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Resumo: Ontologias sio um importante meio de representar, formalizar e
compartilhar conhecimento. No contexto da Engenharia de Ontologias, vdrias
metodologias de desenvolvimento sao propostas, cada qual com suas caracteristicas
em relagao ao ciclo de vida de ontologias. Por conseguinte, nao hd uma metodologia
estabelecida como padrao para o propésito geral de desenvolvimento de ontologias.
Por isso, na literatura académica enfatiza-se a combina¢ao de metodologias.
Mediante o estudo de algumas metodologias, atentando as caracteristicas de
simplicidade, expressividade e funcionalidade, ¢ abstraido um conjunto de

elementos para o desenvolvimento de ontologias. Como resultado, tem-se uma
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nova metodologia, a qual compreende as atividades, as tarefas e a sugestao de
ferramentas em um processo de desenvolvimento de ontologias, sendo que tal

metodologia foi validada em pesquisas exploratdrias e/ou aplicadas.

Palavras-chave: engenharia de ontologias; metodologia para desenvolvimento de

ontologias; ontologias.

Abstract: Ontologies are an important means to represent, formalize and
share knowledge. In the Ontology Engineering context, several development
methodologies are proposed, each with its own features regarding the life cycle of
ontologies. Therefore, there is no established pattern for the general purpose of
ontology development, so that the academic literature recommends a combination
of several methodologies. This paper presents a review of some methodologies,
focusing on elements such as simplicity, expressiveness and performance, which
are then abstracted for designing purposes. As result, a new methodology is
defined, which includes the activities, tasks and suggestion of tools for an ontology
development process. This approach was verified in exploratory and applied

research projects.

Key words: ontology development methodology; ontology engineering.

1 Introdugao

Ontologia ¢ um termo que tem diferentes definigoes nas disciplinas da
Filosofia e da Ciéncia da Computagio [1]. Originalmente proposto por filésofos,
tal termo foi definido como uma disciplina dedicada 4 natureza e i existéncia de
elementos. Na Ciéncia da Computagao, as ontologias se tornaram populares na
representagio de conhecimento, sendo que sua primeira defini¢ao mais popular é
atribuida a Gruber, o qual define uma ontologia como “uma especificacio explicita
de uma conceitualiza¢ao’[2]. Corroborando, Borst estendeu esta definicao,
atribuindo a perspectiva de colaboragio, redefinindo que “uma ontologia é uma

especificagio formal e explicita de uma conceitualiza¢io compartilhada’[3].
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Recentemente, ontologias sao utilizadas no 4mbito da Engenharia e da
Gestao do Conhecimento, primando pela colaboragio entre pessoas e/ou visoes de
mundo, pela interoperabilidade/integragao de fontes de informagoes, na instrugao

como fonte de referéncia e na modelagem de elementos de conhecimento [4].

O trabalho retratado neste artigo ¢ parte de uma pesquisa inserida no contexto
da Engenharia e da Gestao do Conhecimento, a qual objetiva o desenvolvimento
de “Modelo de Conhecimento para Mapeamento de Instrumentos da Gestao
do Conhecimento e Agentes da Engenharia do Conhecimento baseado em

Ontologias” [5].

Para tanto, este artigo remete a um ponto especifico da pesquisa
supracitada, que ¢ a defini¢do de uma metodologia para desenvolvimento de
ontologias. No entendimento deste trabalho, entende-se que uma metodologia
para o desenvolvimento de ontologias segue os preceitos da IEEE [6],
entidade que define que uma metodologia deve englobar e integrar uma série
de técnicas ou de métodos para criar uma teoria geral e sistémica de como
realizar uma classe de trabalho intensivo de conhecimento. Considerando que
o desenvolvimento de ontologias é um trabalho intensivo em conhecimento,
cabe definir o conjunto de atividades e suas respectivas tarefas que sao

executadas quando se constrdi ontologias.

Embora j4 existam metodologias propostas para o desenvolvimento de
ontologias [7], deve-se ater ao fato que muitas dessas metodologias se preocupam
mais com determinadas atividades no processo de desenvolvimento em
detrimento de outras, oferecendo uma gama de artefatos metodoldgicos somente
as atividades privilegiadas [8]. Por isso, uma combinagao das melhores priticas de
vérias metodologias torna-se pertinente em um processo de desenvolvimento de
ontologias, valendo-se das vantagens e dos artefatos metodolégicos de cada uma

das metodologias combinadas [8 - 10].

Diante das assertivas supracitadas, este trabalho tem como pergunta
de pesquisa “Como definir uma metodologia que comporte um processo de
desenvolvimento de ontologias?”. Respondendo a esta questdo, este artigo tem

o objetivo de apresentar uma metodologia de desenvolvimento de ontologias
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que compreenda as atividades de especificagio, aquisicio do conhecimento,

implementagio e validagao de ontologias.

Caracteriza-se esta pesquisa como exploratéria, sendo que o procedimento
metodolégico adotado foi baseado na revisao bibliogrifica de algumas metodologias
de desenvolvimento de ontologias. Com a revisao de literatura, foi possivel
determinar uma nova metodologia, baseando-se em um conjunto de artefatos
das metodologias On-to-Knowledge [9]) e METHONTOLOGY [11] e do guia
Ontology Development 101 [12]. Como forma de validagao, a metodologia proposta
foi empregada em pesquisas aplicadas e/ou exploratérias, demonstrando éxito no
desenvolvimento de ontologias. Neste sentido, cabe ressaltar como exemplos de
aplicacao os trabalhos de [13] e [14] e o emprego da metodologia no ensino de

preceitos de Engenharia de Ontologias em uma disciplina de pés-graduagao [15].

Para tanto, expressando a defini¢io da metodologia proposta, além destasegao
introdutdria, este artigo compreende alguns aspectos conceituais, os quais abordam
as atividades no processo de desenvolvimento de ontologias e as metodologias
de desenvolvimento de ontologias que dao sustentagao a proposta. Em seguida,
¢ apresentada a metodologia proposta, com suas respectivas atividades, tarefas,
ferramentas computacionais de apoio e a discussio da aplicacio da metodologia
como forma de exposi¢ao da validagdo. Por fim, sdo apresentadas as conclusoes e

as sugestoes de trabalhos futuros.

2 Aspectos conceituais para o desenvolvimento de ontologias

Para Gasevic et al. [4], o desenvolvimento de ontologias requer um esfor¢o
considerdvel de engenharia, disciplina e rigor, onde principios de projeto, atividades
e processos de desenvolvimento, tecnologias de suporte e metodologias sistémicas
devem ser empregados. Neste contexto, 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 [11].
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A [16, 17] terminologia de Engenharia de Ontologias é baseada na
Engenharia de Soffware. Por conseguinte, no processo de constru¢io de
ontologias, usualmente sdo aceitas as atividades de especificacio, conceitualizagio,
formaliza¢do, implementa¢io e manutengdo. A cada uma destas atividades existem

tarefas a serem executadas, como seguem:

Especificagao: identificar o propésito e o escopo da ontologia. O propésito
responde 4 questdo “por que a ontologia é construida?”, enquanto o escopo

responde A questao “quais sao as intencoes de uso e usudrios da ontologia?”
q q ¢ g

Conceitualizagao: descrever, em modelo conceitual, a ontologia a ser
construida, de acordo com as especificagdes encontradas no estdgio anterior. Cabe
ressaltar que o modelo conceitual de uma ontologia pode ser construido mediante
ferramentas formais e informais. Tal modelo consiste em conceitos do dominio,

as relacdes entre os conceitos e as propriedades dos conceitos.

Formalizagao: transformar a descri¢io conceitual em um modelo formal.
Nesta fase, conceitos sao definidos através de axiomas que restringem as possiveis
interpretagdes de seu significado e também organizados hierarquicamente através

de relagbes de estruturas, tais como “é-um” ou “parte-de”.

Implementagao: implementar a ontologia formalizada em uma linguagem
de representa¢ao do conhecimento.

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

Além disso, Pinto e Martins [16] também pontuam outras atividades que

devem ser executadas durante o ciclo de vida de uma ontologia, sendo elas:

Aquisi¢ao do conhecimento: adquirir conhecimento sobre um dominio por
meio de técnicas de elicitagio do conhecimento com especialistas de dominio
ou recorrer a bibliografia relevante. Vdrias técnicas podem ser utilizadas, como

brainstorming, entrevistas, questiondrios, anilise de texto e técnicas indutivas.
Avaliagao: julgar tecnicamente a qualidade da ontologia por meio da:

- Avaliagao técnica: julgar a ontologia e a documentagao diante um frame

de referéncia. H4 duas atividades envolvidas:
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a) verificagdo, a qual garante a corre¢do da ontologia de acordo com o
entendimento aceito sobre o dominio em fontes de conhecimento

especializadas; e

b) validagao, a qual garante que a ontologia corresponde a sua suposta
finalidade, de acordo com os documentos de especificagio de
requisitos.

- Avaliagao dos usudrios: julgar a ontologia do ponto de vista do usudrio, em
relagao a sua usabilidade e utilidade; e do ponto de vista da (re)utilizagao

em outras aplicagdes conforme a sua documentagao.

- Documentagio: relatar o que, como e por que foi feito. Uma
documentagio associada com os termos presentes na ontologia ¢ muito
importante, nao somente para melhorar a clareza da ontologia, mas

também para facilitar a manutengao, uso e reuso.

Ressalte-se que o conjunto de atividades anteriormente enumeradas pode
ndo ser contemplado totalmente em uma metodologia para desenvolvimento de
ontologias. Existem metodologias que sio empregadas em atividades especificas na
Engenharia de Ontologias [7]. Corroborando, Fernandez-Lépez e Gémez-Pérez
[8] mencionam que em cada metodologia proposta existem atividades que deixam
de estar compreendidas. Por isso, segundo os autores [7 - 10], uma combinagao de
metodologias torna-se pertinente no desenvolvimento de ontologias. Partindodeste
principio, a seguir s3o descritas resumidamente as metodologias utilizadas como

subsidios & composi¢ao da metodologia proposta.

2.1 Ontology Development 101

Nio existe um modo correto ou metodologia de desenvolvimento
de ontologias [12]. Por isso, os autores sugerem apenas um processo para tal,
denominado Ontology Development 101. Este processo consiste em um guia
de passos iterativos, livremente executados no desenvolvimento de ontologias. A
figura 1 ilustra (a) os sete passos sugeridos pelos pesquisadores e (b) um exemplo

de como os passos podem ser empregados durante o desenvolvimento de uma
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ontologia. Resumidamente, os sete passos do guia Ontology Development 101

s30:

Figura 1. Processo de desenvolvimento pelo guia Ontology Development 101 (baseado
em [12])

determinar  considerar criar
escopo / reuso instancias
(@)

determinar  considerar considerar
2s(opo reuso reuso
criar
instancias /
considerar criar \
reuso instancias ko
(

b)

criar

instancias /

Determinar o dominio e o escopo da ontologia: deve-se identificar claramente
o propdsito e os cendrios de utilizagio da ontologia a ser desenvolvida. “O que
abrange o dominio da ontologia?”, “para que se utilizard a ontologia?”, “que
questdes a ontologia deveria responder?”, “quem utilizard e manterd a ontologia?”
sdo exemplos de questoes que norteiam a determinagio do dominio e escopo no

desenvolvimento de uma ontologia.

Considerar o reuso de ontologias existentes: ¢ aconselhdvel 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 intera¢ao da
ontologia desenvolvida com outras aplicagoes.

Enumerar termos importantes do dominio da ontologia: relacionar uma
lista de termos presentes no discurso do dominio da ontologia. A relagao de
termos ¢ importante para os passos subsequentes do guia, como definir classes,

definir propriedades e definir instancias.

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
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representam classes. Com um conjunto de classes definido, deve-se organizar as
classes de forma hierdrquica, considerando um nivel de abstragio mais geral em

dire¢io as classes especificas.

Definir as propriedades das classes: a partir da lista remanescente de termos,
deve ser observados se eles correspondem a propriedades de dados ou de relagoes

de classe para uma determinada classe.

Definir as restricoes das propriedades: caso uma propriedade de classe
seja de dados, observa-se o tipo de dado que a propriedade comporta (string ou
ndmero, por exemplo). Caso a propriedade seja uma relagio, deve-se definir a que
classes a relagao aponta. Restrigoes sobre cardinalidade e valores vdlidos para as

propriedades também devem ser considerados neste passo.

Criar as instincias do dominio: finalmente, criam-se as instincias da
ontologia a partir da defini¢ao das classes, valorando suas propriedades de dados

e relagoes.

Por se tratar de um guia, o Ontology Development 101 contribui a
metodologia proposta com uma visao clara de como se dd um processo iterativo
para o desenvolvimento de ontologias. Por isso, boa parte de seus passos sao
adotados, como pode ser observado na se¢io 3 — Defini¢ao da Metodologia para

o Desenvolvimento de Ontologias.
2.2 On-to-knowledge

On-to-Knowledge ¢ uma metodologia de desenvolvimento de ontologias
fruto da cooperagio de vdrias entidades europeias [18], tendo como intuito
desenvolver ontologias para serem empregadas em Sistemas de Gestao do
Conhecimento. Conforme mostra a figura 2, esta metodologia ¢ dividida em

cinco fases [9], sendo elas:
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Figura 2. Processo de desenvolvimento da metodologia On-to-Knowledge (adaptado

de [9])

Documentos Descricao
CommonKADS Semi-Formal

// —. ONTOLOGIA
Estudo de Inicio da Refi ) avdiiacgo Manutencdo
Viabilidade// Ontologia CRNIEEEIIT ¢ e Evolucao

Estudo de viabilidade: é uma fase anterior ao desenvolvimento de ontologias.

Ontologia Aplicagao

Amparada pela metodologia de Engenharia do Conhecimento CommonKADS
[19], o estudo de viabilidade destina-se a identificar problemas e oportunidades
de uma organizagao, objetivando mapear a real necessidade do desenvolvimento

de uma ontologia.

Inicio da ontologia: na metodologia, o desenvolvimento de uma ontologia
inicia-se nesta fase. Fazendo uma analogia ao processo de software, aqui se
objetiva produzir documentos de especificagao de requisitos, definindo o dominio
e objetivos da ontologia, utilizando padrdes de projeto, identificando as fontes de
conhecimento, definindo atores e cendrios, enumerando questoes de competéncia,

definindo o ambiente de desenvolvimento da ontologia, entre outros.

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

direcao de uma versio estdvel.

Avaliagao: o objetivo desta fase ¢ a afericdo da completude e precisao
da ontologia mediante a documentagao gerada durante o desenvolvimento da
ontologia e um frame de referéncia, o qual pode corresponder as questoes de

competéncia enumeradas na fase “inicio da ontologia”.
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Manutengio e Evolugao: esta é uma fase de responsabilidade da organiza¢ao
que utilizard a ontologia. E importante ter ciéncia dos atores responsdveis pela

manutencio da ontologia e das regras para sua manutengio.

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

utilizagao 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 [11].

Figura 3. Processo de desenvolvimento e ciclo de vida da METHONTOLOGY
(adaptado de [11])

Atividades de Gerenciamento

Planejamento

. Controle -
‘ - Controle de Qualidade -

Atividades de Desenvolvimento

I Especificagdo H Conceitualizagdo H Formalizag&o ]”I Implementagdo H Manuten;éol

= = Atividades de Suporte

Aquisigdo

' Integragéo

Avaliagdo

Documentagio

Gestdo da Configuracdo
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Esta metodologia prevé um ciclo de vida baseado na prototipagem
de ontologias, de acordo com a evolugiao do processo de desenvolvimento
(especificagdo, conceitualizagao, formalizagio, implementa¢io e manutengio).
Inspirando-se em preceitos do ciclo de vida de software, as atividades privilegiadas
na METHONTOLOGY sio destinadas ao gerenciamento, desenvolvimento e

suporte do ciclo de vida de uma ontologia, conforme figura 3.

Considerando as demais metodologias de desenvolvimento de ontologias, a
caracteristica principal da METHONTOLOGY é a defini¢ao de um rico conjunto
de artefatos de documentagao, dos quais a metodologia proposta também se vale.

A préxima se¢ao apresenta a metodologia proposta.

3 Definicao da metodologia para o desenvolvimento de ontologias

Como compreendida, a metodologia proposta para o desenvolvimento de
ontologiascombinamelhores priticasdealgumas metodologiasdo desenvolvimento
de ontologias. Pontualmente, a proposta tem contribuigoes das metodologias On-

to-Knowledge [9] e METHONTOLOGY [11] e do guia Ontology Development
101 [12], como segue:

Guia Ontology Development 101: contribui com uma visao clara de como

se dd um processo iterativo para o desenvolvimento de ontologias.

On-to-Knowledge: contribui na especificagio dos requisitos da ontologia,
por meio do emprego de questdes de competéncia como modo simples e direto para
confirmar o propdsito e o escopo de uma ontologia. Tal fato permite identificar

antecipadamente, conceitos, propriedades, relagoes e instancias.

METHONTOLOGY: por meio de uma rica gama de artefatos, contribui

na documentagio e na avalia¢ao de ontologias.

A seguir discorre-se sobre as atividades, tarefas e ferramentas de apoio da

metodologia proposta.
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3.1 Atividades e tarefas da metodologia

Diante do exposto, a metodologia proposta se baseia em quatro grandes

atividades, com suas respectivas tarefas:

Especificagdo: ¢ uma atividade também presente no guia Ontology
Development 101, On-to-Knowledge ¢ METHONTOLOGY. Nesta atividade
tende-se a discernir a respeito dos custos do desenvolvimento da ontologia, onde

pretende-se:

Identificar o escopo da ontologia: responder “quem s3o os usudrios”, “quais

s30 as intencoes de uso”, entre outras.

Identificar o propdsito da ontologia: identificar por que a ontologia deve ser

construida, entre outros.

Identificar as fontes de conhecimento: procurar livros, artigos e outras
fontes, dos quais pode-se abstrair o entendimento dos conceitos presentes no

dominio da ontologia.

Considerar o reuso de ontologias: verificar a existéncia de ontologias

correlacionadas, das quais pode-se aproveitar conceitos j4 estabelecidos.

Aquisi¢ao do conhecimento: esta ¢ uma atividade que também compreende
as tarefas de conceitualizagio e de formalizacao da ontologia. Esta atividade ¢
entendida como aquisi¢io do conhecimento por representar o ponto de maior
interagao do engenheiro do conhecimento com os especialistas de dominio.
Desta intera¢ao se abstrai a maioria dos elementos de conhecimento da ontologia.

Interativamente, consideram-se as tarefas de:

Gerar as questoes de competéncia: entrevistar especialistas de dominio na
perspectiva que estes elaborem questdes que a ontologia deva responder, as quais

relacionam os termos, jargoes e relacionamentos presentes no dominio.

Agregar os elementos reutilizéveis: das ontologias que tém aderéncia a
ontologia em desenvolvimento, para capturar novos elementos ou a defini¢ao de

elementos j4 estabelecidos, por exemplo.
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Listar os termos da ontologia: a partir das fontes de conhecimento e das
questoes de competéncia, pode-se abstrair termos comumente utilizados pelos

especialistas de dominio.

Classificar e definir os termos: de acordo com o entendimento consensual
do dominio, classificam-se os termos como classe, relagio entre classes,
propriedades de dados, instincia ou restri¢ao. Também ¢ necessdrio definir os
termos em linguagem natural, repercutindo o entendimento consensual dos

elementos da ontologia.

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 4rvore, tal qual na orienta¢ao a objetos, privilegiando as

caracteristicas de heranca.

Mapear as relagoes as classes: para cada classe, agregam-se os termos tidos
como “relagao” e que evidenciam explicitamente o relacionamento de uma classe

em questdo para com as demais classes do dominio.

Mapear as propriedades de dados as classes: para cada classe, agregam-se os
termos tidos como “propriedade de dados” e que sdo percebidos explicitamente

como uma caracteristica da classe em questao.

Mapear as restrigdes as classes: para cada classe, verifica-se a existéncia de regras

que possam restringir o contetido de suas propriedades de dados ou relagoes.

Mapear as instincias as classes: para cada classe, associam-se os termos tidos

como exemplos concretos da classe em questao.

Refinar as relagoes das classes: para cada relagao, é necessdrio atrelar algumas

caracteristicas (funcional, inversa funcional, transitiva e simétrica).

Refinar as propriedades de dados das classes: para cada propriedade de
dados, define-se qual o tipo de dados comportado (string, nimero ou booleano)

e se a propriedade tem a caracteristica funcional.

Implementagao: é uma atividade de menor interagao com especialistas de

dominio, sendo reservada as tarefas de:

Valorar as propriedades de dados: para cada instincia da ontologia, deve-se

atribuir o valor de suas propriedades internas.
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Valorar as relagbes: para cada instdncia da ontologia, deve-se valorar as

relagbes das instincias para com outras instancias da ontologia; e

Valorar as restrigoes das classes: para cada classe, deve-se valorar as restri¢oes
presentes no dominio quanto aos valores possiveis de suas propriedades de dados

e de suas relagoes.

Verificagdo: trata-se de uma atividade que prevé maior interagio com
especialistas de dominio e com os usudrios da ontologia para averiguar a ontologia,

sendo as tarefas:

Verificar a ontologia perante as fontes de conhecimento: ¢ a avaliagio
técnica da ontologia de acordo com o entendimento aceito sobre o dominio em
fontes de conhecimento especializadas, verificando a coeréncia do conhecimento

representado.

Verificar a ontologia perante um frame de referéncia: ¢ a avaliagio técnica
da ontologia ao confrontd-la com um frame de referéncia gerado a partir do
propésito, do escopo e das questdes de competéncia da ontologia, verificando a

precisao e a completude da ontologia.

Verificar a ontologia perante a visao do usudrio: ¢ a avaliagao da ontologia
juntamente com os especialistas de dominio e usudrios envolvidos para verificar a

usabilidade e a utilidade da ontologia.

3.2 Ferramentas

Representando a proposta, a figura 4 ilustra o conjunto de atividades e suas
tarefas, juntamente com as ferramentas de apoio privilegiadas na metodologia.
Conforme a figura, prospecta-se a utiliza¢ao da ferramenta ontoKEM e do editor

de ontologias Protégé como ferramentas de apoio.

A ferramenta ontoKEM (Figura 5) ¢ uma ferramenta para especificagao,
conceitualizagdo, formalizagio e documentagao de ontologias. A principal
vantagem e justificativa de utilizagao desta ferramenta é a geragao automdtica de
artefatos customizados que privilegiem a atividade de documentagao durante o

processo de desenvolvimento de ontologias. Cabe ressaltar que os documentos
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gerados pela ontoKEM também sio subsidios pertinentes para o frame de

referéncia na atividade de verificagao de ontologias.

Figura 4. Representa¢io da metodologia proposta

METODOLOGIA PROPOSTA
especificagdo aquisicao do conhecimento implementagéo avaliagao
identificar  identificar gerar agregar listar classificar e definir valorar avaliar segundo
propdsito  escopo questdes  elementos  termos  definirtermos hierarquia propriedades fontes
considerar  identificar mapear mapear mapear mapear refinar refinar valorar valorar validar segundo avaliar com
reuso fontes relagdes  propriedades restrigdes instancias  relagdes  propriedades relagbes restricoes frame de referéncia usuarios
9=
5 ) Gera automaticamente os artefatos de ¢do do projeto da I
z 2 Gera um arquivo OWL de exportagéo para as atividades de i d0 e ¢
w o
H
[ Refina o projeto de ontologia em detalhes de implementagéo.
E 2 Também propicia o ambiente de teste 4 ontologi i
e = )
Fonte: Autores.

Figura 5. Ferramenta ontoKEM — médulo cadastro de vocdbulos
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Fonte: Autores
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De antemao, faz-se o registro de uma limita¢ao da ontoKEM para com todo
o ciclo de vida no desenvolvimento de ontologias, sendo esta a impossibilidade
de seu emprego nas atividades de implementagio e validagao de ontologias. Para
contornar esta limitagao e possibilitar a realizagio das atividades citadas, por ora,
a ontoKEM tem a opgio “exportar versao da ontologia”, a qual gera o arquivo no
formato “.owl” do projeto de ontologias. Na metodologia proposta, tal arquivo ¢

importado no Protégé para prosseguimento das atividades restantes.

Figura 6. O editor de ontologias Protégé — ontologia de exemplo “wines”

wme; Protégé 3.2.1  (file:\C:\ Arquivos%20de®20programas’ Protege _3.2.1\examples\wines\wines.pprj, Protégé Files (pont and .pins))
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|» © SYSTEM-CLASS
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|¥ O Wine region Concrete @ =
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¥ ©® Consumable thing
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- &
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i

‘THING

Template Slots

AR K wo

Name _ Cardinality Type

Other Facets

- name single String

Fonte: Adaptada de Protégé [20]

O editor de ontologias Protégé (Figura 6) ¢ uma plataforma livre de cédigo

aberto, mundialmente conhecido, que prové um conjunto de funcionalidades
para construir modelos de dominio e aplicagdes baseadas em conhecimento
com ontologias [20]. Para a metodologia proposta, o Protégé implementa vdrios

recursos Uteis para as atividades de implementagao e avaliagao de ontologias.
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Uma vez apresentada a metodologia proposta para o desenvolvimento
de ontologias, cabe ressaltar que esta foi validada perante o desenvolvimento
de algumas pesquisas aplicadas e/ou exploratdrias. Tais desenvolvimentos sao

apresentados a seguir.

3.3 Exemplificando a utilizacao da metodologia

Como exemplo da utilizagao da metodologia, torna-se o trabalho de Quindia
et al [13], que teve como objetivo desenvolver uma ontologia de dominio para
navegadores web. Cabe ressaltar que todos os artefatos de documentagao gerados
no referido trabalho sao encontrados a partir do sitio “http://ontokem.egc.ufsc.

br/ontologiaNavegadoresWeb/index.html”.

Denominada “Especificagao”, a primeira atividade na metodologia restringe-
se & determinagio do escopo e do propdésito da ontologia, identificando também as
fontes de conhecimento e as ontologias correlacionadas ao dominio da ontologia
que se pretende desenvolver. Ilustrando esta atividade, a figura 7 demonstra a tela
“Descri¢ao da Ontologia” da ontoKEM, onde se registra em linguagem natural a

especificagio da uma ontologia.
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Figura 7. Ferramenta ontoKEM — tela descri¢io do projero

E h do Conh t enta para gerenclamento de documentac [ V"'o
p— ngenharia do Conhecimento bl bbb Loritic ;
/‘I—Ec;«;c~ursc erf je ontologias basead:

ontoKEM
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Nome do Projeto: |
Navegadores_Codigo-Aberto

Descrigao (até 2000 caracteres):

Esta ontologia apresenta uma visao do dominio de navegadores web de codigo-aberto. O objetivo desta ontologia € puramente académico, ;I
para demonstrar a potencialidade da ferramenta de Engenharia do Conhecimento ontoKEM na construcao e documentacao de ontologias. Esta
ontologia foi desenvolvida por Sandro Rautenberg, Marcos Quinaia, Aexandre Schneiders e Paulo C. Stadzisz; considerando as seguintes fontes
de conhecimento:

1. Cheetah (2006) “The Cheetah Web Browser Project”, http://cheetah.sourceforge.net/, November.

2. Dillo (2006) “Dillo Web Browser™, http://www.dillo.org/, November.

3. ELinks (2006) “ELinks - Full-Featured Text WWW Browser”, http://www.elinks.cz/, November.

4, Epiphany (2006) “What is Epiphany?”, http://www.gnome.org/projects/epiphany/, November.

5. Firefox (2006) “Firefox - Rediscover the Web”, http://www.mozilla.com/en-US/firefox/, November.

6. Galeon, (2006) “Galeon: the web, only the web™, http://galeon.sourceforge.net/, November.

7. Green Browser (2006) “Green Browser - Green Web Browser For You™, http://www.morequick.com/indexen.htm, November.
8. K-Meleon (2006) “K-Meleon - The Browser You Control”, http://kmeleon.sourceforge.net/, November.

9. Links (2006) “Twibright Labs: Links”, http://links.twibright.com/, November.

10. Lynx (2006) “Lynx source distribution and pot-pourri”, http://lynx.isc.org/, November.

11. Shogun (2006) “Shogun™, http://sourceforge.net/projects/shogun/, November.

12. Techbits (2006) “A nova Guerra dos Browsers”, http://www.techbits.com.br/2006/10/10/a-nova-guerra-dos-browsers, November.
13. Wikipedia (2006) “Web Browser”, http://en.wikipedia.org/wiki/Web_browser, November.

14. W3M (2006) “W3M Homepage™, http://w3m.sourceforge.net/, November.

Salvar Alteracoes

Fonte: Autores

A segunda atividade da metodologia proposta é a “Aquisi¢ao do
Conhecimento”. Como salientado, esta atividade é o ponto de maior interagao do
engenheiro do conhecimento com os especialistas de dominio em diversas tarefas,
na qual se abstrai a maioria dos elementos de conhecimento da ontologia. Pela
complexidade da atividade e a diversidade de tarefas a serem executadas, a seguir,
sdo apresentadas somente as principais figuras para ilustrar a referida atividade.
Assim, a figura 8 ilustra a tarefa “gerar as questdes de competéncia’. Na figura,
percebe-se que a cada questao (A) podem ser associados os seus respectivos termos

(B) e relagoes (C), evidenciando também a tarefa “listar os termos da ontologia”.
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Figura 8. Ferramenta ontoKEM — tela mantém perguntas
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Figura 9. Ferramenta ontoKEM — cadastro de vocdbulos
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et al.
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Outros termos (a exemplo, os termos provenientes da tarefa “agregar
elementos reutilizdveis”) podem ser inseridos na ontologia a partir da op¢ao da
ontoKEM “Cadastro de Vocdbulos” (A), ilustrada na figura 9. A referida figura

ilustra também a tarefa “classificar e definir os termos” (B).

Figura 10. Ferramenta ontoKEM — mantém bz’emrquia
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Fonte: Autores

Uma vez classificados os termos e concentrando-se somente nas classes da
ontologia, a préxima tarefa na aquisi¢ao do conhecimento é “definir a hierarquia
de classes”. A figura 10 ilustra a op¢io “Mantém Hierarquia” da ontoKEM.
Intuitivamente, nesta opgiao o engenheiro do conhecimento associa a uma
determinada classe as classes descendentes (A). Vale destacar que na figura 10
também se pode perceber a op¢ao funcional da ontoKEM “visualizar a hierarquia
de classes” (B).

A partir da andlise das classes também se executam as tarefas “mapear
as relagbes as classes”, “mapear as propriedades de dados as classes”, “mapear

as restrigdes as classes” e “mapear as instincias as classes”. A figura 11 ilustra o
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mapeamento das instncias para uma classe denominada “Navegador”, sendo que

os demais mapeamentos podem ser percebidos na sele¢o de outras opgoes (A).

Como pendtltima atividade da metodologia, propoe-se a “Implementagao”
da ontologia. Nesta atividade sio realizadas as tarefas de valoragdo: das
propriedades de dados das instincias; das relagdes entre instincias; e das
restri¢des de classes. Para executar tais tarefas, segundo a metodologia, emprega-
se o editor de ontologias Protégé. Ilustrando esta atividade, a figura 12 apresenta
avaloragao da propriedade “temNome” (A) e das relagdes (B) para uma instincia

denominada “histérico”.

Figura 11. Ferramenta ontoKEM — mantém classes
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Figura 12. Editor Protégé — valorando propriedades de dados e relagies de instincias
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Fonte: Autores

Figura 13. Editor Protégé — verificacio técnica da ontologia perante uma questio de
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Fonte: Autores

A “Verificagao” ¢ a tltima atividade da metodologia. Como mencionado,
as tarefas nesta atividade repercutem na averiguagdo técnica da ontologia,
observando o teor dos elementos de conhecimento representados perante as
fontes de conhecimento estabelecidas e confrontando a utilizagao da ontologia
perante o propdsito, escopo e questdes de competéncia apurados na atividade

“Especificagio”. Outra forma de verificagao a se considerar nesta atividade ¢ a
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opinido qualitativa dos usudrios perante a utilizagao da ontologia desenvolvida.

Para ilustrar a verificagio da ontologia, a figura 13 apresenta a verificagao técnica
. . _ NP . L

realizada a partir da questao de competéncia “Quais sao as caracteristicas funcionais

presentes no navegador ?X 2.

Sendo exemplificada a utilizagio da metodologia proposta, cabe também

destacar outros trabalhos académicos que se basearam nesta, como ¢ visto a seguir.

3.4 Casos de utilizacao da metodologia

No sentido de enumerar os casos de utilizagao da metodologia proposta, além
do trabalho de Quindia et al. [12], cita-se também como exemplo de aplicacio,
as contribuic¢oes na dissertagio de mestrado de Molossi [13] intitulada “Inser¢ao
da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes no Contexto da Web Semintica:
Construgio e Uso de Ontologias”, a qual se apoiou nos processos metodoldgicos

incutidos na ontoKEM.

E, como caso principal de utilizagao, pode-se destacar o emprego da
metodologia durante o transcorrer de uma disciplina do Programa de Pés-Graduagao
em Engenharia e Gestdo do Conhecimento, sendo utilizada por 35 discentes em
duas oportunidades da oferta da disciplina. Na ocasido, cada aluno desenvolveu
uma pesquisa exploratéria aplicando a metodologia. Em uma das oportunidades,
perante os trabalhos desenvolvidos, a opinido geral dos discentes foi que a ferramenta
ontoKEM ¢ il na ratificagio de como uma ontologia representa conhecimento e
que a metodologia empregada proporciona o aprendizado de como um processo de

desenvolvimento de ontologias pode ser instrumentalizado [15].

4 Conclusao e trabalhos futuros

Embora ji existam metodologias propostas para o desenvolvimento
de ontologias, alguns pesquisadores consideram que uma combinagdo das
melhores prdticas de vdrias metodologias torna-se pertinente em um processo de

desenvolvimento de ontologias [8, 9, 12]. Neste sentido, considerando as assertivas
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dos autores supracitados, este artigo apresentou a defini¢ao de uma metodologia
de desenvolvimento de ontologias, respaldada em elementos das metodologias

On-to-Knowledge e METHONTOLOGY e do guia Ontology Development 101

e na utilizagdo das ferramentas computacionais de apoio ontoKEM e Protégé.

Com a utilizagio da metodologia no ensino da Engenharia de
Ontologias, em duas oportunidades, ¢ a ado¢ao da metodologia em dois
trabalhos académicos, conclui-se que metodologia proposta cumpre o objetivo

de desenvolver ontologias.

Por isso, também se conclui que a metodologia proposta ¢ um exemplo de
prética pertinente as assertivas de Fernandez-Lépez e Gémez-Perez [8], Sure e
Studer [9] e Brusa et al. [10].

Em decorréncia deste trabalho e também das experiéncias advindas do
emprego da metodologia proposta em outros trabalhos dos pesquisadores,
alguns trabalhos futuros podem ser apontados. Primeiramente, pretende-se se
valer da metodologia no trabalho de pesquisa “Modelo de Conhecimento para o
Mapeamento de Instrumentos da Gestao do Conhecimento e Agentes da Engenharia

do Conhecimento baseado em Ontologias” [5].

Cabe citar que a metodologia proposta influenciou a implementagio da
ferramenta ontoKEM. Por isso, em um segundo momento, ¢ também de interesse
dos pesquisadores evoluir a ferramenta ontoKEM no que tange a sua limitagao
de emprego nas atividades de implementagao e avaliagdo de ontologias. Pretende-
se disponibilizar a ferramenta para livre utilizagio em pesquisas aplicadas e/ou
exploratérias. Entende-se que disponibilizar abertamente a ontoKEM para
utiliza¢io por outros pesquisadores pode repercutir em uma importante forma
de evolugao da ferramenta, no sentido de novas funcionalidades e quesitos de

comunicabilidade e usabilidade.
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