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{@f Categorias de Aristoteles

o Substancia Um gato
Qualidade O gato ¢ preto
Quantidade O gato tem 50cm de comprimento
Relagao O gato tem metade do tamanho de um....
Onde O gato esta em casa
Quando O gato saiu ontem
Posicao O gato esta sentado
Possuir O gato tem um rato
Acgdo O gato esta correndo

ip Sentimento O gato quer leite. ,

i@: Ontologia x ontologia [Guarino9s]

* Filosofia
— Disciplina EEEE)> Ontologia

* Ciéncia da Computagao
— Artefato EEEE)> ontologia

Ontologia

» Estudo do que existe — being
+ Platdo — metafisica
 Aristoteles - 10 categorias

* Ontologia: século XVII
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@: Arvore de Porfirio
Sapreme gemo: Substance
Differentine: mahr( immaterial
Subordinate genera: ™~ Body \Splrll
Differentiae: -niml-/ inanimata
Subordinate genera: \lelng mera-
Differentiae: unsit{ \msensilive
Differentiae: !‘n"on‘l/ \Irnllnnni
Specius: \H uman \Bsast
tndividuols: Socrates Plato Aristotle etc.

[ Figure 4 Tree of Aristotle’s categories drawn by Porphyry
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iﬁt Web Semantica

+ “A Web Semantica é uma EXTENSAO da web
atual na qual é dado a informagdo um
SIGNIFICADO bem definido, permitindo com que
computadores e pessoas trabalhem em
cooperagdo.” Berners-Lee, Hendler e Lassila

» "The Semantic Web is an extension of the current
web in which information is given well-defined
meaning, better enabling computers and people to
work in cooperation."




Web Semantica

A maior parte dos recursos primarios estdo
em linguagem natural, compreensiveis para
humanos.

e Metadados.

» Combinar recursos primarios com recursos
de metadados.

» Metadados em formato padronizado podem
ser entendidos por software e pessoas.

Defini¢ao [Berners-Lee]

“an ontology is a document or file that formally
defines the relationship among terms”

“ontologia é um documento ou arquivo que
formalmente define os relacionamento entre
termos”

* Ontologia = taxonomia + regras de inferéncia

D 9
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Web Semantica - Objetivos

“enriquecer a informagdo disponivel com semdntica
que pode ser entendida por maquinas “

“fornecer acesso inteligente a informagdo
heterogénea e distribuida, permitindo que
produtos de software possam fazer uma
intermediagdo entre as necessidades do usuario e
as fontes de informagdo disponiveis.

) ontologia

Defini¢ao [Gruber93]

“Uma ontologia é uma especificagdo formal

explicita de uma conceitualiza¢do
compartilhada.’

>

Conceitualizagdo — modelo abstrato de como as pessoal pensam

Especificagdo explicita — os conceitos e relacionamentos utilizados
neste modelo abstrato sdo fornecidos através de termos explicitos e
bem definidos [Gruninger02]

Defini¢cao [Maedche02]

0: = [C R I rel; A°] que consiste de:

§ Dois conjuntos disjuntos, ¢ (conceitos/classes) and ®,
(relacionamentos)

§ Uma hierarquia de conceitos, #€: # & um
relacionamento direto #€ < ¢ x ¢ chamado hierarquia
de conceitos ou taxonomia. # (C1,C2) significa ¢, é
um sub-conceito de of ¢,

§ Uma fungédo rel : R - C x C que relaciona os
conceitos de modo ndo taxonémico

..E § Um conjunto de axiomas 1°, expressos em uma

linguagem logica apropriada. "
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«@: Para que serve uma ontologia?
Noy & McGuiness:

» Compartilhar entendimento comum de uma

estrutura de informagao por pessoas ou agentes de
software

* Permitir o reuso de conhecimento de dominio
 Explicitar hipoteses sobre um dominio
» Separar conhecimento de dominio de

conhecimento operacional

* Analise




?{@: Porque construir uma ontologia?

 Explicitar significado

* Integrar recursos na Web

“‘ interoperabilidade

—,— ——mm
%@: Conceitos importantes
Propriedade/Atributo/Role/Slot

Caracteristica

&

%@: Conceitos importantes
* Ortogonalidade:

— Generalizagdo = Tipo de (is a)
— Composicéo = Parte de (part of)

?{@: Conceitos importantes
Objetos que possuem um conjunto de

caracteristicas que nos permitem classifica-
los como sendo membros deste grupo.
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%@: Conceitos importantes

Modo pelo qual duas ou mais classes estdo
relacionadas

G Generalizacao

tipo de

JAY

1
‘ Terrestre ‘ ‘ Aquatico ‘




az@: Composicao
parte de

Lampada

a

‘ Base ‘ ‘ Cobertura ‘ ‘ Interruptor ‘ ‘ Fiagao ‘

e—————————
q@: Exemplo
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*2@: Tipos de ontologia

Thesauri

“narrower Formal Frames  General
Catalog/ term™ is-a (propertics) | ogical
m relation constraints

1 Formal isjoi

Terms/ Inljcmna : Vadue D:.ymfttness.
1 is-a instance ... Inverse,

glossary part-of .

—————————————————
az@: Contra exemplo [Welty02]

 Carro & Motor
— Carro — propriedade — acomoda pessoas
— Motor — propriedade — gera forca rotacional

* Motor ndo acomoda pessoas....

ndo € um tipo de carro.

<
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ﬂz@: Estrutura de ontologias

 Artefatos com diversos graus de
estruturagao
— Taxonomia — Yahoo
— Metadata Schemes — Dublin core
— Logica

az@: Enfoques

« Inteligéncia artificial — Engenharia do
conhecimento
— Esforgos voltados a0 mapeamento de dominios, criagdo

de grandes bases de conhecimento para mapear o
conhecimento humano

— Construidas por experts

* Web semantica

— Ontologias voltadas para aplicagdes especificas
— Construidas por engenheiros de software

—y
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» Enfoque top down

» Tempos antigos “divide et impera”

* Sistema e sub-sistema [von Bertalanffy]
M Dijkstra (programming considered a human activity)
* Especifica as partes individualmente

« Satisfeito? O problema esta resolvido?

» Constroi as partes individualmente

m se uma das partes ainda é complexa: subdividir

S ———————————————
xﬁ: Ontologias enfoque Top-down

* Cyc upper ontology

— Base de conhecimento com 3000 termos
(termos mais gerais da realidade consensual dos
humanos)

* WordNet

— Banco de dados 1éxico para a lingua inglesa
com mais de 42.000 termos

—
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Exemplo WordNet

WordNet 1.7.1 Search

Search word:
Results for "Synonyms, ordered by estimated frequency" search of noun
"dessert"

1 sense of dessert

Sense 1
dessert -- (a dish served as the last course of a meal)
=> course --
(part of a meal served at one time; "she prepared a three course meal")

Return to
Return to

Dividir para Conquistar

* Enfoque top down

* Desvantagens (Jackson)

— escolha mais arriscada possivel
« amaior decisdo ¢ qual divisdo fazer
« ¢ tomada muito cedo
* pouco conhecimento
* baixa compreensdo do problema

— o mundo real ndo ¢ organizado de modo hierarquico
« estruturas paralelas e concorrentes

_.,
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Web Semantica

* Grande nimero de pequenas ontologias
interligadas

* Em alguns anos toda empresa, universidade,
agéncia governamental tera seu contetido
conectado a uma ontologia

« James Hendler, Agents and the Semantic Web

<




Linguagens para Ontologia

.
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Evolugao

* XML sintaxe para estruturar documentos. Ndo
impdem restri¢des semanticas.

* XML Schema — restringe a estrutura de
documentos XML

* RDF modelo de dados para objetos e
relacionamentos. Semantica simplificada

* RDF Schema — vocabulario para descrever
propriedades e classes de RDF. Semantica para
generalizagdo.

* DAMLAOIL, OWL — maior vocabuldrio para
descrever classes e propriedades (relacionamentos,
e.g., disjungdo, cardinalidade, igualdade) 33

SHOE

SHOE — extensdo de HTML para anotar
paginas

Desenvolvido na Universidade de Maryland

Informacao é embebida nas paginas

Menos expressivo do que RDF(S)

Manutengio € problematica

Projeto foi abandonado

<

Linguagens para ontologias na
web semantica

RDF(S) = RDF + RDF Schema-

XOL (Ontology Exchange Language):
http://www.ai.sri.com/pkarp/xol/

SHOE: Simple HTML Ontology Extensions
http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/
OIL (Ontology Inference Layer )
http://www.ontoknowledge.org/oil/
DAMLA+OIL
http://www.daml.org/2001/03/daml+oil-index
OWL (Web Ontology Language)
http://www.w3.org/TR/owl-features/ 3

RDF

RDF - Resource Framework Description — modelo
de dados formal e sintaxte

Codifica metadados em formato processavel por
maquinas.

Interoperabilidade entre aplicagdes

RDEF(S) — primitivas para modelar ontologias
simples

Nao ¢é expressivo suficiente (ndo tem conectivos
para negagdo, disjun¢do nem conjungao)

34

OIL

Ontology inference layer
Patrocinado pela Comunidade Européia através do On-to-
knowledge project.
Surgiu da necessidade de uma linguagem mais expressiva
do que RDF
Oferece ferramental de edigdo — O

« OntoEdit, developed at the University of Karslruhe

* Protégé-2000, Stanford University

+ OlILed, Manchester University
Oferece suporte a verificagdo (pode ser mapeada para
légica de descri¢do) FaCT
Fornece uma extensdo para RDF e RDF(S) — ontologias

em OIL sdo documentos validos em RDF. .




*‘ﬁ: DAML + OIL

* DARPA Agent Markup Language (DAML)

* Desenvolvido pelo Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA) em conjunto com o W3C

* DAML-ONT em Outubro de 2000.
* DAMLAOIL Em Dezembro de 2000

» Pode ser mapeada para logica de primeira ordem (escrita
ANSI Knowledge Interchange Format (KIF)

* DARPA mantém uma enorme biblioteca digital de
ontologias —

» Favorita em razdo a grande base instalada.

e ———
*‘@: OWL

* OWL em Margo de 2003
* Nova linguagem recomendada pelo W3C
* Revisdo do DAML+OIL

* Possui trés sublinguagens:
* OWL Lite
« Owl DL (Description Logics) mapeamento para DAML+OIL
* Owl Full

» Nao existem ferramentas de edigdo.

_.,
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*2@: Desenvolvimento de ontologias

» Desenvolvidas por especialistas

» Métodos disponiveis: Tove, Methontology,
Noy & McGuiness ...

* Maioria é muito vaga ou pesada.

az@: DAMLA+OIL

q@: Engenharia de ontologias

* Disciplina criada com o objetivo de sustentar o
desenvolvimento de ontologias
» Engoba as atividades de:
— Projeto
— Construgdo
— Avaliagdo
— Validagdo
— Manutengdo
— Integracdo
— Compartilhamento
fp — Reutilizag¢do

—
k. Método “Inicial”

* Identificagdo do Propdsito
* Construgdo
— Captura
— Codificagao (Formalizagdo)
— Integracdo
* Avaliagdo
* Documentacao

Uschold, M., King, M.m 1995, Towards a Methodology for Building Ontologies, Workshop
on Basic Ontological Issues in Knowledge Sharing, IJCAI'95

<
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{@: METHONTOLOGY

* Especificagio

» Conceituacdo

* Integragao

 Implementagdo (formalizag@o)
e Avaliagdo

Ferndndes, M., Gomez-Pérez, ., Juristo, N., 1997, METHONTOLOGY: From Ontological
Art Towards Ontological Engineering. Ontological Engineering - Working Notes,
Stanford, California, March

{@‘ Processo de desenvolvimento de
‘4

. Ontologias
Protégé—2000:

- consider
reule
Na realidade - um processo interativo:
reule reuse
~ consider
reuse

%@: Do Iéxico para ontologia

[ e Ontologia

Processo de construgao de ontologias

Léxico

—————————]
{ﬁMetodo de TOVE (TOronto Virtual
Enterprise)

* Descri¢ao de Cenarios de Motivagdo

* Definigdo de Questdes de Competéncia Informais
 Especificagdo em Logica de Primeira Ordem

* Descri¢ao Formal das Questdes de Competéncia
» Especificacdo de Axiomas Formais

* Avaliagdo

Griininger, M., Fox, M. S., 1995, Methodology for the Design and Evaluation of Ontologies
Technical Report, University of Toronto.

_.,
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{@‘ Construcao de ontologias
= baseadas no 1éxico

* Pode ser realizada por ndo especialistas

» Agiliza o processo pois ¢ baseado em um processo
maduro para a construgdo de Iéxicos que ja foi
validado em intimeros projetos reais. Modelagem
leve (Lighweight).

* Foco na linguagem:

— Esclarece a separagao entre termos especificos de um

dominio daqueles que fazem parte do vocabulario
minimo.

{@: Léxico Ampliado da Linguagem

O Léxico Ampliado da Linguagem (LAL) ¢ uma representagdo utilizada na Engenharia de
Requisitos. O Portal de Engenharia de Requisitos (http://www.er.les.inf.puc-rio.br/ ) assim
define a drea:

“A Engenharia de Requisitos, uma sub-drea da Engenharia de Sofiware,
estuda o processo de defini¢do dos requisitos que o mﬁware deverd atender.
A drea surgiu em 1993 com a reali: do I Inter on
Requirements Engineering. O processo de definicao de reqms:tos éuma
mterface entre os desejos e necessidades dos clientes e a posterior
do desses requisitos em forma de software.

Objenva da ER: der as idades e os desejos dos clientes
sempre foi colocado como um dos maiores desafios da Engenharia de
Software. A pos da Engenharia de R é a de prover ao
Engenheiro de Saftware, tode icas e ,c.. que auxiliem o
processo de compreensdo e registro dos requisitos que o software deve
atender. Diferentemente de outras sub-dreas da engenharm de mﬁware,
drea de requisitos tem que lidar com h inter

.1@ envolvendo,muitas vezes, aspectos de ciéncias sociais e ciéncia cognitiva.”

48




Léxico Ampliado da Linguagem

O LAL [Leite 90] ¢ uma linguagem de representacao
simples. Porque simples? Porque ¢ composta de
apenas 3 entidades basicas: simbolo [1], no¢do e
impacto. Abaixo descrevemos sua sintaxe. O LAL é
uma linguagem de representagdo da Engenharia de
Requisitos que tem por objetivo mapear o vocabulario
utilizado no UdL

m [1] Também referenciado como termo.

Léxico Ampliado da Linguagem

* Fundamentos:

— Aspectos Sociais da Computacdo (Kling): a interagdo
entre atores sociais e sistemas computacionais.

— Linguagens de Dominio (Neighbors): reutilizagdo em
alto nivel de abstragdo, similar ao conceito de “little
languages” de Bentley.

— Hyperties (Shneiderman): uma das primeiras
implementagdes de hipertexto.

&

Exemplo

Mesa/ Mesas
Nogdes:
Um dos componentes do restaurante.
Cada mesa possui um no. de mesa.
Impactos:

O cliente pode sentar na mesa.

O cliente pode trocar de mesa.

E A mesa esta aberta ou a mesa esta fechada.

Léxico Ampliado da Linguagem
* Fundamentos:

— A Teoria da Semidtica de Eco: a idéia de simbolos e
sua contextualizag@o.

— A Escola de Vienna (A linguagem das observagdes de
Carnap): a idéia de que os termos de uma linguagem
devem ser ancorados em fendmenos observaveis.

— Sociologia: a idéia de que a linguagem ¢ uma reflexao
da cultura.

<

«@: Léxico Ampliado da Linguagem

* Basedo num sistema de c6digos :
— Simbolos
— Nogdes (Denotagao)
— Impactos (Conotagdo)

 Cada simbolo ¢ descrito por seus impactos e
suas nocoes.

» Simbolo (termo) = entrada no 1éxico

_
P

Exemplo

Gargon/Gargons
Nogdes:
Pessoa que trabalha no restaurante.

Responsavel pela comunicagédo entre os clientes e
0 caixa.

Impactos

Realiza as tarefas: jogar a comanda, entregar o
pagamento.

D ;
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Exemplo

Abrir a mesa/ Abre mesa/ Abriu mesa
Nogoes:
Tarefa realizada pelo caixa.
Acontece quando o cliente senta na mesa e faz o pedido.

Caixa verifica se a mesa esta fechada.
Caixa recebe a comanda e bota a comanda no escaninho.

Impactos
A mesa est4 aberta.
Se a mesa esta aberta, o caixa ndo pode abrir a mesa. Caixa

—————————————————
ﬁ: Léxico Ampliado da Linguagem

LAL:

resentaglo de simbolos na linguagem de aplicagdo.

Sintaxe:

Simbolo} X

do léxico que no dominio de aplicagdo.
Sintaxe:
{Nome}, N + {Nogdo} X + {Impacto}, ¥

Nome: a Mais de um

Sintaxe:

Palavra | Frase

Nogio: denotagio do simbolo. Tem que ser expresso @ ipio do vocabulirio minimo.

Sintaxe:
Sentenga.
Tmpacto: conotagdo do simbolo. Tem que ser expresso usando referéncias a outros simbolos ¢ sando o principio do vocabulirio minimo.

Sintaxe:
Sentenga

onde: Sentenga é composta de Simbolo e Nao-Simbolos. Nao-Simbolos devem pertencer a um vocabulirio minimo.

.aﬂ avisa 0 garcon que a mesa esta aberta.

m
&
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ﬁ: Léxico Ampliado da Linguagem

ﬁ: Simbolos do Léxico

Mesal Mesas Abrir a mesal Abre mesal Abriu mesa

Propriedades dos simbolos:
« Cada simbolo tem zero ou mais sinénimos.

Nogdes: Nogdes:
U dos componentes do restaurante, Tarcfa realizada pelo caixa,
Cada mesa possui um no. de mesa. Acontece quando o cliente  senta na mesa ¢ faz

rifica se & mesa est fochada.
Caixa recebe a comanda ¢ bota a comanda no

ssono » Cada simbolo tem uma ou mais nogdes.

w.
B

Caixa avisa o garcon que a mesa estd abert.

A mesa esti aberta ou a mesa esté fechada

4

aberta
1 aberta, o caixa ndo pode abrir a

» Cada simbolo pode ter um ou mais impactos.

Gargon/Gargons.

trabalha no restaurane.

cla comunicagdo entre 0s gl

Conceitos importantes:

Impactos:
Realiza as tarefas: jogar a comanda, abrir a

S — ¢ Circularidade

Figura 3.2 - Exemplos de entradas no LAL

¢ Vocabulario Minimo

P ; D

—

e————————
ﬁ: Processo de Construgao do LAL

——
ﬁ: Processo de Construgdao do LAL

* Realizar entrevistas nio-estruturadas com atores do dominio.

« Listar todas as palavras ou frases “significativas”.
« Realizar entrevistas estruturadas, a lista serve de guia.
« Pergunte aos atores o significado do simbolo

* Escrever senti curtas e simples distinguindo entre nocdes e
impactos.

* Oracdes simples.
* Voz ativa.

FONTES OF
. INFORMAGAO |
LsTa bE

* Forma verbal.

* Questione o significado diferenciando entre nog¢des e impactos

» Faca a representacio do léxico.

* Verifique o Léxico usando inspecdes

* Valide o resultado com uma entrevista estruturada ou uma reuniiio

oEscREVER

ista das ores o oy

&
<
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{@: Regras de Formagao do LAL

NoCAO IMPACTO]

Sujeito Quem & o sjeito? Quais agdes sio fetas?

Verbo Quem faz, quando acomece ¢ que | Quais sio os impactos da agdo no ambiente
procedimentos estio envolvidos (U, isto &, que outras agdes também

cotem, ¢ quais sio o5 cstados
resultantes.

Objeto Define o objeto ¢ b b
s quais ele se relaciona.

Estado 0 que significa ¢ quais agdes levaram a este | Identifica outros estados ¢ agdes que podem
estado. rter a partr do estado aqui deserito.

§ ©Julio Cesar Sampaio do Prado Leite
l 61

Processo
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/ Processo

— 3.1.1.4 Checar se existem indicativos de negagdo no vocabulario minimo que
relacionem duas ou mais classes. Verificar se estas classes possuem um
relacionamento do tipo disjuntas (exemplo macho e fémea).

+ 3.1.1.4.1 Se verdadeiro, adicionar o disjoint a lista de axiomas.

— 3.2 Verificar consisténcia.

4. Utilizando a lista de simbolos classificados como tipo verbo, para cada
termo:

— 4.1.1 Checar se ja faz parte da lista de propriedades da ontologia.

+ 4111 Caso niio faca parte da lista (a propriedade ndo existe), adicione uma nova
propriedade na lista (de propriedades). O nome da propriedade ¢ o simbolo do léxico
propriamente dito,

~ 41111 Verificar consisténcia.
59 Utilizando a lista de simbolos classificados como tipo estado, para cada
termo:
— 5.1.1 Para cada impacto

+ 5.1.11 Tentar identificar a importancia relativa do termo para a ontologia. Esta estratégia
& similar a utilizagio de questdes de competéncia proposta em [Gruninger9s). Estas
questdes sdo obtidas através do refraseamento dos impactos de cada simbolo em

ip perguntas inciadas por quando, onde, o qué, quem, porque, € como.
65

&l Verificacio

GRUPO DEFEITOS
Descrigio « Simbolos mal deseritos

« Simbolos incompletos.

© Descrigio incompativel com o tipo
Classificagio o Classificagio incorrcta

Identificagio
«  Simbolos omitidos
«  Sinnimos incor

mectos
« Simbolos incorretamente incluidos
Referéncia
« Falta de eferencias a outros simbolos
« Maluso de simbolos
[
lD Tabela 2 Classificacio de Defeitos [Kaplan 00] 62

s Processo
1.Listar os termos alfabeticamente de acordo com seu tipo (verbo, objeto, sujeito ou
estado)

2. Fazer 3 listas: conceito (classe) (C), propriedade (®) and axiomas (4°). Na lista de
classes cada entrada tera um nome, descriio (linguagem natural) e uma lista
contendo de zero ou mais re/ ( fungdo que relaciona o conceito em questdo a outros,
de maneira ndo taxondmica). As entradas na lista de axiomas terdo nomes (labels)
somente.

3. Utilizando a lista de simbolos do léxico classificados como sujeito ou objeto, para
cada termo:

— 3.1  Adicione uma nova classe a lista de classes. O nome da classe ¢ o simbolo do léxico
propriamente dito. A descrigdo da classe ¢ a nogao do termo.
3.1.1 Para cada impacto,
3.1.1.1 Checar se ja faz parte da lista de propriedades da ontologia.
3.1.12 Caso nio faca parte da lista (a propriedade nio existe), adicione uma nova propriedade na lista
(de propriedades). O nome da propriedade deve ser baseado no verbo utilizado para descrever o
impacto
3.1.1.2.1 Verificar consisténcia.
3.1.1.3 Na lista de classes adicione uma nova refpara a classe em questio. A rel ¢ formada pela classe
(= + a propriedade (definida em 3.1.1.1) + outra classe relacionada o (esta classe ¢ o objeto
direto/indireto do verbo utilizado no impacto do simbolo do léxico. Usualmente ¢ um termo do
préprio léxico e aparece sublinhado). 64

’ Processo

5.1.1.2 Checar se existem indicativos de negagdo no vocabulario minimo que
relacionem duas ou mais classes. Verificar se estas classes possuem um
relacionamento do tipo disjunto (exemplo macho e fémea)
— 5.1.1.2.1 Se verdadeiro, adicionar o disjoint a lista de axiomas.
— 5.1.2 Caso o termo seja central a ontologia, classifique-o como classe
()
— 5.1.3 Caso contrario (o termo ndo ¢ central para a ontologia) classifique-o
como propriedade (®).
— 5.1.4 Verificar consisténcia.

11



' Exemplo do processo
Simbolo do Léxico

ontologia

Pricesso y Substituto
/‘ Descrigdo: (Documentagéo em DAML+ OIL):

31 Adicione uma nova classe a listade] e L e
classes. O nome da classe ¢ o simbolo do |y logar do.oulr. Elo o sla foram
léxico propriamente dito. A descrigio dat ———T%  escolhidos pela pessoa convidada
classe ¢ nogdo do termo. para arenido.

3.1.1 Para cada impacto,

! Léxico das sobremesas

o
Sobremesa tipo: objeto Base Biscoito/ Torta de Pudim  tipo: objeto
Nogdes: biscoito/Biscoito/Biscoitos Nogées:
Alimento doce geralmente servido | tiPO: objeto Sobremesa lictea.
apés a refeigdo. Nogges: . ) Impactos:
Impactos: Slol;remdesa de csne <?‘uja massa é . £ servido frio.
Pode ser torta, musse, pudim ou fruta. S O ISCOIIOS DRSS
pudim ou fruta. | o ha de trigo. Tem calda de fruta,
Impactos:
Tem massa de biscoito.

Torta/Tortas  tipo: objeto Base Massal Torta de Fruta/Frutas  tipo: objeto
Nogdes: Massa/Massa tipo: objeto
Sobremesa de corte de sabores Nogdes: Nogdes:
variados. Sobremesa de corte cuja massa & Sobremesa natural perecivel
Impactos: elaborada com farinha de trigo. Pode ser maga, morangoe
Pode ser de fruta ou chocolate. Impactos: gbacaxi
Pode ter cobertura. Tem massa de pao de 16.
Pode ser servida fria ou quente, Impactos:
Pode ter um ou mais recheias. Serve de base para a elaboragio

: de outras sobremesas: musses ¢

tortas.
o

/ Processo

1.Listar os termos alfabeticamente de acordo com seu tipo (objeto,
sujeito, verbo ou estado)

Objeto Sujeito Verbo Estado
Base biscoito Escolher sobremesa Doce
Base massa Fria
Compota Natural
Fruta Quente
Musse

Pudim

Sobremesa

Torta musse

Torta

* Oferece 4 tipos de sobremesas: tortas,
pudins, musses e frutas

* As tortas podem ser de chocolate ou frutas. Podem
ter um ou mais recheios e cobertura opcional.

« Somente sdo servidas musses de frutas

« As frutas, servidas naturais ou em forma de compota
s30: morango, abacaxi, maga.

¢ Algumas sobremesas podem ser servidas quentes.

—y
A4
o

i Léxico das sobremesas

— FFria tipo: estado Quente tipo: estado Doce tipo: estado
Nogdes: Nogdes: Nogdes:
Temperaturas entre 5° ¢ 15° Temperaturas entre 15° ¢ 30° Sensagiio gustativa
Impactos: Impactos: Impactos:

Sobrem frias sdo mantidas na Sobremesas sdo aquecidas no Todas as sobremes
geladeira. microondas.

Musse  tipo: objeto Torta Musse  tipo: objeto Compota tipo: objeto
Nogoes: Nogdes:

Sobremesa leve. Sobremesa leve feita de base de massa | Noges:

Impactos: ¢ recheada de musse. Sobremesa feita a partir de
Sabores de frutas. Impactos: frutas.

£ apresentada £ apresentada fria. Impactos:
E cozida.

Natural tipo: estado Escolher sobremesa  tipo: verbo

Nogoes: Nogdes:

Estado da fruta quando nenhum Ato de selecionar a sobremesa

processo foi aplicado. descjada.

Impactos: Impactos:
ip Servida fria Escolha restrita a tortas, mousses, frutas

ou pudim. 70

& Processo

2. Fazer 3 listas: conceito (classe) (C), propriedade (®) and axiomas (1°).
Na lista de classes cada entrada terd um nome, descrigdo (linguagem
natural) e uma lista contendo de zero ou mais re/ ( fungdo que
relaciona o conceito em questao a outros, de maneira nao taxonémica).
As entradas na lista de axiomas terdo nomes (labels) somente.

Classe Propriedade Axioma
Nome: Nome: Nome:
Descrigi

Restrigdes:

Nome: Nome: Nome:
Descrigo:

Restrigdes:

Nome: Nome: Nome:

P Descrigio:
Restrigdes:
72




Processo

=7 3. Utilizando a lista de simbolos do Iéxico classificados como sujeito
ou objeto, para cada termo:

— 3.1  Adicione uma nova classe a lista de classes. O nome da classe ¢ o
simbolo do léxico propriamente dito. A descrigdo da classe é a nogdo do
termo. 3.1.1 Para cada impacto,

aloie)
[ i ] Base Massal Torta de

& frirslz]e Massa/Massa

e - tipo: objeto
| i v Er—
LI,

Nogdes:

Sobremesa de corte cuja
massa ¢ elaborada com
farinha de trigo.
Impactos:

CImir % 5 x _Tem massa de pao de 16.

Processo

- 3.1.1.3 Na lista de classes adicione uma nova re/ para a classe em questdo. A rel’
¢ formada pela classe + a propriedade (definida em 3.1.1.1) + outra classe
relacionada o (esta classe ¢ o objeto direto/indireto do verbo utilizado no
impacto do simbolo do léxico. Usualmente ¢ um termo do proprio léxico e
aparece sublinhado).

= — =iaim
o Loy e e [t
-l Pl A

5] Chumnen -
[T [mer msisn - temcnaon
St LanaRn
CETT ’
T
et
[F] e,
LES SRF S
£ " |

" Processo

3.1.1.1 Checar se ja faz parte da lista de propriedades da ontologia.

3.1.1.2 Caso ndo faga parte da lista (a propriedade ndo existe), adicione uma
nova propriedade na lista (de propriedades). O nome da propriedade deve ser
baseado no verbo utilizado para descrever o impacto

e JeES—— Base Massa/ Torta de
[ iy Massa/Massa
| m— tipo: objeto
! Nogdes:

Sobremesa de corte cuja
massa é elaborada com
farinha de trigo.
Impactos:

_Tem massa_de pao de 16.

P - .

—

Process

7

—
4. Using the list of lexicon terms classified as type verb, for each term:
4.1.1 Check the relation list for a relation that expresses it.

4.1.1.1 If there is none, add new a relation to the relation list. The relation
name is the lexicon term itself.

A ] Pays
T e type: verb
- ®e rirsins Notions:
—— —— an action performed by the
- R 4 after the
P i informs the
3 —— the handles the
—— payment to the 5
L T | Ti% o Behavioral Responses:
— re— if the is more than
the total, the has to
provide .
e Oy ex L is printed after the
m e Example
6

= Processo

5. Utilizando a lista de simbolos classificados como tipo estado, para
cada termo:
— 5.1.1 Para cada impacto
* 5.1.1.1 Tentar identificar a importancia relativa do termo para a ontologia.
Esta estratégia ¢ similar a utilizagdo de questdes de competéncia proposta em
[Gruninger95]. Estas questdes sdo obtidas através do refrasecamento dos
impactos de cada simbolo em perguntas inciadas por quando, onde, o qué,
quem, porque, € como.

&7 Estado mm=) Classe

5.1.2 Caso o termo seja central a ontologia, classifique-o como classe (()).

albix
i | B s Natural
I - AR TR tipo: estado

Nogoes:

Estado da fruta quando

Impactos:

Servida fria

nenhum processo foi aplicado.

13



5.1.3 Caso contrario (o termo ndo ¢ central para a ontologia) classifique-o como propriedade (®).
* cubed 34 N
Fria
e Lo Resscmer belw Dopont )
2 al. E_ F |® YL@ tipo: estado
Nogdes:
() ctamsas | (] puopentars |1 itbachuss | Ao | Costaioes | Massarspaces |
Propertes r——— Temperaturas entre 5° ¢ 15°
J..',t,_“ [Teperataras wbe 5 0 15° Impactos:
B Doce #t Sobremesas frias sdo mantidas
a:“:f Supe roperes erses na geladeira.
F] sason_Du_Fruta #1
) e cuc X
o ase_massa #1
] tum_Facheio #1
Uomam
§ e
| . 1 .
A A
@: Ferramenta C&L portugués %@: Ferramenta C&L portugués
Adeara e =
Adicionar Cendrlo  Adiconar Léxico  Info s T B e Gt e
Projeta Remover Projeto Alterar Cadastro Soi ERERl P el el o F]
B ] I P BT i
linformages sobre o léxico P [—
[ vome: B e ———
(ST
ey [re—
T
amarar Lawico Ramover Léxico
.Cﬂl“fiﬂ’ & termos do lxico que referenciam este
[conaio i sice]
torta
Vel o cockgo fonie!
(e
B . | .

& LAL m=) Ontologia & LAL "= Ontologia

Adicionando Sujeitos e Objetos Adicionando Sujeitos e Objetos
Para cada conceito, separar seu

» Processo de separagdo do
sujeito, verbo e predicado (ess i q .
ok ctitments e ropeih pus toaos s & e Concels Predicado:

impactos do conceito). . . .
— Verificar se o predicado esta

cadastrado na lista de predicados
da Ontologia.

Processo de separagdo do
Verbo:

— Verificar se o verbo estd
cadastrado na lista de verbos
da Ontologia.

— Em caso afirmativo, seleciona-
lo, marcar a opgdo “sim” e
clicar em Fn.senr Verbo”. . —

— Caso contrario, marcar a 0pgao
“ndo”, digita-lo e clicar em
“Inserir Verbo”.

— Para finalizar, clicar em &
l “Préximo Passo >>” 8 l

— Em caso afirmativo, seleciona-lo,

marcar a opgdo “sim” e clicar em " -

« : : 2 ||
Inserir Predicado”.

— Caso contrario, marcar a opgao
“ndo”.




e—————————]
@- LAL ™= Ontologia

- Adicionando Sujeitos e Objetos

[ —

+ Processo de separagdo do ke o b et

Predicado:

— Verificar se o predicado esta
cadastrado na lista de elementos do
namespace da Ontologia.

— Em caso afirmativo, seleciona-lo e
clicar em “Inserir Predicado”.

— Caso contrario, digita-lo e clicar
em “Inserir Predicado”. ;

— Para finalizar, clicar em “Proximo ] v
Passo >>" 1

F{@t LAL mm=) Ontologia
4 Adicionando Estados

— Verificar se o termo ¢

Classe ou Propriedade el o
-

e o
oy st

— Marcar uma das opg¢des

e clicar em “Ok”.
T —

e

_.,
A4
3

Semontic Web 2=

10 Ty S et b 8 Tt e 7
e et ; \§ . T
= : y
f ;1 i

é{@' LAL m==) Ontologia

Adicionando Sujeitos e Objetos

* Processo de inser¢do de
Axioma:

Verificar se o termo esta
cadastrado na lista do
vocabulario minimo

Em caso afirmativo,
seleciona-lo e clicar em
“Inserir Axioma”.

Caso contrario, digita-lo
e clicar em “Inserir
Axioma”.

— Para finalizar, clicar em e lotidy
ﬂ “Préximo Passo >>”

—)

' LAL =) Ontologia
Criando a Hierarquia de Sub-Conceitos

— Escolher um dos conceitos
da coluna da esquerda (a
direita da  arvore da
ontologia) e relaciona-lo
com todos os seus possiveis
sub-conceitos na coluna da
direita.

— Apos ter sido feita a
selegdo, pressionar o botdo
“Incluir Relagdo™.

— Apo6s incluir todas as
relagdes descjadas, clicar
em “Finalizar Algoritmo”.

i@: Busca de Informagao

« Utilizar ontologias para reduzir o universo
de opgdes em buscas na web

— Ontologias restringem o significado de termos
utilizados em buscas por palavras chave

— Auxiliam na montagem da query

AVI

15



i@: Outros usos

* Ciéncia da Informagdo
* Gestdo do Conhecimento
* Engenharia de Software

e—————————
@: Ciéncia da Informagao

* O termo thesaurus ¢ definido pela UNESCO
( ) como “a
structured and defined list of terms which standardizes
words used for indexing.” Ainda segundo a UNESCO, um
tesauro geralmente caracteriza-se por:

— fornecer um termo preferido;

agrupar termos relacionados em uma hierarquia, indicando quais
530 os termos mais gerais e quais sao os mais especificos;

acrescentar referéncias cruzadas entre grupos de termos
relacionados;

— permitir atualizagdo para refletir mudangas no uso dos termos do

tesauro.
P 93

—

e—————————————
i@: Gestao do Conhecimento

-
e

cla[wialwanizis

i@: Diferenciar

* tesauro, vocabulario, dicionario, 1éxico
¢ taxonomia

 ontologia

Uhesauri

“narrower Formal Frames  General
Catalog/ term™ ism (Propertics) [ ogical
in relation

constraints

Informal
is-a

Terms/

‘ormal g s
Form: atue Disjointness,
glossary

instance U duvers

<

|
@: Gestao do Conhecimento

¢ Ferramenta (Exemplo) http://www.stratify.com/

“stratify stands out because its new
solution moves beyond the bits &

bytes of tawonomies, classification
and metadata”

_ Winer of KAMWEris't fowitin
Freund-smttor of the ¥mar susd

¢ Conteudo (Exemplo) http://www.itscout.org/itscout/
— FlashAtlas includes taxonomies
 IT Infrastructure
* Software Development
* Business Intelligence
« COTS Applications

lf@ instanciada

ﬁ- Engenharia de Software

Camadas da arquitetura

Dominio
‘ wAS
Agente
Modulo
Classe

Internal cals

Infra services calls

Metamodelo do framework

Ontologia |ge agentes

Ontologia da aplicagéo

96
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Engenharia de Software

- =Dormain_name="AcademicApplications ">
- <Interface=
+ =Provided=
+ =Required>
=dnterface=
- =Service=
+ =Zervice_name="Receive
Acvizement Requests"s
+ =Service_name="Provide Request
Status"=
=iServices
- <Instance=
+ =DamainCortroller=
+ <MAS_name="Electronic
Ackizement'=
=instance=
=iDomain_name=

Hierarchical Structure - ontology

XML
m 97
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