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RESUMO

Este trabalno de monografia visa apresentar o0s principios relacionados a
representacdo do conhecimento, ontologias e Web semantica bem como a geracdo de
ambientes especificados e inferidos por estas metodologias, linguagens de representacdo, uma
breve comparagdo entre ferramentas de programacéo e uma proposta para mapeamento entre
0s varios modelos que sdo definidos com diferentes abordagens. Compilar algumas boas
praticas observadas tanto nas representagdes do conhecimento tanto nas especificacdes
semanticas a fim de obter um mapeamento mais intuitivo, ao mesmo tempo confiavel e
formalizado semanticamente.

PALAVRAS-CHAVE: Representacdo do Conhecimento, Web Semantica, Ontologia,
Logica de Descricdo, Integracdo de dados, Mapeamento de Modelos.
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ABSTRACT

This monograph work aims introduce the principles related for knowledge
representation, ontologies and semantic Web as well as the generation of specified and
inferred environments by this methodologies, representation languages, a brief comparison
between coding and a proposal to mapping between various models that it's defined in various
approaches. Compile some good practices observed in both representations of knowledge
both in semantic specifications in order to obtain a more intuitive mapping, while reliable and
formalized semantically.

KEY-WORDS: Knowledge Representation, Semantic Web, Ontology, Data Integration,
Model’s Mapping.
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Capitulo 1
INTRODUCAO

Este capitulo traz uma breve descrigdo deste trabalho bem como a motivagdo para tal,
algumas defini¢Ges do contexto a ser desenvolvido e a organizacdo deste documento ao longo

dos capitulos.

1.1 Motivacgéo

Nos dias atuais muito se vé falar de definicbes e modelos de sistemas computacionais
inteligentes, baseados em conhecimento, baseados em ontologias. Mas, ainda longe de ser
uma ferramenta para integracdo e convergéncia de ideais e convencdes para facilitar a
construcdo destes sistemas bem como solucédo de problemas, reutilizagdo de modelos entre
outros aspectos que apdiam se em aspectos metodoldgicos e organizacionais, estes ambientes
ainda sofrem com problemas de base. Diferentes construgdes e abordagens para uma mesma
classe de problema ou definicdo, a falta de ferramentas confiaveis, funcionais e estaveis para
construcdo, integracdo e manutencdo das ontologias, falta de consenso em varios pontos do
planejamento, projeto e implementacdo dos sistemas e uma enorme variedade de outros
problemas que vem causando uma avalanche de imposi¢cdes para 0 bom e pleno inter-
relacionamento entre sistemas e seus respectivos contextos representados séo alguns dos

problemas observados nestes sistemas.

Ontologias estdo sendo utilizadas majoritariamente para definicdo e especificagdo de
um dominio de problema especifico e, em alguns poucos casos, sao fornecidas como subsidio
em mecanismos de inferéncias em sistemas baseados em conhecimento, conhecidos como
KBS (Knowledge-based System), ao invés de serem mais bem planejadas e projetadas com
predicbes para geracdo de modelos mais genéricos, de maior amplitude e principalmente
adicionarem semantica real as aplicacfes e suas interacdes e ndo somente as defini¢bes do
mundo sendo modelado. Algumas iniciativas estdo utilizando ontologias para descricdes
superiores, de mais alto nivel de abstracdo e para descrever recursos e servi¢os na rede, mas

ainda sdo minoria e com concepgdes imaturas.

Visto estes pontos e que os ambientes e a arquiteturas baseadas em modelos
ontoldgicos, baseados em conhecimento e com visdo semantica ainda estdo confusos e em

processo de amadurecimento, verifica-se a necessidade de um estudo mais profundo e



exaustivo em todos os aspectos e abordagens que norteiam estes sistemas, sendo forte

motivacao para este trabalho.

1.2 Primeiras Defini¢des

Na visdo da Web seméntica, a informacédo é dado um significado bem definido, possibilitando
computadores e pessoas trabalharem em cooperacdo (BERNERS-LEE, HENDLER e
LASSILA, 2001). Podemos considerar que a representacdo do conhecimento define a
anotacdo de informacbes sobre um determinado termo ou conceito, suas propriedades e

relacdes e que estas informacg6es tenham significado.

A ontologia € a organizagdo explicita da informacdo, que deve ter sua terminologia
compartilhada e disponivel a programas, sendo assim, a base para a Web seméntica e uma
Otima forma de representar o conhecimento. Deve ser construida e mantida por um grupo de
interessados no modelo sendo definido, de maneira a expressar suas entidades e
relacionamentos em comum, um compromisso ontolégico (ontological commitment). Para tais
tarefas, os integrantes do grupo devem também acordar sobre as linguagens e ferramentas que
serdo utilizadas bem como o0s axiomas e as regras para a manutencdo dos propdsitos

previamente definidos.

Este trabalho visa mostrar como 0 conhecimento estd sendo representado,
principalmente no ambito da Web, em suas diferentes abordagens, linguagens, técnicas e
metodologias entre os varios propositos, como por exemplo, conceitos e relagdes em redes
sociais, mapeamento de recursos e dados na rede ou em grids computacionais, definicdo e
especificacdo de servigos Web entre outros. Tem como objeto-alvo o mapeamento entre 0s
modelos de representacdo do conhecimento e os modelos de representagdo semantica para a
Web.

1.3 Importéncia do Trabalho

De acordo com BRODIE (2007) “estamos entrando na proxima geracao da computagdo com
um modelo de computacdo e paradigma fundamentalmente diferente caracterizado
tecnologicamente por arquiteturas multi-nacleos, virtualizagdo, computacdo orientada a
servicos e Web semantica. A Ciéncia da Computacdo 2.0 ird marcar o fim da Era da
computacao com foco em tecnologias e o inicio da Era da Solucéo de Problemas com seu
foco sobre o0 alto nivel de abstragdo e ferramentas de automacao (isto &, inteligentes) para



dominios do mundo real (isto é, imprecisos) onde sdo comuns aproximagcfes e mudancas
constantes as respostas”.

Visto este cenério, este trabalho visa contribuir para a evolucdo do foco de Web
semantica dentre um dos conceitos da Ciéncia da Computacéo 2.0 e objetiva apresentar uma
proposta de mapeamento entre os modelos de representagéo de conhecimento e os modelos de
representacdo semantica bem como um resumo das boas praticas observadas em ambientes
computacionais que caminham para uma estruturacdo mais especificada semanticamente e
que utilizam técnicas e metodologias para aumentar a integracéo e comunicacédo, dado o ponto
de vista contextual das aplicaces, das fontes de dados e dos recursos disponiveis.

Existem outros trabalhos que apresentam partes e tdpicos aparentemente semelhantes a
este, como o de FURGERI (2006) e VICTORETTE (2008), mas diferem na visdo e alvo
aspirarado. Enguanto outros trabalhos visam uma solucdo especifica onde sera utilizada certa
arquitetura com certas ferramentas, com tais linguagens, que de certa forma foram
classificadas como “as melhores”, este trabalho visa obter “o melhor dos mundos” no estado
da arte do desenvolvimento semantico, partindo de uma representacdo de facil visualizacdo e
entendimento e compilar um guia de boas praticas observadas para projetos de sites Web com

maior teor significativo, especificados por ontologias e linguagens padronizadas pelo W3C.

1.4 Organizacédo da Monografia

A monografia, além desta introducdo e das referéncias bibliograficas, divide-se em outros
quatro capitulos.

No segundo capitulo é apresentado um breve resumo das técnicas de representacdo do
conhecimento, desenvolvimento de sistemas especificados por ontologias e dos modelos e
linguagens mais comuns utilizados para representacao destas.

O terceiro capitulo aborda as ferramentas que estdo dando suporte ao ciclo de vida das
ontologias bem como criagcdo, manutencdo, descobrimento, reutilizacdo, inferéncia,
estatisticas entre outras tarefas. Uma breve comparagéo entre as ferramentas mais populares e
um estudo de caso realizado na ferramenta mais bem conceituada, de acordo com alguns
critérios pre-definidos.

No quarto capitulo serdo tratados em mais detalhes os modelos mais utilizados para a
representacdo de ontologias e suas possiveis condigdes de mapeamento, bem como
equivaléncias, discordancias, conectividade de recursos, grau de formalidade, capacidade de
raciocinio computacional entre outras caracteristicas necessarias e suficientes para a

integracdo plena das diferentes abordagens.



O quinto capitulo apresenta as conclusdes alcangadas bem como uma proposta de boas

praticas para o desenvolvimento de sistemas Web especificados semanticamente.

Cada capitulo, a partir do Capitulo 2, é iniciado por uma representacdo em forma de
mapa mental. Esses mapas sdo os Mind Maps®. Estes mapas sdo utilizados para evidenciar
0S pontos essenciais de cada capitulo. Cada mapa é representado por um topico central e suas
ramificacdes, a partir do processo de associag¢des de idéias. A utilizacdo de tais mapas como
resumo de capitulos foi inspirada na mesma utilizagdo feita por Thomas Passim em seu livro
de semantica e no livro “Web Semantica: A Internet do Futuro” de BREITMAN (2005), a
qual este parégrafo, foi retirado e adaptado.

O ANEXO A contém o mapa mental completo desta monografia.

Capitulo 2
REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Poder de Expressividade Pontos Fracos e Fortes das Metodologias
o~

/

Recursos das Modelos Representagao do Conhecimento Codificagdo para Intercambio

3

Disponibilidade e Capacidade das Ferramentas Visualizagdo + Compreencgdo = Tempo de Resposta

N&o ha um método dado como o melhor ou o mais especifico para a representacdo do
conhecimento. Podem ser representados de maneira informal, escritos em frases, diagramas
ou desenhos confeccionados manualmente, inclusive com grande apoio de alguns
especialistas, devido ao fato de ndo conter imposicGes de representacdo e proporcionar maior
liberdade na notacdo e simbologia. Podem ser construidos com o apoio de ferramentas que
fornecem recursos e funcionalidades para que se tenha mais formalismo, apliqguem-se regras
I6gicas, adicionem-se imagens e outras midias entre varias outras técnicas e facilidades para a

aquisicao e representacdo do conhecimento.

! Construidos a partir da técnica proposta por Tony Buzam (The Mind Map Book: How to use radiant

thinking to maximize your brain’s untapped potential).



Este trabalho se preocupa com a representacdo do conhecimento especificado e descrito
por humanos sobre qualquer area de aplicacdo, e que seja facil de ser construido, manipulado
e compreendido, visando principalmente a oportunidade de se explicitar conceitos especificos
de dominio e aprendizado adquirido, que serdo entdo mapeados e traduzidos em linguagens
para a Web seméntica. Observa-se que as ferramentas e 0s recursos para tal representacéo
diferem-se dos modelos de processo de aquisi¢cdo do conhecimento de forma automatizada,
que pode empregar varias técnicas, em separado ou unidas, sobre uma base de conhecimento,
para obter regras e padrbes e armazena-las também de diferentes maneiras para que possam
ser transmitidas ou utilizadas em novas inferéncias, comunicagéo e colaboragéo.

Resumidamente, pode-se definir a representagdo do conhecimento no ambito da
ciéncia da computacdo, como sendo todo tipo de registro que se tem a respeito de um objeto,
um termo, uma entidade, um recurso ou dado na rede, caracteristicas e relagdes entre estes.
Pode ser um metadado, uma regra aplicavel a tal classe de objetos, uma caracteristica de uma
instancia e assim por diante.

Até pouco tempo atrds, os modelos mais comumente utilizados para representar
conhecimento, principalmente no cenario da ciéncia da computacdo, eram através de bases
I6gicas, redes semanticas e frames (quadros). Logo, com a necessidade de modelagens com
maior acurécia e formalismo para tratamento computacional, outras abordagens, linguagens e
técnicas foram sendo desenvolvidas, bem como representacdo orientada a objetos, scripts de
comportamento e varios outros artefatos para representar o conhecimento de dado dominio,
relacBes entre 0s conceitos e o consequiente compartilhamento do conhecimento adquirido.

No desenvolvimento da Web seméntica, tem sido incluido o desenvolvimento de
linguagens para representacdo do conhecimento baseadas em XML e padrdes tais como RDF,
RDFS, mapas de topicos, SHOE, DAML, OIL, DAML+OIL e OWL, a qual sera feito um
breve estudo de algumas destas no préximo capitulo.

Nem sempre o conhecimento representado e o sendo adquirido esta registrado nestas
linguagens. Além disso, linguagens com mais estruturas visuais, como frames ou diagramas,
facilitam a aproximacdo da representacdo a representacdo do conhecimento humano e
possuem interface mais amigavel ao usuario. Por isso, se faz Gtil o estudo do mapeamento
entre estes modelos, que facilitam a representacdo, nem sempre sdo modelos convencionais, e
0s modelos mais formalizados utilizados em cOmputos e inferéncias na ciéncia da
computacéo.

Para tal estudo, serd4 considerado entre outros, redes semanticas, frames, MER,

diagramas de classes UML, e mapas conceituais como sendo os modelos para a representacao
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do conhecimento, & qual objetiva-se mapear em um artefato formal e que seja representado
em linguagem para a Web semantica. Este artefato deve conter dados, recursos e formalidades
necessarias e suficientes para representar o conhecimento, e que este tenha sentido semantico.
Para isso, podemos considerar a ontologia e algumas linguagens utilizadas como extensoes,
como sendo o objeto-alvo do mapeamento.

Antes de tratarmos dos modelos de representacdo do conhecimento, precisamos ainda,
fazer algumas consideracgdes sobre representacdo do conhecimento e Web semantica para que
tenhamos clareza no papel de cada um destes no contexto da Web e na contextualizacao deste
trabalho.

2.1 Representacéo do Conhecimento e Web Semantica

Um registro sobre uma entidade representa um conhecimento sobre tal entidade. Sentido nas
relacbes entre entidades representa semantica de um contexto a qual estas entidades
participam. Ao inserir informagbes a um arquivo, por exemplo, metadados, estamos
registrando, de certa forma, um conhecimento sobre este arquivo bem como estamos
inserindo seméntica ao contexto onde este esta imerso.

A Web seméntica, de acordo com (BERNERS-LEE, HENDLER e LASSILA, 2001), é
uma extensdo da Web primitiva a qual os dados e recursos ja disponiveis e 0s que estdo sendo
criados e inseridos na rede, vado recebendo informacgdes para compor sua semantica e o
conhecimento existente, facilitando futuramente a comunicagdo, entendimento e raciocinio
computacional.

Conclui-se aqui, que a representacdo do conhecimento e a Web semantica estdo
intimamente relacionados no intuito de dar sentido a algum conceito existente no dominio
sendo abordado, ou seja, inserindo dados e informacBes em recursos Web, utilizando-se de
alguma linguagem da Web semantica, esta se representando conhecimento sobre este
recurso/conceito no ambiente Web.

Agora sera feito um breve estudo dos modelos para representacdo do conhecimento,
bem como suas caracteristicas mais relevantes, recursos, equivaléncias e diferencas com
outros modelos, a codificagdo para o intercambio com alguma ferramenta que fara a traducgéo
semantica e a representacdo em si. N&o serdo somente estudadas e comparadas a fim de se
eleger um modelo ou ferramenta como sendo “o melhor” ou “o mais indicado”, mas sim,
extrair o que cada um tem de melhor e as contribui¢des que concretizaram para o avanco dos

sistemas “inteligentes”.



2.2 Modelos Logicos

Modelos l6gicos sdo os modelos mais primitivos e considerados como base para a maioria dos
formalismos de representacdo de conhecimento, seja de forma explicita, como nos sistemas
especialistas baseados na linguagem Prolog, seja de forma implicita na forma de
representacdes especificas que podem facilmente ser interpretadas como proposicGes ou

predicados I6gicos, como por exemplo, as listas da forma:

(<atributo>,<objeto>,<valor>,<coeficiente de certeza>)

Este modelo € utilizado como padréo para a representacdo de conhecimento no sistema
MYCIN (um sistema para prover conselhos médicos escrito em Lisp). Mesmo os formalismos
ndo légicos tém, em geral, seu significado formal descrito através de uma especificacdo l6gica
de seu comportamento.

O primeiro formato utilizado ¢ o chamado de Logica Proposicional (ou Calculo
Proposicional). Nele, usam-se proposicfes e relacbes logicas entre proposicdes. As
proposicdes podem ser verdadeiras ou falsas, assim como as expressdes montadas com
proposicdes e relagdes logicas como “e”, “ou”, “implicagdo”, “equivaléncia” e “negacdo”.
Contudo, o Calculo Proposicional € menos expressivo do que a conhecida Logica de Primeira
Ordem (FOL - First-Order Logic, ou Predicate Calculus). Neste caso, lida-se com uma

estrutura de representagdo mais rica, que inclui elementos como: “objetos”, “relacdes”,

“propriedades”, “funcdes” e “varidveis”.

Como estas representacfes sdo feitas de forma textual, de dificil compreensdo em
modelagens de grandes dominios e se esta interessado em modelos com maior expressividade
visual, ndo seréa feito aqui grandes consideracdes sobre os modelos l6gicos, deixando somente

estas definigdes como base.

2.3 Redes Semanticas

E uma forma de representacdo do conhecimento definida como um grafo direcionado, nos
quais 0s veértices representam conceitos, e as arestas representam relagfes semanticas entre 0s
conceitos, as ligacdes. Relagdes de classificacdo (is-a, a-kind-of) e relagcdes de pertenca (part-
of, has), utilizadas para transmitir heranca de propriedades, sdo as mais comumente utilizadas,
mas ndo sdo as Unicas e obrigatorias, ou seja, as relagcBes entre os conceitos podem ser

definidas de acordo com as necessidades do dominio sendo modelado. Observe o exemplo na



Figura 2-1 que, por ser um grafo, transmite o conhecimento representado de forma mais clara,

rapida e de facil compreensao por seres humanos.

instituicdo
tem
formacao
Membro
& um
Diretor & um

& um

% um € um

Figura 2-1 Exemplo de representagéo do conhecimento por rede semantica

Na rede da Figura 2-1, os arcos “formagdo” e “institui¢do” podem ser considerados
como sendo especificos do dominio em questdo e chamados de tracos. Mas se a analise e 0
desenvolvimento sobre a rede forem feitos de forma minuciosa e com refinamentos
sucessivos pode-se perceber que em grande, parte estas relagcdes podem ser transformadas em

relagdes compostas de “é um” e “tem”. E assim tem-Se, por exemplo:



tem
Membro
& um
. & um
Diretor
& um

& um & um

Figura 2-2 Rede seméantica refinada

A base de conhecimento da rede entdo sdo os nds e as ligacGes. Uma rede semantica,
apesar de menos expressiva, pode ser mapeada em uma representacdo com mais formalismo,
como a logica de primeira ordem onde os nés representardo termos e 0s arcos, as relacdes.
Sdo utilizadas em explicagdes, inferéncia sobre a heranca e busca do completo conhecimento
gue se tem sobre um nd. A busca por casamento de padrbes pode ser feita a partir de um arco

ou no para frente ou para tréas através das ligacoes.

Podemos responder algumas perguntas utilizando inferéncias simples de classificacdo e
pertenca: Por exemplo, O secretério tem e-mail? Seguindo o diagrama, descobrimos que o
secretario € um diretor, que diretor € um membro e que membro tem e-mail. Em dominios
onde se aplicam multiplas herancas, a heranga de propriedades e tratamento de exce¢Ges pode
ser um grande problema e pode gerar inferéncias invalidas. Iremos tratar estes e varios outros

problemas relacionados ao mapeamento no Capitulo 5.



2.4 Frames

Em geral, um quadro consiste em um conjunto de atributos (slots) que, através de seus
valores, descrevem as caracteristicas do objeto representado pelo quadro. Os valores
atribuidos a estes atributos podem ser outros quadros, criando uma rede de dependéncias entre
0s quadros. Os quadros sdo também organizados em uma hierarquia de especializagdo,
criando uma outra dimensdo de dependéncia entre eles. Os atributos também apresentam
propriedades, que dizem respeito ao tipo de valores e as restricdes de niUmero que podem ser
associados a cada atributo. Essas propriedades sdo chamadas facetas. Podem estar definindo
um dominio possivel, um valor Unico ou um valor padrdo, caso ndo haja informacéo sobre tal
slot. Vejamos na Figura 2-3, uma estrutura basica para o frame da entidade membro e na

Figura 2-4, o conhecimento que anteriormente havia sido representado em redes semanticas.

Mo me
Membro
Nome
Tipo: String
Email
Tipo: String

.| instituicao
Mipo: String

telefone
Mipo: String

formacao
| Tipo: String \
Slots ’. Propriedades

numero de ordem
Tipo: Inteiro
[Dominio: [> 1 e < 18]

Figura 2-3 Frame basico para a entidade Membro (Adaptado de SURGERI, 2006)

Definimos o tipo “String” para algumas ‘“caracteristicas” como institui¢do e formagao

uma vez que os frames exigem que tenhamos estas definicdes. Outra abordagem poderia
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definir o tipo “IES” para instituicdo como uma cole¢do de instituicdes possiveis e o tipo
“Curso”, para a caracteristica formacao e posteriormente definir esta classe curso com outros
detalhes se necessario. Varias maneiras de ver o problema podem tornar confuso o que é
detalhe de design de programacdo e o que € detalhe conceitual e de representacdo de

conhecimento.

Membro
:em léllt}lnr;j? Voluntario
em 1
tem Formacao|¢——— é um Membro
tem Instituicdo
Diretor
& um Membro
Presidente Vice-Presidente Secretario
& um Diretor & um Diretor & um Diretor

Figura 2-4 Exemplo de representa¢do do conhecimento por frames

Observam-se bastantes semelhancas nas estruturas dos frames e das redes semanticas,
mas diferem no que representam. Quer dizer, enquanto cadeias semanticas representam
objetos simples, um sistema de frames pode representar objetos complexos. Algumas idéias
fundamentais sdo compartilhadas por estes sistemas. Uma dessas idéias € o conceito de
heranca de propriedades, o que permite a especificacdo de propriedades de uma classe de
objetos através da declaracdo de que esta classe € uma subclasse de outra que goza da
propriedade em questdo. Cada frame possui ao menos um frame hierarquicamente superior e,

portanto, constitui uma base com mecanismo de heranga, como dito anteriormente.

Outra caracteristica importante aos frames é a possibilidade de se anexar procedimentos
ao frame ou a slots, também chamados de “gatilhos” e que sdo disparados através de
consultas ou atualizacBes a slots ou frames do sistema como, por exemplo, quando valor é

requisitado, lido ou modificado para um dado slot, executa-se uma tarefa ou uma verificacao.

Algumas limitagdes como falta de semantica formal e a falta de nogéo de encapsulamento
e componentes tambem serdo tratados no Capitulo 5, mas ja se percebe a partir dos frames,

uma similaridade com caracteristicas precursoras da linguagem orientada a objetos.
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2.5 Orientacdo a Objetos

Relacionado a programacéo orientada a objetos, linguagem orientada a objetos ou paradigma
de programacao orientado a objetos, encontra-se algumas versdes para seu surgimento como o
mais popular sendo: “uma extensdo quase que natural para a Programacdo Modular” ou “veio
da linguagem SIMULA” (LEITE, RAHAL Jr, 2002), onde a SIMULA-68 foi a primeira
ocorréncia dos conceitos de programacdo orientada a objetos. Depois entdo, apareceu a
linguagem Smalltalk da Empresa Xerox que contribuiu fortemente para a popularizacdo do
que logo a frente veio a ser chamado de Paradigma de Programacéo Orientado a Objetos.

Mas essas colocagfes remontam um outro caminho e outras influéncias que nédo estéo
no foco deste trabalho. Olharemos aqui, para o paradigma de programacéo orientado a objetos
como uma evolucdo dos conceitos e as idéias que foram inicialmente abordadas com frames,
para de alguma forma representar conhecimento e onde slots ou mesmo frames podiam ter
procedimentos associados. O paradigma prega que todo o mundo a ser modelado pode ser
representado por um conjunto de objetos, entes ativos e que relacionam entre si. Possui uma
abordagem muito proxima das iteracdes observadas no mundo real. E como se de um minuto
para 0 outro, as entidades ou objetos especificadas no modelo Entidade-Relacionamento
tomassem vida com os métodos dos objetos em OO, precursoramente abordado pelos frames
e os relacionamentos comecassem realmente a acontecer devido a comunicacdo entre objetos.

Vérias sdo as vantagens desse paradigma frente as varias outras metodologias,
principalmente no que diz respeito a desenvolvimento de sistemas de informagdo e sistemas
onde as entidades a serem representadas sao equivalentes as entidades do mundo real. A partir
de agora, tem-se um paradigma para analise, planejamento, projeto e desenvolvimento de
sistemas de software baseado na composicdo e interacdo entre diversas unidades de software
chamadas de objetos. Ndo serdo aqui esgotados os assuntos relacionados a orientacdo a
objetos que demonstram e creditam sua alta capacidade de representar conhecimento, muito
menos seu trajeto de evolugdo, mas sim 0s pontos principais e avangos tomados em dire¢do a
uma especificacdo mais semantica do dominio e poder de integracdo de aplicacfes deste tipo.

Lembrando dos frames, as facetas ou valores padrdes, valores possiveis, intervalos etc.
“evoluiram para o conceito de classe” em OO onde objetos, ou seja, instancias de uma classe,
qgue compartilham as mesmas caracteristicas pertencem a uma mesma classe. Atributos sdo
caracteristicas dos objetos. A um dado instante, o conjunto de atributos de um objeto define
seu estado, como objetos do mundo real. Métodos séo funcdes e procedimentos que podem

ser executados por um objeto. Através desses métodos os objetos podem relacionar e
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comunicar-se entre si, como descrito nos relacionamentos de um diagrama Entidade-
Relacionamento e mudar de estado. Mas as inovagdes mais importantes para o sucesso da OO
e de impacto para as definicbes semanticas foram: a sobrecarga, polimorfismo,
encapsulamento, pacotes e interface.

A sobrecarga é empregada na utilizagdo de um mesmo nome para metodos com
operacdes distintas. Sao geralmente diferenciados por suas assinaturas, ou seja, quantidade,
tipo e nome dos pardmetros componentes de entrada e saida do método. Em especificacdes
semanticas ndo ¢é aconselhavel este tipo de pratica, pois se deseja sempre uma defini¢do Unica
e exata para um dado termo, evitando ao maximo interpretacdes dubias.

Polimorfismo é o principio pelo quais duas ou mais classes derivadas de uma mesma
superclasse podem invocar métodos que tém a mesma assinatura, mas comportamentos
distintos, especializados para cada classe derivada, usando para tanto uma referéncia a um
objeto do tipo da superclasse. A decisdo sobre qual o método que deve ser selecionado, de
acordo com o tipo da classe derivada, é tomada em tempo de execucgdo, através do mecanismo
de ligacdo tardia. No caso de polimorfismo, € necessario que 0os métodos tenham exatamente a
mesma identificacdo, sendo utilizado o mecanismo de redefinicdo de métodos. Esse
mecanismo de redefinicdo ndo deve ser confundido com o mecanismo de sobrecarga de
métodos. Verifica-se também, que pode ou ndo ocorrer problemas semanticos uma vez que 0s
métodos executados podem processar atividades semanticamente idénticas com entradas e/ou
saidas diferentes ou processar atividades diferentes semanticamente de acordo com o objeto
sendo observado na execucdo.

O encapsulamento € um mecanismo que roga por separar as partes do programa o mais
isoladas possivel e que prové protecdo nos aspectos internos de um objeto. Esta protecdo
consiste em se usar modificadores de acesso mais restritivos sobre os atributos definidos na
classe. Através de interfaces o objeto “publica” os métodos que sdo de real interesse no
relacionamento com outros objetos do sistema. Afeta mais as consideragfes de
implementacdo dos sistemas do que aspectos semanticos, e a mesma idéia pode ser aplicada
nas especificacbes semanticas, na decisdo de declarar ou ndo conhecimento sobre um
determinado aspecto de uma entidade.

Pacotes sdo aglomerados de classes que geralmente realizam tarefas em prol de atender
a uma atividade de mais alto nivel de abstracdo. Facilita a modularizacdo do problema a ser
solucionado e proporciona um artefato para reutilizacdo de codigo. Caso a especificacdo
semantica seja de grande proporcao pode-se do mesmo modo definir pacotes de defini¢Bes de

interesses comuns.
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Uma interface, em ciéncia da computacdo pode ser definida como uma fronteira que
define a forma de comunicago entre duas entidades. E um contrato entre a classe e 0 mundo
externo. Quando uma classe implementa uma interface, ela estd comprometida a fornecer o
comportamento publicado pela interface. Como o encapsulamento, interfaces possuem maior
impacto sobre as tarefas de projeto e programacgdo. Mas especificagfes semanticas de
interfaces podem auxiliar na busca e o casamento de objetos para a composi¢do da
comunicacdo por uma dada interface do mesmo modo que nos dias atuais, especificaces
através de ontologias de Webservices tém ganhado espaco na descricdo e descoberta de
servicos Web, tema a qual pode ser mais bem observado em GAMA (2008).

A aceitagdo, magnitude do movimento ao redor do paradigma e a invasao no mercado
de uma enxurrada de linguagens, plataformas, frameworks, maquinas virtuais, bibliotecas e
uma avalanche de novos recursos promovendo a OO fizeram com que, em curto espaco de
tempo, todos os aspectos estruturais estivessem sélidos, com padrbes de projetos bem
definidos, Otimas bibliotecas de suporte, técnicas e metodologias eficientes de
desenvolvimento e comunicacdo entre outros. Por outro lado, volta-se no problema de ser
uma linguagem de programacado e ter regras formais também rigidas, ou seja, seguindo a
evolucdo que se estava tendo graficamente e visualmente: redes semanticas, frames,
diagramas E-R, regride-se a uma representacdo textual, de maior expressividade, mas bem
formalizada.

Ainda faltando uma representacdo mais amigavel para o conhecimento sendo descrito,
eis que surge a UML que entre seus diagramas, temos o diagrama de classe, a qual pode-se
dizer “modela” o respectivo sistema de classes, objetos e relacionamentos do mundo sendo
especificado no modelo OO. Hoje, algumas ferramentas de edi¢do de diagramas UML, dao
suportes a geracdo de codigo digamos iniciais, prototipos em linguagens OO como Java. As
vezes com algumas limitacdes, mas ja adiantam bastante o trabalho de codificacdo. Essa
caracteristica é fator importante para a facilitacdo da representacdo visual e traducdo em
codigo textual formal. Por isso fez-se necessario esta exposicdo sobre a orientacdo a objetos
para tratarmos mais intimamente do diagrama de classes UML na préxima secdo. Para
mostrar a possibilidade de representacdo por OO vejamos entdo o exemplo de representacéo
do conhecimento descrito anteriormente, e que foi representado em diagrama E-R agora em
uma linguagem de programacéo orientada a objetos, neste caso, Java. A Figura 2-5, mostra
uma parte da tela da IDE Netbeans 6.1 apresentando o codigo em Java para a entidade
“Membro” a qual podemos observar a aba “Projetos”, em destaque verde onde estdo os

diretérios e arquivos do projeto dispostos hierarquicamente, a aba “Membro.java”, em
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destaque vermelho que mostra o cddigo em linguagem Java para a entidade “Membro” e a aba
“Membro.java - Navegador”, em destaque de azul onde visualizamos os atributos da entidade

e seus respectivos tipos de dados.

:gProjetos To = &) Membro.java x|
BEE -0 QTSR fo a2 U/ &
=& Projeto Monografia = & e =
i ackage model;
=-I(7) Pacotes de codigos-fonte P g
o =[] model
: [ aviso.java
]gj Curso.java
|8 Encontro.java
'@j Evento.java )
i @} Mermbro.java public class Membro {
@ ) Pacotes de testes private int indice;
; (& Bibliotecas public 3tring nome;
i}
; L public String email;
#-[® Bibliotecas de testes g ©
+- & UMLBankappSample private Curso formacao:
5 & UMLBankippSample-Model private String instituicao[] = {"CE3", "Granhery", "UFJF"};
) private 3tring telefone;
private int num ordem;
:Membro.java - Navegador a0 x public void setNome (String n){
Visualizacdo dos membros ] this.nome = n;
=-£5) Membro ¥
O setEmail(String )
@ setNome(String n) public void setEmail (String e){
& email : String ) this.email = e;
& Formacao : Curso }
& indice : int 3

@] instituicao : String[]
# [ nome : String
&0 num_ordem : int

' €] telefone : String

1}

Figura 2-5 Exemplo de representacdo do conhecimento na linguagem orientada a objetos Java

Observe que foram definidos dois métodos associados a entidade “Membro” e que
alteram seu estado: setNome (String n) € setEmail (String e). Semanticamente
podemos dizer que setNome atualiza a propriedade nome de objetos da classe “Membro”
com o valor n a qual deve ser um elemento do tipo String, setEmail atualiza a propriedade
e-mail com o valor a qual também deve ser um elemento do tipo String. Estes métodos entao
podem ser executados a partir de uma instancia da classe “Membro”. Nota-se tambeém que
propriedades podem ser outras classes criando formacdo de objetos complexos. Todas as
entidades foram definidas dentro do pacote “model”. Pacotes podem ser reutilizados
posteriormente utilizando mecanismo de importacao.

Vérios recursos e facilidades de IDEs como Netbeans’ ou Eclipse® aceleram
drasticamente as tarefas de codificacdo de sistemas de grande porte e com relagbes e

compromissos complexos. Mais uma vez deve-se considerar as preocupacdes da

http://www.netbeans.org
http://www.eclipse.org
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representacdo do conhecimento através de ferramentas com maiores recursos graficos a fim
de traduzi-las posteriormente em linguagens de programacao que irdo executar as atividades
necessarias ao funcionamento destes sistemas e que tem grande poder de expressdo semantica.

Até o presente, pode-se dizer que estas linguagens sao linguagens orientadas a objetos.
Outros aspectos observados em padrdes de projetos como em REIS (2007) também estéo
sendo analisados, solucfes sendo construidas e outras metodologias e até paradigmas, como
programacdo orientada a aspectos (LEITE, 2002), por exemplo, surgindo para evoluir na
concepcao e manutencdo de sistemas cada vez mais inteligentes e que tendem a aumentar o
indice MI1Q Machine Intelligence Quotient, mas os fundamentos basicos para a representacéo
do conhecimento, atualmente, se definem nos conceitos da orientacdo a objetos e estas novas
solucdes somente acrescentam melhorias na visdo de implementacdo e ndo na visao
conceitual do sistema. Na IDE Netbeans, ao clicar sobre algum arquivo na aba “Projetos”,
este arquivo é aberto na aba mais a direita para a edicdo. E dai, pode-se editar os outros
arquivos do exemplo: Aviso.java, Curso.java, Encontro.java, Evento.java e IES.java. Vejamos
0 codigo: Abaixo de cada faixa azul esta o inicio do cddigo de cada entidade (Figura 2-6).

Na defini¢do de uma classe a palavra extends seguida de um nome de uma outra classe,
por exemplo, a classe “Encontro” extends “Evento”, esta explicitando que a classe “Encontro”
€ um evento, mas possui caracteristicas especificas. Do mesmo modo ocorre com a classe
“Aviso”. Visto por outro lado, temos que evento € um agrupamento das caracteristicas
semelhantes entre encontros e avisos. A propriedade “instituicdo” possui um conjunto de
valores possiveis que no caso da linguagem Java pode ser especificado de varias tipos de
estruturas de dados como vetores no exemplo, listas, pilhas e outros objetos. As palavras
“public” e “private” contribuem nos tratamentos de acesso a um atributo ou recurso do objeto.
A classe “Curso” foi criada com intuito de mostrar outra maneira de representar uma
caracteristica composta e armazenar informacdes de tal entidade expandindo o conhecimento

representado.
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public class Evento {
private int ipd;qa;
public 3tring texto;

public class Encontro extends Evento {
public String titulo;
public String data;

public class Aviso extends Evento {
private String data expiracao;

}

public class Curso {
public String nome;
public String area;
public int duracao;

Figura 2-6 Exemplo de cédigo Java para representar as entidades do exemplo

No exemplo descrito no diagrama E-R, ainda tem-se que efetivar o relacionamento
“Realiza” que ocorreria, por exemplo: a partir de um terminal, um usudrio iré inserir os dados
necessarios atraves de uma interface gréafica para o registro de um evento. Pode-se entao criar
uma classe em OO que tera um método para inserir estes dados na tabela “freqiiéncia”, que
pode ser observada na secdo anterior sobre 0 MER. Em Java, esta classe e um trecho de

codigo para a insercdo poderiam ser declarados desta forma:
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package model;

import java.util.Date;

public class Fregquencia |

public Fregquenciafl)
}

public boolean insert (int indMewkbro, int indEwvento, S3tring tipoEwvento){

hoolean ok = false:
Date data = new Date();

return ok;

}

Manipulacdo da Tabela

Frequenhcia freq = new Frequencial) :

Fhmm s

1 HQ
T =]

if (freqg.inseEt (132,35, "Encont
relsed

b

Figura 2-7 Classe freqiiéncia para manipular a tabela na base de dados e trecho de cédigo de exemplo

Entre varias outras definicdes para representacdo do conhecimento essas podem ser
descritas com linguagem OO. Muito ja se pode fazer com linguagens OO e as possibilidades
sdo interminaveis, mas o exposto aqui foi 0 necessario e suficiente para compreender a
representagdo do conhecimento via paradigma orientado a objetos. Detalhes de
implementacdes e solugdes complexas irdo depender das caracteristicas de cada projeto e
capacidade de integracéo e resultados de cada grupo de stakeholders.

Na secdo 2.7 serd tratada a representacdo de classes em UML a qual ira efetivar a

representacdo grafica do dominio, definida de acordo com os conceitos de OO.
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2.6 MER — Modelo Entidade-Relacionamento

De acordo com COUGO (1999), o MER, descreve o mundo como: “cheio de coisas que
possuem caracteristicas proprias e que se relacionam entre si”’. Essas coisas podem ser objetos
concretos ou abstratos, pessoas, conceitos, atividades, eventos, etc., como visto anteriormente,
uma definicdo bem préxima da representacdo do conhecimento. Por possuir o diagrama
entidade-relacionamento boa visualizacdo, como sendo sua forma de representacédo e de facil
entendimento, este modelo pode ser alvo de muitas pesquisas e aplicacdes que exploram a
representacdo de fatos que ocorrem no sistema e por possuir traducdo direta para a
consolidagéo dos dados em SGBDs.

De acordo com a Figura 2-8 pode-se elucidar os principais elementos deste modelo.
Estes simbolos que descrevem os elementos ndo possuem definicdo prépria, dada como senso
comum. Podem variar um pouco suas representaces, mas foram suficientes para representar
muitas bases de dados em dominios razoavelmente simples. Com o avango das aplicaces,
foram necessarios mecanismos para representar as relacdes semanticas de generalizacéo e
especializacdo, muito utilizadas em sistemas grandes e complexos. Dai, no diagrama utiliza-se
um tridngulo, disposto como que apontando para o conjunto de entidades de nivel mais baixo.

Ha pessoas que utilizam o tridngulo em sentido inverso.
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Entidade Forte - Representa uma entidade forte do dominio.

Entidade Fraca - Representa uma entidade fraca.

Atributo
Monovalorado = Um atribudo monoval orado.

- Um atribudo composto.

Atributo
Multivalorado

’ fﬁtﬂ butn_ﬁ j - Um atribute que deve receber o valor de
“  Derivado alguma fun¢ao ou relagdao entre outros
" — T atributos.

~
(mg;amenta::::Iirz- - Um relacionamento entre entidades.

0.1,1..0, 1..1, 1..n, n..1, n..n = A cardinalidade entre 2 entidades em um
relacionamento.

Figura 2-8 Elementos basicos do diagrama Entidade-Relacionamento

Para exemplificar, serd esbocado um caso em que um membro freqlienta aos encontros
semanais realizados e que confirma a leitura dos avisos emitidos pela diretoria. S&o
armazenados tanto a ata do encontro, 0s avisos emitidos quanto a freqiiéncia dos membros aos
eventos.

A Figura 2-9 mostra este exemplo em um diagrama Entidade-Relacionamento.
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Encontro Aviso

Figura 2-9 Exemplo de diagrama Entidade-Relacionamento

Analisando o diagrama podem-se observar varias informagdes como: - atributos sobre
as entidades “Membro”, “Evento”, “Encontro” e “Aviso” representam conhecimento que se
tem sobre essas entidades; - o relacionamento “Realiza” ird se tornar uma tabela no banco de
dados, com nome “freqiiéncia”, por exemplo, e armazenara a data do fato além das chaves
para 0 membro e o0 encontro, a qual € chamado de entidade associativa; - a cardinalidade n pra
n nos indica que um membro pode frequentar varios eventos e que um evento pode ter a
presenca de varios membros; - O tridngulo entre entidades nos informa que a entidade
“Evento” agrega valores tanto de encontros quanto de avisos, ou seja, que encontros e avisos
possuem caracteristicas diferentes e especificas, que neste caso, titulo € uma caracteristica
somente de eventos do “tipo” encontro e data de expiragdo ¢ uma caracteristica somente de
eventos do “tipo” aviso.

Outros relacionamentos de destaque sdo: o relacionamento reflexivo, como: entidade
“Funcionério” coordena entidade “Funcionario” e o relacionamento terndrio, ou seja, relagdo

entre trés entidades.
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2.7 UML — Unified Modeling Language

A UML de acordo com o site da OMG (2008): “ajuda a especificar, visualizar, e documentar
modelos de sistemas de software, incluindo a sua estrutura e concepc¢do, de uma forma que
satisfaca todos estes requisitos. (Vocé pode usar UML para modelagem de negdcio e outros
sistemas que ndo sejam software.)”. Estas caracteristicas estdo unidas a facilidade de
compreensdo e modelagem uma vez que UML é uma linguagem gréfica. Na versédo atual, a
UML 2.0 define treze tipos de diagramas, divididos em trés categorias: seis destes tipos de
diagramas representam estruturas estaticas das aplicacdes; trés representam tipos gerais de
comportamento; e quatro representam diferentes aspectos das interagdes. E notdrio que estes
diagramas tém objetivo de representar, compartilhar e transmitir conhecimento, comumente
em grupos de desenvolvedores de softwares.

Visto a facilidade de modelagem e advento da UML e todo o impacto causado pela Web
Semantica logo iniciativas foram lancadas com foco e propdsito de integracdo entre essas
abordagens no desenvolvimento de ontologias. Varios aspectos, que eram delimitadores para
esta integracdo foram solvidos, mas que em quase todos os casos retornam a solucdes com
utilizacdo de padrdes ou outras linguagens de carater textual, com regras bem definidas e com
I6gica especifica de estruturacdo em que um desenvolvedor com conhecimentos especificos
da linguagem e fundamentos légicos precisos é requerido, como é o caso da linguagem OCL
(Object Constraint Language) que foi desenvolvida em forma de expressdes para impor
restricdes a objetos da modelagem UML e XMI (XML Metadata Interchange) que € um
padrdo para troca de metadados via XML que pode ser usado para qualquer meta modelo
cujos metadados podem ser expressos em MOF (Meta-Object Facility) como UML. A
utilizacdo mais comum de XMI é como um formato para intercambio justamente de modelos
UML, embora possa também ser usado para a serializacdo de modelos de outras linguagens.

O uso da linguagem OCL se torna de grande importancia uma vez que a UML, néo
prové todos os aspectos relevantes para a especificacdo de sistemas complexos e a utilizacéo
de XMI se torna imprescindivel para a traducdo da codificacdo do conhecimento em
codificacdo semantica, como podemos observar no trabalho desenvolvido por VICTORETTE
(2008), a qual possui grandes similaridades de propoésitos com este estudo. Seu trabalho
descreve a criacdo de uma ontologia utilizando uma ferramenta UML para modelar o dominio
e exportar para XMI. Dai usa-se o conversor UMLtoOWL, que na verdade é um processador
XSLT, que produz um arquivo OWL que pode ser importado numa ferramenta de
manipulacdo de ontologias como Protégé. Na verdade o processo num todo e principalmente
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em sistemas com relagdes muitos complexas sofre algumas limitagcdes e pontos ainda nédo
solucionaveis, mas este modelo merece consideracdo especial dado a grande evolucdo na
direcdo concep¢do e manutencdo das ontologias que irdo especificar os sistemas Web
inteligentes do futuro.

No Capitulo 5, especifico sobre 0 mapeamento das representacdes, vai-se utilizar como
artefato base e detalhar o método UML20ONTO de VICTORETTE (2008) com o0s
procedimentos* para a geracéo de ontologias OWL a partir da modelagem UML, permeando e
incorporando outras boas préaticas de especificacdo e adicdo semantica observadas durante
todo o estudo deste trabalho e para o desenvolvimento de portais Web seménticos. De
imediato, retorna-se aqui a atencdo as varias maneiras de representacdo do conhecimento e
observando-se a Figura 2-10, tem-se 0 exemplo anterior em um diagrama de classes UML,

onde podem ser observados o0s elementos e as caracteristicas, recursos e potencialidades desta

abordagem.
[ Diagram a de Classes UML)
Frequencia

-indice.intfordered]{++ }

-indMembroint

-indEventoiint

tipoE vento:String

-data:Time

+inserirE vento(indMembro:int, indE ventaint tipoE vento: String): boolean

tem tem
Evento Membro
indicecint{ordered}{++ } -indice:int[ordered]{++ }
-nome:String
-emaik String
Vi -formacao.Curso
-IngtituicaolES
+setNome(n String):
+setEmail(e:String)
tem tem
1 1
Encontro Aviso IES Curso
fitulo; String -data_expiracao: Time -ingtituicao: Collection -nome;String

Figura 2-10 Exemplo de representa¢do de conhecimento em diagrama de classe UML

http://wwwsfu.ca/~dgasevic/
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Também bastante similar aos modelos com frames, principalmente no aspecto visual, 0
diagrama UML define tipos de dados e procedimentos aos atributos das classes, que sao
chamados de facetas de um slot do quadro no modelo de frames. Ja as notacGes para
composicao e agregacgdo sdo bastante semelhantes ao MER. Mas UML leva vantagem sobre
outras abordagens, pois representa 0 conhecimento de acordo com o paradigma orientado a
objetos a qual se assemelha bastante com o mundo real, define outros mecanismos de
associacao, especifica claramente a cardinalidade entre as classes, tem 6tima aceitacdo e
popularidade além de excelentes iniciativas no desenvolvimento e aperfeicoamento de
ferramentas para producdo e suporte. Funcionalidades mais refinadas e complexas como
analise do modelo, aplicacdo de profiles e integracdo entre diagramas além de recursos como
exportacdo para imagens do tipo GIF ou JPEG ou exportacdo para arquivos de intercambio
como XMI ainda s&o privilégio em algumas ferramentas proprietarias, mas ferramentas
gratuitas ja oferecem muitas outras capacidades que vieram para aperfeicoar e/ou solucionar
0s obstaculos encontrados nas abordagens anteriores, ou seja, UML é uma abordagem que
estd a frente na evolucdo das representacfes que ponderam notacdo grafica e expressao
formal.

Diagramas de classes UML modelam classes e suas dependéncias. Entdo se deve
sempre tomar cuidados para ndo confundir a modelagem conceitual da modelagem OO de
design, projeto e implantacdo, isto pode ocorrer devido as ferramentas terem sido
primeiramente desenvolvidas para paradigma de programacgdo orientada a objetos e néo
desenvolvimento de ontologias. Seus elementos principais e que podemos ver na figura 10

~

Sao:

- Classes. Representam termos, conceitos, classes e conjuntos do modelo conceitual. Sao

compostas de seus atributos e métodos.
- Atributos de uma classe. Juntos definem as caracteristicas da entidade.

- Métodos de uma classe. Procedimentos a qual as instancias desta classe executam.
Geralmente alteram o estado do préprio objeto, mas podem também modificar o estado de
um ou varios objetos, consequentemente em todo o cendrio do sistema. Ferramentas
modernas oferecem mecanismos de definicdo de parametros de entrada e saida, visibilidade,
escopo e tipos baseados em linguagem de programacdo, como neste caso, a qual os tipos de

dados foram especificados para a linguagem Java.
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- Associagdes. As mais comuns sdo composicdo e agregacdo, mas de acordo com a
ferramenta oferecem um leque de opg¢des como também algumas distingdes, por exemplo:
associacdo e associacdo direta. No exemplo de amostra, temos as associacdes de
“composi¢do” entre Membro, Curso e IES, i.e. membros tem curso e instituicao de ensino, €
entre Frequéncia, Evento e Membro, i.e. Frequéncia tem evento e tem membro. Também

pode ser descrever seus nomes e anexar regras.

Heranca de propriedades. Ao criar a especializagio de “Encontro” e “Aviso”,
especificando também que “Evento” ¢ uma classe abstrata, esta se repassando as
propriedades e procedimentos de “Evento” para suas subclasses. Na ferramenta utilizada, a
indicagdo que “Evento” ¢ uma classe abstrata ¢ descrito com o nome da classe em italico e a

especializacdo pela ligacdo entre as classes com o triangulo apontando para a super classe.

Cardinalidade. Nas associacdes descritas no exemplo pode-se observar que a descricdo de
cardinalidade nos diz que um membro pode ter apenas um curso registrado em seu nome,
mas um curso pode estar registrado no cadastro de varios membros do mesmo modo ocorre
com as IES. Quanto a frequéncia, observa-se que varios eventos podem conter nas
frequéncias e pode haver varias frequéncias para um mesmo evento do mesmo modo que

para 0s membros.

Entre essas e outras propriedades do modelo UML para a representacdo do
conhecimento e o poder das ferramentas que d&o suporte a este propdsito, deve-se novamente
frisar a importancia da capacidade de exportar os diagramas para linguagem de programacéo

como Java e linguagem de intercambio com XMI.

2.8 Tesauros

Como outros conceitos no ambito da representacdo do conhecimento e estudos que se
originam em computagéo ou psicologia, tesauros ndo possuem definicdo dada como consenso
e pode variar de acordo com a utilizagdo a qual estdo sendo abordados. Listas de significados,
dicionarios de idéias afins, livros de sinbnimos e antdnimos e linguagem documentéria sao
algumas das inimeras defini¢cdes encontradas na literatura. Em Tecnologia da Informacdo um
tesauros representa uma base de dados ou uma lista semanticamente ortogonal de chaves de
busca. Em Inteligéncia Artificial, algumas vezes pode ser referenciado como uma ontologia,
mas diferengas significativas podem ser observadas, como no estudo “Semelhancas e

diferengas entre Tesauros e Ontologias” de Rodrigo de Sales e Ligia Café (2008).
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Importante ressaltar aqui que este modelo visa definir e esclarecer o significado de
alguns termos ou conceitos do dominio, a fim de deixa-los sem ambigliidade no contexto
considerado, ao passo que ontologias definem os conceitos e suas relagdes, as fungbes dos
termos, deixando um tanto vago seu significado. Algumas técnicas para construcdo de
tesauros podem ir especificando termos de acordo com que eles vao aparecendo nas
definicBes, outros podem organiza-los por uma ordem alfabética ou hierarquica.

Tesauros estdo sendo largamente construidos em sistemas Web onde se devem passar
esclarecimentos ou detalhes de defini¢cbes, regras a serem cumpridas, estatutos entre outros
materiais de carater informacional. O W3C tem demonstrado apoio em prol de publicagdes de
tesauros na Web que utilizam vocabulério do nucleo SKOS (Simple Knowledge Organization
System), Dublin Core, FOAF e OWL além de serem codificados em linguagem RDF, ou seja,
€ uma iniciativa para criacdo, adicdo e aumento de semantica na Web.

Para exemplificar, vé-se na Figura 2-11 a defini¢do do termo “Encontro” para o

exemplo considerado anteriormente, utilizando o vocabulario do nucleo SKOS.

Termo: Encontro

Usado Para: Registrar os acontecimentos da reunidao
Termos Mais Amplos: Evento

Termos Especificos: Divulgacdo do IEEE, palestras, cursos
Termos Relacionados: Ata de Reunido, atividades, tarefas
Notas de Escopo:

Registro dos topicos e assuntos abordados na reunidao semanal
bem como a lista dos presentes ao evento.

Figura 2-11 Exemplo de defini¢do de termo em um tesauro com vocabulério do nicleo SKOS

Observa-se que pode se tornar uma tarefa um tanto quanto extensa e complexa, uma vez
que se tem necessidade de definir termos para que se compreenda outro termo, como € o caso
de Evento, a qual se ndo for especificado, ndo podemos classificar a especificidade de
Encontro perante um Evento. Mas ainda com poucas ferramentas para geragao, visualizagéo e
manutengdo de graficos RDF este modelo também se torna alvo de estudo e com
possibilidades animadoras, uma vez que tornaria a tarefa de criagdo e atualizagdo mais
intuitiva e com interfaces mais amigaveis, sendo codificada em linguagem formal e padrdo
RDF, recomendado pela W3C.
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2.9 Mapas Conceituais

De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas diagramas
indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos.
Apresentam-se como um grafo direcionado com nds que representam conceito e ligacdes que
representam relacdes. Pode ser entendido como uma representacdo visual utilizada para
partilhar significados, pois explicita como o autor entende as relagbes entre 0s conceitos
enunciados (TAVARES, 2007). Existe uma grande variedade de tipos de mapas disponiveis,
que foram imaginados e construidos pelas mais diversas razGes. Alguns sdao preferidos pela
facilidade de elaboracéo (tipo aranha), pela clareza que explicita processos (tipo fluxograma),
pela énfase no produto que descreve, ou pela hierarquia conceitual que apresenta. Quando se
deseja otimizar um determinado processo, a utilizacdo do mapa tipo fluxograma é a
representacdo mais adequada. Esse tipo de mapa deixa claro quais sdo as confluéncias e as
possiveis opcdes a serem escolhidas. Ele ainda é extremamente utilizado na elaboracdo de
programas de computador, quando se deseja construir um algoritmo eficiente para
determinada funcdo. No entanto, o Unico tipo de mapa que explicitamente utiliza uma teoria
cognitiva em sua elaboracdo € o mapa hierarquico do tipo proposto por NOVAK e GOWIN
(1999).

Embora normalmente tenham uma organizacdo hierarquica e, muitas vezes, incluam
setas, tais diagramas ndo devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo,
pois ndo implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias
organizacionais ou de poder. Mapas conceituais sdo diagramas de significados, de relactes
significativas; de hierarquias conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das redes
semanticas que ndo necessariamente Se organizam por niveis hierarquicos e nao
obrigatoriamente incluem apenas conceitos. Mapas conceituais também ndo devem ser
confundidos com mapas mentais que sdo associacionistas, ndo se ocupam de relacdes entre
conceitos, incluem coisas que ndo séo conceitos e ndo estdo organizados hierarquicamente.
N&o devem, igualmente, ser confundidos com quadros sindpticos que séo diagramas
classificatorios. Mapas conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los e

hierarquiza-los.

Possuem grande poder de expressao, transmiss@o clara de conhecimento a humanos e

ferramentas computacionais estaveis para criacdo e manutengdo dos mesmos, mas por serem
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formados de ligacGes (relacbes) livres entre 0s conceitos, se tornam praticamente impossiveis
de serem mapeados em uma linguagem formal para entdo aplicar raciocinios. Muito ha para
se considerar a respeito de mapas conceituais bem como estrutura, questdo focal (FQ, Focal
Question), formacdo de ciclos entre outros aspectos importantes para a sua representacao.
Neste trabalho, serd& mostrado somente um exemplo simples para observacdo, uma vez que
este modelo ndo atende aos propdsitos definidos previamente, bem como sua caracteristica
informal das composicdes e visto que ainda ndo possui codificacdo bem consolidada e
definida para que possa se traduzir para uma linguagem da Web semantica. Estudos futuros
de mapeamento podem abordar este modelo utilizando uma codificagdo XML gerada a partir
do mapa construido em ferramentas como o CmapTools®, mas ainda terdo que fazer um
tratamento de quebra e uma analise complexa dos predicados além do parser para estes
arquivos.

Na Figura 2-12 pode-se ver o cenario que esta sendo descrito de exemplo com os trés
tipos de eventos e as relagbes dos membros com estes. Algumas relagdes podem parecer
Obvias, mas podem estar representado imposicdes, delimitacBes, requisitos e até um artefato
de armazenamento para futuras recuperagdes. Por exemplo, temos os predicados: “Tarefas sao
executadas por Membros” e “Membros devem concluir Tarefas”. O segundo predicado induz-
nos a pensar que € uma conseqiiéncia do primeiro, mas tarefas podem ter sido registradas para
um membro e ele ndo a concluiu. Dai entdo o segundo predicado foi necessario como
requisito do sistema. Os problemas mais dificeis sdo ciclos e possibilidade de interpretacdes
diferentes. No mapa da Figura 2-12, pode-se notar que um membro deve ler um aviso, que é
emitido por um diretor que € um membro. Aqui verificamos que uma inferéncia errénea pode

concluir que um membro tem privilégios para emitir um aviso, 0 que ndo é correto no sistema.

http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html
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Figura 2-12 Exemplo de representacdo do conhecimento através de mapa conceitual

Ao contréario do que se espera de uma representacdo do conhecimento em ambientes
corporativos, organizacdes e grandes instituicdes estes mapas absorvem e refletem melhor o
conhecimento de um individuo e ndo de um grupo de individuos que devem entrar em
consenso sobre o dominio a ser representado. Estes modelos, principalmente mapas
conceituais hierarquicos, se colocam como um instrumento adequado para estruturar o
conhecimento que estd sendo construido por um aprendiz, assim como uma forma de
explicitar o conhecimento de um especialista. Neste trabalho busca-se a representacdo do
conhecimento adquirido e sendo construido, por um grupo que podera se integrar a outro, que
podera se integrar a outro e assim sucessivamente, e ndo a explicitacdo do dominio por um

individuo somente, uma vez que se busca convergir para a representacdo semantica que
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atualmente se baseia na criagdo e manutencdo de ontologias compartilhadas em grupos e

subgrupos.

2.10 Diretdrio de Arquivos

De acordo com FURGERI (2006) “podemos considerar que a primeira estrutura de
representacdo e organizacdo usada pela Ciéncia da Computagcdo foram os diretorios. Um
diretorio corresponde a um local l6gico, definido em uma unidade, para armazenar arquivos
comuns. Com o advento do sistema operacional Windows o diretorio passou a ser
conhecimento pelo nome de “pasta”, um nome mais sugestivo para usudrios comuns”.

Nesta secdo vamos tratar do papel dos diretdrios para unir caracteristicas de arquivos,
documentos e programas em comum, sua nomeacao, renomeacao e as implicagdes para a
representacdo do conhecimento e a representacdo semantica. Os diretorios tém como objetivo
principal o de agrupar e organizar os conteidos armazenados para facilitar recuperagdes
futuras. Quantas vezes nos deparamos com a situacdo de necessitar de um arquivo, um texto
em PDF, por exemplo, que vocé ainda ndo lembra que é com a extensdo PDF, e também nao
lembramos mais onde colocamos. E dai, ha que se procure daqui, dali e depois de muito
tempo, e de ter executado e lido varios arquivos vocé o encontra em uma pasta com nome
“Nova Pasta” que estd dentro do diretéorio “Arquivos pendeentes”, sim, com erro de
ortografia, que estd dentro de outros diretdrios com nomes também “estranhos”, em seu
segundo disco de armazenamento, € com nome “xpto.pdf”’. Fazer uma busca no computador
seria praticamente indtil uma vez que nao lembravamos do nome do arquivo, e sim
lembréavamos de um dia haver lido um trecho de texto do assunto a qual estamos interessados,
em um arquivo em nosso computador.

Para esbocar melhores os problemas, pontos importantes e as técnicas para solucionar
esse e outros problemas de semantica, principalmente no ambito da representacdo do
conhecimento em ambientes Web, sera visto o exemplo de diretdrio para a construgdo desta
monografia. O 0 expBe as conclusbes de uma forma mais generalizada para Web, uma Web
semantica. Foi criado um diretorio para armazenar os arquivos e todo tipo de material
relacionado a esta monografia. Apos alguns dias, lendo alguns artigos, textos na Internet e
digitando alguns trechos, o diretorio ja estava como na Figura 2-13. Deve-se tentar analisar de
forma visual este diretério de acordo com a figura e explicitar brevemente o que pode ser
concluido do conjunto de arquivos, tentando descrever de maneira mais imparcial possivel as
relacbes, ou seja, como se um observador estivesse descrevendo o conteldo da pasta.

Importante ressaltar que esse observador na visdo da Web semantica € um agente inteligente
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de software, espalhados pela rede, a fim de executar alguma tarefa baseado no contexto do

dominio a qual estdo imersos.

i) Monografia

- "6.170_lecture-19.pdf

- "% 46501, pdf

- =% Art1215ulComp2005. pdf

- "% cap4.pdf

— g]capp_aulalz.ppt

C -_CC.TOURINHO.et al. F2 .pdf
- % C12001_Samenvatting_Anderson.pdf
# DER.png

= Fasam.pdf

= FO1598.pdf

= info2005. pdf

(2] links. txt

Sallma, vef

) monografia.doc

B l'-‘lu Monografia,mm

— 5§J Repres_conheci.ppt

- "% Ricardo_Falbo_Texto0S. pdf
— ': Sergio%20Furgeri.pdf

— &) shoe_example_1.html

1

I

|

|

|

I

I

Figura 2-13 Exemplo de associac¢éo de contetido por diretdrios

Apb6s uma ligeira observacdo no diretério pode-se fazer uma breve descricdo do
conteddo do mesmo. Como o nome do diretério € Monografia e temos um arquivo tipo
“documento de texto”, nomeado como monografia.doc é provavel que este seja 0 texto
editavel do trabalho. Um arquivo links.txt deve conter links da Web relacionados ao tema
proposto. Caso o observador tenha familiaridade e conhecimento sobre extensdes de arquivo
também podera concluir que Monografia.mm é um arquivo de mapa mental da ferramenta
InteliMap®, Ima.vcf é um arquivo do tipo vCard para representacio de contato virtual onde
ndo sabemos ainda o que significa o Ima de seu nome ¢ o arquivo “shoe_example 1.html”
provavelmente seja um arquivo com um exemplo de codigo da linguagem SHOE. Temos
também a aparicdo de alguns nomes como Anderson Samenvatting, Ricardo Falbo, e Sérgio
Furgeri que devem ser autores que abordam temas relacionados. Mas afinal de contas, quais
0s temas de maior relevancia para esta monografia?

Com nomes de arquivos como “6.170 lecture-19.pdf”, “46501.pdf” e
“capp_aulal2.ppt” € impossivel extrairmos qualquer informac¢ao por minima que seja para

relacionar a monografia. Estes arquivos foram baixados da Web ou adquiridos no laboratorio

http://www.intelimap.com.br/intelimap.html
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da universidade como varias pessoas fazem todos os dias. A comodidade de simplesmente
armazené-los em um diretdrio, com os mesmos nomes a qual foram adquiridos, trard futuros
problemas na recuperacdo e até em colaboracdo e comunicacdo como vimos um exemplo
anteriormente. Ao ler estes arquivos e analisa-los, podemos renomeéa-los com um nome a qual
nos sugere o assunto abordado pelo mesmo. E notdrio que neste ponto sofremos forte
influéncia da percepgdo pessoal, ou seja, a falta de imparcialidade e senso comum na

nomeacao do arquivo, pois:
A imensa diferenca entre uma coisa e a mesma coisa,

€ a maneira a qual olhamos para ela.”

Resumidamente, somos todos diferentes, pensamos diferentes e pela natureza imprecisa
do mundo real, ponderamos as coisas de formas diferentes. Estamos a mercé da semantica
pessoal. O trabalho de hierarquizacdo dos diretorios e renomeacdo destes e dos arquivos, pode
ser uma tarefa um tanto quanto chata, cansativa, improdutiva e parecer ndo trazer grandes
beneficios. Mas ao contrario do que se pensa, principalmente no ambiente da Web, onde a
quantidade de dados e arquivos estdo crescendo em velocidades estonteantes, esta pratica se
torna de grande impacto para a contextualizacdo semantica e integracdo com ontologias,
politicas de acesso e resultados de buscas além de serem feitas, cada vez mais, de forma
automatizada e/ou semi-automatizada. A Tabela 2-1 mostra algumas das consideragdes que

foram feitas no diretério da monografia apds analise.

Tabela 2-1 Alguns arquivos e seus respectivos temas abordados, segundo a semantica pessoal do autor

Nome do Arquivo Tema Abordado
46501.pdf Models for Representing Task Ontologies
6.170_lecture-19.pdf Modelos Conceituais

Aquisicdo de Conhecimento Automatizada para

Art1215ulComp2005.pdf Sistemas Especialistas Probabilisticos

cap4.pdf Formalizacdo de Ontologias e Projeto de Dominio

fasam.pdf O Estado da Arte no Estudo das Ontologias

CI12001_Samenvatting_Anderson.pdf | Cognitive Psychology and it's Implications

Ricardo_Falbo_Texto05.pdf An Agile Approach for Web Systems Engineering

Sergio%20Furgeri.pdf Representacdo de Informagdo e Conhecimento
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JGraphPad para Desenhar Redes Semanticas e Gerar

CC.TOURINHO et al. F2 .paf Base de Conhecimento em Prolog

Existem sistemas computacionais que executam esta analise de forma automatizada em
documentos a qual esta tarefa tem 0 nome de scanning e proporciona uma busca por palavras-
chave, padrbes de descrigdo, termos repetidos entre varias outras técnicas para decidir sobre o
assunto, adicionar metadados e entdo nomear o dado arquivo. Mover 0s arquivos entre 0s
diretorios ja se torna uma tarefa mais complicada e custosa para o desempenho do sistema.
Algumas solucBes entdo, estdo na nomeacdo e locacdo do arquivo na hora que ocorre 0
upload. Além disto, o sistema pode armazenar um nome sugestivo e com significado
semantico em uma tabela no banco de dados e exibir o0 nome original para os usuarios a fim
destes ndo sofrerem imposicdes de nomes. Apds o refinamento e renomeacdo dos arquivos

tem-se o diretorio como na Figura 2-14.

—1 Monografia

- -_ an_aqgile_approach_for_web_swstems_engineering. pdf
- | aquisican_de_conhecimento_automatizada_para_sistemas_especialistas_probabilisticos, pdf

= ._ cognitive_psychology_and_its_implications. pdf
— @& diagrama_ER.png
— & exemplo_shoe_1 . html

[ -_ formal_onkology_and_inFarmation_system, pdf

-_~' formalizacan_de_ontologias_e_projeto_de_dominio, pdf

-_~ JaraphPad_para_desenhar_redes_semanticas_e_gerar_base_de_conhecimento_em_Prolog, pdf
- SlLessandro_Mendes_alhadas,wef
L [Z] links_relacionadas . kxt
= '5[| mapa_mental_da_monografia.mm
— = modelos_conceituais, pdf
-; models_for_representing_task_ontologies, pdf
— @munugrafia.duc
=

.\o_estado_da_arte_no_estudo_das_ontologias, pdf

[~ ] < v
— |representacac_de_infotmacao_e_conheciento, pdf
—ﬂﬂ:lRepresentacan:n_d-:n_n:n:nnheciment-:n.|:||:|t
—f—ﬂrepresentames_u:le_u:u:unheu:imentu:u.ppt

— - |tecnicas_para_representacan_computacional_do_conhecimento, pdf

Figura 2-14 Diretorio da monografia apds algumas renomeacdes de arquivos

Nitidamente vemos que agora mais informagdes podem ser extraidas e relacionadas ao
tema e assuntos abordados na monografia, apesar de os arquivos ainda estarem misturados
quanto a seus fins e alvo de aplicacdo, linguagem de notacdo entre outras caracteristicas que
foram decididas antes, e aplicadas na tarefa de scanning. Estas decisdes sdo muito
importantes, pois irdo influenciar de maneira direta sobre mecanismos de busca, mecanismos
de inferéncia, agentes pela rede e no compartilhamento de dados e recursos. Entre as mais

relevantes decisdes de renomeacédo, podemos elucidar:
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- 0 nome do arquivo serd sempre o titulo do documento? Ou uma concatenacdo de duas ou

trés palavras-chave? Ou com prefixo e um sufixo pré-definidos?

- Se for nomeado pelo titulo: E se o titulo for exageradamente grande?

- Sem

- Espacos em branco séo substituidos por sub-escrito, sinal de menos ou outro caractere?

pre passar todo 0 nome para caixa baixa? Ou com iniciais em caixa alta?

- Acentos e cedilha serdo mapeados em que simbolo?

- Preserva-se a lingua de origem, por exemplo, inglés, portugués ou tenta se fazer uma

traducdo?

- Ao inserir um novo arquivo no diretério com mesmo nome e tipo de extensdo como serdo

feitas as anexacdes de numeragdo de indice e versdo. Por exemplo, “arquivo.txt”, o préximo

9% <¢

sera “arquivo2.txt”, “arquivo(2).txt” ou “arquivo_2.0.0.txt™?

2-15):

Visto entdo a necessidade de separacdo dos arquivos e refinamentos, tem-se (Figura

—1 Monografia

i) apresentacoes

[@ Representacan_do_conhecimento, ppk
@ representacoes_de_conhecimenta, ppk

=i arguivos
il exemplo_shoe_1.html

E5lLessandro_Mendes_alhadas. vcf
|5[| mapa_mental_da_monografia, mm

-3 imagens
— @& diagrama_ER.png

L) textos

r -L an_agile_approach_for_web_swskems_engineering., pdf
-

.| aquisican_de_conhecimento_automatizada_para_sisternas_especialistas_probabilisticos. pdf

"% cognitive_psychalogy_and_its_implications, pdf
o= S T

~ .= formal_onkology_and_information_systern. pdf

= -_ formalizacao_de_ontologias_e_projeto_de_dominio.pdf

u -_ JaraphPad_para_desenhar_redes_semanticas_e_gerar_base_de_conhecimento_em_Prolog. pdf
1 links_relacionados  bxk

modelos_conceituais, pdf

- models_for_representing_kask_ontologies, pdf

monografia, doc

o_estado_da_arte_no_estudo_das_ontologias, pdf

— |- representacao_de_informacac_e_conheciento.pdf

—_-; kecnicas_para_representacao_computacional_do_conhecimento. pdf

]

:l

T TET

—-,_' utilizacan_de_ontologias_em_bibliotecas_digitais, pdf

Figura 2-15 Diret6rio da monografia apds uma melhor hierarquizacgéo
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A hierarquia completa e com mais refinamentos do diretdrio desta monografia pode ser
encontrada no anexo B.

Agora ja podemos absorver muitas outras informagdes do diretério “monografia” como:
foi descrita baseada em apresentacdes, e textos que relatam temas como sistemas Web,
modelos conceituais, representacdo do conhecimento e ontologias. Arquivos de exemplo
foram analisados ou desenvolvidos além de uma imagem que aparenta demonstrar um
diagrama E-R. J& se consegue identificar o contexto da monografia. A partir de agora, 0
diretdrio tem um pouco de significado, uma contextualizacdo para cada elemento que compde
0 conhecimento para a confec¢do desta monografia. No ambiente da Web, estas consideracoes
irdo tomar proporcBes ainda maiores, uma vez que todo documento publicado esta
disponibilizado através de seu URI. Mecanismos de busca, entre os varios critérios para
efetuar a recuperacdo dos contedos relacionados aos termos da pesquisa, por exemplo,
utilizam o URI indexado em suas bases de dados para comparagdo. Encontrar arquivos com
nomes sugestivos é extremamente mais facil e rapido. A Figura 2-16 mostra os dois primeiros
resultados obtidos para a pesquisa ao termo “ieee ufjf membros” a fim de encontrar alguma
pagina que contenha informacgdes dobre os membros do Ramo Estudantil IEEE da UFJF. A
pesquisa foi efetuada nos sites: Google e Live Search por serem populares, possuem motores
de busca (engines) diferentes e mostrarem em destaque os termos pesquisados e encontrados

no titulo da pagina, em tags Meta, no texto e no URI caso ele ocorra.
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GO&)gle ieee ufff membros Pesquisar %ﬂ%ﬁ—“

Pesqunsar O aweb O pagmas em portugués O paginas do Brasil

Web Resultados 1 - 10 de aproxlmadam

IEEE UFJF - Membros 2008

Pagina gque exibe os membros do Ramo IEEE UFJF. ... Histdrico dos membros do Ramo ao
Longo dos tempos. Outros. --- Anos ---, 1991, 1992, 1993, 1998, 1999 ...

ww. ieee. ufjf. bnpageslmemhro&membros. php?periodo=atual - 24k -

Em cache - Paginas Semelhantes

IEEE UFJF - Membros 1999

Inicial | Configuragdes | O IEEE | A UFJF | O Ramo IEEE UFJF | Membros | WIE | Contato.
Histdrico dos membres do Ramo ao Longo dos tempos. Outros ..

iy ieee. ufjf br!pageb;‘memhros membros. php?periodo=1999 - BP

=m cache emelhan
Mais resultad I2ee um br »
£7 Live Search | ieee ufif membros E
D Apenas em Portugués (Brasi D Apenas do Brasil
VWeb 110 de 126 resuttados - Avangado

b L[N0 0

Consulte também: Imagens, Noticias, Mapas, Ver todos. ..

IEEE UFJF - Membros 2008

Pagina que exibe os membros do Ramo IEEE UFJF ... Essa é a nossa atual formagdo com 56
membros. Observe que alguns membros podem exercer mais de um cargo.

www. ieee. ufjf br/pages/membros/membros. php?periodo=atual - Pagina em cache

IEEE UFJF - Inicial

... O IEEE | A UFJF | O Ramo IEEE UFJF | Membros | WIE | Capitulos | Contato. BEM VINDO AD
SITE DO RAMO ESTUDANTIL IEEE UFJF Institute of Electrical and ...

www. ieee. ufjf br - Padgina e cache

Figura 2-16 Resultados da pesquisa “ieee ufjf membros” no Google e no Live Search em 11/2008

Para este caso, de acordo com os destaques nos resultados, pode-se observar que 0s
termos foram encontrados no titulo, no texto e no URI, contribuindo para a classificacdo e
ordenacdo entre os primeiros resultados.

Vé-se aqui, que a organizacdo na hierarquia dos diretorios e a nomeacdo de arquivos
podem afetar aspectos como disponibilizacdo de recursos e politicas de acesso de um Web
site. Por exemplo, ¢ de interesse que o portal tenha suas paginas “publicas” descritas
preferencialmente em textos estaticos como (X)HTML, com nomes sugestivos e que estejam
indexadas aos mecanismos de busca facilitando sua recuperacdo. Por outro lado, paginas,
recursos € documentos “privados” que executam calculos, acessam informagdes confidenciais
do negocio e alteram informacfes de carater administrativo, sendo majoritariamente
dindmicas, ndo devem ter acesso livre a robds de scanning e devem ter maior seguranca de

armazenamento. Para contribuir na cobertura deste furo de seguranca pode-se, por exemplo,
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separar 0s arquivos publicos dos privados e adicionar um arquivo ROBOTS.TXT, que
blogueia a a¢do de rob6s de indexacdo, na raiz do diretorio a qual deseja-se proibir 0 acesso.

A Figura 2-17 esboca este exemplo:

i) Site Web

~_) privado
~- .2 modulo_Admin

[ - Ss Robds de indexacdo ndo devem
- 9 Javascript fazer scanning.

- i robots.txt
- midia

— ) audio

- ) imagem
~ .0 video

3 publico Robos de indexacdo devem
) modulo_1 fazer scanning nos documentos
-3 modulo_2 e cataloga-los na base de dados.

) modulo_n
@] index. htm

Figura 2-17 Hierarquia de diretérios com bloqueio a robés de indexacéo

Sendo assim, tem-se certa seguranca sobre os arquivos criticos além de aumentar o
desempenho dos rob6s de indexacdo reduzindo seu trabalho. Deve-se ressaltar, que a parte
“publica”, na Figura 2-17 os diretdrios: “midia”, “publico” e o arquivo “index.html” devem
entdo receber quanto maior quantidade de informagao semantica possivel para que se tornem
realmente imersos em um contexto com significado na Web, ou seja, devemos utilizar de
todos os métodos possiveis e de interesse para adicionar semantica nestes recursos. Alguns
desses métodos serdo tratados no proximo capitulo convergindo-os nas linguagens para a Web
semantica. A parte “privada” pode também receber semantica e ser administrada por regras de
sistemas especialistas e/ou como por ontologias, mas devem ser de total dominio dos
proprietarios e desenvolvedores, e ndo livres a terceiros.

Em BAYKAN, HENZINGER e WEBER (2008) verifica-se um estudo de
reconhecimento da linguagem presente no texto para agrupar resultados na Web, relaciona-los
a icones, disponibilizar informagdes e mensagens customizadas aos usuarios bem como

personalizacéo de navegadores Web.
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Visto estes pontos entre outros beneficios do modelo de diretorios que estdo sendo
explorados, considera-se entdo relevante a pratica de organizacdo, nomeagao e manutencao de

diretorios e arquivos do sistema.

2.11 Scripts

Scripts sdo mecanimos que descrevem e raciocinam sobre uma seqiéncia de eventos, sobre
um comportamento. Especificam uma trajetdria estereotipada de acontecimentos que
normalmente se realizam e que se seguem para representar conhecimento procedimental.

Contém um conjunto de “slots” dos seguintes tipos:
- Objetos — representando objetos envolvidos nos eventos do script;
- Agentes — representando entidades que estdo envolvidas nos eventos do script;

- CondicGes de entrada — que devem ser atendidas para que 0s eventos descritos no script

possam ocorrer;
- Resultados — que irdo ser verdadeiros ap0s a ocorréncia dos eventos descritos no script;
- Sequéncia de Cenas — sequiéncias de eventos que ocorrem;
Sdo adequados para:

- Os casos em que temos seqléncias tipificadas (por exemplo, as etapas para escrever um
artigo ou as fases da analise de um incidente);

- Descrever planos que devem ser seguidos (por exemplo, procedimentos para se produzir um

artefato ou os tratamentos a seguir para a cura de uma doenca);

Exemplo: Tem-se uma reunido semanal, onde todos os membros discutem e renovam
assuntos relacionados, as atividades e 0s eventos que serdo ou estdo sendo realizados.

Script “Encontro Semanal”
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OBJIETOS
Atas, Atividades e Tarefas.

AGENTES
Presidente, Vice-Presidente, Secretario e Membros.

CONDICOES DE ENTRADA
Existem membros presente. Existem assuntos a tratar.

RESULTADOS

Problemas sao solucionados. Novos assuntos sao listados.
Geram-se atas, atividades e tarefas.

SEQUENCIA DE CENAS

Cena-1 Pré-Evento

Membros se acomodam na sala de reunido;

Diretor superior verifica quantidade min de membros;
Diretor superior verifica assuntos a tratar;

Diretor superior inicia ou na@o a reuniao;

Cena-2 Reuniao
Diretor superior descreve e discute os assuntos;
Membros discutem e resolvem sobre os temas propostos;

Secretario anota todos os detalhes para a ata;
Diretor superior encerra a reuniao;

Cena-3 Po6s Evento

Secretario registra a ata online;

Secretario registra as atividades e tarefas online;
Membros devem ler e confirmar leitura de ata;
Membros devem executar e concluir tarefas;

Figura 2-18 Exemplo de representacdo de conhecimento através de script

Deve-se observar aqui o grande poder de expressividade e transmissdo de “uma imagem
que se tem” do estado do ambiente e algumas cenas, com descrigdes bem claras e concisas, ou
seja, com poucas palavras e uma linguagem bem préxima da linguagem natural, descreve-se
todo um cenario onde se tem: quem esta nestas acdes, quais as coisas envolvidas, 0 que sao
requisitos para as acdes e 0 que sdo consequéncias dessas a¢oes. Observa-se forte impacto da
semantica pessoal neste modelo uma vez que estado de ambiente e visdo de cenas sdo
extremamente diferentes de abordagem pra abordagem, de grupo pra grupo, pessoa pra
pessoa, além de ndo haver um vocabulario rigoroso para as descri¢des, 0 que pode torna-lo
complexo para inferéncias.

Em eventos com muitas acdes e com bastante atores e objetos envolvidos este modelo
pode auxiliar como guia para entendimento do fluxo de execucdo das agOes e a identificar
alguns requisitos essenciais ao sistema. Por exemplo, de acordo com a Figura 2-18, vé-se que
a reunido ocorre caso haja membros e assuntos a tratar. Caso sim, a reunido inicia-se com o

diretor declarando e discutindo os topicos com 0s membros. Segue a reunido e, apos, deve-se
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registrar a ata da mesma e as atividades acordadas, que neste caso, sdo requisitos do sistema
além de mecanismos para os mebros lerem a ata e concluirem a reserva de suas tarefas. Deve-
se, entdo, ser desenvolvido mddulos para a manutencao destes componentes.

Como os scripts sdo representacdes descritivas e ainda ndo possuem ferramentas
estabelecidas para construcdo, manutencdo e inferéncia, deve-se aqui concluir que este
modelo pode ser levado em consideracdo em situacBes especificas, em que ocorra uma
sequéncia de acdes na composicdo de um evento e que este se apresente de forma complexa
como um todo, mas retoma a problematica de codificacdo textual, liberdade de expresséo, e

forte influéncia da semantica pessoal.

2.12 Conclusoes

Representar o conhecimento talvez seja a tarefa mais antiga e nobre do ser humano com inicio
atribuido as pinturas rupestres no periodo paleolitico, considerado como o nascimento da
historia da arte e a qual € um dos aspectos mais relevantes para a diferenca entre os Homens e
os Animais. O homem adquire, registra, armazena, recupera, transmite, compartilha e
raciocina sobre o conhecimento tanto para evoluir no proprio conhecimento quanto para
comunicar-se e transmitir cultura. Para tal, o homem desenvolveu véarias maneiras de se
representar o conhecimento adquirido e essas maneiras também evoluiram juntamente com a
evolucdo do pensamento humano. No escopo deste trabalho, mostraram-se alguns métodos de
representacdo do conhecimento no ambito da Ciéncia da Computagdo com intuito de extrair o
que de melhor cada modelo pode oferecer e entdo unirmos essas técnicas em prol do

desenvolvimento e avan¢o da Web semantica.

A Figura 2-19 nos mostra algumas caracteristicas mais importantes para a representacao
de conhecimento que foram observadas e dispostas como uma linha evolutiva dos modelos

anteriormente descritos.
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Objetos
Sobrecarga

Rigorosidade Redes

Valores Padrdo

Calculo Heranca de Propriedades Polimorfismo
3 Frames 3 MER
Proposicional Classificacde Encapsulamenta
P Pertenca Pacotes
Interface
Formalis mo Intervalos
Darminia Relacionamentos Complexos

Atributos multivalorados

Expressividade

Semanticas Restrices Orientacaa a Objetos Cardinaldade
Gatilhos
Composicio Explicitacio T Serializagdo
Genporanlllzagao Tesauros Quel:slta-..;, ocal Diretorios Modularizag 3o de Eventos
rofiles

Desambiguidade
Exclarecimento

UML

Associacdo de recursos
. . Contextualizacdo na web
Ligacdo entre significados Mapas Conceituais / 1dentificacio de lingyagem
Linguagem documentaria Organizacdo ¢ Recuperacdo
Politica de Acesso

/ Scripts /

Figura 2-19 Caracteristicas observadas nos modelos de representacdo do conhecimento

Outras informacdes e analises de comparacdo que foram levadas em consideracéo neste

estudo estdo resumidas na Tabela 2-2.

Tabela 2-2 Alguns pontos importantes dos modelos abordados

: . Codificacéo
Modelo Expressividade Vlsua,llga(;,ao para Ferramentas
Grafica
Mapeamento

L6gico Otima -- Regular Otimas
Redes Otima Boa -- Boas
Semanticas
Frames Boa Boa Boa Boas
Orientacdo a | Regular -- Boa Otimas
Objetos
MER Regular Boa Regular Otimas
Tesauros Boa Boa’ Boa Boas
Mapas Otima Otima Otima® Otimas
Conceituais
Diretorios Boa Boa -- --
Scripts Boa Boa’ - --
UML Regular Otima Otima Otimas

Se exportados para XML

Se representados através de graficos RDF

Se representados semelhante a frames
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Conclui-se aqui que a representacdo UML oferece os melhores beneficios para a
representacdo do conhecimento levando-se em consideracdo os fatores preponderantes
previamente definidos para este trabalho, mas ressaltando que todo modelo tem suas
caracteristicas peculiares e que podem findar em melhores solucGes de acordo com a aplicagdo
em questdo a serem utilizados. Importante lembrar também da organizacdo e manutencédo de
diretorios em sistemas Web e utilizacdo de tesauros e scripts para descrever e esclarecer
conceitos e eventos respectivamente. Por fim, podem-se destacar as inimeras possibilidades de
avanco para futuros estudos e pesquisas no mapeamento semantico com mapas conceituais uma
vez que possuem Otimas ferramentas para construcao, visualizacdo gréfica clara, codificacao
XML e alto poder de expressividade.

No proximo capitulo serdo tratados os aspectos relevantes para a representacdo semantica
e alguns conceitos que norteiam todo o ciclo de vida das ontologias e os sistemas definidos por

estas.

Capitulo 3
REPRESENTACAO SEMANTICA

'Recursos
\ Metadados
Ontologias )
\\ Linguagens Ontolégicas
Objetivos e Aplicabilidade [ Representagao Semantica ]

“x‘\\ Pontos Fracos e Fortes das Metodologias

Padroes W3C

\\ Ferramentas e Recursos

Adi¢do Semantica

Semantica é o estudo do significado (PALMER, 1976). Ja na definicdo nos deparamos com o
problema mais dificil, sendo impossivel, no contexto da representagdo semantica de ser
resolvido: a semantica pessoal a qual foi brevemente decorrido no capitulo anterior, na secao
2.10. As coisas possuem significados diferentes para pessoas que possuem pontos de vistas
diferentes. A Web semantica devera ser uma extensdo que adicionara significado aos dados e
recursos da Web primitiva contribuindo para comunicacdo e colaboracdo dos sistemas

computacionais de acordo com o dominio e contexto que estdo inseridos. Serdo tratados neste
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capitulo, os modelos e linguagens que ddo suporte a adi¢do, manutencdo e evolugdo de
conteldo seméantico em ambientes computacionais, ndo levando em consideragdo os problemas

e implicagdes da semantica pessoal.

3.1 Metadados

A definicdo mais comum na literatura para metadados ¢ que s3o “dados sobre dados”.
Informacdes Uteis ou que descrevem um dado de maneira sucinta. Devem dizer claramente o
que aquele dado € entre outras informac6es que julgar necessario. Adicionando metadados a
arquivos e recursos na Web se esta, de certa forma, inserindo semantica aos mesmos e
inserindo-os a um contexto com significado. Ao longo da evolucdo da tecnologia da
informacdo o conceito e utilizacdo de metadados foram também sofrendo mudancas e
evoluiram paralelamente a sua importancia em sistemas computacionais como se pode observar

na Tabela 3-1.
Tabela 3-1 Evolucéo da defini¢cdo de metadados (Adaptado de IKEMATU, 2005)

) RECURSO A SER DEFINICAO DE
ESTAGIO
ADMINISTRADO METADADOS
Valores dos dados Informac&o necessaria para
DADOS administrar o recurso dos
dados
_ Valores dos dados e o contexto da | Informacdo necessaria para
INFORMACAO informagao administrar o recurso das

informacdes

CONHECIMENTO

Valores dos dados, o contexto da
informacao e instrugdes das regras
de negdcio

Informacdo necessaria para
administrar as regras e
politicas de negdcio da
organizacgdo

SABEDORIA

Valores dos dados, o contexto da
informacao, regras de negdcio
executaveis, monitoracao das
regras de negdcio e regras e

Informacdo necessaria para
administrar o
comportamento da
organizacdo de acordo com

métricas de avaliacao suas regras e politicas de

negocio

A finalidade principal dos metadados é documentar e organizar de forma estruturada os
dados das organizacGes, com 0 objetivo de minimizar duplicacdo de esforcos e facilitar a
manutencdo dos dados (IKEMATU, 2005). A préatica de adicionar metadados a arquivos, até
pouco tempo atras, era exclusividade de especialistas e profissionais de grandes corporagdes e
instituicbes que trabalhavam com tecnologia da informagdo, com grandes volumes de dados,

necessitavam de colaboragdo e faziam ainda de forma restrita, a maneira de cada organizagao.
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Com o tempo foram aparecendo padrdes mais genéricos, mais populares e colaborativos. Mas
paralelamente, a Web expandia rapida e desordenadamente, sem ter muita preocupagdo com
metadados e separacdo de informacdo do contetdo e a informacdo de exibicdo. Com os
conceitos e metodologias da Web 2.0 ficou ainda mais nitida a necessidade de separacéo do
contetido contido nas péginas da Web e os codigos para a formatacéo e leiaute do documento
em si. Estes problemas foram entdo estudados e tratados por vérias técnicas e metodologias
como, por exemplo, Tableless (REIS, 2007), trazendo a tona e destacando ainda mais a
importancia do significado do conteudo. Para tal, a Web semantica direciona seus esfor¢os em
prol da contextualizacdo dos dados e recursos disponiveis.

De uma maneira geral, varios padrfes que se consolidaram no mercado tinham
finalidades diferentes e ainda voltados para um ambiente restrito da organizacdo como se pode

verificar na Tabela 3-2.
Tabela 3-2 Finalidade de alguns padrdes de metadados (Adaptado de IKEMATU, 2005)

PADRAO FINALIDADE

Directory Interchange Format (DIF) Entradas de diretorios que descrevem um
grupo de dados

Government Information Locator Service Informacdes governamentais

(GILS)

Federal Data Geographic Committee Descricao de dados geoespaciais

(FDGC)

Machine Readable Card (MARC) Catalogacao bibliografica

Consortium for Interchange of Museum Informacdes sobre museus

Information (CIMI)

Meta Data Interchange Specification Padrdo para troca de metadados entre

(MDIS) ferramentas de tecnologia da informagao

Open Information Model (O1M) Conjunto de especificacGes para facilitar o
compartilhamento e reuso no
desenvolvimento de aplicacdes e
datawarehouses

Common Warehouse Meta Model Padrdo para troca de informacdes entre

(CWMM) esquemas de banco de dados e
datawarehouses

Dublin Core (DC) Dados sobre paginas da Web

Entre estes, 0 padrdo Dublin Core® se destaca por ter sido desenvolvido direcionado a
Web, bastante introduzido nas especificagdes de ontologias e possuir uma comunidade bastante

ativa e atualizada de mantenedores. Possui um conjunto de 15 elementos para descri¢do de

10 http://dublincore.org/documents/dces/
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recursos que sdo bastante genéricos e que fundamentaram e popularizaram sua adogdo (Tabela
3-3).

Tabela 3-3 Definicéo dos elementos de metadados Dublin Core

ELEMENTO DEFINIC}AO

Contributor Uma entidade responsavel por fazer contribui¢Ges ao
recurso.

Coverage Tema espacial ou temporal do recurso, a aplicabilidade
espacial do recurso ou jurisdicdo a qual o recurso é
pertinente.

Creator A entidade primeiramente responsavel pela criacdo do
recurso.

Date Um ponto ou periodo de temo associado a um evento
no ciclo de vida do recurso.

Description Uma descrigdo do recurso.

Format O formato do arquivo, meio fisico ou as dimens@es do
recurso.

Identifier Uma referéncia inequivoca do recurso dentro de um
determinado contexto.

Language A linguagem do recurso.

Publisher Uma entidade responsavel por fazer o recurso
disponivel.

Relation Um recurso relacionado.

Rights Informagdes sobre direitos detidos e sobre o recurso.

Sources Um recurso relacionado a qual o recurso descrito é
derivado.

Subject O tema do recurso.

Title Um nome para 0 recurso.

Type A natureza ou género do recurso.

No contexto da Web a adicdo de metadados vem sendo aplicada a algum tempo,
majoritariamente através de tags <meta> nos cabecalhos das paginas (X)HTML. Importante
aqui assinalar, que esta atividade ocorre de forma totalmente dependente do conhecimento,
interesse e a consciéncia do desenvolvedor, ou seja, - Programadores iniciantes podem nao
conhecer essas tags, muito menos o seu fim. - Suas paginas podem conter material que ndo
tenha interesse em serem rastreadas e indexadas a mecanismos de busca. — O desenvolvedor
ndo tem consciéncia da importancia de metadados para comunicacdo, colaboragdo e Web
semantica como um todo além de ainda poder assinar seus trabalhos, transmitir informagdes
temporais e varios outros aspectos que podem ser explorados quando os metadados estdo
preenchidos.

A tag <meta> registra meta informac6es sobre o documento. Podem contribuir também

na politica de acesso as paginas como visto na secao “Diretério de Arquivos” do capitulo
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anterior. A Figura 3-1 exibe o codigo fonte da  pagina @ Web
“http://www.ieee.ufjf.br/pages/membros/membros.php?periodo=atual” a qual foi exibida como
primeiro resultado encontrado para a busca do termo “ieee ufjf membros” nos dois sites
pesquisados, como apresentado na Figura 2-16. Neste exemplo, pode-se observar na linha 18 da
Figura 3-1 que a politica de acesso define que todos os rob6s de indexacéo facam o scanning e
consequente anexagdo a suas bases de dados.

Deve-se observar também na Figura 2-16 que o primeiro resultado exibido, também nos
dois sites pesquisados, aparece a frase “Pagina que exibe os membros do Ramo IEEE UFJF” e
em destaque os termos a qual foram requisitados na pesquisa. Essa frase ndo € exibida na
pagina em si, mas é uma descri¢do do conteido da pagina que esta especificada através da meta

tag a qual podemos observar na linha 9 da Figura 3-1.
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Figura 3-1 Cddigo fonte de documento XHTML exibindo tags Meta

Apesar de haver grandes possibilidades de explorar informacfes de documentos com tags

meta, sua finalidade principal no momento é contribuir para pesquisas na Web pela maioria dos

motores de busca, explorando para isso somente a tag description e em alguns casos a tag

keywords.

De acordo com a Tabela 3-2 tem-se que o padrdo Dublin Core fundamenta-se em

metadados para a Web, que € objeto de interesse deste trabalho. Visto que este padrdo pode ser
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expresso utilizando-se as tags HTML <meta> e <link> temos o exemplo anterior entéo

redefinido de acordo com a Figura 3-2. Utiliza-se a tag link para declarar o namespace do

padrdo Dublin Core e em seguida utilizando tags meta especificam-se os elementos que

descrevem as informacbes do documento. Optou-se por adicionar as definicdes do padréo

ou seja, algumas

Dublin Core ao invés de substituir as definicbes do exemplo anterior

informacdes estdo descritas somente através de tags meta, outras somente através do padréo

Dublin Core e algumas especificadas nas duas maneiras como € o caso do elemento

description.
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Figura 3-2 Cdédigo fonte de documento XHTML com metadados em tags meta e padrao Dublin Core
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Outras iniciativas também exploram a adi¢do de metadados e semantica atraves de outras
tags ou atributos em documentos XML para os mais variados fins como € o caso de
microformats, RDFa'! e eRDF*. Definir e esgotar todos os topicos relacionados a essas
metodologias é uma tarefa um tanto quanto extensa e que deve ser executada em outra fase do
projeto de definicdo semantica ou mapeamento, a qual excede aos objetivos deste trabalho.
Neste estudo, sera apresentada de forma sucinta uma descricdo de microformats e um pequeno
cddigo de exemplo para que se possa ter uma visdo da esséncia destas técnicas, a qual RDFa e
eRDF podem ser consideradas semelhantes no &mbito de adicionar metadados aos documentos
da Web, utilizando para tal, as tags e atributos universalmente conhecidos de XML e HTML.

Os Microformats™ séo itens de marcagéo semantica que definem um vocabulario comum
para que elementos XML tenham significado e possam ser entendidos tanto por humanos
quanto por méaquinas. De certa forma sdo especificacbes de metadados, mas se referem a
descrever trechos e contetidos especificos, como dados de contato, datas de evento, descri¢ao
de links e localizacdo geografica, ou seja, coisas que estdo fora do escopo das meta tags.
Microformats vieram para suprir a necessidade de metadados para os Vvarios tipos de
informacdo que sdo inseridos na Web a fim de refinar o uso de tags de marcagdo que eram
utilizadas somente para processar e apresentar conteldo. Resumidamente as primeiras
especificacbes definiam padrdes para os nomes de classes de dados sendo codificadas no
atributo class HTML e valores comuns para os atributos rel e rev. Entre as especificacdes ja
estabelecidas e de grande adocéo pela comunidade de tecnologia da informacéo, destaca-se 0s
formatos: hCard, hCalendar, hAton, hReview, hResume, rel-directory, rel-enclosure, rel-
license, rel-nofollow, rel-tag, XOXO e XFN.

Pode-se dizer que o formato hCard ¢ um mapeamento direto da especificacdo vCard,
proposto em 1995 pela Apple, AT&T, IBM e Siemens, para a descricdo de metadados de
contato em arquivos HTML, XHTML, Aton, RSS e XML. O formato hCalendar define um
vocabulario para descricdes de eventos e XFN para relacionamentos pessoais descritos em links
que direcionam a paginas de terceiros, sendo bastante adotado em blogs e sites de
relacionamento. Varias outras abordagens estdo sendo estudadas e aperfeicoadas para que se
tornem de fato especificacdes do modelo microformats. Para melhor esclarecimento, a Figura
3-3 exibe uma descricdo de dados de contato utilizando especificagdo hCard e XFN. Tem-se

nesta figura, o vocabulario hCard definido no atributo class, destacado de cor vermelha, seus

http://www.w3.0rg/TR/xhtml-rdfa-primer/
12 http://research.talis.com/2005/erdf/wiki
http://microformats.org/
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respectivos valores destacados de cor azul e a especificacdo XFN destacada de cor laranja.
Utilizando este padrdo, mecanismos de busca e agentes de softwares espalhados pela rede
podem reter e inferir conhecimento sobre dados contidos no documento e que antes eram

somente “material a ser exibido”.

<div id="hcard-Lessandro-Mendes-Alhadas" class="vcard">

<a class="url fn n" href="http://www.ieee.ufjf.br/pages/creditos/creditos.htm|" >
<span class="given-name">Lessandro</span>
<span class="additional-name">Mendes</span>
<span class="family-name">Alhadas</span>

</a>
<div class="org">Ramo Estudantil IEEE UFJF</div>
<a class="email" href="mailto:lessando@ieee.org" rel="111-">lessando@ieee.org</a>

<div class="adr">
<div class="street-address">Rua Olegario Maciel 190</div>
<span class="locality">Bicas</span>
<span class="region">Minas Gerais</span>,
<span class="postal-code">36600-000</span>
<span class="country-name">Brasil</span>

</div>

<div class="tel">+55-32-9953-508%</div>

</div>

Figura 3-3 Exemplo de adi¢cdo seméntica utilizando especifica¢do hCard

Neste ponto, vé-se que o leque de possibilidades para a adicdo semantica esté crescendo e
tomando uma posicao de destaque para a comunicacao e colaboragdo na Web do futuro, como
idealizada por Tim Berners-Lee. A escolha de qual linguagem ou padrao utilizar para a adicao
semantica dependerd de um somatério de fatores onde se deverd ponderar e levar em

consideragao:

- Préticas e convencdes utilizadas pelo time de desenvolvedores;
- Tecnologias e ferramentas a serem utilizadas;

- Propésito geral da aplicacéo;

- Abrangéncia e especificidade do conteudo;

- Tratamento de seguranga;

- Conformidade de padrdes com outras comunidades de interesse;
- Ambiente de desenvolvimento e implantacéo;

- Recursos necessarios e suficientes;

- Conhecimento sobre linguagens e metodologias;

- entre outros...
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Conclui-se entdo que, cada vez mais a adicdo de metadados a documentos, a dados e a
recursos se torna importante devido ao crescimento de aplicacdes que dependem e que tém
melhor desempenho diante destas informacdes, como pode ser observado em GAMA (2008),
onde o autor descreve um estudo de caso de adi¢do semantica em aplicagOes de Webservices,
em OLIVEIRA (2005) alguns detalhes de linguagens e ontologias utilizadas em grids
computacionais e VAarios outros sistemas como manutencdo e intercambio de dados entre
datawarehouses, recuperacao de informacéo, workflows, além do avanco global da seméntica
na Web.

3.2 Ontologias

A Web semantica visa disponibilizar informagfes compreensiveis a maquinas e humanos com
base no seu significado. Para tal, todo documento, arquivo, midia e recurso disponivel na Web
deve conter anotacbes sobre sua semantica. Verificou-se entdo, a falta de organizagdo e
estrutura de maneira ontoldgica para que estas informag6es possam ser processadas e inferidas
de acordo com seu contexto.

A ontologia é uma forma de representar o conhecimento de um dominio de interesse com
seus termos, conceitos e relacionamentos além de oferecer mecanismos para inferéncias e
obtencdo de conhecimento. Por isso, fazem-se necessario um estudo das definicdes, técnicas e
metodologias para a constru¢do e manutencdo de ontologias, visto que sdo a base para a Web

semantica e a comunicagdo formal entre sistemas computacionais.

3.2.1 Definigéo na Filosofia
O termo ontologia tem suas origens atribuidas a Aristoteles ainda na Grécia antiga em alguns
estudos de metafisica. Do grego “onto” que significa ser, o ser, mais a palavra “logos” que
significa estudo, ciéncia, pode-se concluir que ontologia é o estudo do ser. De acordo com a
teoria filosofica, a ontologia designa o estudo do ser “como ser”. Concessdes da realidade. A
natureza, existéncia e organiza¢do do ser. Filésofos tentam responder questdes como: “o que €
o ser?” e “quais sdo as caracteristicas comuns de todos os seres?”.

Como este estudo visa 0 mapeamento entre modelos e linguagens para representacdo de
conhecimento em meios digitais, ndo ha necessidade de aprofundar nos fundamentos com base

nos pensamentos filosoficos, e sim no @mbito da ciéncia da computacéo.
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3.2.2 Definigédo na Ciéncia da Computagéo

H& muitas definigdes a respeito do que vem a ser uma ontologia (GUARINO, 1997), porém
resumindo os principais pontos dessas definicdes pode-se dizer que uma ontologia ¢ “uma
conceitualizagdo compartilhada de um determinado dominio”, conforme muito bem definido
por GRUBER (1995). E composta de um conjunto de conceitos dentro desse dominio, sendo
esses organizados como uma taxonomia, e de relacGes entre esses conceitos. A ontologia possui

também axiomas, ou seja, regras pertinentes ao dominio em questéo.

Também em Ciéncia da Computacdo, FENSEL (2000) apresenta uma definicdo mais
elaborada para ontologia como “uma especificagdo formal explicita de uma conceitualizacao
compartilhada”. Mais resumidamente podemos dizer que ¢ “a teoria de objetos e seus
vinculos”. Representa um conjunto de conceitos dentro de um dominio e os relacionamentos
entre estes. Prové critérios para distinguir varios tipos de objetos (concreto e abstrato, existente
e ndo-existente, real e ideal, dependente e independente) e seus vinculos (relacionamentos,

dependéncias e predicados).

3.2.3 Utilizacéo

Na Ciéncia da Computacdo foi inicialmente utilizada em Inteligéncia Artificial, logo foi
observada e incorporada as atividades de Engenharia de Software e Arquitetura da Informacéo
como representacdo do conhecimento sobre 0 mundo que esta sendo modelado ou parte dele.
Geralmente descreve: individuos, objetos, classes, conjuntos, tipos de objetos, atributos,
propriedades, caracteristicas, relacionamentos etc. Ontologias sdo mecanismos de
especificacao.

No inicio, construir ontologias era quase uma arte, servico feito manual e dispendioso de
tempo e custos. Com o consenso de que as ontologias estavam sendo de crucial importancia
para a comunicacdo e colaboracdo entre sistemas, ferramentas e novas aplicacbes foram
surgindo e estdo sendo aprimoradas para dar suporte ao ciclo de vida das ontologias bem como
para integra-las ao sistema sendo especificado.

Hoje, as ontologias estdo presentes nas definicbes de Webservices, recursos em grids,
sistemas de conhecimento juridico, modelos de sistemas bioldgicos, sistemas gestores, e-
commerce, educacdo a distancia, composicdo e validacdo de workflows, mediacdo entre
esquemas, recuperacdo de informacdo, processamento de linguagem natural, gestdo do

conhecimento, Web semantica e inUmeras outras areas de aplicacdes.
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3.2.4 Linguagens de Representacéo
A necessidade de semantica e melhor organizacdo do conhecimento nos sistemas
computacionais geraram um ambiente propicio para a especificacdo e advento de varias
linguagens que relacionam recursos, adicionam metadados e colocam significado nas
aplicacdes descrevendo dominios principalmente através de ontologias. Esta secdo descreve
brevemente as linguagens de maior impacto e poder de expressividade para a codificacdo do
modelo conceitual, deixando de lado detalhamentos e comparaces. Para aprofundar nos
estudos destas e outras linguagens maiores informacdes podem ser obtidas, por exemplo, em
HORROCKS (2001), RIBEIRO (2003), PACHECO (2004), BREITMAN (2005) e MORAIS
(2006).

XML é a metalinguagem base para especificacdo das linguagens para a Web semantica
uma vez que possui formalismos suficientes para ser tratada por maquinas e mecanismo natural

de extensibilidade. A partir de XML tem-se:
- RDF: linguagem para fazer declaragcfes sobre recursos, adicao e especificacdo de metadados;

- RDFS: linguagem de esquema que prové os elementos basicos, dominios e restricdes para a

linguagem RDF.

- DAML.: linguagem de marcacdo que objetiva maior expressividade na descri¢do de esquemas
do que RDFS;

- OIL: Linguagem e infra-estrutura com objetivos semelhantes a DAML,;

- DAML+OIL: linguagem sucessora das linguagens DAML e OIL a qual combinou
caracteristicas de ambas e foi antecessora da OWL.

- OWL™: linguagem para definicéo de ontologias na Web.

A OWL veio para suprir a falta de alguns dos formalismos nas linguagens da Web
semantica bem como descri¢Bes logicas a qual lhe da o poder de ser traduzida em légica de
predicados de primeira ordem. Atualmente OWL € a linguagem mais utilizada para definicao e
colaboracdo de ontologias na Web além de contar com grande comunidade de desenvolvedores,
ferramentas robustas para criacdo e manutencdo e ser uma recomendacdo do W3C. Possui
niveis diferentes de formalidade e abstracdo, definicdo de tipos basicos de dados, recursos para
anotacOes, tratamento de versdao e mecanismos para especificar propriedades como igualdade,

desigualdade, restricéo, intersecéo, inversao e cardinalidade.

1 http://www.w3.0rg/TR/owl-features/
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Por esses e outros motivos, vamos considerar a OWL como a linguagem alvo do
mapeamento a que se busca neste estudo. No Capitulo 5, onde serdo tratadas as tarefas para a
traducdo e codificacdo em OWL, serdo detalhados alguns dos recursos e propriedades desta

linguagem.

3.2.5 Linguagens de Extensao

Esta secdo tem objetivo de brevemente ressaltar a importancia de outras iniciativas que
contribuiram ou estdo juntamente a evoluir para a modelagem conceitual e adi¢do de semantica
a Web. Novamente aqui se deve ratificar que este trabalho tem objeto alvo de mapear um
modelo de representacdo do conhecimento, que tenha uma “melhor disponibilizacao grafica
possivel”, com capacidades necessarias e suficientes para ser traduzido em uma linguagem para
a Web semantica, que tenha o “maior poder de expressividade possivel”.

As linguagens citadas nesta secdo serdo consideradas “complementares” e de “dominios
especificos”. Complementares, pois servem para adicionar metadados e semantica diretamente
aos proprios recursos do sistema além de poderem estar também ligadas ao modelo conceitual
em si, como é o caso das ontologias. De dominios especificos, pois especificam e descrevem
semanticas objetivando um dado propdsito como relacionamento pessoal em redes sociais,
descricdo de Webservices, recursos em grids computacionais, dados abstratos em
datawarehouses, contetdo de midias digitais entre outros.

3.25.1 SHOE®
Simple HTML Ontology Extension foi uma das primeiras iniciativas de adicionar semantica

diretamente ao cddigo (X)HTML e também tem parte nos esfor¢os que basearam as descrigdes
de DAML+OIL e OWL. O codigo que define a ontologia é inserido entre o cdédigo HTML,
misturando-se excessivamente cddigo do modelo conceitual com codigo de formatacdo e
leiaute do documento. Atualmente esta caindo em desuso e seus idealizadores estdo

contribuindo no desenvolvimento das linguagens sucessoras.

3.25.2 GDA'"
Global Document Annotation tem por objetivo prover um conjunto de tags XML que habilita

maquinas reconhecer automaticamente a semantica e a pragmatica das estruturas dos
documentos além de reduzir a ambiguidade no mapeamento a graficos de entidade-
relacionamento ou redes semanticas. Estas tags definem estruturas sintaticas e semanticas intra-

sentenciais, identificadores de operacGes, identificadores de relacionamento, dependéncia,

15
16

http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/index.html
http://www.i-content.org/GDA/
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elementos frasais entre outros importantes para a compreensdao do contexto e significado

semantico. Como SHOE seu codigo deve ser incorporado ao codigo (X)HTML.

3.25.3 WSDL-S"
WSDL-S é uma submissdo candidata W3C a qual visa prover semantica as descricdes de

Webservices. A W3CWSA'® arquitetura de Webservices do W3C define dois aspectos para uma
descri¢do completa de um Webservice: sintatico e semantico. O aspecto sintatico é representado
pela linguagem WSDL™. O segundo aspecto é descrito como a semantica do servico, mas néo e
coberto pela especificacdo. Dois servicos podem ter a mesma definicdo sintatica, ou seja,
podem conter a mesma quantidade e tipos de parametros de entrada e saida de outro, mas
concluirem tarefas semanticamente diferentes. Com isso faz-se necessario a adi¢cdo semantica
nas descricdes para remocao de duvidas e ambiglidades. Outras propostas de exemplo sdo
iniciativas, projetos, ontologias e linguagens como WSMO?%, WSML?*, METEOR-S%,
OWL-S* e SWSL*,

3.2.6 Outros Aspectos

As ontologias estdo sendo amplamente utilizadas para modelar dominios conceituais bem como
para adicionar semantica a recursos, definir vocabulario comum entre organizac6es, formalizar
objetivos em servicos da Web, mapear conceitos, padronizar esquemas em base de dados,
representar conhecimento, servir de entrada para programas de raciocinio e inferéncia e
inimeras outras aplicacdes. Para uma aplicabilidade efetiva, os desenvolvedores de ontologias
devem levar em consideracdo varios aspectos de suma importancia, além dos ja citados no final
da secdo 3.1 que eram especificos para a escolha da linguagem a ser utilizada. Entre os varios
aspectos mais relevantes e que devem ser analisados, preferencialmente antes do inicio do

projeto de criacdo e manutencdo de ontologias, destacam-se:

- A finalidade das ontologias. Sem prop6sito o projeto pode ja iniciar dando prejuizos além de

se perder o foco durante o ciclo de vida.

- O vocabulério, termos e conceitos dados como basicos para o modelo. Servirdo de ponto de

partida e consenso entre os desenvolvedores.

o http://www.w3.0rg/Submission/WSDL-S/
18 http://www.w3.0rg/Submission/WSDL-S/#W3CWSA
19 http://www.w3.0rg/TR/wsdl

20
21
22
23
24

http://www.wsmo.org/
http://www.wsmo.org/wsml/
http://Isdis.cs.uga.edu/projects/meteor-s/
http://www.daml.org/services/owl-s/
http://www.daml.org/services/swsl/
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- O time de desenvolvedores. Como ontologias estdo intimamente relacionadas ao significado
das entidades do dominio, estes devem ser definidos por um grupo de pessoas que tem
convivio e familiaridade com estas entidades, a fim de que possam analisar, discutir e

acordarem sobre suas defini¢des, sendo importante evitar as defini¢Ges individuais.

- O nivel de abstragdo e generalizacdo dos modelos. Propdsitos diferentes podem requerer

niveis de detalhamento diferentes.

- A metodologia para a construcdo e manutencdo. Metodologias diferem na ponderacdo de

preferéncias e privilégios além de afetarem nos processos decisorios por todo o projeto.

- A reutilizacdo de modelos e conceitos. Deve-se decidir por criar toda a ontologia ou utilizar
ontologias superiores e/ou de dominio a qual possuem conceitos semelhantes ao contexto que
serd modelado. Neste ponto, fatores de integracdo devem ser analisados como a politica de

negocio das organizacgdes envolvidas, processos de colaboragdo, convengdes entre outros.

- As aplicag0es e agentes de softwares que utilizardo as ontologias em processos sistémicos.
Aplicacdes especificas tendem a desempenhar melhores atividades com certos tipos de

ontologias ou linguagem de codificacéo.

3.2.7 Conclustes
Ontologias possuem os melhores formalismos, caracteristicas e mecanismos para a modelagem,
definicdo e manutencao da representacdo do conhecimento. Estdo sendo amplamente estudadas
e aperfeicoadas para aplicacdes na Web tanto para a descricdo dos modelos conceituais quanto
para adicdo semantica em abordagens como Webservices e grids computacionais. Entre as
varias linguagens de codificacdo iremos convencionar neste trabalho o uso de OWL para a
codificacdo do modelo traduzido, a qual foi previamente modelado em uma representacéo
gréfica.

No proximo capitulo, serdo abordados brevemente outros aspectos que permeiam o
desenvolvimento e manutencdo dos modelos e que formardo o conjunto de recursos para o
mapeamento desde o processo de modelagem gréfica até as inferéncias na linguagem

ontoldgica.
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Capitulo 4
AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Motores de Consulta Ferramentas

Motores de Inferéncia Frameworks

Editores (Ambiente de Desenvolvimento ] Plataformas

Classificadores

Web Sites N . Reasoners

Resumidamente, a abordagem que sera utilizada no mapeamento detalhado no Capitulo 5,
segue 0s seguintes passos: Define-se 0 modelo conceitual através da linguagem UML, logo
apos exporta-se 0 modelo para a linguagem de intercambio XMI, posteriormente se faz uma
traducdo para a linguagem OWL e, por fim, pode-se utilizar desta para refinar o modelo e

aplicar raciocinio e inferéncias. Os recursos descritos neste capitulo ddo suporte a estas tarefas.

4.1 Ferramentas

As ferramentas de software que dao apoio aos processos de desenvolvimento e manutencéo do
sistema bem como o modelo conceitual em si tem papel fundamental para acelerar as tarefas de
codificacdo, alteracdo e inferéncia além de ser fator preponderante nas atividades de

comunicacdo, colaboracéo e consisténcia de formalismo.

4.1.1 Modelagem UML

Para esta tarefa existem 6timos softwares disponiveis no mercado. Alguns possuem aspectos
com vantagens em relacdo a formalismos, outros possuem melhor visualizacdo gréafica, outros
possuem recursos diferenciados para descrever restricdes e assim por diante. Entre os softwares
mais populares, pode-se citar ArgoUML®, JudeUML?, Visual-Paradigm®’, Apollo for
Eclipse”®, Poseidon For UML?, MagicDraw® e NetBeans IDE®'. De maneira geral, estas

25
26
27
28

http://argouml.tigris.org/
http://jude.change-vision.com/jude-Web/index.html
http://www.visual-paradigm.com/product/vpuml/
http://www.gentleware.com/apollo.html
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ferramentas ndo exportam o modelo para um arquivo XMI em suas versdes gratuitas. Para o
caso especifico deste trabalho, foi utilizada a ferramenta Poseidon For UML versdo Standard
Edition 6.0 a qual permite exportar o modelo através de uma distribuicdo de teste e foi a
ferramenta utilizada por Dragan Gasevic na descricéo de seu projeto UMLtoOWL*, & qual sera

0 artefato base para 0 mapeamento buscado por este trabalho.

4.1.2 Tradugido XMI para OWL

De acordo com o projeto UMLtoOWL devemos utilizar um processador XSLT. A funcdo de
um arquivo XSLT ¢ prover sintaxe e semantica para que um processador transforme um ‘tipo’
de arquivo XML em outro ‘tipo’ de arquivo também XML. Neste caso, XMI ird se transformar
em OWL. Para os testes e experimentos realizados no mapeamento utilizou-se o processador

Xalan-Java 2.7.1%

que também faz parte dos requisitos do projeto UMLtoOWL. Deve-se
atentar para a instalacdo e adicdo de variaveis de ambiente no sistema para que este funcione

corretamente.

4.1.3 Manipulagéo dos Arquivos OWL
As atividades posteriores a0 mapeamento excedem aos estudos deste trabalho, mas séo
justamente a justificativa para o desenvolvimento do mesmo, ou seja, busca se aqui uma técnica
ou metodologia a qual facilite a modelagem conceitual com mais recursos graficos e seja
traduzida numa linguagem da Web semantica para que entdo possa se manipular o modelo
ontoldgico. Para essas tarefas também existem boas ferramentas no mercado que criam,
visualizam, manipulam, e inferem sobre ontologias, codificam em linguagens como RDF,
RDFS, DAML+OIL e OWL, sdo baseadas em Java ou ndo, podem persistir os modelos em
banco de dados, serem gratuitas ou pagas. Entre as mais populares e citadas na literatura
correlata, destaca-se a ferramenta Protégé®*.

Protégé é uma ferramenta gratuita, baseada em Java para criacdo, visualizacdo e
manipulacdo de ontologias em modelos de frames ou descricdes OWL, suporta especificacdo
em XML, RDF, RDFS e OWL e também foi utilizada na importagdo do arquivo OWL ap6s a

traducdo UMLtoOWL. Maiores detalhes da Protégé, outras ferramentas como OntoStudio®,

29
30
31

http://www.gentleware.com/products.html

http://www.magicdraw.com/

http://www.netbeans.org/features/uml/index.html

32 http://www.sfu.ca/~dgasevic/projects/UMLtoOWL/

33 http://xml.apache.org/xalan-j/

3 Foi desenvolvida e esta sendo mantida pela equipe Stanford Center for Biomedical Informatics
Research da Universidade de Stanford. Disponivel em http://protege.stanford.edu/

» http://www.ontoprise.de/de/en/home/products/ontostudio.html
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OntoBroker®®, OILEd e Chimaera®’ além de um breve resumo comparativo pode ser visto no
estudo de COSTA (2006).

4.2 Frameworks

Vale também registrar a contribuicdo e evolucéo de iniciativas que visam a dar suporte ao ciclo
de vida das ontologias bem como raciocinio e inferéncias para uma gestdo mais intuitiva dos
sistemas computacionais. Entre estas vamos destacar Jena e pOWL a qual estdo sendo
desenvolvidas em Java e PHP respectivamente e que sdo linguagens amplamente utilizadas no

desenvolvimento Web.

4.2.1 Jena

Sendo a linguagem mais utilizada na Web de acordo com o indice TPCI*® de novembro de
2008, Java foi precocemente alvo de estudos para o desenvolvimento de sistemas para as
tarefas do processo ontoldgico. Jena® é um framework para construcdo de aplicacdes
semanticas que prové uma API para criar e manipular modelos conceituais nas principais
linguagens ontoldgicas, possui suporte a armazenagem de modelos em memoria ou persistente
em banco de dados e um motor de inferéncia para SPARQL que é uma linguagem de consulta
em documentos RDF. Frameworks como este, podem manipular os arquivos da representacéo
conceitual bem como controlar os recursos do sistema baseado nas inferéncias e estratégias
desenvolvidas, especificas do dominio modelado. Jena é uma ferramenta poderosa e gratuita.
Também em COSTA (2006) pode-se encontrar mais detalnes de sua arquitetura e

implementacao.

4.2.2 pOWL

Também entre as linguagens mais utilizadas na Web e de facil compreensao e implementacéo,
a linguagem PHP é a base para a plataforma pOWL" & qual oferece uma API orientada a
objetos para manipulacdo de arquivos RDF e OWL, de facil implantacdo, possui sofisticado
mecanismo de edicdo de dados e persisténcia em banco de dados, escalavel através de seu
conceito de plug-ins, permite consultas a base de dados através de linguagem RDQL além de
ser liberada sob licenca GPL.

Projeto migrou-se para o OntoStudio

http://www.ksl.stanford.edu/software/chimaera/

TIOBE Programming Community Index. indice que faz o ranking das linguagens de programag&o mais
utilizadas. Disponivel em http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html

» http://jena.sourceforge.net/

40 http://powl.sourceforge.net/overview.php
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4.3 Outros Recursos

Varios outros softwares, frameworks, métodos de desenvolvimento, motores de inferéncia, sites
especializados em ontologias e conteudo sobre Web semantica entre inmeros recursos estao se
multiplicando na Web com intuito de solucionar e aperfeicoar abordagens para modelagem e
manutencdo de sistemas inteligentes, providos de metadados e contextualizagcdo bem definida.
Projetistas e desenvolvedores de sistemas similares a estes podem se beneficiar de uma analise
prévia a estes materiais e obter um modelo mais conciso, robusto e adequado as necessidades
do dominio a ser tratado.

Além das técnicas, ferramentas e modelos abordados e apresentados até aqui, serdo
listados ainda, alguns recursos que de alguma forma contribuem para o desenvolvimento da

Web semantica e que podem ser levados em consideracdo no projeto destes sistemas.

4.3.1 KSL Stanford*

Site Web do Knowledge System Artificial Intelligence Laboratory of Stanford Universiry a qual
conduz pesquisas nas areas de representacdo do conhecimento e raciocinio automatizado. Entre
seus trabalhos atuais podem-se destacar tecnologias para possibilitar a Web semantica,
raciocinio dedutivo, engenharia de ontologias entre outras tecnologias baseada em

conhecimento.

4.3.2 Swoogle*

Swoogle é um motor de busca que descobre, analisa e indexa conhecimentos codificados em
documentos na Web. Swoogle age sobre estes documentos e suas partes constituintes (como
por exemplo, termos, individuos, triplas etc.) e registros de metadados significativos sobre
estes. Também prové um servico de acesso aos dados que pode ser utilizado por humanos ou de
forma automaética por sistemas de software para encontrar os termos e/ou documentos
relevantes. Seu projeto havia sido dado como encerrado em 2006, mas em 2007 uma nova
versdo foi langada e atualmente conta com mais de dez mil ontologias indexadas, sendo uma
ferramenta Util no processo de analise de ontologias superiores e de dominio para incorporacdo

no modelo sendo descrito.

“ http://www.ksl.stanford.edu/

http://swoogle.umbc.edu/
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4.3.3 Chimaera® e OntoLingua**
Sao softwares desenvolvidos pelo time do KSL Stanford com propdsito de criar, editar, navegar

e utilizar ontologias.

4.3.4 W3C®

O World Wide Web Consortium é uma organizacao internacional formada por um consdércio de
empresas que visam a padronizagdo dos conteidos na Web. A definicdo e normalizacdo como
padrdo de técnicas, metodologias e linguagens para a Web semantica como para a Web como

um todo deve ser acordada por este consorcio e entdo difundida para o0 mundo.

4.3.5 SUO WG IEEE*

O Standard Upper Ontology Work Group é grupo de trabalhos e estudos do IEEE para o
desenvolvimento de um padrdo que ira especificar uma ontologia superior para suportar
aplicacdes computacionais como interoperabilidade de dados, aquisicdo e consulta de

informacao, inferéncia automatizada e processamento de linguagem natural.

4.3.6 OAEI"
OAEI do inglés Ontology Alignment Evaluate Initiative descreve uma API Java para apoio as

tarefas de alinhamento taxondmico de ontologias.

4.3.7 FaCT®
O Fast Classification of Terminologies € um classificador baseado em l6gica de descri¢do que

pode ser usado para testar satisfatoriamente ldgicas modais e prover raciocinio sobre bases de

conhecimento.

4.3.8 Racer®
Renamed Abox and Concepts Expression Reasoner € um servidor robusto que trata individuos

conceituais (ABox) em combinacdo com amplos e expressivos termos do modelo (TBox).
Prové suporte a raciocinio e declaracdes de restricdes além de definir uma linguagem prépria

de consulta com operadores e declaragdes especiais.
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http://www.ksl.stanford.edu/software/chimaera/
http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
http://www.w3.org/

http://suo.ieee.org/
http://oaei.ontologymatching.org/2008/align.html
http://www.cs.man.ac.uk/~horrocks/FaCT/
http://www.racer-systems.com/index.phtmi
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4.4 Conclusoes

O Capitulo 4 descreve as ferramentas que foram utilizadas no processo de mapeamento
UMLtoOWL (como pode ser melhor visualizado na Figura 4-1), além de prover uma pequena
lista de alguns recursos, Web sites e ferramentas que contribuem nas tarefas de manutengéo de

ontologias e sistemas baseado em conhecimento.

= tvpm e v Poseidon for UML N Protégé

......

Xalan-Java

Processador XSLT

@

Figura 4-1 Resumo da tradu¢do UMLtoOWL de GASEVIC (2004)

Um estudo mais exaustivo sobre todos os aspectos que envolvem o desenvolvimento
de ferramentas, frameworks e plataformas para as chamadas SWApps (Semantic Web
Applications) podem ser encontradas em CUNHA (2006). Neste trabalho, o autor apresenta
uma figura na introdugdo a qual define como: “uma interpretacdo da lista de ferramentas ou
tecnologias da Web Semantica de (FENSEL et al., 2003)” e que merece ser relatada aqui, pois
contribui para a compreensdo do papel do mapeamento UMLtoOWL dentro do contexto da
Web semantica e as ferramentas citadas anteriormente, além de apresentar um esquema simples

e resumido. A Figura 4-2 exibe esta interpretacéo.
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Editores* >
Servicos de Racioc@

Ferramentas de Ano@
Servicos de Traducgdo
e Integracdo*

* Deve haver casos em que interseccdes sio encontradas
Linguagem para
Representacao de Ontologia

Figura 4-2 Interpretagéo das ferramentas Web Seméanticas de Fensel (Adaptada de CUNHA, 2006)

A

A

Ferramentas para
acesso a informacao

Observa-se, de acordo com a Figura 4- e o mapeamento UMLtoOWL, que as
ferramentas para a edi¢cdo dos modelos em UML e os refinamentos nos documentos OWL se
enguadram no modulo Editores e o processo de traducdo XMI para OWL se caracteriza por ser
um Servico de Traducédo e Integracdo. Como visto nos capitulos anteriores, outros modelos
de representagdo do conhecimento e representacdo semantica podem ser categorizados em
outros modulos dentro desta perspectiva como, por exemplo, a nomeacdo automatizada de
diretérios e adicdo de metadados caracterizados pelas Ferramentas de Anotacdo, o0s
Reasoners que compBe o0s Servicos de Raciocinio, os portais semanticos que provéem
mecanismos para 0 Acesso a informacdo além de OWL ser a linguagem franca para
Representacdo de Ontologias e a consequente semantica na Web.

No capitulo seguinte serdo esbocados mais detalhadamente os aspectos relacionados
ao mapeamento entre a representacdo do modelo conceitual e a representacdo semantica
seguindo o0 método UML20ONTO (VICTORETTE, 2008).
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Capitulo 5
MAPEAMENTO DE MODELQOS

Traducdo
MetaModelos
Problemas e Solugoes

UML Profiles
Estereotipos

A UML20ONTO
ontology UML Profile Mapeamento de Modelos l
=’  UMLtoOWL

Convencoes

Modelo Conceitual X Modelo UML

Verificagcoes

Estudo de Caso

Testes

O mapeamento do modelo conceitual em uma representagcdo para a Web semantica pode ser
efetuado de varias maneiras como em um produto cartesiano dos modelos de representacdo do
conhecimento pelos modelos de representacdo semantica, ou seja, pode-se modelar os
conceitos em redes semanticas e mapea-los em representacdo com linguagem RDF, ou frames
em DAML+OIL e assim por diante. Entre essas inimeras possibilidades, viu-se nos capitulos
anteriores que algumas abordagens de representacdo possuem vantagens sobre outras em certos
aspectos, mas podem ndo atender as necessidades para uma dada aplicacdo em outros aspectos
devido aos diferentes niveis de expressividade entre as abordagens. Por isso, a escolha certa dos
processos de representacdo, traducdo e manutencdo bem como o método de traducdo entre
linguagens devem ser diferentes para cada caso, podendo uns privilegiarem-se de linguagens,
padrdes de projeto e ferramentas consolidadas no mercado, enquanto outros podem necessitar
de implementac@es e recursos especificos, impostos por politicas de negdcio ou até mesmo por
integracdo com sistemas legados.

De acordo com o que foi visto nos dois capitulos precedentes, a UML se concretiza como
sendo 0 método escolhido para a representacdo do conhecimento devido aos avancos na dire¢do
de expandir os recursos que possibilitam a adi¢cdo de regras aos elementos do modelo bem
como semelhanca entre itens de especificacdo do conhecimento e especificacdo semantica,
possui ampla comunidade de desenvolvedores, exporta 0 modelo para um arquivo em
linguagem baseada em XML além de conter 6timas ferramentas para codificacdo no mercado.
OWL é a linguagem padrdo para a Web semantica. Definidos estes pontos, sera visto neste

capitulo, um estudo de caso descrevendo e aplicando o método UML20ONTO para construgdo
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de ontologias baseadas em modelagem UML, que serdo entdo traduzidas em arquivos na
linguagem OWL.

5.1 Contextualizacao

VICTORETTE (2008) utiliza procedimentos de algumas metodologias ja conhecidas e
descreve algumas tarefas em sua proposta de construcdo de ontologias usando UML, a qual
chamou de UML20ONTO. Ele ressalta que existem problemas de semantica relacionados a esta

atividade a qual engloba UML, OWL e metamodelos.

5.1.1 Metamodelos

Um metamodelo MOF (Meta-Object Facility) representa o elemento superior na arquitetura
orientada a modelos (MDA). A MDA propde a criacdo de modelos em diferentes niveis de
abstracdo separando os interesses de implementacdo da arquitetura a ser desenvolvida. Um
metamodelo € um modelo de especificacdo para uma classe do sistema em estudo, onde cada
classe ¢ um modelo valido expresso em certa linguagem. Um metamodelo proposto deve ter no
minimo uma implementacdo onde sua realizacdo pode ter um ou mais modelos.

Um modelo de diagramas UML, por exemplo, € capturado por um metamodelo UML,
que descreve como modelos UML podem ser estruturados, os elementos que eles contém e as
propriedades de uma plataforma particular. Os modelos poderdo relacionar-se usando
mapeamentos, sendo estes feitos automaticamente ou manualmente (SILVA, SAMPAIO e
PEZZIN, 2006). Um metamodelo de definicdo de ontologias (ODM) deve ser concebido para
compreender conceitos comuns as ontologias. A fim de fazer uso das capacidades graficas da
modelagem UML, um metamodelo ODM deve ter um UML profile correspondente. Este
profile permite edicdo grafica de ontologias usando diagramas UML bem como outros
beneficios de se usar ferramentas CASE consolidadas. Como os modelos UML, os modelos
ODM e a OWL séo descritas em formato XML e um par de transformacgdes XSL pode prover
um mapeamento entre um ODM e a OWL.

Todos os detalhes, implicacdes e definicdes essenciais para a especificacdo destes
metamodelos bem como toda a infra-estrutura necesséria para formulacdo e utilizacdo dos
profiles para desenvolvimento de ontologias baseado em modelos UML podem ser encontrados
em DJURIC, GASEVIC e DEVEDZIC (2006), base da proposta do UML20ONTO. Seréo aqui
descritas somente suas funcionalidades e seus papéis no processo de mapeamento e tradugédo
das linguagens, j& que ndo é foco deste trabalho as mindcias de arquitetura e especificacdo de

metamodelos e profile.
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5.1.2 UML Profiles

UML profiles sdo declaracfes genéricas de algumas caracteristicas mais especificas de um
dominio do modelo UML. Estes “perfis” especificam elementos padronizados, comuns ao
modelo (OMG, 2008)°. Séo definidos usando esteredtipos, valores etiquetados e restricdes que
sdo aplicados sobre alguns elementos, como classes, atributos, operacges e atividades. E uma
maneira de customizar e acordar o uso coletivo de elementos comuns do modelo UML em
forma de extensGes, e assim podem se definir melhores dominios especificos (exemplo,
desenvolvimento de software, governamentais, educagéo, agro negécio).

Definido por DJURIC, GASEV IC e DEVEDZIC (2006), o OUP (Ontology UML
Profile) é um profile para descricdo de ontologias utilizando UML. Este profile foi utilizado
para especificar a ontologia em UML no processo de criacdo de ontologias UML20ONTO. O
anexo C contém uma tabela com uma breve descricdo comparativa dos mais importantes

metamodelos construtores em MOF, RDF, RDFS e equivaléncia no OUP.

5.2 A Proposta UML20ONTO

O método UML2ONTO de construcdo de ontologias baseado na modelagem UML proposto
por VICTORETTE (2008) € descrito resumidamente através do esquema da Figura 5-1.

UML2ONTO

r_

]

Descm;ﬁu
duml’nlu

Analise e Projeto

Construir Construir Hlerarqula |
Termos Vocabulario Cla 55&5

|
I

Prup rledad Pmp rledad Dlagrama
Dadns Classes Classes

Geracao
UML tn OWL

Figura 5-1 Descricéo esquemaética do método UML20ONTO (adaptado de VICTORETTE, 2008)

Este esquema serd seguido e brevemente detalhado na construgdo de um estudo de
caso.

%0 http://www.omg.org/technology/documents/profile_catalog.htm
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5.2.1 Descri¢cdo do Dominio

Na descricdo do dominio deve se fazer um texto ou um relatorio utilizando, se possivel,
técnicas de engenharia de software, mais especificamente engenharia de requisitos, para
elucidar os pontos relevantes do sistema a ser modelado. Para este estudo de caso ndo sera
descrito todo o texto e relatorio disposto para o sistema modelado como um todo por ndo haver
necessidade para a demonstracdo do mapeamento que se propde. Utiliza-se a breve descricdo
de cenario a qual os membros do Ramo Estudantil IEEE UFJF frequentam as reunides
semanais, suas presencas sdo registradas na ata do encontro contando como freqiiéncia as
atividades do Ramo e avisos sdo emitidos pela diretoria, que devem ser confirmados a leitura

pelo membro, também como forma de contagem na freqiiéncia.

5.2.2 Construir Termos

Devem se identificar os termos e relagdes nos documentos gerados no passo anterior, utilizando
qguase sempre a regra que substantivos sdo candidatos a se tornarem termos e verbos séo
candidatos a se tornarem relacGes. Devem se anotar todos os termos e relagdes identificadas
mesmo que estes possam mudar de nome ou serem descartados futuramente. A Tabela 5-1

mostra um exemplo de descricdo de termos e relagdes identificadas e sugeridas no estudo de

caso.
Tabela 5-1 Alguns termos e relagdes sugeridos no estudo de caso
Termos Sugeridos Relacdes Sugeridas
Membros deveFregEncontro
Evento develLerAta
Encontro deveLerAviso
Aviso temFrequencia

5.2.3 Construir Vocabulario

Devem-se selecionar os termos que sdo realmente conceitos no dominio sendo especificado.
VICTORETTE (2008) neste ponto atenta para a possibilidade de erro na definicdo do que é
uma classe na ontologia, podendo assim gerar classes errdneas e desnecessarias. Deve-se ter em
mente que uma classe é uma entidade que representa uma colecdo de elementos com

propriedades similares. Nesta tarefa também se deve atentar para a problematica de semantica
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pessoal e 0 comprometimento ontoldgico (ontological commitment) quando a ontologia esta

sendo desenvolvida em grupo.

5.2.4 Construir Termos
Identifica-se neste passo a hierarquia taxonémica dos conceitos que geralmente é descrito por

categorizacao do tipo € _um (is_a).

Tabela 5-2 Hierarquia de Classes do estudo de caso

Classes Subclasses

Evento Encontro, Aviso

Membro Presidente, Vice-Presidente, Secretario,
Apoio

Neste passo pode ser aconselhavel a utilizacdo da ferramenta de modelagem UML
para facilitar a visualizacdo de modelos grandes e complexos, utilizando o diagrama de classes.
A Figura 5-2 mostra a descricdo da Tabela 5-2 codificada na ferramenta Poseidon for UML

construida sobre as bases do profile OUP.

cd: IEEE_UFJF J

Frequencia

<< OntClass >>

<< OntClass == Evento

Membro

<< subClassOf >> << subClassOf>>

<< subClassOf>> << subClassOf>>

<< OntClass >> << OntClass >> << OntClass >> << OntClass >>
Presidente Apoio Encontro Aviso

Figura 5-2 Classes do modelo conceitual do estudo de caso baseado no profile OUP
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5.2.5 Propriedade de Dados

Neste passo se descreve os atributos de classe, propriedades e associacGes. Uma propriedade é
uma relacéo entre um sujeito e um objeto. Ao se definir uma propriedade podem-se estipular
algumas facetas como cardinalidade, tipos de valores, valores padrdo, valores minimos e

maximos entre outros. A Figura 5-3 mostra alguns atributos que foram definidos no exemplo.

cd: IEEE_UFJF )

<< OntClass >>
Frequencia

+indice:java::lang::int[ordered]

<< OntClass >>
Evento

<< OntClass >>
Membro

+indice:java:lang:intfordered]=1

-nome:String textaString

<< subClassOf>> << subClassOf>>

<< subClassOf>> << subClassOf>>

<< OntClass >> << OntClass >> << OntClass >> << OntClass >>
Presidente Apoio Encontro Aviso

-funcao: String -titulo: String data_expiracao:TimeStamp

Figura 5-3 Classes do modelo conceitual com alguns atributos

5.2.6 Propriedade de Classes
De acordo com VICTORETTE (2008), especificar propriedade de classes é definir a
propriedade a qual se tem o range (intervalo) como sendo uma classe. Deve se estabelecer uma

relagdo entre uma classe dominio e uma classe range.

Tabela 5-3 Definicdo de algumas propriedades de classes no estudo de caso

Dominio Propriedade Range
Frequéncia temMembro Membro
Frequéncia temEvento Evento

O autor ainda destaca a similaridade de propriedade com o0s conceitos de atributos e
associag0es em OO. Na modelagem conceitual as propriedades ndo dependem de uma classe

especifica e fazem parte do modelo como um todo.
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5.2.7 Diagrama de Classes

Caso os diagramas ndo tenham sido criados durante o passo de definir a hierarquia de
classes deve-se utilizar a ferramenta de modelagem para criar o diagrama de classes a partir dos
esteredtipos definidos no OUP. Depois se devem definir as relagdes através das propriedades de
dados e propriedades de classes. Neste momento é importante lembrar das diferencas entre a
modelagem conceitual em UML e a modelagem UML tradicional, a qual tem uma visédo
orientada a objetos, evitando assim que nao haja confusdes nas descrigdes das relagdes.

A Figura 5-4 mostra a especificagdo conceitual a qual pode ser observado algumas
relacfes que se originaram de atributos apresentados na Figura 5-3, sendo que essa ndo é uma
regra geral. Devem-se notar outras definicbes que foram necessarias para que se tenha 0s
elementos necessarios para a traducdo como foi o caso da definicdo de tipo de dados date,
string, int e boolean com a utilizagdo do estere6tipo <<DataType>> para se definir os intervalos
de algumas propriedades de dados do modelo conceitual.

Alguns outros elementos foram criados para se testar e avaliar o mapeamento e traducao
de algumas defini¢cbes de modelos ontoldgicos como, por exemplo, elemento com propriedade
funcional, simétrica e cardinalidade. Como a utilizacdo do OUP na cria¢do de ontologias é um
método recente e ainda pouco explorado, foram necessarios varios refinamentos no diagrama
para que a traducdo gerasse um arquivo OWL condizente com o cenario descrito, com

especificacbes ontologicas e definido com os esteredtipos do OUP.
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<< DataType >> << DatatypeProperty >> << OntClass >>

int indica << domain >> Frequencia

-functional:Boolean=true
<< range >>

<< DatatypeProperty >>

<< domain >>
<< domain >> data
<<DataType >>
Boolean << domain >> << domain >>

R <<range >>
<< >>
< 1ange > << DatatypeProperty >> domain
leitura
<< ObjectProperty >> << ObjectProperty >> << ObjectProperty >>
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<< DataType >>
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<< domain >>
<< range >> << DatatypeProperty >>
<< fyange >> > 3 range texto
<< D& roperty >>
N << OntC lass >> << D atatypeProperty >>
Lo Sy AmERe Endereco telefone
tfunctional:Boolean=true
S~ < domain >
<< domain >> =
<< domain >>
<< OntClass >> A
<< equivalentProperty >>
<< ObjectProperty >> Membro v I R 4 << OntC lass >>
|IES << domain >> \ << domain>> ' Evento
1
<< D atatypeProperty >> << D atatypeProperty >>
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\ << domain >>
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L << subClassOf >>
<< E tion > << subClassOf >>
numeration >> N\
iiulaas << OntC lass >> 108 << subClassOf >>
Apoio o g e g ObjectProperty »> << OntClass >>
<< OntClass >> s
coopera Avso
Encontro
-transitive:Boolear=true
<< subClass Of >>
<< OntClass >>

\ Presidente

> << domain >>
<< domain >>

<< D atatypeProperty >> << D atatypeProperty >>
<< range >> titulo data_expiracao
<< domain >>
<< DatatypeProperty >>
funcao
<< range >>
<<range >>
<< DataType >>

date

Figura 5-4 Diagrama de classes conceituais e algumas relagdes do estudo de caso UML to OWL

5.2.8 UML to OWL

Neste passo é feita a traducdo do arquivo XMI em um arquivo OWL a qual
futuramente pode ser importada por uma ferramenta de edicdo de ontologias, neste caso
Protégé. Deve-se observar a insercdo e descricdo de alguns elementos que foram necessarios
para que a traducdo possa expor um arquivo com descri¢fes logicas, utilizando para isto os
estereotipos definidos, como € o caso de defini¢cOes para os tipos de dados int, string, date e

boolean com o esteredtipo <<DataType>>. Estes e outros elementos foram descritos para
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serem testados e verificados quanto a traducgdo, avaliagdo e comparagdo com resultados
esperados. A Figura 5-5 mostra o arquivo OWL gerado apo6s a tradugdo e importado pela
ferramenta Protégé onde se tem na aba marcada com o nimero 1, a hierarquia das entidades do

modelo.

File  Ecit ©Ortologies Reszoner Toolz Refactor  Tabs  Wiewe  Window  Help

Q| > |@Lht'tp:J’Inwl.pro‘tege.s’ranford.eduj

|/ Active Ortology |/ Ertities [/ Classes |/ Ohject Properties r Data Propertices r Indliviciualz r WL Wiz r DL Guuery |

(Annc-tations rDbjectPropertyUsage |

Object Property
) s lIsage for: coopera @
v @ Thing v @ Membro
----- T Endereceo @ Membro subClassOf coopera min 1 Thing
Y Evento
'Aviso
“Encontro
“'Frequencia
nstituicao
v~ Membro
W Apoio Characteristic DS EE i Description: coopers
'Presidente et
p unctionsal Damains (intersection)
L) telefone amalns (Intersection @
[ Inverse functicnal @ Membro
[ Transitive
Ranges (intersection)
[ Symmetric =
I, “Membro
|| Asymmetric
D Reflexive Equivalent object properties

I/ Dbject.propei'nr hierarchgt r Crata property hiaranchy r Individuals |

[ rreflexive

@ SRk @ Super properties

-coopera Inverse properties
o-Wlendereco

Dizjoint properies

FProperty chains

Figura 5-5 Arquivo OWL traduzido e importado pela ferramenta Protégé

Na aba marcada com o numero 2, se tem a lista das propriedades de objetos
<<ObjectProperty>> que foram descritas no modelo. A propriedade coopera foi adicionada
com intuito de verificar 0 mapeamento para o caso de descri¢des do tipo transitivas, utilizando
atributos estereotipados com <<transitive>>. Observa-se na aba nimero 3 que a caracteristica
funcional de coopera néo foi devidamente definida. Na aba de numero 4, tem-se a lista de usos
do termo coopera na ontologia. A declaragdo diz que a classe Membro é uma subclasse de
coopera tendo cardinalidade minima de um objeto da classe Thing. De certa forma essa ndo é

uma declaragdo correta para o dominio, uma vez que a classe de dominio € um Membro e ndo
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um Thing, ou seja, algumas inferéncias sobre a ontologia podem retornar fatos e premissas
infactiveis ao dominio.

Outro problema de semantica como este pode ser observado na Figura 5-6 onde se tem na
aba nimero 1 a lista das propriedades de dados <<DatatypeProperty>>. Na aba nimero 2 tem-
se 0s usos do termo indice onde diz que a classe Frequencia e a classe Membro séo subclasses
de indice que tem cardinalidade exata de um objeto do tipo literal. Logo na aba nimero 3 tem-
se a declaracdo dos dominios que se aplicam o termo indice. Observou-se neste ponto também
que a lista de dominios foi formada utilizando o operador or, ao invés do operador and, o que
causa outra inconsisténcia no modelo. O termo indice é aplicvel na classe Freqiéncia e na
classe Membro, e ndo numa classe ou em outra. Mais abaixo uma declaracdo de int como

sendo o intervalo (range) da propriedade.

File Edit Onrtologies Reasoner Tools Refactor Tabs View  Window Help

1| > \@ (hitp: ol protege stanford.edu)

[ Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Individusls | OWLViz | DL Query |

Data Properties: indice nEmEE&

El

[ Data Property Annotations I Data Property Usage |

= , Delete selected properties I m Data Property Usage: indice

micelular = telefone Usage for. indice @
Wdata v @ Frequencia
~Widata_expiracao - ©Freguencia subClassOf indice exactly 1 Literal
~-WEfuncao f
~#¥indice v-@®Membro
~leitura - ©Membro subClassOf indice exactly 1 Literal
"nome
- WSrua
~Witelefone = celular Data Property MEEE WM Description: indice
texto
. N [ Functional Domains
- W titulo
@ Frequencia
or Membro
Ranges
@int
Equivalent properties
Super properties
Disjoint properties

Figura 5-6 Outra visdo do cédigo OWL gerado pela traducdo UMLtoOWL

Como dito no final da seg&o anterior, varios refinamentos tiveram que ser efetivados com

intuito de familiarizar com o processo de descri¢do baseado na UML e gerar um arquivo OWL
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que melhor representa o cenario descrito. Para esta tarefa entdo, deve-se repetir 0 processo:
altera-se 0 modelo na ferramenta UML e exporté-lo para um arquivo XMI. Logo apds, faz-se a
traducdo utilizando o processador XSLT para um arquivo OWL, a qual pode ser manipulado
pela ferramenta ontoldgica. Este processo € repetido até que o modelo esteja de acordo com as
necessidades predefinidas. O cddigo para execuc¢do do processador € bem simples e definido
como na Figura 5-7.

jawva org.apache.xalan.xzslt.Process -1n ard de entrada.xml -xls
DMLCoOWL.xslt -out arg de salda.owl

Figura 5-7 Linha de comando para execu¢do do conversor UMLtoOWL

Estas iteracGes também devem ser efetuadas caso haja refinamentos no arquivo de

mapeamento (UMLtoOWL.xslt) e atualizacBes dos esteredtipos OUP.

5.3 Conclusoes

O método UML20ONTO de construcdo de ontologias baseado na modelagem UML provido dos
mecanismos de traducdo do método UMLtoOWL descreve um guia simplificado para o
desenvolvimento de modelos conceituais utilizando OUP a qual estes modelos podem ser
traduzidos em linguagem da web seméntica. O profile OUP definido por GASEVIC (2004)
possui especificacdo de 38 esteredtipos (ANEXO C) que caracterizam 0s principais conceitos,
definicdes e relacBGes ontologicas. Estes esteredtipos devem ser usados como construtores para
definir os elementos do dominio utilizando modelagem UML e servirdo de input para a
traducédo. Para alguns poucos aspectos do mapeamento o conversor UMLtoOWL proporciona o
tratamento adequado mas com resultados ainda pouco confiaveis uma vez que mudando-se
pouco na estrutura do diagrama UML percebeu-se grandes alteracbes na ontologia gerada.
Alguns recursos descritos no modelo UML ainda ndo estdo sendo capturados e tratados pela
traducéo.

Outro ponto importante e de destaque na construcdo de modelos conceituais sdo 0s
individuos ou mecanismos de instanciacdo de classes. Eles permitem descrever entidades mais
especificas e de carater diferenciado do modelo. Na descricdo do método UMLtoOWL
DJURIC, GASEVIC e DEVEDZIC (2006) ressaltam este aspecto e relatam que OUP foi
definido para que seja especificado em ferramentas UML, as quais permitem definir elementos
Objetos UML em conjunto com elementos Classes UML em diagramas de classes. Como a
ferramenta Poseidon for UML, a qual foi utilizada para 0 mapeamento deste estudo de caso,
ndo permite a criagdo de elementos Objeto UML juntamente com elementos Classe UML no
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mesmo diagrama de classes, outro mecanismo foi proposto, aplicado e estd sendo refinado para
sanar o problema de especificacdo de instancias de classes conceituais.

O método consiste de introduzir o estere6tipo <<Individual>> disponivel a Classes UML
e atraves da ligacdo <<instanceOf>> com a classe conceitual a qual pertence o individuo,
define-se a instanciagéo, ou seja, para se criar uma instancia de uma classe conceitual deve se
criar uma Classe UML com o nome da instancia e estere6tipo <<Individual>> ligada a sua
classe de dominio pela relacdo <<instanceOf>>. Para a identificacdo da instancia e relacdo a
sua classe no processo de traducdo, refinamentos foram feitos no arquivo UMLtoOWL.xslt
gerando a versdo 2.0 para 0 mesmo. De imediato, a tradugdo reconhece o novo elemento de
instdncia e seu nome, mas ainda nao reconhece a classe de dominio para que a instancia seja
atrelada a ela. Assim foi definido um nome convencional (AClasse) para a classe conceitual
com a finalidade de ndo parar a execucao da traducdo. Em refinamentos posteriores deve-se
atribuir a classe reconhecida na indicagcdo da relacdo de tipo <<instanceOf>> no lugar deste
nome convencionado. A mostra um exemplo da especificacdo proposta para definicdo de

instancias conceituais utilizando Classe UML e estere6tipos OUP.

<< OntClass >>
Membro

/N
<< ingtanceOf>> |
|
|
1
<< Individual >>

Lessandro

Figura 5-8 Definicéo de insténcias conceituais utilizando Classes UML expandido estereétipos OUP

A Figura 5-8 mostra o individuo gerado a partir da definicdo do elemento com
estereotipo <<Individual>> e mapeado em OWL efetuado pelo arquivo UMLtoOWL_2_0.xslt.
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File Edit Ontologies Reasoner Tools Refactor Tabs View  Window  Help

2| D> I@ {httpc ol protege stanford.edu)

| Active Ontology | Ertities | Classes | Oblect Properties | Data Properties | Individuals | OV

| Individuals I Individuals By Class I | Individual Annotations I el |

Individuals: Lessandro

Individual Usage: Lessandro

¢ X{ Usage for: Lessandro
# Lessandro

Description: Lessandro

Types

T AClasse

Same individuals

Different individuals

Figura 5-9 Insténcia de classe conceitual definida pelo estere6tipo <<Individual>> no modelo UML

De acordo com 0 mapeamento proposto e a Figura 5-9 tem-se que a traducdo deve
reconhecer que a classe Membro é a classe conceitual do individuo Lessandro e atrelar suas

caracteristicas a este.

Capitulo 6
RESULTADOS FINAIS

Conclusoes Resultados Finais Trabalhos Futuros
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Este capitulo resume os pontos mais relevantes que foram observados durante o estudo dos
modelos de representacdo do conhecimento, modelos de representacdo semantica, a traducdo e
mapeamento do modelo conceitual em linguagem da Web seméantica bem como uma breve

relacdo de artefatos que podem motivar estudos e trabalhos futuros.

6.1 Conclusoes

Representar conhecimento e traduzi-lo em linguagem da Web semantica € um campo vasto,
com grandes desafios e beneficios para uma gestdo mais intuitiva de sistemas inteligentes.
Entre as abordagens mais populares e abrangentes para representacdo de conhecimento, a
modelagem UML vem tomando sua posi¢do frente a outros métodos, principalmente por
possuir Otima apresentacdo visual, grande comunidade de desenvolvedores e excelentes
ferramentas de edicdo disponiveis no mercado além de possibilitar a aplicacdo de restricdes e
outros tipos de descricdes l6gicas ao modelo. Estas ferramentas também se destacam por
possuirem capacidade de exportar o modelo para um arquivo baseado em XML, a qual pode ser
traduzido em linguagens ontoldgicas, que também sdo baseadas em XML, a qual € a
metalinguagem franca da Web.

Deve-se analisar e considerar também outros modelos de representacdo do conhecimento
em fases diferentes do ciclo de vida das ontologias e do sistema como um todo, por exemplo,
utilizando o método UML2ONTO para criacdo de ontologias temos que no passo 1 (secdo
5.2.1) deve-se construir textos, relatérios e todo tipo de documento que ajude aos
desenvolvedores a identificar os principais termos, conceitos e relacdes do dominio. Para tal,
podem se confeccionar seqiiéncias de declaracdes logicas em defini¢des que requerem alto teor
de formalismo, redes semanticas que propiciam boa visdo de hierarquia de conceitos, frames
que facilitam a identificacdo de classes que contém muitas propriedades e procedimentos que
devem ser executados como resultado de calculos, mapas conceituais entre outros. Entre estes
métodos alguns podem contribuir tanto na organizacdo do conhecimento como na adi¢do e
representacdo semantica como € o caso de tesauros e nomeacao e organizagdo hierarquizada de
diretdrios.

Para uma representacdo conceitual mais formalizada, possibilitando raciocinio e
inferéncias logicas, as ontologias se apresentam como 0 meio mais adequado, de senso comum
e sendo amplamente aplicadas em sistemas que tem compromisso semantico como parte
relevante de seus requisitos de desenvolvimento e qualidade. Para este fim temos a linguagem
OWL, baseada em XML e que é formada pela composicdo de um conjunto proprio de
construtores, além de elementos das linguagens RDF, RDFS e DAML+OIL.
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O método UML2ONTO define um conjunto de passos a ser seguidos na construcao de
ontologias baseada na modelagem UML, utilizando-se dos estereGtipos do OUP para a
definicdo dos conceitos e relacionamentos, a qual serdo traduzidos no ultimo passo do método
para um arquivo OWL de acordo com as regras de mapeamento definidas no método conversor
UMLtoOWL. Muitos pontos da traducdo e convengdes de mapeamento ainda estdo indefinidos
ou necessitando de refinamentos para uma conversdo com maior grau de acuracia e
desvinculacdo de declaracdes especificas de algumas ferramentas sendo forte motivo para
estudos e experimentos futuros como o problema de instanciacao de classes conceituais.

Por fim deve-se ressaltar a importancia de boas praticas na adicdo e manutencdo de
metadados e extensdes semanticas em dados e recursos do sistema procurando sempre utilizar

de metodologias e linguagens que sejam padrdes recomendados pelo W3C.

6.2 Trabalhos Futuros

Visto que os maiores problemas e obstaculos encontrados para o mapeamento estdo

relacionados ao processo de traducdo, as seguintes tarefas podem ser listadas como ponto de

partida e fonte de motivacao:

- Concluir o processo de traducéo de instancias de classes conceituais declaradas em elementos
Classe UML com estere6tipo <<Individual>>;

- Estudar os detalhes da especificacdo OUP, as aplicac@es e implicacdes no desenvolvimento de
ontologias;

- Analisar, alterar, testar, estender e validar as regras de mapeamento do arquivo
UMLtoOWL_2 0.xslt;

- Desenvolver casos de teste para validacdo, definicédo e redefinicdo de estere6tipos do OUP;

- Aplicar de varios casos de inferéncias para descoberta de conhecimento e inconsisténcias

geradas no modelo apés a tradugéo;
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ANEXO C - Estereotipos OUP

RDFS Concept Ontology Definition I Base UNL UML Stereotype
Metamodel Concept Class inside « »)or Ta
rdfs:Resource abstract class Resource I
rdfs:Datatype class Datatype DataType
rdfs:range association range Association or | «range»
Aftribute
rdfs:domain association domain Association or | «domain»
Aftribute
rdfs:type association type Dependency ginstanceOfx»
rdfs:subClassOf association subclassOf Generalizatio «subClassOf»
n
4
rdfs:subPropertyOf association subPropertyOf | Generalizatio | «subPropertyCf»
n
rdfs:label attribute label
rdfs:seeAlso association seeAlso Association «seeAlso»
rdf:Property abstract class Property
rdf: Statement class Statement Object «ObjectProperty» or
«DatatypeProperty»
rdf:subject association subject Link or | «subjects
AttributeLink
rdf:object association object Link or | «object»
AttributeLink
rdf:predicate association predicate Dependency «instanceOf»
rdf:1D attribute D Element
Name

Adaptado de DJURIC, GASEVIC e DEVEDZIC (2006)




OWL Ontology Concept Ontology Definition | Base UML | UML Stereotype
Metamodel Concept Class inside «») or Ta
owl:Ontol class Ontology Package «ontology»
owl:Class class Class Class «OntClass»
Enumeration class Enumeration Class «Enumeration»  or
enumeration
owl:Restriction abstract class Restriction
owl:onProperty association onProperty Association «onP. rty»
ValueConstraint abstract class
ValueConstraint
owl:allValuesFrom association allValuesFrom | Association «allValuesFrom»
and class AllValuesFrom and Class {Assoc.) and
«AllValuesFrom»
owl:someValuesFrom association Association esomeValuesFrom»
someValuesFrom and | and Class (Assoc.) andv
class SomeValuesFrom «SomeValuesFrom»
owl-hasValue association hasValue and | Dependency «hasValuey (Assoc.)
class HasValue and Class and «HasValue»
CardinalityConstraint abstract class
CardinalityConstraint
owl:minCardinality class MinCardinality AssociationEn
d multiplicity
owl:maxCardinality class MaxCardinality AssociationEn
d multiplicity
owl:cardinality class Cardinality AssociationEn
d multiplicity
owlintersectionOf association intersectionOf | Dependency «intersectionOf»
and and (Dep.), intersection
dass Infersection TaggedValue | tag or «Intersection»
for Class
owl:unionOf association unionOf and | Dependency «unionOfy  (Dep.),
class Union and union tag or
TaggedValue «Union» for Class
owl:complementOf association complementOf | Dependency ccomplementOf»
andClass ComplementOf and {for Dependency),
TaggedValue | complement tag or
«Complement» for
Class
owlequivalentClass association Dependency «equivalentClass»
equivalentClass 1
owl:disjointWith association disjointWith Dependency edisjointWith»
ow!l:ObjectProperty class Objectproperty Class «ObjectProperty»
owl:DatatypeProperty class DatatypeProperty Class «DatatypeProperty»
owlequivalentProperty association Dependency «equivalentProperty
equivalentProperty »
owlinverseOf association inverseOf Dependency «inverseOf»

ow!:FunctionalProperty

class FunctionalProperty

owlInverseFunctiona
Property

class
InverseFunctionalProperty

TaggedValue | functional
TaggedValue IinverseFunctional

Adaptado de DJURIC, GASEVIC e DEVEDZIC (2006)



OWL Ontology Concept

Ontology
Metamodel Concept

Definition | Base

Class

UML | UML

Stereotype
inside «») or Ta

owl:-TransitiveProperty class TransitiveProperty TaggedValue transitive
owl:SymmetricP class SymmetricPro Ta alue §| symmetric
Individual class Individual Object contClass»
owl:Thing instance of class Individual
owl:sameAs and | association sameAs Dependency «sameAsy
owl:samelndividualAs
owl:differentFrom association differentFrom Dependency «differentFroms
owl:allDifferent association allDifferent ndenc «allDifferent»
owloneOf association type Dependency ginstanceOf»
owl-AllDiferent class AllDifferent Class I «AllDifferent»
owldistinctMembers association Dependency «distinctMembers»
distinctMembers
owl:equivalentProperty association Dependency «equivalentProperty
equivalentProperty »
owl:backwardCompaibleW |} owl.backwardCompatibleW | Dependency «backwardCompatib
ith ith le With»
owl:imports owl.imports Dependency «imports»
owkincompatibleWith owl.incompatibleWith Dependency gincompatibleWith»
owlinverseOf owl.inverseOf denc ainyerseOfy
owl:priorVersion owl_priorVersion Dependency gpriorVersion»
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