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Resumo

Com o amadurecimento da Web seméantica e o crescimento das iniciativas de construcdo de ontologias, a
questdo da organizacdo e documentacdo desses vocabularios se torna de grande relevancia, dada a
complexidade de seus descritores. Varias abordagens tém sido propostas visando construir ou estender
ontologias, muitas delas permitindo incorporar ou referenciar outras ontologias. Essas abordagens, no entanto,
ndo fornecem uma orientacdo adequada de como os descritores criados devem ser organizados. Como
resultado, tem-se ontologias ndo uniformes, criadas sem que se conhecam os métodos adotados para a sua
construgdo. O objetivo do presente trabalho é apresentar uma abordagem sistematica para elaboracéo ou
extensdo de descritores de uma ontologia basica, partindo-se da aplicacdo de um conjunto de diretrizes de
descricdo, obtidas com base na analise de experiéncias da &rea da Ciéncia da Informacdo. Para avaliar a
utilidade dessa abordagem, desenvolvemos uma ferramenta de software, chamada OntoGuide, baseada nas
diretrizes de descricdo propostas, e mostramos de que forma a abordagem sistemética apoiada pela ferramenta
contribui para a criagdo de vocabularios mais precisos e bem documentados .

1. Introducéo

Com o amadurecimento da Web seméantica e o crescimento das iniciativas de construcéo de
ontologias, a questdo da organizacdo e documentacdo desses vocabulérios se torna de grande
relevancia, dada a complexidade de seus descritores. Varias abordagens tém sido propostas
visando construir ou estender ontologias, muitas delas permitindo incorporar ou referenciar
outras ontologias. Essas abordagens, no entanto, ndo fornecem uma orientagdo adequada de
como os descritores criados devem ser organizados.

O objetivo desse trabalho é a apresentacdo de um conjunto de diretrizes para a descricdo de
um dominio que fornega uma orientagdo sistemaética sobre como proceder para elaborar e
estender a descricao de seus objetos.

Nesse sentido, a motivacao para adotar uma abordagem sistematica parte da necessidade de se
dar apoio a pesquisas precisas para um dominio. Nesse sentido ndo buscamos responder a
perguntas simples do tipo: “quais os servicos Web fornecidos pela Microsoft que pertencem a
area de comércio eletrdnico”. Buscamos respostas para perguntas que envolvem aspectos
diversos, tais como: “quais os servicos Web de Bioinformética que fazem comparacdo de
sequiéncia de nucleotideos em bancos de dados genémicos, utilizando o algoritmo Blast,
gratuitos, com desempenho médio de 1.0 ms, que utilizem o banco de dados GenBank,
disponiveis hoje, domingo, e que retornem aresposta no formato XML”.

Como podemos observar, 0 escopo dos descritores a considerar € amplo e complexo. Eles
precisam ser organizados, de forma que a busca possa ser encarada sob diversas perspectivas.
tempo, espaco, qualidade, entidades envolvidas, recursos utilizados, dentre outros.

O conjunto de diretrizes proposto nesse trabalho tem como objetivo auxiliar na organizagdo
desses descritores e foi obtido a partir do estudo detalhado das caracteristicas dos servicos
Web [1] e do uso de uma técnica de categorizagdo, utilizada na &ea da Ciéncia da



Informac&o. Como resultado adicional do estudo dos servicos, obtivemos um grupo béasico de
descritores, que deve ser estendido de acordo com a érea de aplicacéo do servico. Para apoiar
0 processo de extensdo, desenvolvemos uma ferramenta de software baseada nas diretrizes
propostas. Como exemplo de aplicacéo, buscando evidenciar a utilidade de nossa abordagem,
utilizamos essa ferramenta para estender descritores de servicos Web na area de
Bioinformatica

O restante desse artigo € estruturado como se segue: ha Secdo 2 sao apresentadas as iniciativas
de descricdo de servicos Web; na Secéo 3 descrevem-se as bases tedricas para a elaboracdo
deste trabalho; na Secéo 4 sdo discutidas as diretrizes propostas para auxiliar 0 processo de
criacdo ou extensdo de descritores de um dominio; na Secdo 5 apresenta-se a ferramenta
OntoGuide e, por fim, a conclusdo e trabal hos futuros séo apresentados na Secéo 6.

2. Iniciativas de Descricéo de Servigos Web

Ha vérias propostas contemplando de descricdo de servicos Web, tais como: WSLA [3],
WSOL [4], WSIL [5], OWL-S [6], WSML [7], e Mani e Nagargjan [8]. Com base nesses
trabalhos, observam-se importantes questdes relativas a semantica das descri¢des abordadas,
tentando diminuir a ambiglidade das definicbes. A fim de melhorar a expressividade e
precisdo das descricbes, as ontologias tém se tornado uma escolha atrativa. Ainda que estas
ainda se apdiem em algum nivel de entendimento consensua sobre o significado dos termos
[9] elas fornecem uma maneira fé&cil de expressar e estender essas defini¢des consensuais. Um
trabalho relevante envolvendo ontologias e servicos Web é a OWL-S [6]. OWL-S, uma
evolucdo da DAML-S, é uma ontologia escrita em OWL, uma linguagem voltada para
construcdo de ontologias que vem se tornando um padrdo na Web [10]. OWL-S é usada para
descrever servicos Web através de classes extensiveis que cobrem atributos funcionais e ndo
funcionais dos servigos. Entretanto, OWL foi construida com o foco em extensdo e é muito
genérica a fim de permitir um amplo escopo de possibilidades. Embora uma abordagem
genérica sga adtamente desgével para estimular o reuso, e€la abre o caminho para
incompatibilidades [9] se ndo se fornece nenhuma orientagdo sobre como se devem estender
os descritores. Nossa proposta vem preencher esta lacuna, fornecendo diretrizes para que se
faca a extensdo de vocabulérios genéricos através do reuso de outros vocabulé&rios ja
existentes, embutidos em uma definicdo mais precisa dos conceitos da ontologia a ser
construida. Além disso, a aplicacéo das diretrizes € apoiada por uma ferramenta, que guia o
processo de extensdo ou criacdo de vocabulérios, sendo voltada para o especialista na area de
aplicacdo, e ndo necessariamente na construgéo de ontologias.

3. Basespara a Elaboracgéo das Diretrizes

Nossa abordagem faz uso da técnica apresentada por Campos [11] para elaboracdo de
model os conceituais, estruturada em niveis, dos quais adaptamos 0s dois primeiros.

No primeiro nivel faz-se uma andlise se 0 assunto tratado envolve mais de um dominio de
conhecimento e qual o corte tematico ou escopo do dominio a ser considerado. Para se pensar
o dominio, a autora sugere o método de raciocinio analitico-sintético como forma de
construcdo de Unidades do Conhecimento (UC). As UC correspondem a menor unidade de
informagdo em um dominio de conhecimento. S&o associadas a termos e sdo utilizadas para
entender o dominio. Nesse método comecamos com a andlise, procurando entender o dominio
segundo classes de mais ato nivel. A partir da escolha das UC que seréo consideradas para
descrever o dominio e de suas caracteristicas comuns, parte-se entdo para a sintese das UC em
uma hierarquia de categorias. Depois, a hierarquia é expandida em classes e subclasses, estas
Ultimas as quais pertencem as UC.



No segundo nivel da proposta deve-se definir as UC, detalhando-se o que sdo, para que
servem e quais sdo seus elementos constitutivos, de forma que uma UC sO possa ser
organizada em uma classe e ndo em outra. Isto envolve também a associacdo a cada UC de
um rétulo, denominado doravante como termo. A partir dai, tracamos as relacfes entre el as.

A importancia do uso dessa técnica é que ela nos permite uma forma sistematica de organizar
os dominios de conhecimento que estamos considerando, norteando a construcéo ou extensao
dos descritores de uma ontol ogia e seus rel acionamentos.

Questbes relacionadas com a organizacdo de dominios foram apresentadas por Ranganathan
[2], aplicadas & &ea da Ciéncia da Informagdo. Sua Teoria da Classificagdo Facetada
apresenta principios para a organizacdo de conceitos hierarquicamente estruturados [11]. Para
isso, ele propBe um conjunto de categorias. Matéria, que optamos por chamar Caracteristica;
Energia, que chamamos Processo; Espaco, Tempo e, por fim, Personalidade, gue chamamos
Objeto. De acordo com Ranganathan, Matéria (Caracteristica) se refere as propriedades do
conteldo sendo descrito, como, por exemplo, sua cor, a matéria de que € feito; Energia
(Processo) se refere aos seus processos; Espaco a aspectos de sua localizacdo; Tempo aos
seus atributos temporais e, finamente, Personalidade (Objeto) as entidades relacionadas, suas
partes ou qualquer outro item que ndo pertenca as outras categorias.

A estruturacdo dos conteldos do dominio em categorias permite que estes possam ser
encarados sob diversas perspectivas. Por exemplo, sob o ponto de vista temporal ou espacial,
de suas caracteristicas. Da mesma forma, a estruturacdo dos relacionamentos em categorias
(que vamos chamar de relagdes fundamentais) facilita a identificagdo dos mesmos, pois ajuda
a pensalos em mais ato nivel, de acordo com sua natureza.

Para estruturar as relacdes entre os contelidos do dominio, optamos por utilizar as categorias
de relacdes propostas na Teoria da Terminologia [11], estendendo-as quando necessario.
Essas categorias cobrem diversos tipos de relagdes de agregacdo e especializacdo e também
outros tipos tais como relacbes que constituem conceitos compostos, por exemplo: indo-
europeu, analista-programador, e ainda relacGes de parentesco (vérias), de instrumento e seu
uso, dentre outras.

Ja para a definicdo dos conceitos, utilizamos a abordagem da Teoria do Conceito [11], ou sgja,
ao definir um conceito procuramos identificar o que €, quais suas partes e para que serve. Para
as categorias, utilizamos as definidas por Ranganathan, sendo que estas podem ser estendidas,
de acordo com o dominio ou &rea de aplicacéo dos servigos.

4. Diretrizes para a Descricdo de Servicos

O conjunto de diretrizes proposto fornece uma abordagem sistematica, ndo sO para a descricéo
de conceitos complexos, mas também para que se pense a descricdo do servico de formamais
ampla, como, por exemplo, decidindo sobre qual a melhor maneira de descrever suas
funcionalidades, através de seu propdésito e escopo de uso. Cabe observar que o conceito de
abordagem sistematica utilizado neste trabalho foi inspirado na definicdo de Bjorner [12] no
contexto da engenharia de software, 0 qual prevé regras pré-estabelecidas associadas a cada
fase do desenvolvimento do software.

Com base no que foi exposto nas Secfes 2 e 3, elaboramos uma estratégia para a descricéo
dos servigos Web, estabel ecendo aspectos relativos a 0 que e como descrever.

Para atender a estratégia, elaboramos um conjunto de diretrizes. Cada uma delas é definida de
forma padréo, contendo: finalidade, objetivos esperados, artefatos produzidos e um conjunto
de regras propostas para atingir os objetivos.

Como resumo das regras sugeridas, temos: (i) decidir sobre o escopo do nivel de detalhes que
€ dado aos descritores, usando como apoio a determinacdo de quais dominios e sub-dominios
estamos considerando e quais 0s seus pontos de intersecdo com outras areas; (ii) aplicar o



método de raciocinio analitico-sintético como forma de construcéo das UC, definindo-as de
maneira precisa; (iii) utilizar as categorias fundamentais de Ranganathan, estendidas de
acordo com as necessidades de cada dominio; (iv) utilizar um conjunto de categorias de
relacbes da Teoria da Terminologia, estendidas para a descricao de servicos Web.

5. OntoGuide

As diretrizes propostas estédo expressas na ferramenta OntoGuide através de 3 etapas
principais e duas secundérias, respectivamente: (i) configuracdo de ontologias reutilizavels,
(i) tratamento dessas ontologias, (iii) extensdo da ontologia basica de servigcos Web, (iv)
geracéo de uma ontologia estendida em OWL e (v) geracdo de documentacdo da ontologia
estendidaem XML. Estas etapas sdo descritas brevemente na proxima Secéo.

5.1. Etapasda Elaboracao da Ontologia de Servicos Web Estendida

A primeira etapa consiste na configuragcdo da ferramenta. Iniciamente, a ontologia de
aplicagdo bésica de servicos Web a ser estendida deve ser definida. Em nosso experimento,
utilizamos uma construida a partir do estudo das caracteristicas dos servicos Web, e daandlise
de servicos ja existentes. Apds a escolha dessa ontologia basica, devem ser escolhidas as
ontologias que vao ser utilizadas para descrever a érea de aplicacdo do servico, ou outras que
se fagam necessarias.

Apos a escolha das ontologias, devem ser selecionadas as categorias fundamentais que serdo
utilizadas para cada uma delas, assm como as relagBes fundamentais. Para estas Ultimas
podemos informar restricbes, como, por exemplo, permitir relacbes apenas entre duas
categorias fundamentais especificas. Além disso, estabel ecemos uma correspondéncia entre as
categorias e relagdes fundamentais de cada ontologia com um conjunto de categorias e
relagdes fundamentai s adotadas como padréo pelaferramenta.

Na segunda etapa vamos tratar cada ontologia escolhida. Para cada uma delas, para cada
termo da ontologia, vamos informar a que categoria fundamental este pertence. Esta etapa €
importante para que se possa ter uma visdo mais uniforme do conjunto de descritores que
utilizamos para descrever os servicos Web. Assim, por exemplo, evitamos que se utilizem
termos de categorias fundamentais distintas para caracterizar um relacionamento do tipo € um
ou faz parte de.

Estas duas etapas implementam a parte de escolha dos dominios, de determinar a forma de
organizacdo dos descritores em categorias e as categorias de relactes, presentes na fase 1 das
diretrizes propostas (Secéo 4).

Na terceira etapa vamos estender a ontologia de aplicacéo de servigos Web, definindo cada
um de seus termos. Para isso, a ferramenta permite que se referencie termos das outras
ontologias configuradas na primeira etapa, filtrando a exibic¢éo de seus termos de acordo com
as categorias fundamentais que fizer sentido utilizar, dependendo do termo que estiver sendo
definido na ontologia de aplicacdo. A definicdo do termo é feita informando-se a que
categoria fundamental este pertence, 0 que ele € (ou sgja, se € uma especializacdo de um outro
termo ou se esta na raiz de uma categoria fundamental), as suas partes (por exemplo: o nticleo
e 0 citoplasma sdo partes da célula), e para que serve. Ao definir o termo a ferramenta permite
gue se fagca uma descricdo estruturada, onde os termos escolhidos de outras ontologias sdo
marcados por caracteres delimitadores (“<” e “>"), precedidos pelo qualificador abreviado da
ontologia. Também se permite marcar termos que se reconhecem como conceitos a serem
definidos mais tarde, mas que sdo importantes para compor a defini¢céo do termo corrente. A
Figura 1 ilustra um exemplo prético dessa funcionalidade, na area de texto “ complement”.



Esta etapa implementa a parte de descricéo precisa de descritores e suas relagdes, propostas na
Fase 1 das diretrizes, e também d& apoio para aimplementacdo das Fases 2 e 3 das diretrizes,
umavez gue estas estéo rel acionadas com a defini¢do de conceitos e relacionamentos.

Na quarta etapa da ferramenta, vamos gerar o documento da ontologia em OWL, de acordo
com os termos e relacionamentos informados. Esta ontologia, entretanto, ndo é considerada
acabada. Ela é considerada um ponto de partida, a partir do qual a ontologia é aperfeicoada
através da introducdo de um maior formalismo, como por exemplo, do estabelecimento de
relagdes inversas, de equivaléncia, ou de restricdo de dominios. Essa etapa ajuda ainda a
documentar graficamente os descritores e suas relagdes, a partir de documentos OWL [13].

Na quinta etapa, pode-se gerar um documento XML com uma documentacéo da ontologia,
onde os conceitos marcados na terceira etapa geram ponteiros ligando os conceitos, como
num documento hipertexto. Além da definicdo estruturada de cada termo, com esses
ponteiros, outros dados s&o fornecidos, tais como as categorias fundamentais utilizadas e seus
significados. O objetivo € que esse documento sgja publicado na Web, gjudando o
entendimento da ontologia pelos usuérios que desgjarem utilizé&la. Esta documentacéo atende
a proposta de documentacdo sugerida pelas diretrizes. Para ter uma idéia melhor do
funcionamento da ferramenta a préxima segdo mostra um exemplo de sua utilizag&o.

5.2. Exemplo de Aplicagéao das Diretrizes

Para entender a importancia da descri¢cdo acurada dos descritores de um servico e de seus
relacionamentos, vamos tomar como exemplo a extensdo de uma ontologia de servicos Web
para a &ea de Bioinformatica. Vamos considerar que, nesta ontologia, vamos definir um
conceito relacionado ao propdsito de um servico Web. Este conceito é o alinhamento local de
pares de sequéncias de proteinas. Um exemplo tipico de servico com este propdsito é um
programa de Bioinformatica chamado Blast [14].

De acordo com nossa proposta, devemos pesquisar na literatura (ou entre especialistas da
area) uma definicdo detalhada do que € nosso conceito. De acordo com um glosséario de
Bioinformatica [15] encontramos a seguinte definicdo:

“Pairwise sequence alignment methods are concerned with finding the best-matching
piecewise (local) or global alignments of protein / amino acid or dna / nucleic acid
sequences’.

Ainda, no glossério, temos que um alinhamento de pares de sequiéncias de proteinas pode ser
global elocal, o que esta de acordo com a nossa definicao.

Além disso, um especialista em Bioinformética pode estabelecer que servicos que utilizam
este tipo de alinhamento o fazem em bancos de dados de genomas, e que estes servigcos
conseguem retornar mais pares de sequéncias semelhantes que os de alinhamento global,
sendo mais rapidos que estes. Por outro lado, seus resultados ndo sdo téo precisos em relacdo
asimilaridade por inteiro das seqiiéncias comparadas.

Com esta definicdo mais detalhada, podemos fazer buscas mais ricas por servigos, de acordo
ndo s6 com o seu proposito basico, mas também pelas suas caracteristicas mais genéricas, tais
como: grau de precisdo, velocidade, escopo do resultado.

A ferramenta gjuda a formar a definicdo ja a partir do momento em que indicamos a que
categoria fundamental o termo pertence. Na Figura 1, na caixa de selecdo Compatible Terms,
associada a caixa de texto Is a, por exemplo, sO aparecem termos da categoria fundamental de
Processo da ontologia de aplicacdo. Caso exista algum termo ja definido que se encaixe na
descricdo desgjada, basta selecionéa-lo da caixa de selecdo. No caso, o termo sendo descrito,
pairwise local alignment, pertence a categoria de Processo. Desta forma, o termo que o
generaliza, pairwise alignment, tem de pertencer a mesma categoria fundamental (no caso,



Processo). Procederiamos da mesma forma, se o termo que estamos definindo fosse composto
por outros conceitos (“is composed of "), representados por outros termos.

Ao definir a utilidade de um servico, comecamos com a definicdo de uma acéo,
provavelmente obtida da categoria fundamental de Processo de uma ontologia de tarefa. Na
Figura 1, na caixa de selecdo Compatible Terms associada a caixa de texto Used to, sdo
apresentados termos da categoria de Processo de ontologias reutilizadas no projeto. No
exemplo, selecionamos o termo <finding> da ontologia de tarefa qualificada como task.
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Figura 1 — Definindo Conceitos na Ferramenta OntoGuide (zoom a dir eita)

A maior flexibilidade, no entanto, vem na formagdo do complemento da definicdo do termo,
informada na &rea de texto Complement. Nesta podemos ir compondo a definicdo do termo
em linguagem natural, com a inser¢do de termos quaisquer de outras ontologias reutilizadas
no projeto, selecionadas na caixa de selecdo Compatible Terms associada. Neste caso, 0s
termos selecionados na caixa de selecdo sdo inseridos entre caracteres especiais, sendo que o
caractere especial de inicio é seguido pelo identificador da ontologia. Por exemplo,
selecionamos <bio:protein>, reutilizando o conceito protein da ontologia de dominio da
Biologia, qualificada como bio. Podemos ainda, marcar um termo entre caracteres especiais,
porém sem um identificador de ontologia. Neste caso, a ferramenta entende que € um termo
gue sabemos ser importante definir, tendo-se optado por fazé-lo mais tarde. Assim, em um
momento posterior, podem-se conferir os termos a definir na aba de Review Terms.

Na aba de Review Relations, a ferramenta sugere as possiveis relacdes de cada termo com
outros, com base na definicéo que é feita natela da Figura 1, permitindo definir essas relactes
apartir desta aba, ou descarté-las.

No caso de sugerir relagdes, os termos marcados séo uma importante fonte de raciocinio. Por
exemplo, para 0 caso do termo da Figura 1, podemos sugerir que ele provavelmente se
relaciona com os termos <bio: protein>, <fast-response> e <pairwise global alignment>.

Como podemos observar, a partir de uma definicdo textual acurada conseguimos de forma
simples introduzir na ferramenta uma série de conceitos reutilizados de outras ontologias e
inferir, ainda que de forma simples, uma estrutura basica da ontologia e seus relacionamentos.
De uma forma guiada, € possivel que um especialista em Bioinformética, mas ndo em
construcdo de ontologias, consiga gerar uma versao preliminar da ontologia ja em OWL, bem
como uma documentacdo em XML. Dessa forma, a partir dai, um especialista em construcdo
de ontologias, mas ndo em Bioinformética, pode acrescentar mais formalismos na ontologia,
como por exemplo, através do estabelecimento de relagdes inversas, e gerar uma ontologia
mais completa. Com isso aproveitamos o melhor da especialidade de cada profissional e
favorecemos o reuso e a melhor uniformidade na definicéo dos conceitos de um dominio.



Como contraste, vamos analisar 0s mesmos conceitos aqui exemplificados, porém definidos
na ontologia de Bioinformatica presente no projeto MyGrid, em sua versao de 03/11/2003
[16]. Este projeto foi escolhido por ser 0 mais avangado na aplicagdo prética de uma ontologia
de servicos Web a uma érea de aplicacdo especifica.

Na ontologia de MyGrid temos que o conceito pairwise global alignment € um global
alignment e que pairwise local alignment € um local alignment, sendo necessario definir esses
quatro termos. Ao contrério do que encontramos na literatura, onde alinhamentos pairwise se
dividem em global alignment e local alignment, bastando definir trés termos. Embora sgjaum
exemplo simples, nos indica que pensar o dominio com base em seus conceitos traz vantagens
gue se traduzem em hierarquias mais bem construidas.

Um outro exemplo, extraido da mesma ontologia, € a definicdo de servicos que utilizam
alinhamento local e global. Neste caso, na ontologia do MyGrid, existe a definicdo do termo
global sequence alignment service, mas ndo a do termo local sequence alignment service,
como seria de se esperar. Este dltimo foi substituido pelo termo BLAST service. Cabe
observar aqui que, ainda que os servicos BLAST sgfam os mais usados em Bioinformética
para alinhamento local, ndo sdo os Unicos, ou podem surgir novos em um futuro proximo.
Dessa forma, seria mais conveniente defini-los como um local sequence alignment service.
Além disso, o termo BLAST service é definido, dentre outras formas, em funcdo de uma
tarefa que executa, no caso, pairwise local aligning. Porém, como ndo ha uma descri¢éo mais
detalhada do que este significa, ndo temos como inferir que este tipo de fungdo permite
resultados mais amplos, menos precisos e mais rapidos. Desta forma, perdemos flexibilidade
nas buscas, pois temos de procurar por BLAST service ou por pairwise local aligning, para
achar servigos com as caracteristicas mencionadas, quando, a0 nosso ver, seria mais natural
para um Bidlogo procurar pelas suas caracteristicas de escopo, precisio e rapidez e ndo por
conceitos mais restritivos e agregados como pairwise local aligning.

A descricdo que utilizamos como exemplo € bem simples, podendo ser melhorada com outros
atributos gque caracterizem melhor a aplicabilidade do conceito associado ao termo pairwise
local aligning. Entretanto, a ferramenta favorece que esta descricdo sejafeita, pois facilita que
o Bidlogo pense livremente, sem estar limitado por restricdes tecnol 6gicas de uma ferramenta
tradicional de construcéo de ontologias.

6. Conclusao

Varias ferramentas tém sido propostas visando construir ou estender ontologias, muitas delas
permitindo incorporar ou referenciar outras ontologias. Essas ferramentas, no entanto, ndo
fornecem uma orientacdo adequada de como os descritores criados devem ser organizados.
Como resultado, tem-se ontologias ndo uniformes, criadas sem gue se conhecam os métodos
adotados para a sua construcao..

Nesse contexto, nossa contribuicdo desdobra-se em quatro aspectos. Primeiro, nossa
abordagem propde o0 uso de uma técnica de categorizagdo, aliada a um conjunto de diretrizes
com objetivos precisos, facilitando a construgdo de vocabulérios estendidos para diferentes
areas de aplicacdo. Segundo, nossa abordagem incentiva o reuso de vocabulrios existentes,
permitindo a utilizacdo dos conceitos destes de forma amigavel e guiada, incorporando-os em
uma descricéo feita em linguagem natural, com o apoio de uma ferramenta de software. A
ferramenta expressa 0 conjunto de diretrizes propostas e fornece um conjunto de categorias
padréo para termos e relacionamentos, usadas para nivelar as ontologias utilizadas e gjudando
na definicéo de conceitos mais uniformes. A ferramenta possibilita também alguma inferéncia
sobre as defini¢gdes, guiando o uso de termos semelhantes de outras ontologias, e sugerindo
possivels relacionamentos entre os termos definidos. Terceiro, por possibilitar uma definicéo
estruturada, a ferramenta permite que especiadistas da area de aplicacdo trabalhem na



definicdo dos conceitos, sem precisar de um conhecimento especifico sobre construgdo de
ontologias. A partir dessa definicdo mais precisa, uma primeira ontologia é gerada
automaticamente em OWL pela ferramenta. Esta, pode ser aprimorada por um profissional
gue domine técnicas formais de construcdo de ontologias, acrescentando, por exemplo,
relacbes inversas e de restricdo de dominios, as quais podem adicionar o formalismo
necessario, mas que ndo requerem deste profissional um conhecimento mais profundo da area
de aplicagéo. Tudo isso se traduz na construcdo de descritores mais ricos e bem organizados,
gue permitem buscas mais adequadas a descoberta dindmica de servicos Web, como discutido

na segéo 5.2.

Por fim, a partir das descricbes introduzidas na ferramenta, permite-se gerar uma
documentacdo automatica, que pode ser introduzida em uma pagina Web, explicando de que
forma a ontologia é categorizada, quais os conceitos que ela define, em linguagem natural, e
permitindo navegar entre 0s conceitos, como em um sistema de hipertexto.

Trabalhos futuros podem explorar 0 uso de diferentes esquemas de categorizacdo de termos e
de relacionamentos, para permitir a melhor restricdo de conceitos compativeis de outras
ontologias na definicdo de termos da ontol ogia de aplicacdo de servigos Web.
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