.p; é subpropriedade
de O2:y.p2 se O1:x.p; = DO:k.p3 e Oz:y.p, = DO:z.ps € DO:k.p3 < DO:z.ps € (DOK =
DO:z ou DO:k tem DO:z como superconceito em um ou mais niveis acima ou DO:z tem
DO:k como superconceito em um ou mais hiveis acima, sendo qualquer um dos
conceitos destacados na ontologia de dominio DO da Figura 4.4). Esta correspondéncia

é representada por O1:x.p; == Oz:y.p..

IsSubPropertyOf
-
’[~ o
5 @& __ =
p3 |
- e /
— \,/
= e
[
w W rl - -
- X - y w P2
e ‘- e N e - e
0, 0,
Onde k e z podem ser qualquer conceito dos destacados na DO.

Figura 4.4 - Relacionamento de especializagdo entre propriedades

No caso da generalizacdo, se uma propriedade p; em um conceito x em O; é
idéntica a uma propriedade p; em um conceito k na DO, e outra propriedade p, em um
conceito y na O, € idéntica a uma propriedade p4 (subpropriedade de p3) de z da DO.
Além disso, se 0s conceitos k e z ttm um como ancestral do outro, em outras palavras,
se k tem z como superconceito em um ou mais niveis (na Figura 4.5 vemos que k e z
podem ser qualquer um dos conceitos destacados na ontologia de dominio DO). A
propriedade x.p; € superpropriedade de y.p,. Considerando as ontologias de exemplo,
inferimos que Document.title € superpropriedade de Report.subtitle pois title é
superpropriedade de subtitle, e Document e Report estdo na mesma hierarquia.

Definicdo 10 - Regra isSuperPropertyOf: um elemento Oq:x.p; €
superpropriedade de Oy:y.p, se O1:x.p1 = DO:k.ps e Ozy.p, = DO:z.ps e DO:k.p3s
DO:z.ps e (DO:k = DO:z ou DO:k tem DO:z como superconceito em um ou mais niveis

acima ou DO:z tem DO:k como superconceito em um ou mais niveis acima, sendo
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qualquer um dos conceitos destacados na ontologia de dominio DO da Figura 4.5). Esta
correspondéncia é representada por O1:x.p; 2> O5:y.p..

IsSuperPropertyOf
S
-
ey X -
R - - - e e
0, 0,
Onde k e z podem ser qualquer conceito dos destacados na DO.

Figura 4.5 - Relacionamento de generalizagdo entre propriedades

4.3.2 Gerenciador de Sinénimos

O matcher semantico encontra conceitos e propriedades equivalentes entre as ontologias
comparadas e a ontologia de dominio DO para entdo inferir as correspondéncias
semanticas. No SemMatcher, para encontrar 0s conceitos e propriedades
correspondentes na ontologia de dominio, a comparacao é feita apenas verificando se o
nome dos conceitos ou propriedades séo iguais sintaticamente. Neste trabalho, também
verificamos se 0 conceito € igual a algum de seus sindnimos, consultando um dicionério
de sinbnimos. Por exemplo, na ontologia O; temos o conceito Instructor. Este conceito
ndo esta presente na ontologia de dominio, porém, ao checar seus sindbnimos em um
dicionério de sindnimos, encontramos o conceito Professor. Como na O, Professor se
refere a0 mesmo Professor da ontologia de dominio que Instructor da O; se refere,

inferimos que Instructor é equivalente a Professor.

4.3.3 Processos do Matcher Semantico

O funcionamento interno do matcher semantico também passou por mudancas. Na
Figura 4.6 vemos 0 novo processo de execugdo do matcher semantico, com destaque
para 0s modulos a seguir: Gerenciador de regras semanticas, Explorador da Web

Semantica e Combinagdo de correspondéncias.
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Figura 4.6 — Processo do matcher semantico
Sujeito Objeto Relacionamento Peso Grau de confianca
Eeport Eeport isEguivalentTo 1.0 1.0
Document Document isEguivalentTo 1.0 1.0
Report Document isSubConceprOf 0.8 1.0
Paper Document isSubConceptOf 0.8 1.0
Document Review isSuperConceptOf 08 1.0
Document Eeport isSuperConceprQf 0.8 1.0
Report Review isCloseTo 07 1.0
Paper Eeport isCloseTo 0.7 1.0
Instructor name Person name isEguivalentTo 1.0 1.0
Researcher name Person name isEquivalentTo 1.0 1.0
Student name Person name isEguivalentTo 1.0 1.0
Document title Article title isEguivalentTo 1.0 1.0
Document title Report title isEquivalentTo 1.0 1.0
Document subtitle | Report. subtitle isEguivalentTo 1.0 1.0
Document subtitle Article subtitle isEguivalentTo 1.0 1.0
Document title Report. subtitle isSubProperty0Of 0.8 1.0
Document title Article subtitle isSubPropertyQf 0.8 1.0
Document subtitle Article title isSuperPropertyOf 08 1.0
Document subtitle Report title isSuperPropertvOf 0.8 1.0

Quadro 4.2 - Alinhamento Ag; gerado.
(@)  Primeira execucdo do Gerenciador de regras semanticas.

O matcher semantico recebe as trés ontologias passadas como parametro para o
SemMatcher+ e faz a execugdo das regras semanticas pela primeira vez, gerando um
alinhamento inicial As;. Os alinhamentos aqui gerados contém correspondéncias no
formato de uma 5-tupla como descritos na Secdo 4.1. Nesta primeira execugdo do
gerenciador, o grau de confianca atribuido é 1 para todas as correspondéncias de As;,

pelo fato de os relacionamentos terem sido inferidos a partir de uma ontologia de
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dominio passada como pardmetro. O valor do grau de confianga pode diminuir em fases
subsequentes do processo, como sera explicado posteriormente. Apos a execucdo do
gerenciador de regras, temos o alinhamento As; mostrado no Quadro 4.2.

(b)  Explorador da Web Semantica

As correspondéncias geradas na primeira execucdo do gerenciador (As;) sdo
passadas para 0 modulo Explorador da Web Semantica. A sua funcédo € identificar os
conceitos para os quais nao foram encontradas correspondéncias, e usa-los como termos
para realizar uma busca por ontologias externas que possam ter conhecimento adicional
sobre eles. Para isso, sdo verificados quais conceitos das ontologias O; e O, néo estdo
presentes nem no sujeito, nem no objeto das correspondéncias geradas.

Esses conceitos sdo usados para fazer uma busca por ontologias externas
disponiveis na Internet. No nosso exemplo, pelo alinhamento As; vemos que na
ontologia O; o0s conceitos Student, Instructor e Researcher ndo estdo presentes em
correspondéncias. Da mesma forma, em O,, 0s conceitos Person, Professor, Article e
Researcher ndo estdo presentes nas correspondéncias de Asi;. O nimero maximo de
conceitos usados na busca é configuravel. Por padrdo, metade dos conceitos é de O; e a
outra metade de O,. A escolha foi feita desta forma para encontrar uma ontologia que
contenha conceitos referentes as duas ontologias, aumentando a chance de encontrar um
relacionamento, pois a ontologia encontrada teria que ter conceitos das duas ontologias
comparadas. Um numero muito grande de conceitos na busca pode ndo retornar
resultados por ser um critério de busca muito restritivo. Da mesma forma, pode-se
configurar se deseja-se dar preferéncia a conceitos em um nivel mais alto na hierarquia
das ontologias comparadas (O; e O), ou mais baixo, de acordo com a preferéncia de
buscar conhecimento mais genérico ou mais especifico, respectivamente. Usamos o
limite de quatro conceitos e preferéncia para conceitos mais acima na hierarquia neste
exemplo, desta forma, da ontologia O; temos Student e Instructor e da ontologia O,
temos Person e Professor. As quatro palavras-chave sdo entdo submetidas a um dos
sistemas de busca de ontologias (Watson ou Swoogle) na Internet. Feita a busca, a
ontologia melhor colocada (primeira ontologia retornada) no resultado é selecionada
para ser usada como ontologia externa para uma nova execucdo do gerenciador de
regras semanticas.

(c)  Segunda execucdo do gerenciador de regras semanticas.
As duas ontologias O; e O, sdo passadas para o0 gerenciador de regras

semanticas, além da ontologia externa encontrada pelo explorador da Web Semantica.
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Um novo alinhamento As, é gerado e atribuimos a cada correspondéncia o grau de
confianca igual 0.8. Este valor foi atribuido arbitrariamente por considerarmos que a
ontologia encontrada na Internet € menos confiavel que a ontologia provida pelo usuario
que foi usada na primeira execucdo do gerenciador de regras semanticas. No nosso
exemplo, apenas duas correspondéncias foram encontradas, o alinhamento As;
completo é mostrado no Quadro 4.3. A ontologia encontrada neste caso ndo contém
propriedades, porém se uma ontologia com propriedades fosse encontrada, novas

correspondéncias entre propriedades também poderiam ser encontradas.

Sujeito Obhjeto Relacionamento | Peso | Grau de confianca
Document Document isEquivalentTo 1.0 0.8
Student Person isSubConceprQf | 0.8 0.8
Quadro 4.3 - Alinhamento As, gerado.
Sujeito Ohjeto Relacionamento |Peso|Grau de confianca
Eeport Eeport isEquivalentTo 1.0 1.0
Document Document isEquivalentTo 1.0 1.0
Eeport Document isSubConceprOf | 0.8 1.0
Paper Document isSubConceprOf | 0.8 1.0
Document Review isSuperConceprQf | 0.8 1.0
Document Eeport isSuperConceprQf | 0.8 1.0
Eeport Review isCloseTo 0.7 1.0
Paper Eeport isCloseTo 0.7 1.0
Instructor name | Personname | isEquivalentTo 1.0 1.0
Researcher name | Personname | isEquivalentTo 1.0 1.0
Student name | Personname | isEguivalentTo 1.0 1.0
Document title Article title isEguivalentTo 1.0 1.0
Document title Eeport title isEguivalentTo 1.0 1.0
Document subtitle| Report subtitle|  isEquivalentTo 1.0 1.0
Document subtitle| Article subtitle| isEquivalentTo 1.0 1.0
Document title | Report.subtitle| isSubPropertvOf | 0.8 1.0
Document title | Article subtitle| isSubPropertvOf | 0.8 1.0
Document subtitle| Article title | isSuperPropertvOf | 0.8 1.0
Document subtitle] Eeport.title | isSuperPropertyOf| 0.8 1.0
Student Person isSubConceprOf | 0.8 0.8

Quadro 4.4 - Alinhamento As gerado.
(d)  Enriguecimento com as correspondéncias externas
Os dois alinhamentos As; € As; sdo unidos. Quando ha correspondéncias
repetidas (o sujeito e objeto sdo idénticos), da-se preferéncia a correspondéncia que
apresenta um maior grau de confianga, ou seja, aquela encontrada a partir da ontologia

de dominio passada como parametro (primeira execucdo do gerenciador de regras
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semanticas), pertencente a As;. No nosso exemplo, a correspondéncia de equivaléncia
entre O;.Document e O,.Document estd presente tanto em As; como em As,. A
correspondéncia presente em As; é descartada por ter grau de confianca menor que a de

As;. Da unido desses alinhamentos temos o alinhamento As mostrado no Quadro 4.4.

Sujeito Ohbjeto Relacionamento |Peso| Grau de confianca
Report Report isEquivalentTo 1.0 1.0
Document Document isEgquivalentTo 1.0 1.0
Eeport Document isSubConceprOf | 0.6 1.0
Paper Document isSubConceprOf | 048 1.0
Student Person isSubConceprOf | 048 0.8
Document Eeview isSuperConceprOf | 048 1.0
Document Eeport isSuperConceprOf | 048 1.0
Report Review isCloseTo 042 1.0
Paper Report isCloseTo 042 1.0
Instructor name | Personname | isEgquivalentTo 1.0 1.0
Researcher name | Personname | isEgquivalentTo 1.0 1.0
Student name | Personname | isEguivalentTo 1.0 1.0
Document title Aurticle title isEquivalentTo 1.0 1.0
Document title Eeport title isEquivalentTo 1.0 1.0
Document subtitle| Report subtitle|  isEgquivalentTo 1.0 1.0
Document subtitle| Article subtitle|  isEguivalentTo 1.0 1.0
Document title | Report_subtitle| isSubPropertvOf | 048 1.0
Document title | Article subtitle| isSubPropertvOf | 048 1.0
Document subtitle| Atticle title | isSuperPropertyOf | 0.48 1.0
Document subtitle] Eeport title | isSuperPropertyOf | 048 1.0
Researcher Researcher - 0.4 1.0
Instructor title Article title 0.4 1.0
Instructor title Eeport title 0.4 1.0

Quadro 4.5 - Alinhamento Ar gerado.

4.4 Historico

Apbés a execucdo dos matchers linguistico-estrutural e semantico, temos dois
alinhamentos gerados, 0 A e € 0 As. No passo 3 da Figura 4.1, combinamos esses dois
alinhamentos calculando uma média ponderada entre os pesos dos relacionamentos das
correspondéncias. Para cada correspondéncia no alinhamento A g, € procurada a sua
equivalente (de sujeito e objeto igual) no As e, se encontrada, é feita uma média
ponderada entre 0s seus pesos como no SemMatcher. Quando ndao hd uma
correspondéncia equivalente em A e ou As, 0 peso da correspondéncia atribuido € zero

para aquela correspondéncia. E criado um novo alinhamento apds esses célculos
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chamado de alinhamento combinado Ar mostrado no Quadro 4.5, que é entdo passado
para 0 Modulo de Histérico de Alinhamentos.

O SemMatcher+ permite a avaliacdo de correspondéncias pelo usuario. A
invalidacdo de uma correspondéncia provoca uma diminui¢do do grau de confianca da
correspondéncia. Neste momento (Passo 4 da Figura 4.1), o alinhamento Ar é passado
para 0 mddulo de historico. AvaliacGes anteriores feitas de correspondéncias
pertencentes a alinhamentos que envolvam ontologias semelhantes (mesmo dominio) as
atuais sdo analisadas e usadas para remover correspondéncias que ndo sdo validas no
alinhamento Ag corrente. Para selecionar os alinhamentos semelhantes do histérico que
terdo avaliagOes a serem verificadas, sdo analisados apenas os alinhamentos anteriores
do SemMatcher+ que possuem ontologias semelhantes as da operacdo de matching
corrente.

Considerando as duas ontologias comparadas O; e O, do nosso exemplo, vamos
exemplificar como ocorre essa escolha dos alinhamentos anteriores. Supondo que, neste
ponto da execucdo, existam trés alinhamentos anteriores armazenados como mostrado
na Figura 4.7, sendo eles:

1) Alinhamento A;, entre as ontologias O3 e O, com medida de
similaridade global igual a 0.6;

2) Alinhamento A, entre as ontologias O; e Oz com medida de
similaridade global igual a 0.8; e

3) Alinhamento Aj, entre as ontologias O, e O, com medida de
similaridade global igual a 0.9;

A1=0.6

@ A3=09 > < threshold

Processo corrente

<€ >

Figura 4.7 - Identificacdo de processos de matching anteriores semelhantes ao atual.

Para identificar alinhamentos anteriores que possuem ontologias semelhantes,

procuramos no historico as ontologias mais semelhantes a O; e O, baseado na medida
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de similaridade global. Encontradas as ontologias mais semelhantes a O; e Oy,
procuramos alinhamentos entre essas ontologias. No caso da Figura 4.7, a partir de Og,
uma das ontologias mais semelhantes encontrada foi Os, baseado na medida de
similaridade global armazenada com o alinhamento A, com valor de 0.8. Da mesma
forma, a partir de O,, uma das ontologias mais semelhantes encontradas foi O4, baseado
na medida de similaridade global armazenada com o alinhamento Az. Em ambos os
casos consideramos que eles sdo semelhantes se tiverem medida de similaridade acima
de um limiar configuravel, no nosso exemplo usamos o valor 0.7. A partir da
informacdo que Oz e O, sdo semelhantes as ontologias correntes, encontramos um
alinhamento existente entre elas, A;.

Obtidos os alinhamentos anteriores gque envolvem ontologias semelhantes as
ontologias do alinhamento corrente, para cada correspondéncia do alinhamento
corrente, € atualizado o grau de confianca da correspondéncia atual, levando em
consideracdo as correspondéncias anteriores. O novo grau de confianga para a
correspondéncia do alinhamento corrente sera a média ponderada entre o valor de
confianca atual, e o valor da média dos graus de confianca dos alinhamentos anteriores,
onde os pesos da média ponderada sdo configuraveis. A férmula para o célculo do novo
grau de confianga é mostrado na Equagéo 4.1.

N (novo grau de confianga) =
P.nteriores - (Média dos graus de confianca anteriores para determinada correspondéncia) +
Peorrente = (Grau de confianca da correspondéncia corrente)

4.1)

Correspondéncias com um grau de confianca proximo a zero (valor
configuravel) sdo removidas, e as correspondéncias restantes formam o alinhamento
final Ar. Se nenhum alinhamento anterior foi considerado semelhante ao atual, nada é
alterado e o alinhamento de entrada é igual ao alinhamento final. O alinhamento final é

entdo armazenado para posterior uso em uma nova execu¢do do SemMatcher.

4.5 Feedback do Usuario

Ao final do processo de matching, o SemMatcher+ exibe o alinhamento final Ar para o
usuario. Neste ponto, o usuario pode avaliar o alinhamento gerado, indicando
correspondéncias invalidas. As correspondéncias do alinhamento atual, marcadas como
invalidas pelo usuério, tém seu grau de confianga atualizado para zero para o
alinhamento atual, o que impacta no célculo do grau de confianga de novos

alinhamentos gerados na fase de historico. A avaliacdo pode ser feita usando a interface
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do SemMatcher+, onde o usuario tem a possibilidade de avaliar cada uma das
correspondéncias quando o alinhamento final é apresentado.

4.6 Consideracdes Finais

Neste capitulo apresentamos as novas funcionalidades adicionadas ao SemMatcher+,
incluindo a descoberta de novas correspondéncias, 0 aumento do grau de confianca de
correspondéncias existentes, e a filtragem de correspondéncias invélidas baseadas no
feedback do usuério.

O SemMatcher+ faz uso de ontologias de dominio passadas como parametro,
para obter relacionamentos semanticos. Na nossa nova abordagem, ontologias externas
também sdo pesquisadas na Internet, usando os sites Watson e Swoogle, para inferir
mais relacionamentos semanticos. Além disso, na descoberta de relacionamentos
semanticos, ndo apenas 0 nome exato do conceito é considerado, como também seus
sinbnimos. Ao final do processo, as correspondéncias podem ser invalidadas pelo
usuario caso ele as ache incorretas. No préximo capitulo vamos mostrar em detalhes a
implementacdo das mudancas propostas e os resultados dos experimentos realizados

sobre o SemMatcher+.
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5. Implementacéo e Experimentos

Neste capitulo entraremos em mais detalhes sobre a implementacdo das novas
funcionalidades propostas para o SemMatcher+. Na Secdo 5.1, apresentamos as
bibliotecas utilizadas e como foi feita a escolha delas. Apds falarmos sobre a

implementacao, na Se¢do 5.2 mostraremos 0s experimentos realizados.

5.1 Tecnologias utilizadas
Para a implementacdo do SemMatcher+, foi utilizada a linguagem de programacao
Java. O estudo de algumas bibliotecas e ferramentas foi necessario. A seguir veremos

como foram implementadas cada uma das novas funcionalidades do SemMatcher+.

5.1.1 Bibliotecas para o WordNet
Para o uso de sinbnimos na identificacdo de correspondéncias entre as ontologias e a
ontologia de dominio, foi necessario o estudo do WordNet e de bibliotecas que

possibilitassem o seu uso junto com Java. As bibliotecas analisadas foram:
e JWNL (Java WordNet Library) [JWNL 2011]

JWNL é uma biblioteca open-source disponivel no sourcefourge. Teve sua
ultima versdo lancada em 2008 e, apesar da implementacdo de uma nova versdo ter
comecado, esta nunca foi lancada. A JWNL possui uma documentacdo escassa, além

disso, o codigo necessario para realizar as operacdes era complexo.
e JAWS (Java API for WordNet Searching) [JAWS 2011]

O JAWS é uma biblioteca open-source e teve sua Ultima versdo lancada em
2009. Possui APl bem escrita, mas apresenta apenas um exemplo de cddigo. Alguns

problemas de configuracdo também ocorreram, tornando o seu uso problematico.
e JWI (Java WordNet Interface) [JWI 2011]

A JWI é uma biblioteca desenvolvida pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT), sua versdo atual ¢ de 2008, mas possui uma boa documentacéo,
tanto em codigo como em tutoriais. Outra vantagem é a possibilidade de uso em

projetos ndo comerciais.
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Por todas as qualidades descritas, a JWI1 foi a escolhida para ser usada no acesso
ao WordNet. A integracdo com o SemMatcher foi facil e o desempenho bom.

5.1.2 Engenhos de busca de ontologias

Ainda em relacdo ao matcher semantico, quando é feita a exploracdo de ontologias na
Internet, foram usados dois engenhos de busca de ontologias bem conhecidos: o
Swoogle [Swoogle 2011] e o Watson [d’Aquin et al. 2007].

e Swoogle

O Swoogle é um sistema de busca de ontologia que se baseia em palavra-chave
utilizando a biblioteca Lucene [Lucene 2011] para criar a indexacgdo de ontologias. N&o
ha raciocinio sobre as palavras usadas na busca, apenas uma busca por palavra-chave
sobre ontologias indexadas. Para seu uso no SemMatcher, foi usado a interface REST
(Representational State Transfer), que possibilitou a comunicagéo entre 0 SemMatcher
e sistema de busca do Swoogle. Existem algumas limitacfes no seu uso normal, pois é
necessario passar uma chave quando uma consulta é feita, e a chave fornecida pelo site
limita 0o nimero de resultados. Um contato foi feito com os desenvolvedores que

forneceram uma chave sem limitagdes de uso.
e Watson

O Watson é um sistema de busca de ontologias mais elaborado. Além de indexar
as ontologias, o sistema raciocina sobre os conceitos e relacionamentos contidos nelas.
N&o apenas os relacionamentos explicitos sdo usados, mas os relacionamentos
implicitos também sédo inferidos. O processo de indexacdo das ontologias no Watson

consiste basicamente de trés passos mostrados na Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Arquitetura do Watson [d’Aquin et al. 2007]

A primeira fase é de coleta, varias fontes sdo consultadas, desde o proprio
Swoogle até o Google (usando o filtro “filetype:owl”). Ainda nesta fase, o Jena ¢ usado

para filtrar quais documentos encontrados sdo realmente ontologias validas.

As ontologias selecionadas sdo passadas para a fase de Andlise, onde o contetido
de cada ontologia € analisado, incluindo conceitos, propriedades, individuos e literais.
Além disso, sdo calculadas medidas que verificam a qualidade do conhecimento
expresso na ontologia. Esses dados sdo usados para indexar as ontologias. Antes da
proxima fase, ainda é verificada a existéncia de relacionamentos entre diferentes

ontologias.

Na ultima fase, estd localizada a interface Web do Watson, que possibilita a
busca de ontologias por palavras-chave até a realizacdo de consultas mais complexas
usando SPARQL. E possivel navegar pelos conceitos e encontrar uma descri¢do sobre
cada conceito (obtida na prépria ontologia ou em outras que contenham o mesmo
conceito). Além da interface Web, € possivel fazer consultas por meio da Watson API,
que faz acesso via web service ao contetdo do Watson. No SemMatcher+, as consultas

ao Watson sdo feitas utilizando essa API.

5.1.3 Controle de histdrico das correspondéncias
O SemMatcher+ gerencia 0 armazenamento de correspondéncias em um banco de
dados proprio, independente do armazenamento fornecido pelo Jena utilizado no

SemMatcher. O SGBD utilizado para implementacéo foi 0 MySQL. A Figura 5.2 ilustra
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0 esquema relacional usado para armazenamento dos alinhamentos e de suas

correspondéncias.

user_correspondence
6}' user_id int(10) unsigned
correspondence 6’ correspondence_id int(10) unsigned user
& i int(10) unsigned (—‘ date timestamp £ ia int{10) unsigned

subject warchar{100) login  varchar(100)

object varchar(100) name varchar(1350)

similarity double

correspondenceType varchar(100) alignment

alignment_id int{10) unsignec > 6;' id int(10) unsigned

confidence double uril warchar(200) externalresourcecache
uri2 warchar(200)
timestamp timestamp G;J i e O
globalsimilarity clouble url varchar(100)
locationUrid varchar(100) timestamp timestamp
locationUri2 warchar(100) ontalogy  longtext
domainOntologyUri warchar(200) lenaht s gnad
externalResourceCacheld int(10) unsigned

Figura 5.2 — Esquema relacional para o histdrico de correspondéncias

A seguir temos uma descricdo sobre cada tabela criada:

alignment: guarda as informagdes sobre um processo de alinhamento
executado. S8o armazenadas informacgdes como as URIs das ontologias
envolvidas no processo (uril, uri2 e domainOntologyUri), e a similaridade
entre as duas ontologias (globalsimilarity). InformacGes adicionais sao

armazenadas como o local onde a ontologia esta hospedada;

correspondence: armazena informacdes sobre cada correspondéncia, ou seja,
cada 5-tupla (sujeito, relacionamento, objeto, peso, grau de confianca). Caso
tenha havido avaliacdo da correspondéncia, havera uma entrada na tabela de

relacionamento entre user e correspondence;

user: esta tabela foi incluida na modelagem para armazenar qual usuario fez
avaliacdo. A intencdo é usad-la em um trabalho futuro junto com mais
informagdes do usuario, constituindo um perfil que poderd ser usado para

identificar avaliacfes de usuérios que tém interesses em comum;

externalresourcecache: tabela que guarda ontologias obtidas da Internet. Se
for necessario o acesso a uma ontologia externa que ja foi “baixada”, a
versdo aqui armazenada € utilizada. O campo timestamp é usado para ver se

a versao local € antiga e deve-se baixar de novo a ontologia.
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Para avaliar as funcionalidades incluidas na arquitetura do SemMatcher, alguns
cenarios de teste foram elaborados. Visando ilustrar os resultados obtidos para cada uma
das funcionalidades, foi montado um cenario para comparar 0s resultados

individualmente.

5.2 Experimentos

De forma a mostrar os resultados que conseguimos com o uso das técnicas propostas,
escolhemos algumas das métricas sugeridas pela OAEI para avaliar ferramentas de
ontology matching que foram explicadas em detalhes na Secdo 2.5. Duas medidas foram
escolhidas: precisdo e cobertura. Para mensurar o desempenho, escolhemos o tempo de
execucao, levando em consideracdo uma maquina com a seguinte configuragdo:
Processador core2duo, 3GB de RAM. Um comparativo com essas medidas sera feito
com relacdo a primeira versdo do matcher. Nos nossos testes ndo fizemos uso das
ontologias providas pela OAEI pelo fato de elas ndo conterem todos os tipos de
relacionamentos considerados pelo SemMatcher+ como, por exemplo, o closeness e

partOf, o que geraria uma avaliagdo incompleta da ferramenta.

5.2.1 Uso de Sindnimos nas Regras Semanticas

A primeira funcionalidade incluida no SemMatcher+ foi 0 uso do WordNet na execugdo
das regras semanticas. Como foi descrito na Secdo 4.1, durante a execucdo de cada
regra, para cada conceito das ontologias comparadas, € procurado o equivalente na
ontologia de dominio. A comparacdo é feita ndo apenas usando o rétulo do conceito,

mas também com seus sindbnimos de acordo com o WordNet.

O objetivo do experimento é avaliar se 0 uso de sinénimos pode melhorar o
alinhamento final gerado. Executamos o SemMatcher+ em um cenério referente ao
dominio de Animais. As ontologias utilizadas estdo disponiveis no Apéndice A. Na
Figura 5.3 temos um comparativo da precisdo e cobertura e no Quadro 5.1 uma
comparacao do tempo de execucdo e nimero de correspondéncias descobertas, ambos
entre 0 SemMatcher e o0 SemMatcher+ com uso do WordNet.
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Figura 5.3 - Gréafico mostrando a evolugdo da precisdo e cobertura nas versdes do SemMatcher com e sem

0 uso do WordNet

Tempo de execucio Numero de
correspondéncias
encontradas
SemMatcher 14s 247
SemMatcher+ 17s 301

Quadro 5.1 — Comparativo de tempo e nimero de correspondéncias com e sem o uso do WordNet

Podemos notar que houve uma melhora significativa para o cenério testado.
Muitos conceitos que eram sindnimos nédo tinham suas correspondéncias descobertas,
pois as comparagdes eram feitas apenas usando o rotulo exato do conceito contido na
ontologia local. Notamos que mais de 50 novas correspondéncias foram encontradas
como vemos no Quadro 5.1. O valor da cobertura aumentou, indicando que as novas
correspondéncias encontradas sdo corretas, 0 que também é comprovado pelo fato de a

precisao ter aumentado.

5.2.2 Conhecimento Externo

Outra funcionalidade do SemMatcher+ é a busca por ontologias externas para
descoberta de novo conhecimento que pode gerar novas correspondéncias no processo
de matching corrente. Para isso, ontologias disponiveis na Web Semantica sdo usadas.
Executamos as duas versdes do SemMatcher em um cenario referente ao dominio de

Educacdo. As ontologias utilizadas estdo disponiveis no Apéndice B.
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Ao buscar ontologias na Internet, um fator que impacta o desempenho do
SemMatcher+ diz respeito ao tempo de download da ontologia externa. Esse tempo
extra torna a operacdo de matching mais demorada. Outro fato notado durante os
experimentos é que algumas ontologias encontradas tém tamanho grande, chegando a
quase 30MB e contendo um numero muito grande de conceitos. Isso impacta ndo
apenas no tempo de download, como também no tempo de carregamento da ontologia
na memdaria. Por este motivo, foram feitos testes limitando o tamanho e, também, sem

limitar o tamanho da ontologia externa.

0,95 A B SemMatcher
0,9 -
e SemMatcher+ sem limitar
0,85 1 a ontologia de dominio
0,8 -
B SemMatcher+ limitando a
0,75 - ontologia de dominio a
5MB
0,7 T 1

Precisdo Cobhertura

Figura 5.4 - Evolucéo da preciséo e cobertura do SemMatcher para o SemMatcher+ no dominio de

educacdo com e sem o uso de conhecimento externo

Tempo de execucio Numero de correspondéncias
encontradas
SemMatcher 10s 158
SemMatcher+ Im3ss 173
sem limitar a
ontologia externa
SemMatcher+ 41s 162
limitando a
ontologia externa
a SMB

Quadro 5.2 — Comparativo de tempo e nimero de correspondéncias do SemMatcher no dominio de

educacdo com e sem o uso de conhecimento externo
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Na Figura 5.4, observamos os valores de precisdo e cobertura para cada uma das

execugOes do SemMatcher e SemMatcher+. No Quadro 5.2, o tempo de execugéo e o

numero de correspondéncias geradas pelo processo. Neste cenario também notamos que

novas correspondéncias foram encontradas e que a precisdao e, principalmente, a

cobertura aumentaram, indicando que as novas correspondéncias sdo corretas. Ao

trabalhar com uma ontologia de tamanho limitado, menos correspondéncias foram

encontradas, mas ainda assim foram identificadas novas correspondéncias. Para ilustrar

os resultados em um cenario diferente, construimos outras ontologias referentes ao

dominio de Animais. As ontologias utilizadas sdo mostradas no Apéndice C.

0,95 -

0,9 A

0,85 -

0,8 A

0,75 -
0,7 A
0,65 -
0,6 A
0,55 -
0,5

Precisdo

Cobhertura

B SemMatcher

B SemMatcher+ limitando a

SemMatcher+ sem limitar
a ontologia de dominio

ontologia de dominio a
5MB

Figura 5.5 - Evolucéo da preciséo e cobertura do SemMatcher no dominio de animais com e sem o uso de

conhecimento externo

Tempo de execncio

Numero de correspondéncias

ontologia de dominio a 3SMB

encontradas
SemMatcher s 174
SemMatcher+ sem limitar a 36s 240
ontologia de dominio
SemMatcher+ lmitando a 30s 242

Quadro 5.3 — Comparativo de tempo e nimero de correspondéncias do SemMatcher no dominio

de animais com e sem 0 uso de conhecimento externo
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A Figura 5.5 ilustra a precisdo e cobertura, e no Quadro 5.3 0 tempo e 0 nimero
de correspondéncias referentes a cada um dos testes executados. Apesar de a medida
precisao continuar com 0 mesmo valor, a cobertura aumentou, indicando que muitas das
correspondéncias novas que foram encontradas sdo corretas. Para refinar os resultados e
eliminar essas correspondéncias geradas erroneamente, permitimos ao usuério avaliar as
correspondéncias geradas. Os resultados dos experimentos com feedback do usuério séo

mostrados na proxima secao.

5.2.3 Feedback do Usuario

No SemMatcher+ incluimos a possibilidade do usuario avaliar as correspondéncias
geradas. Depois da execucdo do processo de ontology matching, o SemMatcher+ exibe
as correspondéncias finais geradas, cada uma com sua 5-tupla (sujeito, predicado,
objeto, peso do relacionamento semaéntico, grau de confianca) correspondente. Neste
ponto, as correspondéncias ja estdo armazenadas no banco de dados e sdo atualizadas
quando o usuério as avalia. Na Figura 5.6, vemos os dados das correspondéncias
geradas, além de um ultimo campo (“Reject”) para que o usuario possa avaliar as

correspondéncias.
& SemMatcher \i‘@

File Matching Tools Help

\ t ]
Ontology files Welcome | Semantic Alignment| Final Alig |

Choose ontology 1: Ontology 1 Correspondence Ontology 2 Weight Confidence Reject

‘enario Mestrado\03.owl Paper.hasSubjectArea [No semantic relation |Paper.hasSubjectArea [0. K alse ~
Faper.paperlD 0 semantic relation |Paper.paperlD . . alse
F: - F: -

Choose ontology 2: 2ager.rea:lli):Meta R... No semantic relation |Paper.readByMeta-R...|0.: . alse
aper.readByReviewer|No semantic relation |Paper.readByReviewer|0. . alse

‘enario Mestrado\04.ow! Browse... View Paper.rejectedBy o semantic relation |Paper.rejectedBy . K alse
Paper.title 0 semantic relation  |[Paper.title . K alse

Person sSuperConceptOf User .48 . alse

Choose domain ontology: Person

nario Mestrado\CMO.owl Person

Person

isSuperConceptOof Professor .48 K alse
isEquivalentTo Person - . alse
isSuperConceptOof |Administrator .48 K alse

Person.email Mo semantic relation |Person.email R . alse
Person.hasConflictOf... Mo semantic relation |Person.hasConflictOf...|0.4 Lo alse
Matching Preference isEquivalentTo Preference .0 L0 alse

Professor isEquivalentTo Professor .0 Lo alse
Run Professor Person 0.48 1.0 alse
Professor Reviewer 048 0.75 alse
Rejected_Paper IAccepted_Paper 0.42 0.75 alse
SOE Rejected_Paper isEquivalentTo Rejected_Paper .o L0 alse
Rejected_Paper isSubConceptOf Submitted_Paper 0.48 L0 alse
Rejection isCloseTo lAcceptance 0.42 Lo alse
Rejection isEquivalentTo Rejection 1.0 L0 alse
Rejection isSubConceptof ecision .48 . alse
Review isSubConceptOf ocument .48 alse
Review isEquivalentTo Review - alse
Review isCloseTo Evaluation .42 alse
Review isCloseTo Paper 42 alse A
Review isSuperConceptOf Meta-Review .48 =

Review.writtend Mo semantic relation Review.writtenB

Reviewer isEquivalentTo Reviewer

Reviewer isSuperConceptOf Meta-Reviewer .48 K alse
Reviewrer.adjustBid o semantic relation |Reviewer.adjustBid - . alse T
Reviewrer.assignedB... No semantic relation |Reviewer.assigneds... [0. . alse
Reviewrer.assignExte... No semantic relation |Reviewer.assignExte... |0. ! alse
Reviewer.hasBeenAs...Mo semantic relation  |Reviewer.hasBeenAs...[0.: K alse al
e ralat .
100% - Done

Figura 5.6 — Tela com resultado final para avaliacdo do usuério.

Ao clicar no campo Reject da correspondéncia desejada, ela é marcada para ser
rejeitada para aquela execugdo. Ao clicar no botdo “Rate” (destacado a esquerda da
figura), as correspondéncias sdo atualizadas no banco de dados. Como explicado na

Secdo 4.5, ao fazer isso, as correspondéncias marcadas tém seu grau de confianga
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atualizados para 0.0 na execugéo atual. Quando outra execucao for feita com ontologias
parecidas, é calculada a média dos graus de confianca de execucBes anteriores, e uma
média ponderada é calculada para encontrar o valor do grau de confianca para a
correspondéncia atual. Todo este processo foi explicado em detalhes no capitulo
anterior, mais precisamente na Segdo 4.1.4.

Em seu uso no sistema SPEED [Paz 2010], a rejeicdo de correspondéncias é
feita de forma indireta na tela de apresentacdo dos resultados da consulta. Quando uma
consulta é feita, os alinhamentos sdo usados pelo SPEED para reformular a consulta
para outro peer e 0s seus resultados sdo integrados aos resultados locais. Na tela
mostrada na Figura 5.7, o usuario vé o resultado da sua consulta e, se algum resultado
foi considerado incorreto, ele pode informar que aquele resultado é invalido. Ao
invalidar um resultado, sdo identificadas as correspondéncias que o gerou, e as mesmas

séo avaliadas de forma negativa (tornando o seu grau de confianga zero).

Resuhados 2
-
Resultados
Claire_Jones DA
Junio_’ remove =
1_Balenge emove:
ictor_Fonte emove
| Helen_Dart bt
1 Paul_Ulnana GRS
| Paul_Fonts remover
1 Joanna_kilton remover
eanne_lompso n emove
| Paul_Vincent remover 1
N . L 7 »

Figura 5.7 - Tela de avaliacdo de resultados de consultas no sistema SPEED [Paz 2010]

Como descrito no capitulo anterior, quando atualizamos o grau de confianga
levando em consideracdo o histdrico de correspondéncias, fazemos uma média

ponderada entre o grau de confianca atual e a média dos graus de confianga anteriores.
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Nos experimentos feitos, usamos os pesos de 0.6 para o valor do grau de confianga atual
e 0.4 para a média dos graus de confianca anteriores. O peso maior para o0 grau de
confianca atual ¢ justificado pelo fato de ele ter sido encontrado no processo atual, por
meio de uma ontologia de dominio informada pelo usuério, ou usando a ontologia
externa encontrada na Internet que possui conceitos das ontologias do processo corrente.

Outro fator para o uso de um peso maior para o grau de confianca atual € o fato
de que, se 0 peso da média dos graus de confianca anteriores for grande, uma Unica
rejeicdo pode tornar o valor do grau de confianca atual muito baixo (se houver apenas
uma correspondéncia anterior e ela tiver valor zero para o grau de confianga). Feito o
calculo, estamos eliminando as correspondéncias que tém grau de confianga menor que
0.7.

Além do parametro para o célculo do novo grau de confianca, configuramos o
limiar usado na busca de alinhamentos passados para calcular a média descrita no
paragrafo anterior. Escolhemos filtrar alinhamentos com similaridade maior que 0.7
entre suas ontologias e as ontologias do processo atual. Um limiar menor que esse
indicaria que a ontologia tem conceitos realmente diferentes das ontologias atuais e,
portanto, deve tratar de um dominio diferente.

Usamos um conjunto de 12 ontologias referentes ao dominio de Educacdo
(disponiveis no Apéndice D) para exemplificar uma execucdo do SemMatcher+ e 0 uso
de historico de correspondéncias. Para mostrar como acontece a diminuicdo do grau de
confianga para cada execucdo, escolhemos uma correspondéncia considerada invalida e
mostramos o quanto seu grau de confianga vai sendo modificado a cada execucédo e a
cada avaliacdo do usuario. Chamaremos cada uma das 12 ontologias de Oy, onde n é um
namero de 1 a 12 indicando qual ontologia esta sendo usada.

Escolhemos a correspondéncia (Accepted_Paper, Rejected_Paper, isCloseTo,
0.42, 1.0) para mostrar como exemplo, pois sabemos que no mundo real esses dois
conceitos sao disjuntos. Um Paper ndo pode ser aceito e rejeitado ao mesmo tempo. O
Quadro 5.4 mostra como o grau de confianca se modifica a cada execu¢do usando o

célculo explicado na Se¢éo 4.4.
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Execucio Ontologias Média dos graus de | Graude |Novo graude confianga| Avaliacdo do usudrio | Valor final
confianca anteriores| confianca
atual

1 0,20 1 1 Nio rejeitado 1
2 D:204 1 1 1x04+1%06=1 Rejeitado 0
3 0:20; 03 1 05x04+1x06=08 Rejeitado 0
4 020y 033 1 033x04+1x06=073 Bgjeitado 0
5 Oy Oy 0.25 1 025x04+1x06=07 Rejeitado 0
6 Oy a0y 02 1 02x04+1x06= 068 (Corrsspondéncia rejeitada 0

por ser inferior ao threshold)

Quadro 5.4 - Atualizacdo do grau de confianca durante as execucoes

Na primeira execucdo o grau de confianca encontrado € 1.0 pois o alinhamento
foi encontrado a partir da ontologia de dominio fornecida como parametro. Nesta
primeira execucdo ndo fizemos uma avaliacdo, e o valor do grau de confianca se
manteve em 1.0. A cada execucdo seguinte, fomos rejeitando a correspondéncia e, cada
vez que a média ponderada foi calculada, o valor do grau de confianca foi diminuindo.
Na sexta execucdo, ao final do calculo da média ponderada, o novo grau de confianca é
menor que o limiar 0.7 dito anteriormente, entdo a correspondéncia é automaticamente
descartada atualizando o seu grau de confianga para 0.0.

Neste teste, além da correspondéncia em questdo, outras quatro foram
eliminadas durante o processo por também serem invalidas. Vemos assim que o
feedback do usuério € usado como um ajuste fino do alinhamento final, retirando
correspondéncias incorretas identificadas pelo usuério, que geralmente é o maior
especialista sobre o dominio.

O tempo médio de cada execuc¢do indicada no Quadro 5.4 foi aproximadamente
10s (incluindo o tempo de busca a ontologias externas, mas sem contar o tempo de
download nem o tempo de avaliacdo do usuério). A eliminacdo das correspondéncias
ndo causou uma melhoria notavel na precisdo e cobertura porque o nimero de
correspondéncias total é grande em relacdo ao numero de correspondéncias invalidas
eliminadas, mas correspondéncias que realmente eram invalidas foram eliminadas,

levando a um melhor resultado.

5.3 Consideracgbes Finais

Implementar as novas funcionalidades propostas no SemMatcher+ possibilitou a
realizacdo dos experimentos considerando a versdo anterior e a versdo atual. Em nossos
experimentos, vimos que o uso de fontes auxiliares acrescenta novo conhecimento que

muitas vezes ndo é encontrado apenas analisando os dados locais.
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Quando nos referimos a ontologias disponiveis na Internet, é grande a
guantidade de conhecimento disponivel. O acesso a esse conhecimento ndo € facil sem
um meio de fazer buscas. Os sites Swoogle e 0 Watson fornecem uma interface de busca
por palavra-chave para a consulta a ontologias disponiveis na Internet. Buscar
ontologias usando como palavras-chave todos 0s conceitos presentes na ontologia € um
critério de busca bastante restritivo e que costuma ndo retornar resultados. Como nosso
objetivo € buscar conhecimento adicional, focamos na busca por ontologias que
contenham conceitos para os quais ainda ndo foram encontradas correspondéncias.

No0ssos experimentos mostraram que, apesar da piora no desempenho devido aos
tempos de acesso e download das ontologias, conseguimos encontrar novas
correspondéncias relevantes e corretas. A melhora do alinhamento foi comprovada com
0 aumento das medidas precisao e cobertura.

Mesmo encontrando muitas correspondéncias relevantes, também podem
aparecer correspondéncias invalidas. Para permitir ao usuario refinar o alinhamento
gerado, oferecemos ao mesmo a possibilidade de rejeitar correspondéncias incorretas. O
SemMatcher+ atualiza as correspondéncias rejeitadas no banco, modificando o seu grau
de confianca. Nossos experimentos mostraram como rejeicbes seguidas a uma
correspondéncia a tornam invalida. No proximo capitulo, veremos as conclusdes e

trabalhos futuros a serem realizados.
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6. Conclusao e Trabalhos Futuros

O processo de encontrar correspondéncias entre ontologias € Gtil para diversos campos
de pesquisa, como mostramos anteriormente. Para solucionar o problema da
heterogeneidade entre ontologias, muitas técnicas de ontology matching foram
desenvolvidas. As primeiras técnicas eram baseadas apenas na sintaxe e na estrutura da
ontologia e falhavam por ndo levarem a seméantica em consideracdo. No aspecto
semantico, o uso de ontologias de referéncia para descoberta de relacionamentos é uma
boa abordagem, porém nem sempre a ontologia de referéncia fornecida como entrada
contém todo o conhecimento necessario para a descoberta de correspondéncias.

A Web Semantica vem para aumentar a semantica na Internet, possibilitando
buscas mais elaboradas, combinacdo de informac6es para inferir novo conhecimento,
dentre outras facilidades. Com isso, 0 nimero de ontologias disponiveis na Internet
tende a crescer cada vez mais. Alguns crawlers ja existem especificamente para tratar
de ontologias, permitindo buscas que consideram ndo apenas a sintaxe, como também a
semantica. Sistemas como esses podem ser usados para obter novas ontologias para
serem usadas como ontologia de referéncia e gerar novas correspondéncias.

O feedback do usuario também € uma importante fonte de conhecimento a ser
explorada, pois o usuario é o real especialista no dominio, e sua avaliagdo sobre o
alinhamento gerado ajuda a eliminar correspondéncias incorretas no resultado. Nas

préximas secdes veremos a contribuicdo deste trabalho e os trabalhos futuros pensados.

6.1 Contribuicdes

A contribuicdo deste trabalho pode ser descrita em quatro partes:
e Descoberta de novo conhecimento usando ontologias encontradas na Internet.
A abordagem proposta para descoberta de novo conhecimento faz uso de sites que
indexam e raciocinam sobre ontologias disponiveis na Internet, permitindo buscas a
novas ontologias que servem como uma fonte de conhecimento adicional. Notamos
que apenas a ontologia de dominio fornecida como entrada muitas vezes nédo é
suficiente para descobrir todos os relacionamentos existentes entre os conceitos das
ontologias locais. Os experimentos confirmaram que novas correspondéncias
podem ser encontradas a partir de ontologias obtidas a partir de engenhos de busca

como o Swoogle e Watson.
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e Uso de dicionario de sindbnimos na descoberta de relacionamentos na ontologia
de dominio
Quando identificamos conceitos semelhantes entre as ontologias locais e as de
dominio para inferéncia de novos relacionamentos, a comparacdo feita no
SemMatcher considerava apenas conceitos com mesmo nome em grafia. Essa
abordagem ndo permite encontrar muitas correspondéncias por eliminar conceitos
que eram sindnimos, mas tinham grafia diferente. O uso do WordNet como
dicionario de sinbnimos para a comparacgdo de conceitos entre as ontologias locais e
a de dominio fez com que mais correspondéncias fossem encontradas e,
consequentemente, aumentou o potencial semantico do processo.
e Reformulacdo das regras para descoberta de correspondéncias entre
propriedades
A maioria das ferramentas de ontology matching foca na descoberta de
correspondéncias entre conceitos, porém a descoberta de correspondéncias entre
propriedades também € muito importante para varios sistemas que fazem uso dessas
ferramentas, como os sistemas PDMS que precisam reformular consultas. As
correspondéncias do tipo equivaléncia, subpropriedade e superpropriedade foram
refinadas para levar em consideracdo ndo apenas informacdes sobre a propriedade,
mas também incluir o conceito que a contém na regra.
e Possibilidade de refinamento do conjunto de correspondéncias encontradas
Para eliminar correspondéncias erroneamente encontradas, 0 NOSSO Processo
permite a rejeicao de correspondéncias invalidas. Essas avalia¢cdes sdo armazenadas
e usadas em operacOGes posteriores visando a descoberta de correspondéncias.
Correspondéncias avaliadas de forma negativa repetidas vezes sdo eliminadas em

alinhamentos futuros que envolvam ontologias do mesmo dominio.

6.2 Trabalhos Futuros
Alguns pontos deste trabalho podem ser melhorados, e outras funcionalidades foram
deixadas para um futuro trabalho, dentre elas destacamos:
e Uso de ontologias externas também para validacdo de correspondéncias ja
existentes
Atualmente, quando buscamos ontologias, usamos conceitos que ainda ndo tém
correspondéncia. Porém, a ontologia externa poderia ser usada também como uma
forma de validar as correspondéncias existentes. Ao fazer a busca no Swoogle e

Watson, é necessario fornecer palavras-chave para o engenho de busca. Ao usar
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muitas palavras, o critério se torna muito restritivo e acaba por ndo retornar
resultados. Quando focamos nos conceitos que ainda ndo possuem correspondéncia,
diminuimos o nimero de conceitos possiveis a serem usados na busca, porém,
poderiamos usar 0s demais conceitos para encontrar ontologias que validassem as
correspondéncias ja existentes.
e Buscar formas de melhorar o desempenho no carregamento de ontologias muito
grandes
Ao buscar ontologias na Internet, as vezes sdo retornadas ontologias muito grandes.
O carregamento desses arquivos € lento, problema esse que ndo acontece apenas na
nossa ferramenta, como também em outras ferramentas testadas. A busca por uma
API de manipulagéo de ontologias mais eficiente ou a implementacéo de uma, pode
ser considerado um trabalho a ser realizado no futuro.
e Explorar mais de uma ontologia externa
Atualmente usamos apenas uma ontologia externa para descoberta de conhecimento
adicional na Internet. Devido a problemas de desempenho e largura de banda,
explorar vérias ontologias poderia ter um impacto muito negativo no tempo total do
processo. Sistemas como o SCARLET fazem acesso a varias ontologias, mas
armazenam essas ontologias em cache e possuem estratégias de indexacdo e
armazenamento que auxiliam o0 acesso ao conhecimento armazenado nas
ontologias. Atualmente, armazenamos as ontologias obtidas da Internet, mas o
tempo de carregamento para ontologias grandes é um fator determinante para o
aumento no tempo de execucdo. O estudo de novas técnicas de armazenamento que
possibilitem acesso rapido ao conhecimento nas ontologias armazenadas € um
desafio que pode ser melhorado em futuras versées da ferramenta.
e Explorar conhecimento existente nas proprias ontologias locais na descoberta
de relacionamentos
A propria ontologia local as vezes possui conhecimento Util a ser utilizado para a
descoberta de correspondéncias. Atualmente apenas as ontologias de dominio e a
ontologia externa sdo usadas para descobrir novos conhecimentos, mas as proprias
ontologias locais possuem relacionamentos que podem ser considerados na
descoberta de correspondéncias. Supondo que temos as ontologias O; e O, sendo
comparadas. Na ontologia O; temos que Artigo é subconceito de Publicacdo e ndo
ha informacéo referente a Livro. Se na ontologia O, temos que Livro é subconceito

de Publicagdo, podemos inferir a partir do conhecimento que Livro e Artigo tém
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Publicagdo como superconceito, que Livro e Artigo sdo conceitos proximos
(IsCloseTo).
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Apéndice A

Neste apéndice, temos as ontologias do dominio de animais usadas no experimento do

WordNet. As ontologias comparadas sdo apresentadas a seguir (a ontologia de dominio

foi dividida em partes devido ao seu tamanho):
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF
xmlns="http://knowledgeweb.semanticweb.org/heterogeneity/alignment"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
<Alignment>
<xml>yes</xml>
<level>0</level>
<type>**</type>
<ontol>http://a.com/ontology#</onto1>
<onto2>http://a.com/ontology#</onto2>
<uril>http://a.com/ontology#</uril>
<uri2>http://a.com/ontology#</uri2>
<map>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Snake"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Serpent"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Snake"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Snake"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodile"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#CommonBat"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#CommonBat"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#CommonBat"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Flying"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#CommonBat"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#VampireBat"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eagle"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Falcon"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Penguin”/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Jumping"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Jump"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Jumping"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Motion"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Jumping"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Swim"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Jumping"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fly"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Jumping"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Climb"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
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<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>

<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eagle"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Falcon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Penguin”/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wolf"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Dog"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bear"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cat"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#SeaHorse"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Seal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Human"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Human"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Human"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Ape"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Human"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Monkey"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Skin"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cutis"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Squirrel"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Squirrel"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Squirrel"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Hedgehog"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Squirrel"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mouse"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Squirrel"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Tiger"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tiger"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Tiger"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#T iger"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cat"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptilian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Turtle"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Serpent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Running"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Run"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Running"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Walking"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Encephalon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#OlfactoryOrgan"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Aquatic"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Aquatic"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Aquatic"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#SeaShore"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Aquatic"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Bear"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bear"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Hawk"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Falcon"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
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<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Hawk"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eagle"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Hawk"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Hawk"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Shark"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Shark"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Shark"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Jawless"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Coldblooded"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fish"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Coldblooded"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Coldblooded"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Cliff"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cliff"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Cliff"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mountain"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Cliff"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Movement"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Swim"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Movement"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fly"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Movement"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Walking"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Movement"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Climb"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Movement"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Jump"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Movement"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Crawl"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Movement"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Dive"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Movement"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Run"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Marsupial"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Marsupial"/>
<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#PouchedMammal“/>
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<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Marsupial/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Kangaroo"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Marsupial/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wombat"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Marsupial"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Koala"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Invertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lemur"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Primate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#PouchedMammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Elephant"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Carnivore"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Primate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Falcon"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Falcon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Falcon"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eagle"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Canine"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cuspid"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Canine"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Incisor"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Coast"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#SeaShore"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Coast"/>
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<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Eagle"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Falcon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Eagle"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eagle"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wing"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Encephalon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eyes"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#OlfactoryOrgan"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Limbs"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Ears"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Penguin“/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Penguin®/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fish"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Jawless"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fish"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fish"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fish"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Shark"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fish"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cat"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wolf"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tiger"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Desert"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Desert"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Desert"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fly"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fly"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fly"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Climb"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fly"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Jump"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Cat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tiger"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Cat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Cat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Cat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cat"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Porcupine"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Hedgehog"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Porcupine"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Porcupine"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mouse"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Porcupine"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Squirrel"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Warmblooded"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal“/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Warmblooded"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Tongue"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Tongue"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Lizard"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Feather"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Feather"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Feather"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cutis"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lizard"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Serpent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#L.izard"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lizard"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#VampireBat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#CommonBat"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#VampireBat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#VampireBat"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Invertebrate"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Invertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Diving"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Swim"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Nose"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Nose"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Nose"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#OlfactoryOrgan"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Nose"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Limbs"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Brain"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Brain"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Encephalon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Brain"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Koala"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Koala"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
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<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Koala"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wombat"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Koala"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Kangaroo"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>

<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Pigeon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fins"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wing"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fins"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Fins"/>

<entity? rdf:resource="http://a.com/ontology#Limbs"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Flying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Flying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Flying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Jump"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Flying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Climb"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Monkey"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Human"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Monkey"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Monkey"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Monkey"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Ape"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Wolf"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Wolf"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wolf"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Wolf"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Dog"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Climbing"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fly"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Climbing"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Jump"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Ape"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Human"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Ape"/>
<entity? rdf:resource="http://a.com/ontology#Monkey"/>
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<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafloat">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Ape"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Ape"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Mountain"/>

<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cliff"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Mountain"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mountain"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Mountain”/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Seal"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#SeaHorse"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Seal"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Seal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Salamender"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Salamender"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Salamender"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Dog"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fox"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Dog"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wolf"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Dog"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Dog"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Primate"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Primate"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Primate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Forest"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Woods"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Forest"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Crawling"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Swim"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lepidosaurae"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptilian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Lepidosaurae"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Serpent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Salamender"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian“/>
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<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Salientia"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Apoda"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Walrus"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#SeaHorse"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Kangaroo"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Kangaroo"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Kangaroo"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Kangaroo"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Walking"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Run"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Walking"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Walking"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#RiverSide"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#SeaShore"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#RiverSide"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Mouse"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mouse"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Mouse"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Mouse"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Squirrel"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Mouse"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Hedgehog"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Tusk"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cuspid"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Tusk"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Incisor"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Tusk"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Dentition"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Swimming"/>

<entity? rdf:resource="http://a.com/ontology#Swim"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Swimming"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Dive"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Squirrel"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Hedgehog"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mouse"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Wombat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wombat"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Frog"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Salientia"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Anura"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Toad"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Anura"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Anura"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Salientia"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Encephalon"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Limbs"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cuspid"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Incisor"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Aquatic"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cliff"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Desert"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#SeaShore"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mountain"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cave"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Woods"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#SnowField"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Habitats"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Apoda"/>

<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://a.com/ontology#Apoda"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Apoda"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell></map></Alignment></rdf: RDF>

Tabela A.6 - Alinhamento de referéncia para o cenario de uso do WordNet.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF
xmlns="http://knowledgeweb.semanticweb.org/heterogeneity/alignment"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
<Alignment>
<xml>yes</xml>
<level>0</level>
<type>**</type>
<ontol>http://swrc.ontoware.org/ontology/portal</onto1>
<onto2>http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl</onto2>
<uril>http://swrc.ontoware.org/ontology/portal</uril>
<uri2>http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl</uri2>
<map>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AdministrativeStaff"/>
<entity?2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#AdministrativeStaff"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal##AdministrativeStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Worker"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#¥AdministrativeStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Director"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AdministrativeStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Dean"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AdministrativeStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Chair"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AdministrativeStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Faculty"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AdministrativeStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Assistant"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Article"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Publication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#JournalArticle"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ConferencePaper"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owkTechnicalReport"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity?2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Book"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Manual"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#UnofficialPublication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owH#Specification"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Book"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Article"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Software"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
<Cell>
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<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AssistantProfessor"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlProfessor"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AssistantProfessor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Course"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AssistantProfessor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ResearchProject"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AssistantProfessor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#VisitingProfessor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AssistantProfessor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#FullProfessor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#AssistantProfessor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#AssociateProfessor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Book"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Book"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Book"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Publication"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Book"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Article"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Book"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Manual"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Book"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#UnofficialPublication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Book"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owH#Specification"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Book"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Article"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Book"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owk#Software"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ClericalStaff"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#AdministrativeStaff"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ClericalStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Director"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ClericalStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Dean"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ClericalStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Chair"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XML Schema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Department"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Department"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Department"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Organization"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Department"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Program"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Department"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#College"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Department"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Institute"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Department"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ResearchGroup"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Department"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owkUniversity"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#DevelopmentProject"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlResearchProject"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#DevelopmentProject"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Course"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Faculty"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Faculty"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Faculty"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Worker"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Faculty"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Professor"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Faculty"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#PostDoc"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Faculty"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#AdministrativeStaff"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafloat">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Faculty"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Assistant"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#FullProfessor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owk#FullProfessor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#FullProfessor"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Professor"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#FullProfessor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Course"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#FullProfessor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ResearchProject"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#FullProfessor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#VisitingProfessor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#FullProfessor"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#AssociateProfessor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#GraduateStudent"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#GraduateStudent"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#GraduateStudent"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Student"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#GraduateStudent"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#MasterStudent"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
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<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#GraduateStudent"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ResearchAssistant"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#GraduateStudent"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#TeachingAssistant"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#GraduateStudent"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Course"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#GraduateStudent"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlResearchProject"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Lecturer"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Faculty"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Lecturer"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Professor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Lecturer"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#PostDoc"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Manual"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Manual"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Manual"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Publication"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Manual"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#UnofficialPublication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Manual"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Specification"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Manual"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Article"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Manual"/>

<entity?2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Book"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Manual"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Software"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Organization”/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Organization"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Organization"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Department"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Organization"/>

<entity?2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Program"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Organization"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#College"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Organization"/>

<entity?2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Institute"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Organization"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ResearchGroup"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Organization”/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#University"/>
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<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Organization.member"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Organization.member"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person"/>

<entity?2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Person"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlWorker"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Student"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Professor"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owH#Director"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ResearchAssistant"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#TeachingAssistant"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person.emailAddress"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Person.emailAddress"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person.memberOfOrganization"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Person.memberOfOrganization"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Person.telephone"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Person.telephone"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#PhDStudent"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlGraduateStudent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#PhDStudent"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#MasterStudent"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Proceedings"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owk#Publication"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Proceedings"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlk#Article"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Proceedings"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Manual"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Proceedings"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#UnofficialPublication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Proceedings"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Specification"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Proceedings"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Article"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Proceedings"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Book"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Proceedings"/>
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<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Software"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Product"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owkSoftware"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Project"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlWork"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Project"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ResearchProject"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Publication"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Publication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Publication"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owkManual"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Publication"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlUnofficialPublication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Publication"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owH#Specification"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Publication"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Article"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Publication"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Book"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Publication"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Software"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Publication.publicationAuthor"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Publication.publicationAuthor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Publication.pubTitle"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Publication.pubTitle"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchGroup"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owk#ResearchGroup"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchGroup"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Organization"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchGroup"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Department"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchGroup"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Program"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchGroup"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#College"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchGroup"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Institute"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchGroup"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlUniversity"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchProject"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ResearchProject"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchProject"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owkWork"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchProject"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlGraduateStudent"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchProject"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#AssociateProfessor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchProject"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#FullProfessor"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#ResearchProject"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlUndergraduateStudent"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#SoftwareComponent"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owkSoftware"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Student”/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Student"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Student"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Person"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Student"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#GraduateStudent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Student"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#UndergraduateStudent"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Student"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Worker"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Student"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Director"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#SystemsStaff"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#AdministrativeStaff"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#SystemsStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Director"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#SystemsStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Dean"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#SystemsStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Chair"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#TechnicalReport"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owkTechnicalReport"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#TechnicalReport"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Article"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#TechnicalReport"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#JournalArticle"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#TechnicalReport"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ConferencePaper"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#TechnicalStaff"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Worker"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#TechnicalStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Faculty"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#TechnicalStaff"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Assistant"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#TechnicalStaff"/>

<entity?2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#AdministrativeStaff"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Thesis"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owHPublication"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Thesis"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owkManual"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Thesis"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#UnofficialPublication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Thesis"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Specification"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Thesis"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Article"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#T hesis"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Book"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Thesis"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Software"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Topic"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Publication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UndergraduateStudent"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#UndergraduateStudent"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UndergraduateStudent"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Student"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UndergraduateStudent"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Monitor"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UndergraduateStudent"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#GraduateStudent"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UndergraduateStudent”/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owk#Course"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UndergraduateStudent"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#ResearchProject"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#University"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlUniversity"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#University"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Organization"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#University"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Department"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#University"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Program"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
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<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#University"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#College"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#University"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Institute"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#University"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlResearchGroup"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UnofficialPublication”/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owlUnofficialPublication"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UnofficialPublication"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Publication"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UnofficialPublication"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Manual"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UnofficialPublication"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Specification"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UnofficialPublication"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Article"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UnofficialPublication"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Book"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#UnofficialPublication"/>
<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Software"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Worker"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Worker"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Worker"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Person"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Worker"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#AdministrativeStaff'/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Worker"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Faculty"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Worker"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Assistant"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Worker"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Student"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://swrc.ontoware.org/ontology/portal#Worker"/>

<entity2 rdf:resource="http://www.lehigh.edu/~zhp2/univ-bench.owl#Director"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell></map></Alignment></rdf:RDF>

Tabela B.4 - Alinhamento de referéncia para o experimento de conhecimento externo e dominio de

educacéo
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Apéndice C

Neste apéndice, temos as ontologias do dominio de animais usadas no segundo
experimento de conhecimento externo. S8o ontologias diferentes das usadas nos
experimentos com o WordNet mas também tratam do dominio de animais. As
ontologias comparadas sdo apresentadas a seguir (a ontologia de dominio foi dividida
em partes devido ao seu tamanho):
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Figura C.1 - Ontologia de entrada 1 do segundo experimento de conhecimento externo usando o dominio

de animais
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Figura C.2 - Primeira parte da ontologia de entrada 2 do segundo experimento de conhecimento externo usando o dominio de animais
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Figura C.3 - Segunda parte da ontologia de entrada 2 do segundo experimento de conhecimento externo usando o dominio de animais



j/'/:famplreﬂaD

-
is- - ~— . -
FI_ FI L F‘ hinF ﬁ/r /'P;_I--.
I ying (]—‘5‘3—' ylng emur (_PoachInFron | Koala |
_ Py
." hinB % Wombat)

+ |
|

[ F'mnlpedze

BabyBithonFlying
. o

~ e
igj,_—iﬂ'°’°MEte’9 o MIE‘YPUQ

5-a B Mammal EggLay\ng
e —— Qanms e
.\EentheteD GCMEHD
l/;l;stractThing g3 L ) —
L is- N — i, Weight : \Grams/l ( Lepidosaurae :\Snak_e/_l
{ "\F_hlng KLL‘;E_E — . — o isa —

crocodilae ) { Lizard )
“isa b Brcodiae ) \L=)

Reptile

pN e
— e
_— is %\R ays)
— isg p a —,

~{ Fish I ﬁﬁﬁ/\f"“/\‘ ¢ )
) — e ( IndlanEIephant b}
— ) ____—ﬂ/Elony\l i "
N
5-a T
Jawless)
— TN
| Toad |
T s e
. | Anura isa
A L= —— T TN
/ﬁmphibian\dw—-)a;’m — i_ﬁ\Frog !
e —
— . 1 Apoda
a W

\\Ealamendel‘)

Figura C.4 - Primeira parte da ontologia de dominio usada no segundo experimento de conhecimento externo sobre o dominio de animais
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF

xmlns="http://knowledgeweb.semanticweb.org/heterogeneity/alignment"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
<Alignment>

<xml>yes</xml>

<level>0</level>

<type>**</type>

<onto1>http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl</onto1>
<onto2>http://a.com/ontology</onto2>
<uril>http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl</uri1>
<uri2>http://a.com/ontology</uri2>

<map>
<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkAmphibian"/>
<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Amphibian"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Coldblooded"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Amphibian"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkAmphibian"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkAmphibian"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Salamender"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Amphibian"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Apoda"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Amphibian"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Anura"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Amphibian"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owktAmphibian"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammmal*/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Amphibian"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Amphibian“/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fish"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entity1 rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Animals"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Invertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammmal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Animals"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fish"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Animals"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Anura"/>

<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Anura"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Coldblooded"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#HookedUpperBeak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Skeleton"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Brain"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Ears"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BreathOrgan"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wing"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyCover"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eyes"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Beak"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlBear"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Bear"/>

<entity? rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Bird"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Bird"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Bird"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Penguin"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Bird"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Bird"/>

<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Warmblooded"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyCover"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Quill"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Skin"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Scale"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fur"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Hair"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Feather"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BonyShell"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Skeleton"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Brain"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Ears"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BreathOrgan"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wing"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eyes"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>

108




<Cell>
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<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyCover"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyPart"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Skeleton"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Brain"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Ears"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BreathOrgan"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wing"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyCover"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk¢BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eyes"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk¢BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyPart"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#BodyPart"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.3</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owHBrain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Brain"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owHBrain"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Brain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Skeleton"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlBrain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlBrain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#Brain"/>
<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Ears"/>
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<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Brain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BreathOrgan"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Brain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wing"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owH#Brain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyCover"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#Brain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eyes"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.ow#Brain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Brain"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Cat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Cat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Cat"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Warmblooded"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Cat"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tiger"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafloat">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Cat"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Crocodile"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Crocodile"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Crocodile"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Dog"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Dog"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.ow#Elephant"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Elephant"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Eyes"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
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<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#FunctionalEyes"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#CoveredEyes"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#FunctionlessEyes"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematfloat">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Skeleton"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Brain"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Ears"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BreathOrgan"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wing"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyCover"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Eyes"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Falcon"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Falcon"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Falcon"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Penguin”/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Fish"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Fish"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Fish"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Coldblooded"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Fish"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Fish"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cartilaginous"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Fish"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Shark"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Fish"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Rays"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#Flying"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BabyBirth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkHuman"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Human"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Human"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Lion"/>
<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Lion"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Lion"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tiger"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematfloat">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Lion"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Mammal"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Mammal"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Warmblooded"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Mammal"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Mammal"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BabyBirth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Mammal"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Porcupine"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Monkey"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Human"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlMonkey"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlMouse"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Mouse"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Squirrel"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Mouse"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Porcupine"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkMouse"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Mammal"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkNonFlying"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#NonFlying"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkNonFlying"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BabyBirth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlNonFlying"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Carnivore"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>
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<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkNonFlying"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Primate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkNonFlying"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Rodent"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Pigeon"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Bird"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Pigeon"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Parrot"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Pigeon"/>
<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Penguin”/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#Reptile"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Lepidosaurae"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodilae"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Snake"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Reptile"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Salamender"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Salamender"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Salamender"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Amphibian"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlSalamender"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Apoda"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Shark"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Shark"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Shark"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Cartilaginous"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Shark"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Rays"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Skeleton"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Skeleton"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Skeleton"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlHSkeleton"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BonySkeleton"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owHSkeleton"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#CartilaginousSkeleton"/>
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
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<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Skeleton"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Backbone"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlSkeleton"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Tail"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkTail"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkTail"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#LongTail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Tail"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#ShortTail"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.ow#Teeth"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Teeth"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Teeth"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Teeth"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Incisor"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#Teeth"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Canine"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk#Teeth"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Tusk"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Teeth"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Skeleton"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkTeeth"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Beak"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkTurtle"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Reptile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkTurtle"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Crocodile"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owk{Turtle"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Alligator"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Vertebrate"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Vertebrate"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Vertebrate"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Coldblooded"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Vertebrate"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Warmblooded"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Vertebrate"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Animals"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Vertebrate"/>
<entity?2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Invertebrate"/>
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<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Wing"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Wing"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Wing"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#BodyPart"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkWing"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#LargeRound"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owkWing"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Common"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owlWing"/>

<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#ShortRound"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7999999999999999</measure>
<relation>=</relation></Cell>

<entityl rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1227100040.owl#Wing"/>
<entity2 rdf:resource="http://a.com/ontology#Skeleton"/>

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0.7</measure>
<relation>=</relation></Cell></map></Alignment></rdf: RDF>

Tabela C.7 - Alinhamento de referéncia para o segundo experimento de conhecimento externo sobre o

dominio de animais
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Apéndice D

Neste apéndice temos as ontologias do dominio de educacdo usada no experimento de
feedback do usuério. Todas as ontologias estéo listadas a seguir:
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