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1 Introdugao

Ontologia ¢ um termo que tem diferentes defini¢cdes nas disciplinas da Filosofia e da Ciéncia da Computagéo
(KIRYAKOV, 2006). Originalmente proposto por fildsofos, tal termo foi definido como uma disciplina dedicada
a natureza e a existéncia de elementos. Na Ciéncia da Computagdo as ontologias se tornaram populares na
representacdo do conhecimento, sendo que sua primeira definicdo mais popular é atribuida a Gruber (1993), o
qual define uma ontologia como “uma especificacdo explicita de uma conceitualizacdo”. Corroborando, Borst
(1997) estendeu esta defini¢do, atribuindo a perspectiva de colaboracdo, redefinindo que “uma ontologia é uma
especificagdo formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”.

Recentemente, ontologias sdo utilizadas no ambito da Gestdo do Conhecimento, primando pela colaboragio
entre pessoas e/ou visdes de mundo, pela interoperabilidade/integragdo de fontes de informagdes, na instrucdo
como fonte de referéncia e na modelagem de elementos de conhecimento (GASEVIC et al, 2006).

Inserido no contexto da Engenharia e da Gestdo do Conhecimento, o trabalho retratado neste artigo visa a
composi¢ao de um processo de desenvolvimento de ontologias, tomando as seguintes assertivas:

i)  varias metodologias foram propostas para ontologias (CORCHO et al., 2003);
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ii) cada metodologia se preocupa mais com determinadas atividades no processo de ontologias em
detrimento de outras, oferecendo uma gama de artefatos metodologicos as atividades privilegiadas em
um processo de desenvolvimento de ontologias (FERNANDEZ-LOPEZ e GOMEZ-PEREZ, 2002); e

iii) uma combinagdo de metodologias se torna pertinente em um processo de desenvolvimento de
ontologias, se valendo das vantagens e dos artefatos de cada uma das metodologias combinadas
(FERNANDEZ-LOPEZ e GOMEZ-PEREZ, 2002; SURE e STUDER, 2003; BRUSA et al, 2008).

De acordo com as assertivas supracitadas e diante uma revisdo bibliografica de algumas metodologias de
desenvolvimento de ontologias, tem-se como resultado a determinagdo de um processo de desenvolvimento de
ontologias baseado em um conjunto de artefatos das metodologias On-to-Knowledge (SURE e STUDER, 2003)
e METHONTOLOGY (GOMEZ-PEREZ et al, 2004) e do guia Ontology Development 101 (NOY e
MCGUINNESS, 2008). Tal processo prima pelas atividades de especificacdo, conceitualizagdo, formalizacdo,
implementagdo e avaliagdo de ontologias e se apoia na utilizagdo de dois ambientes computacionais, a
ferramenta ontoKEM e o editor de ontologias Protégé.

Como ferramenta, a ontoKEM ¢é uma ferramenta case baseada na web para projetos de ontologias utilizada
nas atividades de especificagdo, conceitualizagdo e formalizagdo. Salienta-se que o desenvolvimento da
ontoKEM também ¢ parte dos resultados desta pesquisa e tem como vantagem em relagdo a outros ambientes, a
geracdo automadtica de varios artefatos customizados em forma de relatdrios para documentar projetos de
ontologias. J4 o editor de ontologias Protége corrobora o processo de desenvolvimento, oferecendo varios
recursos uteis para as atividades de implementagdo e avaliacdo de ontologias.

Para expressar a defini¢do do processo de desenvolvimento de ontologias, além desta secdo introdutoria, este
artigo compreende uma fundamentag@o tedrica, onde sdo abordadas as atividades principais em um ciclo de vida
de ontologias e algumas metodologias para o desenvolvimento de ontologias; a discussdo do processo de
desenvolvimento proposto; e a ferramenta ontoKEM por se tratar também de um resultado desta pesquisa. Por
fim, s@o apresentadas a conclusao e a sugestao de trabalho futuro.

2 Fundamentagao teérica

Segundo Gasevic et al (2006), para o desenvolvimento de ontologias ¢ necessario um esfor¢o consideravel
de engenharia, disciplina e rigor; onde principios de projeto, atividades e processos de desenvolvimento,
tecnologias de suporte e metodologias sistémicas devem ser empregados. Neste sentido, surge a Engenharia de
Ontologias preocupando-se com o conjunto de atividades, o processo de desenvolvimento de ontologias, o ciclo
de vida de ontologias, os métodos e metodologias para desenvolver ontologias e as ferramentas e linguagens de
suporte a construgio de ontologias (GOMEZ-PEREZ et al., 2004).

Segundo Pinto e Martins (2004) e Ye et al (2007), a terminologia de Engenharia de Ontologias ¢ baseada na
Engenharia de Software. Por conseguinte, no processo de desenvolvimento de ontologias, usualmente, sdo
aceitas as atividades de especificacdo, conceitualizagdo, formalizagdo, implementacdo e manutengdo. A cada
uma destas atividades existem tarefas a serem executadas, como seguem:

o Especificacio: identificar o proposito e o escopo da ontologia. O propdsito responde a questao “por que

a ontologia ¢ construida?”’, enquanto o escopo responde a questdo “quais sdo as intencdes de uso e
usuarios da ontologia?”

e Conceitualizacio: descrever, em modelo conceitual, a ontologia a ser construida, de acordo com as
especificagdes encontradas no estagio anterior. Cabe ressaltar que o modelo conceitual de uma
ontologia pode ser construido mediante o emprego de ferramentas formais e informais. Tal modelo
consiste em conceitos do dominio, as relagdes entre os conceitos ¢ as propriedades dos conceitos.

o Formalizacio: transformar a descricdo conceitual em um modelo formal. Nesta fase, conceitos sdo
definidos através de axiomas que restringem as possiveis interpretagdes de seu significado e também
organizados hierarquicamente através de relacdes estruturais, tais como “é-um” ou “parte-de”.

e Implementagdo: implementar a ontologia formalizada em uma linguagem de representacdo do
conhecimento. Para isso, um pré-requisito € a escolha da linguagem de representagdo adequada.

e Manutencdo: atualizar e corrigir a ontologia desenvolvida, de acordo com o surgimento de novos
requisitos.

Além disso, Pinto e Martins (2004) também pontuam outras atividades devem ser executadas durante o ciclo

de vida de uma ontologia, sendo elas:

e Aquisicdo do conhecimento: adquirir conhecimento sobre um dominio por meio de técnicas de
elicitacdo do conhecimento com especialistas de dominio ou recorrer a bibliografia relevante. Varias
técnicas podem ser utilizadas, como brainstorming, entrevistas, questionarios, analise de texto e
técnicas indutivas.

e Avaliacdo: julgar tecnicamente a qualidade da ontologia por meio da:

o Avaliacio técnica: julgar a ontologia e a documentagdo diante um frame de referéncia. Ha duas
tarefas envolvidas:
= verificagdo, a qual garante a correcdo da ontologia de acordo com o entendimento aceito sobre
o dominio em fontes de conhecimento especializadas; e
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= validagdo, a qual garante que a ontologia corresponde a sua suposta finalidade, de acordo com
os documentos de especificagdo de requisitos.

o Avaliacdo dos usuarios: julgar a ontologia do ponto de vista do usuario, em relagdo a sua
usabilidade e utilidade; e do ponto de vista da (re)utilizacdo em outras aplicagdes conforme a sua
documentacgao.

e Documentagao: relatar o que, como e por que foi feito. Uma documentagdo associada com os termos
presentes na ontologia ¢ importante, ndo somente para melhorar a clareza da ontologia, mas também
para facilitar a manutengao, uso e reuso.

Ressalta-se que o conjunto de atividades anteriormente enumeradas pode ndo ser contemplado totalmente
em uma metodologia para desenvolvimento de ontologias. Para Corcho et al (2003), existem metodologias que
sdo empregadas em tarefas especificas na Engenharia de Ontologias. Corroborando, para Fernandez-Lopez e
Gomez-Pérez (2002) em cada metodologia proposta existem atividades que deixam de estar compreendidas. Por
isso, segundo os autores e para Sure ¢ Studer (2003) e Brusa et al (2008), uma combinagdo de metodologias se
torna pertinente no processo de desenvolvimento de ontologias. Partindo-se deste principio, a seguir sio
descritas resumidamente as metodologias utilizadas como subsidios para a composi¢do do processo proposto
neste trabalho.

2.1 Ontology development 101

Segundo Noy e McGuinness (2008), ndo existe um modo correto ou metodologia de desenvolvimento de
ontologias. Por isso, 0s autores sugerem apenas um processo para tal, denominado Ontology Development 101.
Este processo consiste em um guia de passos iterativos executados livremente no desenvolvimento de ontologias.
A Figura 1 ilustra (a) os sete passos sugeridos pelos pesquisadores ¢ (b) um exemplo de como os passos podem
ser empregados durante o desenvolvimento de uma ontologia. Resumidamente, os sete passos do guia Ontology
Development 101 sdo:

determinar considerar . enumerar definir definir criar
escopo reuso - termos propriedades restriches instncias -~
7 S -
(a)
determinar  considerar “‘n\_enumerar considerar \ - enumerar
escopo reuso - termos reuso / termos
~ -~
- definir , definir - definir criar criar
propriedades ropriedades restricies instancias instdncias -~

considerar . definir - definir criar
reuso _~propriedades restricbes instincias -~
P

(b)

Figura 1: Processo de desenvolvimento pelo guia Ontology Development 101
(baseado em NOY e MCGUINNESS, 2008)

1. Determinar o dominio e o escopo da ontologia: deve-se identificar claramente o propdsito e os
cendrios de utilizacdo da ontologia a ser desenvolvida. “O que abrange o dominio da ontologia?”, “para
que se utilizara a ontologia?”, “que questdes a ontologia deveria responder?”, “quem utilizara e mantera
a ontologia?” sdo exemplos de questdes que norteiam a determinacdo do dominio e escopo no
desenvolvimento de uma ontologia.

2. Considerar o reuso de ontologias existentes: ¢ aconselhavel verificar a existéncia de ontologias que
podem ser reutilizadas em um novo projeto de ontologia, a fim de ndo se “reinventar a roda” ou
proporcionar a interagdo da ontologia desenvolvida com outras aplicagdes.

3. Enumerar termos importantes do dominio da ontologia: relacionar uma lista de termos presentes no
discurso do dominio da ontologia. A relagdo de termos é importante para os passos subsequentes do
guia, como definir classes, definir propriedades e definir instancias.

4. Definir as classes do dominio e a hierarquia de classes: a partir da lista de termos, extraem-se aqueles
que descrevem objetos, os quais genericamente representam classes. Com um conjunto de classes
definidas, deve-se organizar as classes de forma hierarquica, considerando um nivel de abstragdo mais
geral em direcdo as classes especificas.

5. Definir as propriedades das classes: a partir da lista remanescente de termos, observa-se se eles
correspondem a propriedades de dados ou de relagdes de classe, de uma determinada classe.

6. Definir as restricdes das propriedades: caso uma propriedade de classe seja de dados, observa-se o
tipo de dado que a propriedade comporta (string ou nimero, por exemplo). Caso a propriedade seja uma
relagdo, deve-se definir a que classes a relagdo aponta. Restrigdes sobre cardinalidade e valores validos
para as propriedades também devem ser considerados neste passo.
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7. Criar as instancias do dominio: finalmente, criam-se as instancias da ontologia a partir da defini¢ao
das classes, valorando suas propriedades de dados e relagdes.
Por se tratar de um guia, o Ontology Development 101 contribui com uma visdo clara de como se da
interatividade no desenvolvimento de ontologias. Por isso, boa parte de seus passos s3o adotados no processo
proposto, como pode ser observado na se¢do 3 — O Processo Proposto para Desenvolvimento de Ontologias.

2.2 On-to-knowledge

On-to-Knowledge ¢ uma metodologia de desenvolvimento de ontologias fruto da cooperacdo de varias
entidades européias (FENSEL e HERMELEN, 2008), tendo como intuito desenvolver ontologias para serem
empregadas em Sistemas de Gestdo do Conhecimento. Conforme mostra a Figura 2, esta metodologia ¢ dividida
em cinco fases (SURE e STUDER, 2003), sendo elas:

Documentos Descrigdo
CommonKADS Semi-Formal

Estudo de Inicio da Refi " Avbliacio Manutencao
Viabilidade Ontologia Ke inamento, s e Evolucao
y/

Figura 2: Processo de desenvolvimento da metodologia On-to-Knowledge
(adaptado de SURE e STUDER, 2003)

Ontologia Aplicacao

1. Estudo de viabilidade: ¢ uma fase anterior ao desenvolvimento de ontologias. Amparada pela
metodologia de Engenharia do Conhecimento CommonKADS (SCHREIBER et al., 2002), o estudo de
viabilidade destina-se a identificar problemas e oportunidades de uma organizagdo, objetivando mapear
a real necessidade do desenvolvimento de uma ontologia.

2. Inicio da ontologia: na metodologia, o desenvolvimento de uma ontologia inicia nesta fase. Fazendo
uma analogia ao processo de software, aqui se objetiva produzir documentos de especificagdo de
requisitos, definindo o dominio e objetivos da ontologia, utilizando padrdes de projeto, identificando as
fontes de conhecimento, definindo atores e cenarios, enumerando questdes de competéncia, definindo o
ambiente de desenvolvimento da ontologia, entre outros.

3. Refinamento: o objetivo desta fase ¢ desenvolver uma ontologia a ser utilizada em um Sistema de
Gestdao do Conhecimento, de acordo com os documentos produzidos nas fases anteriores. Para tanto,
engenheiros do conhecimento se valem de técnicas de elicitagdo do conhecimento ao interagir com os
especialistas de dominio, modificando e estendendo a ontologia em desenvolvimento em diregdo de
uma versao estavel.

4. Avaliacdo: o objetivo desta fase ¢ a afericdo da completude e precisdo da ontologia mediante a
documentacdo gerada durante o desenvolvimento da ontologia ¢ um frame de referéncia, o qual pode
corresponder as questdes de competéncia enumeradas na fase “inicio da ontologia”.

5. Manutencio e Evolucdo: esta ¢ uma fase de responsabilidade da organizagdo. E importante ter ciéncia
dos atores responsaveis pela manutencao da ontologia e das regras para sua manutengao.

A caracteristica principal da On-to-Knowledge para com o presente trabalho ¢ sua preocupacdo com as fases
iniciais do estudo de viabilidade e inicio da ontologia. Neste sentido, corroborando o guia Ontology Development
101, ¢ clara a necessidade de definir o dominio e o escopo da ontologia, sobretudo, na utilizagdo de questdes de
competéncia para tal delineamento.

2.3 Methontology

METHONTOLOGY ¢ uma metodologia de desenvolvimento de ontologias idealizada por um grupo de
pesquisa em Engenharia de Ontologias da Universidade Politécnica de Madri, sendo fortemente influenciada por
metodologias de Engenharia de Software e de Engenharia do Conhecimento (GOMEZ-PEREZ et al, 2004).
Prevé um ciclo de vida baseado na prototipagem de ontologias, de acordo com a evolucdo do processo de
desenvolvimento (especificagdo, conceitualiza¢do, formalizagdo, implementacdo e manuten¢o). Inspirando-se
em preceitos do ciclo de vida de software, as atividades privilegiadas na METHONTOLOGY sao destinadas ao
gerenciamento, desenvolvimento e suporte do ciclo de vida de uma ontologia, conforme Figura 3.
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Figura 3: Processo de desenvolvimento e ciclo de vida da METHONTOLOGY
(adaptado de GOMEZ-PEREZ et al., 2004)

Considerando as demais metodologias de desenvolvimento de ontologias, a caracteristica principal da
METHONTOLOGY ¢ a utilizagdo de um rico conjunto de artefatos de documentagdo, dos quais o processo
proposto se vale. A proxima se¢do apresenta a proposta do processo de desenvolvimento de ontologias.

3 O processo proposto de desenvolvimento de ontologias

Segundo Goémez-Pérez et al (2004) um processo de desenvolvimento de ontologias refere-se ao conjunto de
atividades que sdo executadas quando se constréi ontologias, sendo que cada atividade ¢é constituida por tarefas
como a menor unidade passivel de ser gerenciada (IEEE, 1995).

Para propor um processo de desenvolvimento de ontologias parte-se de duas premissas:

1. A ndo existéncia um modo correto ou metodologia de desenvolvimento de ontologias, o que para Noy
e McGuinness (2008) justifica a concepgdo de um processo de desenvolvimento.

2. Uma combinacdo das melhores praticas metodolégicas ¢ pertinente em um processo de
desenvolvimento de ontologias (FERNANDEZ-LOPEZ e GOMEZ-PEREZ, 2002; SURE ¢ STUDER,
2003; BRUSA et al, 2008).

Considerando as premissas, o processo proposto combina as melhores praticas das metodologias On-to-
Knowledge e METHONTOLOGY e do guia Ontology Development 101, onde:

e Ontology Development 101: contribui com uma visdo clara de como se d4 um processo iterativo para o

desenvolvimento de ontologias.

e  On-to-Knowledge: contribui na especificagdo dos requisitos da ontologia, por meio do emprego de
questdes de competéncia como modo simples e direto para confirmar o proposito e o escopo de uma
ontologia. Tal contribuicdo permite identificar antecipadamente, conceitos, propriedades, relagdes e
instancias.

e METHONTOLOGY: contribui com alguns artefatos de documentagdo e na atividade de avaliagao de
ontologias.

Diante disso, o processo proposto se baseia em cinco grandes atividades com suas respectivas tarefas, como

segue:

1. Especificacdo: nesta atividade tende-se a discernir a respeito dos custos do desenvolvimento da
ontologia, onde pretende-se:

a. identificar o escopo da ontologia: responder “quem sdo os usuarios”, “quais sdo as intengdes
de uso”, entre outras.

b. identificar o proposito da ontologia: identificar por que a ontologia deve ser construida, entre
outros.

c. identificar as fontes de conhecimento: procurar por livros, artigos, entre outras fontes, das
quais pode-se abstrair o entendimento dos conceitos presentes na ontologia.

d. considerar o reuso de ontologias: verificar a existéncia de ontologias correlacionadas, das
quais pode-se aproveitar conceitos ja estabelecidos.

e. gerar as questées de competéncia: entrevistar especialistas de dominio na perspectiva que
estes elaborem questdes que a ontologia deva responder e que relacionem os termos, jargdes ¢
relacionamentos presentes no dominio.

2. Conceitualizagfo: ¢ a atividade que visa descrever um modelo conceitual da ontologia a ser construida,
de acordo com as especificagdes encontradas no estagio anterior. Tem como tarefas:
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d.

listar os termos da ontologia: a partir das fontes de conhecimento e das questdes de
competéncia, pode-se enumerar os termos comumente utilizados pelos especialistas de
dominio.

agregar os elementos reutilizaveis: das ontologias que tem aderéncia a ontologia em
desenvolvimento, pode-se capturar novos elementos ou a definicdo de elementos ja
estabelecidos.

classificar os termos: com a lista de termos disponivel, é possivel classificar os elementos de
acordo com a compreensdao que se tem do dominio. Neste sentido, termos sdo classificados
como classe, relag@o, propriedade de dados, instincia e restri¢ao.

definir os termos: para cada termo presente na ontologia ¢ necessario explicitar o seu
significado para com o dominio em questao.

3. Formalizagao: ¢ a atividade que visa transformar o modelo conceitual em um modelo formal, passivel
de ser implementado computacionalmente. As tarefas desta atividade sdo:

a. definir a hierarquia de classes: uma vez a lista de termos classificada, atém-se somente as
classes. Nesta tarefa pretende-se organizar as classes na forma de uma arvore, tal qual na
orientacao a objetos, privilegiando as caracteristicas de heranca.

b. mapear as relacdes as classes: para cada classe agregam-se os termos tidos como “relacdo” e
que associam explicitamente o relacionamento da classe em questdo para com as demais
classes do dominio.

c. mapear as propriedades de dados as classes: para cada classe agregam-se os termos tidos
como “propriedade de dados” e que pertencem explicitamente como dimensdo da classe em
questao.

d. mapear as restricdes as classes: para cada classe verificar a existéncia de regras que possam
restringir o conteudo de suas propriedades de dados ou relagdes.

e. mapear as instincias as classes: para cada classe associar os termos tidos como “instancias”,
que caracterizam-se como exemplos concretos da classe em questao.

f. refinar as relagdes das classe: para cada relagdo, definir as classes a serem apontadas pela
relacdo em questdo. Nesta tarefa também ¢é necessario atrelar as caracteristicas da relagdo
(funcional, inversa funcional, transitiva e simétrica).

g. refinar as propriedades de dados das classes: para cada propriedade de dados, definir qual o
tipo de dados a ser armazenado (string, nimero ou booleano) e definir se esta ¢ funcional.

4. Implementacio: ¢ uma atividade de menor interagdo com especialistas de dominio, sendo reservada as
tarefas de:

a. valorar as propriedades de dados: para cada instincia da ontologia ¢ preciso atribuir o valor
de suas propriedades internas.

b. valorar as relacdes: para cada instancia da ontologia deve-se valorar as relagdes das instancias
para com outras instancias da ontologia; e

c. valorar as restricoes das classes: para cada classe deve-se valorar as restrigdes presentes no

dominio quanto aos valores possiveis para as suas propriedades de dados e para as suas
relagdes admitidas com as classes da ontologia.

5. Avaliacdo: trata-se de uma atividade onde se retoma maior interagdo com especialistas de dominio e
também com os usuarios da ontologia, com a finalidade de avaliar a ontologia. Realizam-se as tarefas:

a.

avaliar a ontologia perante as fontes de conhecimento: ¢ a avaliacdo técnica da ontologia de
acordo com o entendimento aceito sobre o dominio em fontes de conhecimento especializadas,
verificando a coeréncia do conhecimento representado na ontologia;

avaliar a ontologia perante um frame de referéncia: ¢ a avaliagdo técnica da ontologia ao
confronta-la com um frame de referéncia gerado a partir do propdsito, do escopo e das
questdes de competéncia da ontologia, verificando a precisdo e a completude da ontologia; e
avaliar perante a visdo do usuario: a avaliagdo da ontologia juntamente com os especialistas
de dominio e usuarios envolvidos para certificar a usabilidade e utilidade da ontologia.

especificagdo conceitualizagdo formalizagao implementagao avaliagdo

identificar
proposito

considerar  identificar gerar classificar definir mapear mapear refinar refinar valorar valorar avaliar segundo avaliar com
reuso fontes questoes termos termos propriedades  restrigbes relagdes propriedades relagdes restricoes requisitos usuarios

ontoKEM

Protégé

FERRAMENTAS

PROPOSTA DE PROCESSO

identificar listar agregar criar mapear mapear valorar avaliar segundo
escopo termos elementos hierarquia relagdes instancias propriedades fontes

Gera os artefatos de documentagao.
Gera automaticamente o arquivo OWL para exportagéo.

Refina o projeto de ontologia em detalhes de implementagao.
Também propicia o ambiente de teste a ontologia construida.
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Figura 4: Representacdo do processo proposto ¢ suas ferramentas.
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A Figura 4 ilustra o processo proposto, juntamente com as ferramentas a serem utilizadas a cada atividade.
Desta maneira, prospecta-se a utilizagdo da ferramenta ontoKEM e do editor de ontologias Protégé.

A ferramenta ontoKEM ¢ uma ferramenta para especificacdo, conceitualizacdo, formalizagdo e
documentacdo de ontologias. A principal vantagem e justificativa da utilizacdo desta ferramenta ¢ a geracdo
automatica de artefatos customizados para documentar projetos de ontologias. Ademais, cabe ressaltar que os
documentos gerados pela ontoKEM sdo subsidios pertinentes para a atividade de avaliagcdo de ontologias.

Ja o editor de ontologias Protégé ¢ uma plataforma livre de cdédigo-aberto que prové um conjunto de
ferramentas para construir modelos de dominio e aplicagdes baseadas em conhecimento com ontologias
(PROTEGE, 2009). Quanto ao processo proposto, o Protégé implementa varios recursos uteis para as atividades
de implementagdo e avaliagdo de ontologias.

Como a ontoKEM ¢ considerada parte dos resultados desta pesquisa, a proxima se¢do apresenta esta
ferramenta com maior propriedade.

4 A ferramenta ontoKEM

Ilustrada na Figura 5, a OntoKEM' é uma ferramenta case baseada na web de propésito académico que
auxilia o desenvolvimento de ontologias. A caracteristica principal da ferramenta para com a Engenharia de
Ontologias ¢ sistematiza¢do das atividades de especificacdo, conceitualizagdo e formaliza¢ao dos elementos de
uma ontologia, gerando automaticamente artefatos de documentagao.

lsix
@’\ ) =[] hiep:ffontokem ege.ufsc. brirojetoontoloiast =1 ##|| | [so0ul= £~
| arquivo  Editar  Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

[ p——— | | J oo+ [ - = v - Pégna - O} Ferramentas +

‘\"’ Labarattrio de B a ./“

E EArich & Sanmbemant
FYLEC oo o i ontoKEM

Projeto

Perguntas de Competéncia Vocabuldrio Hierarguia Dicionario de Classes Qutros.

Cadastro de Vocabulos

D E Detalhes | Sindnimos e Acrénimas

3 Vocabulos

~{*] Termos a Definir
-3 Classes -
7 connect Nome do Vocabulo:
{7 Feature Connect

{7 ceneral

{7 Image
-] Language
-] Navegador (SIN)
- Renderer
- Thing
{1 Instancias
("] Propriedades de Dados
(] Relagdes entre Classes
{1 Restrigdes de Classe =l
[-{"] Termos Abandonados

Descricio do Vocabulo (até 500 caracteres):

classe que representa a subclasse de caracteristicas funcionais gue um ;I
navegador utiliza para se conectar a um servidor

Anotacio do Vocdbulo (até 500 caracteres):

3]

Desenvalvido pelo Laboratdrio de Engenharia do Conhecimento - UFSC 3
4

[T T [ [@meernet H100% -

Figura 5: Tela do ontoKEM — médulo cadastro de vocabulos.

Aqui, vale ressaltar algumas assertivas de Almeida (2006), Pinto e Martins (2004) ¢ Rezgui (2007), as quais
caracterizam a ontoKEM como ferramenta pertinente em um processo de desenvolvimento de ontologias.

Segundo Almeida (2006), ndo ha um consenso no processo de documentagdo de ontologias. Porém, para o
autor, a obtenc¢ao de documentos de cada fase do ciclo de vida da ontologia ¢ pertinente. Isso corrobora a visdo
de Pinto e Martins (2004), os quais afirmam que a documentacdo de uma ontologia ¢ relevante, ndo somente
para melhorar a clareza desta, mas também para facilitar nas atividades de manuteng¢ao, uso e reuso. Como ja
mencionado, a ontoKEM gera documentos customizados que sao subsidios importantes a atividade de avaliagao
de ontologias. Outra caracteristica pertinente da documentagdo gerada pela ferramenta é o auxilio na
comunicagdo entre engenheiros do conhecimento e especialistas de dominio durante as atividades privilegiadas
pela ontoKEM.

" O desenvolvimento da ontoKEM é realizado ¢ coordenado por membros do LEC/EGC/UFSC. Participa da
equipe um pesquisador do Laboratério de Inteligéncia Computacional e Pesquisa Operacional (UNICENTRO).
A utilizagdo da ferramenta tem como objeto a pesquisa aplicada/exploratoria. Demais informagdes sdo acessadas
em http://ontokem.egc.ufsc.br.
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Rezgui (2007), por sua vez, aponta outras caracteristicas pertinentes as ferramentas de apoio a construgéo de
ontologias, dentre as quais a construgdo de ontologias geralmente deve envolver os usuarios finais € 0 emprego
de ambientes colaborativos e multiusuarios, tal qual o proposito inicial da ontoKEM como discutido a seguir.

A concepgdo da ontoKEM se deu no inicio de 2007, pela necessidade de garantir eficiéncia no processo de
desenvolvimento de ontologias em um projeto de pesquisa e desenvolvimento denominado “Gestdo da Rede de
Distribuicao de Média Tensdo Empregando Ontologias de Dominio e Sistemas de Conhecimento — Programa de
Pesquisa e Desenvolvimento CELESC Ciclo 2005-2006.

Neste projeto, de forma colaborativa, a ontoKEM suportou a primeira fase dos trabalhos dos especialistas de
dominio do setor elétrico e dos engenheiros do conhecimento envolvidos na constru¢do da ontologia, mais
precisamente, nas atividades de especificagdo, conceitualizacdo ¢ formalizagio do conhecimento
(RAUTENBERG et al., 2008). Os aspectos da ontoKEM que colaboraram positivamente nos trabalhos foram: 1)
a documentacdo como apoio a comunicagdo entre os participantes do projeto; ii) e a possibilidade do trabalho
remoto, onde os especialistas de dominio e os engenheiros do conhecimento editavam o projeto da ontologia
colaborativamente antes e durante as reunides de trabalho.

Com base nas experiéncias geradas e nos avangos da implementacao da ferramenta, a ontoKEM passou a ser
empregada como suporte ao ensino de um processo de desenvolvimento de ontologias em uma disciplina de
Topicos Especiais em Engenharia do Conhecimento do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento da Universidade Federal de Santa Catarina.

Nas experiéncias do emprego da ferramenta, cabe reafirmar que as caracteristicas da ontoKEM residem no
processo incutido de desenvolvimento de projetos de ontologias e, principalmente em relagdo a outros
ambientes, na gama de artefatos de documentagdo gerados automaticamente a cada atividade privilegiada. A
Figura 6 ilustra os artefatos customizados gerados pela ontoKEM, os quais servem para documentar projetos de
ontologias, sendo estes:

Documento
Escopo da Ontologia

(verséo 1.1)
23-05-2008

Wb Tool - ontogies fo

Descrigdo

A ontologia da Web Semantica pretende atender a demanda de termos e conceitos
compreendidos nos metadados Titulo, Assunto e Resumo das teses e dissertagdes
existentes na base de dados e aplicagdo da BDTD, do IBICT. O dominio compreende 0s
documentos existentes na intersecdo dos assuntos “web semdntica” e “recuperacio da
informagao”. Quanto a fungdo e a0 tipo da ontologia, devera ser considerada uma
ontologia de dominio. O grau de formalismo devera discorrer sobre uma ontologia
semi-informal. No que diz respeito a profundidade ontolégica a ontologia deverd
compreender o nivel de taxonomia, onde vocabulirio ¢ sigmficado sio estabelecidos
pela definigdo dos relacionamentos hierérquicos

N A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
Documento
Vocabulario Completo

(verséo 1.1)
23-05-2008

4) Agentes
Tipo: Classe
Descricho: Classe dos programas gerados para coletar contetidos na web a

partir de fontes diversas, parte da tecnologia que é um dos assuntos
relacionados com a Web Semantica.

Sinénimos: programa de computador que explora um ambiente dinimico:
motor

Observagio: Campo livre para controle de atualizago

5) Ambiguidade_Semantica
Tipo: Propriedade de Dados

Descricio: A ambigiiidade ¢ a possibilidade de mais de um sentido valido para
um 56 enunciado em dado contexto.

AAAAAAAAAAAA:AAAAAAA/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

Documento
Questdes de Competéncia

(verséo 1.1)
23-05-2008

Wb Tool - ontogies fo

1) Qual é a arquitetura da Web Semantica?
Termos sugeridos: Arquitetura

Relacdes sugeridas: tem_Arquitetura;

2) Na arquitetura, quais sao as camadas da piramide das linguagens?
Termos sugeridos: Camadas
Relagdes sugeridas: tem_Camada:

N A A A A A A A A A A A A A A A Y A A A A A
Documento
Dicionério de Classes

(verséo 1.1)
23-05-2008

2) Areas
Propriedades: Nome_Area; Nucleo_de_Pesquisa: [Web_Semantica] Educacao_a Distancin:
[Web_Semantica] Interoperabilidade_S,
[Web_Semantica] Viabilidade_da_W
[Web_Semantica] Sinificado_Definidos [W nan
Processamento_Automatico_de_Conteudo; [Web_Semantica] Servicos_Semanticos:
[Web_Semantica] Integracao_dos_Dados: [Web_Semantica] Rede_de_Informacoes:
[Web_Semantica] Mecanismos_de_Busca_Semantica: [Web_Semantica]
Significado_Semantico: [Web_Semantica] Busca_Inteligente: [Web_Semantica]
Resultado_Eficiente; [Web_S Web_para_( [Web_s
Crescimento_Exponencial Documentos_na_Web: [Web_Semantica]
Entendimento_Comum_c_Compartilhado

Relacées: tem_Linha_Pesquisa
Restricges:

Instancias:

6) Ciencia_da_Informacao

Propriedades: Nome_Curso_Area; Abrangencia; [ Areas] Nome_Area: [Areas]

AAAAAAAAAAA:AAAAAAAAAAAA/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

Figura 6: Exemplos de artefatos de documentagdo gerados automaticamente pela ontoKEM
(adaptado de MOLOSSI, 2008)
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e Escopo da Ontologia: o intuito na disponibilizagdo deste artefato ¢ registrar respostas as questdes
sobre a abrangéncia do dominio e utilidade da ontologia.

e Questdes de Competéncia: a definicdo das questdes de competéncia ¢ um modo simples e direto para
confirmar o escopo de uma ontologia, permitindo identificar, antecipadamente, conceitos, propriedades,
relagdes e instancias. Para amparar este processo, a ontoKEM disponibiliza o artefato de documentagao
“Questdes de Competéncia”, o qual enumera as questdes de competéncia da ontologia, listando seus
respectivos termos e relacdes.

e Vocabulario Completo: ontologias se constituem a partir do consenso sobre a representacdo de um
dominio. Para corroborar o consenso, a ontoKEM prové o artefato de documentagdo “Vocabulario
Completo”. Neste documento todos os elementos do dominio sdo classificados como classes, relagdes,
propriedade de dados, instancias e restricdes; ¢ tem sua defini¢do apresentada. Tal documento pode
transitar entre engenheiros do conhecimento e especialistas de dominio, auxiliando no refinamento
consensual das definigdes. Salienta-se que este documento pode ser particularizado, para enumerar
somente classes, ou relagdes, ou propriedades de dados, ou restri¢des, ou instancias, mediante opgdes
disponibilizadas na ferramenta.

e Hierarquia de Classes: uma vez definidas as classes, segundo as metodologias de desenvolvimento de
ontologias, ¢ possivel definir a hierarquia de classes. Para esta atividade, a ontoKEM gera dois
artefatos, o “Grafico da Hierarquia de Classes” e de forma descritiva o documento “Hierarquia de
Classes”.

e Dicionario de Classes: outro artefato de documentacdo importante gerado pela ontoKEM ¢é o
“Dicionario de Classes”. No processo proposto, este artefato ¢ o resultado do mapeamento das relagdes,
propriedades de classe, restrigoes e instiancias para cada classe da ontologia.

<?xml version="1.0" 7=
- <rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmins="http:/ /compsem.egc.ufsc.br/ontologia#"
xmins:xsd="http:/ /www.w3.org/2001 /XMLSchema#" xmins:rdfs="http:/ /www._w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl="http:/ /www.w3.0rg/2002/07 fowl#" xm|:base="http://compsem.egc.ufsc.br/ontologia">
<owl:Ontology rdf:about="" /=
<owl:Class rdf:ID="Linguagem"=
«rdfs:comment xml:lang="pt"=DEFINICAO: classe que representa as possiveis linguagens de serem interpretadas durante o
processo de renderizagdo no navegador</rdfs:comment=
- <rdfs:subClassOf=>
<owl:Class rdf:ID="Renderer" /=
</rdfs:subClassOf=
</owil:Class>
<owl:Class rdf:1D="Gerais">
- <rdfs:subClassOf=
<owl:Class rdf:ID="Caracteristica_Funcional" />
</rdfs:subClassOf=
<rdfs:comment xml:lang="pt">=DEFINIGAO: classe que representa a subclasse de caracteristicas funcionais mais gerais de um
navegador</rdfs:comment>
<fowl:Class>

<ehPresenteMavegador rdf:resource="#cheetah" />
<temMome rdf:datatype="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema#string">historico</temNome >
<ehPresenteMaveqgador rdf:resource="#lynx" /=
<ehPresenteMavegador rdfiresource="#epihany" />
<ehPresenteMavegador rdfiresource="#firefox" /=
<ehPresenteMNavegador rdf:resource="#galeon" /=
<ehPresenteMavegador rdf:resource="#elinks" />
<ehPresenteMavegador rdfiresource="#shogun" /=
<ehPresenteMavegador rdfiresource="#green_browser" />
<ehPresenteMavegador rdf:resource="#w3m" />
</Gerais>
</rdf:RDF =

Figura 7: Fragmento de codigo OWL de uma ontologia gerado pelo ontoKEM.

De antemao faz-se o registro de uma limitacdo da ontoKEM para com todo o processo de desenvolvimento
de ontologias, sendo a impossibilidade de seu emprego nas atividades de implementacdo e validagdo de
ontologias. Para contornar esta limitacdo e possibilitar a realizagdo das atividades citadas, por ora, a ontoKEM
tem a opgao “exportar versao da ontologia”, a qual gera o arquivo em formato owl do projeto de ontologias. Tal
arquivo, por exemplo, pode ser importado no editor de ontologias Protégé para prosseguimento das atividades
restantes no ciclo de vida da ontologia. A Figura 7 exemplifica parte de um arquivo em formato owl gerado pela
ferramenta, o qual se torna o meio de exportagao.

5 Exemplos de aplicagdo do processo proposto

Como forma de aplicagdo integral do processo pode-se destacar o trabalho de Quinaia et al (2008), os quais
desenvolveram uma ontologia de dominio para navegadores web. Todos os artefatos gerados neste trabalho sdo
encontrados no sitio http://ontokem.egc.ufsc.br/ontologiaNavegadoresWeb/index.html.
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Cita-se também como exemplo de aplicagdo do processo, as contribuigdes na dissertagdo de mestrado de
Molossi (2008) intitulada “Inser¢cdo da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes no Contexto da Web
Semantica: Construgdo e Uso de Ontologias”.

Por fim, como ja mencionado na se¢do anterior, o processo proposto também foi empregado durante o
transcorrer de uma disciplina do Programa de Pds-Graduag¢ao em Engenharia e Gestdo do Conhecimento, sendo
utilizado por 35 discentes. Na ocasido, cada aluno desenvolveu uma pesquisa exploratoria, aplicando o processo
proposto. Pontualmente, perante os trabalhos desenvolvidos, a opinido geral dos discentes foi que a ferramenta
ontoKEM ¢ util na ratificacdo de como uma ontologia representa conhecimento, ocorrendo também o
aprendizado de como um processo de desenvolvimento de ontologias ¢ instrumentalizado.

5 Conclusao e trabalhos futuros

O presente artigo apresentou o estabelecimento de um processo de desenvolvimento de ontologias
respaldado em artefatos das metodologias On-to-Knowledge ¢ METHONTOLOGY e do guia Ontology
Development 101. Neste sentido, o guia Ontology Development 101 contribui com seu processo iterativo de sete
passos (determinar o escopo da ontologia, considerar o reuso, listar termos, definir classes, definir propriedades,
definir restrigdes e criar instancias). A metodologia On-to-Knowledge contribui ao processo proposto com a
implantacdo das questdes de competéncia como modo simples e direto de determinacdo do escopo de uma
ontologia, auxiliando na identificagdo de conceitos, propriedades, relagdes e instancias. J& a metodologia
METHONTOLOGY contribui com sua rica gama de artefatos de documentagdo. Cabe ressaltar que todas as
contribuigdes citadas também corroboraram a implementagdo da ferramenta ontoKEM.

Com a utilizagdo do processo de desenvolvimento de ontologias no ensino de preceitos da Engenharia de
Ontologias ¢ a adog@o do processo em dois trabalhos académicos, conclui-se que o processo proposto cumpre
satisfatoriamente o objetivo de desenvolver ontologias.

Perante isso, também se conclui que o processo proposto € um exemplo de pratica pertinente das assertivas
de Fernandez-Lopez e Gomez-Perez (2002), Sure e Studer (2003) e Brusa et al. (2008), os quais citam que uma
combinagdo das melhores praticas metodologicas € pertinente em um processo de desenvolvimento de
ontologias.

Em decorréncia das experiéncias advindas do emprego do processo proposto sdo prospectados alguns
trabalhos futuros. Desta maneira, primeiramente, pretende-se aplicar e refinar o processo proposto em pesquisas
futuras.

E em um segundo momento, ¢ também de interesse dos pesquisadores evoluir a ferramenta ontoKEM no
que tange a sua limitagdo de emprego nas atividades de implementacdo ¢ avaliagdo de ontologias. Com a
disponibilizagido e massifica¢do da utilizagao da ferramenta, os pesquisadores entendem que sugestdes no sentido
de novas funcionalidades e da comunicabilidade e usabilidade podem ser consideradas na evolugdo da
ontoKEM. Assim, acredita-se que disponibilizar abertamente a ontoKEM para utilizagdo por parte de outras
instituicdes de ensino e de pesquisa pode ser uma importante forma de colaboragao.
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