iX ENANCIB -”‘*f,ANClB

' e N
MWERSIDADE CULTURAL E POLITICAS DI INFﬂHM.hsAﬂ 1.L".-‘ A -
¥ g

’/
PAD PAMLO - UIP - rTOoOOR ‘/

Uma comparacdo de metodologias para construcaotdmgias e vocabularios
controlado$

Daniela Lucas da Silva (PPGCI/UFMG)
Renato Rocha Souza (PPGCI/UFMG)
Mauricio Barcellos Almeida (PPGCI/UFMG)

Resumo: O artigo se propde a apresentar um eshalili@ sobre metodologias e métodos para corésirde
ontologias e vocabularios controlados através dhsanda literatura sobre metodologias para cogétride
ontologias e de normas internacionais para coréragsoftwaree de vocabularios controlados. Através de
pesquisa tedrica e empirica, foi possivel constmmirpanorama comparativo que pode servir de aoitefini-
¢do de padrdes metodoldgicos para construcéo déogiats através da integracdo de principios tegrcmeto-
dolégicos da Ciéncia da Informacao, da Ciéncia dailitacao, bem como de contribuicbes de metodalagia
métodos conhecidos para construcédo de ontologias.
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controlados.

Abstract: This article presents an analytical staiput methodology and methods to develop ontodogied
controlled vocabularies, built through the analysishe literature about methodologies for ontolegygineering
and international standards for the constructiosaffware and controlled vocabularies. Through tbécal and
empirical research it was possible to build a capze overview that helps as a guideline for badgdontolo-
gies using theories from computer and informaticierece along with empirical research with well kmometh-
ods and methodologies for building ontologies.
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1. Introducéo

A organizagao da informagao tornou-se um procassdaimental na medida em que
vém crescendo exponencialmente o volume de infdesagisponivel, resultando muitas
vezes na desorganizacdo de acervos informacior@aseqientemente dificuldade de se
encontrar 0 que se procura num determinado sisterm@cuperacdo de informacdo. Nesse
sentido, pesquisas tém sido desenvolvidas progeessnte visando ao desenvolvimento de
mecanismos de indexac¢ao, organizacao e recupedacadormacdes, com o0 objetivo unico
de melhorar a eficacia dos sistemas de recupet&dormacdo. Podemos citar, dentre ou-
tras, algumas pesquisas nessa perspectiva volaggsdoracdo semantica da informacao, tais
como: a) a Web Semantica que pretende criar metgdal, tecnologias e padrbes de meta-
dados para aumentar o escopo das atividades dedesdas automaticamente (BERNERS-
LEE, HENDLER e LASSILA, 2001); b) a utilizacdo semiéa embutida nos proprios docu-
mentos com 0 uso de estruturas da linguagem natomad os sintagmas nominais e verbais
(SOUZA, 2005); c) instrumentos de representaca@kdeionamentos semanticos e conceitu-
ais como as ontologias (GRUBER, 1993) e os tesaipd$iLBERG, 1978), objetivando
evitar problemas relacionados a ambigilidade ine@npalavras da linguagem natural.

Esse fato contribui para a atencdo dada as ondéslogiija origem se da no campo teo-
rico da Filosofia (CORAZZON, 2008), sendo aindaguesadas e desenvolvidas como ins-
trumento de representacdo de conhecimento nos sadgsoCiéncias da Computacéao e da
Informagé&o.Para a Ciéncia da Informacao as ontologias sédatdeesse pela potencialidade
que elas tém em organizar e representar inform&gundo Almeida e Bax (2003), as onto-
logias podem melhorar os processos de recupera;@tfatmacdo ao organizar o contetdo
de fontes de dados num determinado dominio.

Borst (1997, p.12) apresenta uma definicdo muiitapela comunidade de ontologi-
a: “uma especificacdo formal e explicita de umacetdnalizacdo compartilhada”, onde “for-
mal” significa legivel para computadores; “espeaifido explicita’ estaria relacionada a con-
ceitos, propriedades, axiomas explicitamente digmi “compartilhado” seria conhecimento
consensual; e “conceitualizacdo” diz respeito amodelo abstrato de algum fenédmeno do
mundo real. Como componentes da ontologia (GRUBHEB93a, GOMEZ-PEREZ,
FERNANDEZ e VICENTE, 1996) tém-se: alasses conceituajsgue organizam 0s concei-
tos de um dominio em uma taxonomiaab)butos de classesque séo propriedades relevan-
tes do conceito; dnstancias que sao utilizadas para representar objetos ifispscde um
conceito; d)atributos de instancias que séo propriedades relevantes que descrevems-as
tancias de um conceito; slacdes entre classegjue representam o tipo de interagao entre
0s conceitos de um dominio;dnstantes que tém sempre o0 mesmo valor e, geralmente, séo
usadas em regras ou férmulas para inferir conhetonga ontologia; glermos, que desig-
nam os conceitos de um dominio;ax)omas formais que restringem a interpretacéo e 0 uso
dos conceitos envolvidos na ontologia; eegras, que determinam condigbes ao dominio,
além de inferirem valores para atributos.

Entretanto, dentro do dominio de desenvolvimentordelogias, as abordagens para a
sua construcdo, na maioria das vezes, sdo espsdffiimitadas. Um problema, do ponto de
vista metodoldgico, é que ndo ha um padrdo parassirucio (FERNANDEZ et al., 1999;
USCHOLD e GRUNINGER, 1996). Apesar de uma grandentidade de ontologias ja ter
sido desenvolvida por diferentes comunidades -ufmiga (GOMEZ-PEREZ, FERNANDEZ
e VICENTE, 1996) e na modelagem de negdcio (GRUNERG FOX, 1995), s6 para citar
alguns exemplos - sob diferentes abordagens e aghfeientes métodos e técnicas, ndo ha
consenso sobre uma metodologia para o processonstrugdo (FERNANDEZ, GOMEZ-
PEREZ e JURISTO, 1997). A consequéncia, segundnaRrdez, Gomez-Perez e Juristo
(1997), é a auséncia de atividades padronizadgs oealizacbes sdo conduzidas de forma
artesanal e ndo como uma atividade cientifica. Alésto, verifica-se a falta de explicagcéo
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sisteméatica de como e onde serdo usadas as ahwdageicas dentro de seu processo de
elaboracgao.

Pesquisadores da Ciéncia da Informacdo (SOERGERy;1¥ICKERY, 1997;
GILCHRIST, 2003) apresentam similaridades entreakatirios controlados utilizados na
Biblioteconomia, como os tesauros e as taxonoraiasstrumentos utilizados na Inteligéncia
Artificial, como as ontologias. As similaridades&esprincipalmente na forma de elaboragao
da estrutura desses instrumentos, que demanda@izagao de conceitos em processos que
incluem categorizagéo e classificagdo de concadfsicao das relacbes entre esses concei-
tos e tratamento da terminologia empregada nosdose relacdes da estrutura.

Diante ao cenario exposto acima, este artigo sgdpra apresentar um estudo analiti-
co sobre metodologias e métodos para construcaatdegias mais comumente encontrados
na literatura e metodologias e normas para coriirde vocabularios controlados disponi-
veis, de modo a delinear um panorama comparatiyeeso construcéo de tais instrumentos.
Tal panorama pode contribuir na definicdo de padmetodoldgicos para construgcédo de on-
tologias através da integracao de principios tesrec metodologicos da Ciéncia da Informa-
¢do, da Ciéncia da Computagdo, bem como de coigiidsi de metodologias e métodos co-
nhecidos para construcdo de ontologias.

2. Metodologia

O objetivo geral deste artigo € apresentar um estodhparativo entre metodologias
para construcdo de ontologias e vocabularios dadiws. Para tal, os passos metodologicos
adotados na pesquisa foram os seguimtadentificacdo de documentos que contemplassem
0 assunto sobre metodologias para construcdo déogiats;ii) analise, interpretacdo e sele-
céo de tais documentos para identificacdo das mletgds discutidas nos mesmas) sele-
cdo de normas para construcdo de vocabulariosotais;iv) definicdo das categorias de
andlise das metodologias, métodos e normas, de enodietar os dados pertinentes a pesqui-
sa; ev) analise comparativa das metodologias, dos métdasnorma.

Para a identificacdo de documentos, foram conadthdses de dados de documentos
cientificos (portal de periédicos da Capesa biblioteca digital Citesé¢re empregada a téc-
nica de busca por palavras-chave que refletisseniverso do assunto. O processo de andlise
e interpretacdo dos documentos recuperados sdrdgasada utilizacdo de técnicas de analise
de conteudo, as quais permitiram a selecdo dosymuos pertinentes a andlise. A andlise de
conteudo contempla um conjunto de técnicas desandéis comunicacdes visando obter indi-
cadores (quantitativos ou ndo) que permitam aénfga de conhecimentos presentes nas
mensagens (BARDIN, 1977).

Apéds a obtencdo da amostragem documental, pédiealenente, identificar as meto-
dologias discutidas nos documentos. As metodolagias métodos para construcao de onto-
logias escolhidos para a atividade de andlise cratipa foram: a) metodologia derunin-
ger e Fox b) método déJschold e King c) metodologiavethontology; d) métodoCyc; e)
métodoKactus; f) métodoSensus e g)método 101 Acreditou-se que, analisando as meto-
dologias mais discutidas na literatura poder-sebigr um resultado razoavel no que diz res-
peito a um estudo comparativo de metodologias @anatrucao de ontologias.

Na atividade de identificacdo de metodologias parstrucao de vocabularios contro-
lados constatou-se a existéncia de normas e nsaonados por entidades com aceitacao
nacional e internacional. Nessa pesquisa, foizatla como referéncia uma norma que se
justificou pelos seguintes critérios: a) norma nwtisal (de 2005), aceita e consolidada na
comunidade de Ciéncia da Informacéo; e b) normaaguesenta abordagem interdisciplinar
das teorias advindas da Ciéncia da Informacé&o Bedainologia - Teoria da Classificagéo
Facetada; Teoria do Conceito; e Teoria da Termgialona construcéo de vocabularios con-
trolados. Esta norma éANSI/NISO Z39.19-2005(ANSI, 2005), que foi construida tendo
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como base as diversas normas americanas e intamaecsobre a criacdo de tesauros, inclu-

indo a ISO 2788. Além da norma, foi utilizado ormal disponivel no sitio da Biblioteco-

nomia, Informacdo e Tecnologia da Informaca®I|¥l (CAMPOS, GOMES e MOTTA,

2004) sobre elaboracédo de tesauros. Tal manuamonéscando em um tipo especifico de

vocabulario controlado, mostrou-se coerente entdelas recomendacdes tratadas na norma

ANSI/NISO Z39.19-2005.

Na analise preliminar de conteudo feita nos masesi@bre construcdo de ontologias e
vocabularios controlados, percebeu-se certa sengghentre algumas fases de desenvolvi-
mento de tais instrumentos e outras advindas deepso de desenvolvimento sleftware
Algumas dessas semelhangas foram identificadasipeimente nas atividades de analise de
dominio, e nas abordagens técnicas para criacAmdelos conceituais. Decidiu-se, portanto,
na perspectiva deste trabalho, utilizar como sibgiara definicdo das categorias de andlise o
padrdo aceito internacionalmente para desenvoltonde software a normdEEE-1074
(1997). A escolha da norma justifica-se pelo faaaesma descrever um processo estrutura-
do e metddico para desenvolvimento de produtos FSREAN, 2002), e por advir da Enge-
nharia de Software, uma disciplina considerada m@ada sentido de possuir metodologias
amplamente aceitas (FERNANDEZ, 1999, p.1). E, casiontologias podem ser considera-
das componentes de produtossdéware(FERNANDEZ, 1999), achou-se pertinente utilizar
tal norma como instrumento de analise qualitatvaahdos.

As categorias de andlise de conteudo do materipiremm foram definidas a partir de
principios elucidados por Bardin (1977), que advogeso de categorias para procedimentos
de analise qualitativa. Segundo o autor, a esa#hzategorias pode envolver varios critérios:
I) semantico (temas); ii) sintatico (verbos, adjes$i, pronomes); iii) léxico (juntar pelo sentido
das palavras, agrupar os sinbnimos, 0s antonireas); expressivo (agrupar as perturbacoes
da linguagem, da escrita). Neste trabalho, o @itk escolha das categorias foi 0 semantico,
ou seja, de acordo com a norma IEEE-1074 (1990ne & literatura da area de ontologias.
Tais categorias foram, entdo, adaptadas diantpracsssos extraidos da norma e caracteris-
ticas particulares as ontologias (formalizacaotegimcao). Sao elas: gerenciamento do
projeto; ii) pré-desenvolvimentg iii) especificacdo de requisitgsiv) modelagem concei-
tual; v) formalizacao; vi) implementacéaq vii) manutencaq viii) integracag ix) avaliacag
e X) documentacao A seguir cada categoria é fundamentada de acantoa norma IEEE-
1074 (1997) e principios metodolégicos para cogétude ontologias (FERNANDEZ,
GOMEZ-PEREZ e JURISTO, 1997; USCHOLD e GRUNINGER94).

» Gerenciamento do projeto ocorrem atividades relacionadas ao inicio de ume co-
mo criacao do processo e ciclo de vidasdfiware ao planejamento da gestdo de um pro-
jeto e ao monitoramento e controle do projetsafewvareem todo o seu ciclo de vida.

» Pré-desenvolvimento consiste em analisar idéias ou conceitos de stamsa e, em fun-
cdo de problemas observados no ambiente, aloazisiteg para o sistema antes do inicio
de desenvolvimento deoftware A fase inclui atividades de estudo de viabilidadmali-
se de requisitos do sistema.

» Especificacdo de requisitasabrange as restricbes ou regras gaeftwaredeve cumprir
em funcao da definicdo das necessidades do requesitOs requisitos devem servir como
documento inicial para a realizacao das tarefanalielagem e prototipacéo, e tal proces-
S0 é geralmente iterativo.

* Modelagem conceitual objetiva desenvolver uma representacdo bem agdaie coe-
rente do sistema, e que satisfaca os requisitesftigareespecificados nas atividades de
requisitos.

* Formalizagéa consiste em transformar o modelo conceitual dalogia (ou conceituali-
zacdo) em um modelo formal a fim de definir de fanpmecisa o seu significado. O pro-
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fissional envolvido na construcdo da ontologia emi@-se no processo de modelagem
computacional do problema, usando, por exemplégigd de primeira ordem e suas ex-
tensdes (sistemas de representacado baseadwoanees redes semanticasdgica descriti-
va, etc). As técnicas empregadas nessa fase s@olasida area de Inteligéncia Atrtificial.

* Implementacaa resulta na transformacéo da representacdo do @rdgearquitetura do
softwareem uma linguagem de programacéo. No caso espedcifis ontologias, a im-
plementacdo consiste em mapear o modelo formalreenlimguagem que se adeque as
demandas com@/eb Ontology LanguageOWL (DEAN et al., 2003), por exemplo.

* Manutencda considerada uma etapa pds-desenvolvimento, encansiste em identifi-
car problemas e melhorias nos produtos, podendttaesem novas versées nos mesmos.

* Integracdo. uma alternativa para facilitar a construcdo dmlogias € buscar integrar a
ontologia em questédo a ontologias existentes. feseaconsidera a reutilizagéo de concei-
tos existentes em outras ontologias. A propostaaénmar a conceitualizacdo de meta-
ontologias (chamadas ontologias de alto nivel)llecgmar (parcialmente ou por comple-
to) aquelas que melhor se ajustarem ao modelosiaesendo construido. No processo de
integracdo, as atividades podem ser realizadasitdusafase de modelagem conceitual e
implementacg&o da ontologia, sendo consideradaamortum processo integral.

» Avaliacao: suas atividades sdo executadas a0 mesmo tempatisotiades dos processos
orientados ao desenvolvimento slaftwarecomo, por exemplo: conducao de revisbes e
auditorias nos processos, desenvolvimento de proeatb de testes, execucao de testes e
avaliacdo de resultados.

* Documentacéo desenvolvimento e distribuicdo de documentacéa gpesenvolvedores e
usuarios envolvidos nos processos, a fim de fornece tempo habil, informacdes sobre
o software

Ressalta-se que a categoria formalizacdo foi dinecla também para o contexto dos
vocabularios controlados, quando se define asfeuagss de apresentagéo.

Feita a coleta e registro dos dados, o proximogofmé® desenvolvimento de um qua-
dro comparativo contendo as fases de desenvolvimemesentadas nas metodologias e mé-
todos para construcdo de ontologias e vocabul@oosrolados. Tal escopo foi concebido
através de uma estrutura matricial representandsuar® colunas 0s objetos investigados e
em suas linhas cada fase do ciclo de vida. A pdetitratamento e organizacdo do conteudo
em tal estrutura, foi possivel analisar comparaiemate cada metodologia, método e norma e
tirar conclusbes tedricas e empiricas acerca deepso de construcdo de ontologias e
vocabularios controlados.

3. Apresentacdo das metodologias, dos métodos endama

Esta secdo apresenta a coleta de dados propogtassms metodoldgicos descritos na
secdo 2. Os dados coletados foram obtidos a partinaterial empirico selecionado na pes-
quisa, que contemplou as metodologias e os méfmmasconstrucdo de ontologias, bem co-
mo a metodologia e a norma para construcéo de utiais controlados.

Ressalta-se que em virtude do limite de extensgarekente artigo, 0 mesmo se pro-
pOs a apresentar os objetos investigados de mogifecado. Em Silva (2008, p.132) en-
contra-se explicitada, em detalhe, a analise deotgetos. Desse modo, a secao 3.1 apresenta
a ontologia Cyc e o método utilizado para seu desdeimento. A secdo 3.2 apresenta consi-
deracdes sobre o projeto Tove e os procedimentasetizdologia de Gruninger e Fox. A se-
cdo 3.3 apresenta o projetoEiaterprise Ontologye abrange os procedimentos do método de
Uschold e King. A secdo 3.4 apresenta o métodousaét secao 3.5 apresenta os metodos e
as técnicas da Methontology. A secéo 3.6 apreseotdologia SENSUS e o método baseado
em tal ontologia, 0 método Sensus. A secdo 3.%apta o método 101. E, finalmente, a se-
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céo 3.8 tece consideracdes sobre a norma parauwgitstde vocabularios controlados e apre-
senta os procedimentos metodolégicos envolvidosyaoual da BITI para construgcédo de te-
sauros

3.1 Método Cyc

Nos anos de 1980, Microelectronics and Computer TechnologiICC deu inicio a
criacdo da Cyc, uma ampla base de conhecimentaansidera o conhecimento consensual
sobre 0 mundo, incluindo regras e heuristicas gedacao sobre objetos e eventos do cotidi-
ano (REED e LENAT, 2002). A linguagem de represgitdada Cyc é a CycL, considerada
hibrida por combinairamescom calculos de predicado. Tal linguagem possu omaguina
de inferéncia que permite heranca multipla, cleessjfio automatica, manutencao lohks
inversos, verificacdo de restricdes, busca ordertdaccao de contradicdo e modulo de reso-
lucéo.

A base de conhecimento Cyc foi desenvolvida em H@®M®Douglas Lenat e Ramana-
than Guha (FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ e CORCHO, 20@), que trés processos fo-
ram considerados em tal desenvolvimento, a sgbextriacdo do conhecimento de senso co-
mum; iii) extracdo auxiliada por computador; e @Rtracdo gerenciada por computador. No
primeiro processo, o conhecimento requerido panat@ogia foi obtido de forma manual em
diferentes fontes como artigos, livros e jornaisegundo processo foi conduzido de maneira
automética, isto é, com uso de ferramentas comiputis de processamento de linguagem
natural e aprendizado de maquina capazes de usiaeamento de senso comum suficiente
para investigar e descobrir novos conhecimentoin&8mente, o terceiro processo foi con-
duzido por um numero maior de ferramentas no sewkxgerenciarem a extracdo de conhe-
cimento de senso comum (partes consideradas diffieeserem interpretadas nas fontes de
conhecimento envolvidas) na base Cyc.

3.2 Metodologia de Gruninger e Fox

A metodologia foi proposta por Michael Gruninger Mark Fox em 1995
(GRUNINGER e FOX, 1995), tendo como base para odemenvolvimento a experiéncia
obtida no projetolroronto Virtual Enterprise- conhecido como projeto Tove (FOX, 1992),
cujos principios tedricos e metodoldgicos encorsama Inteligéncia Artificial.

O objetivo do projeto Tove é criar um modelo dessetomum sobre empresas, isto €,
um conhecimento compartilhado sobre o negocio quduza a deducgdes de respostas sobre
guestbes acerca do dominio (FOX, 1992). Paran&blagias sao criadas no sentido de espe-
cificar modelos para organizagdes publicas e pasattvando em consideracao as seguintes
caracteristicas: a) capacidade de fornecer umantliogia compartilhada para organizagées,
que possa ser compreendida e utilizada por cadzaeid, isto é, para cada tipo de negocio;
b) definicdo da seméantica de cada termo atravésrieteoria ldgica; c) implementagcédo da
semantica em um conjunto de axiomas que permitgdd@ogia deduzir de forma automatica
respostas as questdes comuns no escopo das ocgasiza d) definicAo de uma simbologia
para representar graficamente termos ou conc&RE/NINGER e FOX, 1996).

A metodologia de Gruninger e Fox foi usadaHrerprise Integration Laboratory
(Laboratorio de Integracdo de Empresasldaversity of TorontqUniversidade de Toronto)
para o projeto e avaliacdo de ontologias integradakiindo propostas de construcdo de no-
vas ontologias e extensdes de ontologias ja exeste®s seguintes procedimentos foram
propostos na metodologia, a saber: i) elaboracdcedérios de motivacdo, que objetivam
identificar problemas no ambiente atual; ii) espemtdo de questdes de competéncia infor-
mal, que objetivam especificar em linguagem natosalequisitos que a ontologia devera ser
capaz de atender; iii) concepcao da terminologim&h em que, através de declaracdes em
l6gica de primeira ordem, 0s conceitos e suas j@aguies sdo organizados em uma taxono-
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mia; iv) especificacdo de questbes de competéaniaal, em que problemas sao definidos de

modo consistente perante os axiomas na ontologespecificagdo de axiomas formais, que

restringem a interpretacdo dos termos envolvidesquestoes de competéncia formal; e vi)

verificacdo de teoremas completos, que determirscoadicdes sobre as quais as solucdes
das questdes sdo completas.

3.3 Método de Uschold e King

O método foi proposto inicialmente por Mike UschadMartin King em 1995
(USCHOLD e KING, 1995) e estendido em 1996 por Mikechold e Michael Gruninger
(USCHOLD e GRUNINGER, 1996) na experiéncia de deskmmento daEnterprise Onto-
logy. Tal ontologia foi desenvolvida como parte do @r@Enterpriseatravés do Instituto de
aplicacdes em Inteligéncia Artificial da Universigade Edinburgh e parceiros como IBM,
Unilever e outros.

Uschold e King (1995) consideram 0s seguintes estagpmo sendo necessarios a
uma metodologia abrangente: i) identificacdo dg@sio da ontologia, que objetiva identifi-
car a necessidade de construcdo, o grau de fomuma(desde o informal com uso de lingua-
gem natural até o rigorosamente formal com usocegtarhcdes logicas) e as classes de usua-
rios da ontologia, incluindo desenvolvedores, maederes e usuarios das aplicagdes; ii)
construcdo da ontologia, que se divide em: a) capgiu concepcao da conceitualizacdo da
ontologia; b) codificacdo ou implementacéo atrad@suma linguagem de representacdo de
ontologias e c) integracdo com ontologias ja emiste iii) avaliacdo da ontologia através dos
requisitos especificados; e iv) documentagcao acasgretensdes da ontologia e das primiti-
vas usadas para expressar as definicdes na omtologi

3.4 Método Kactus

A énfase do projeto européisprit Kactusest4 na organizacdo de bases de conheci-
mento que podem ser compartilhadas e reusadasferandés sistemas baseados em conhe-
cimento. Para tal, utiliza ontologias de dominicaparganizar o conhecimento independente
da aplicacao dsoftwareque sera construida.

Baseando-se no projeto Kactus, Amaya Bernaras ega®l (BERNARAS,
LARESGOITI e CORERA, 1996) investigaram a viabitidada reutilizacdo do conhecimento
em sistemas de complexidade técnica, como o dordéniedes elétricas, e o papel das onto-
logias como suporte a tais sistemas. Tal invesigaesultou em um método de construcao
de ontologias, cujos processos envolvidos estadandicionados ao desenvolvimento da
aplicacdo, ou seja, toda vez que uma aplicacéde fumsstruida, a ontologia, que representa o
conhecimento necessario para a aplicagdo, semedaf Tais processos seriam: i) desenvol-
vimento de uma lista de necessidades ou requipitegprecisam ser atendidos pela aplicagéo;
ii) identificacdo de termos relevantes para o daondla aplicacdo a partir de tais requisitos,
construindo, assim, um modelo preliminar; iii) nefi e estruturar a ontologia a fim de obter
um modelo definitivo; e iv) buscar por ontologidsdesenvolvidas por outras aplicagdes no
sentido de reutilizacdo das mesmas. As ontologiaslizadas demandariam refinamento e
extensdo para serem usadas na nova aplicacao.

3.5 Metodologia Methontology

A metodologia para construcdo de ontologias Metslogy foi desenvolvida no labo-
ratorio de Inteligéncia Artificial da Universidaé®litécnica de Madri entre 1996 e 1997 pelo
grupo de pesquisadores Mariano Fernandez, Asudnez-Pérez, Antdnio J. de Vicente e
Natalia Juristo (GOMEZ-PEREZ, FERNANDEZ e VICENTH996; FERNANDEZ,
GOMEZ-PEREZ e JURISTO, 1997).
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A Methontology contempla um conjunto de estagiosiesenvolvimento (especifica-
céo, conceitualizacdo, formalizacdo, integracad@lementacdo e manutencao), um ciclo de
vida baseado em evolucéo de protétipos (PRESSMABR e técnicas para realizar as ativi-
dades de planejamento, desenvolvimento e suportgivilade de planejamento inclui um
escalonamento das tarefas e controle sobre as mesmaentido de alcancarem a qualidade
devida. As atividades de suporte contemplam ad@asde conhecimento, documentacéo e
avaliacdo, e ocorrem durante todo o ciclo de valamtologia. Os estagios iniciais de desen-
volvimento (especificacdo e conceitualizacao) iogsh em um grande esfor¢co dentro das
atividades de suporte, como a aquisicdo de conketine a avaliacdo. Varias sao as razoes:
a) a maior parte do conhecimento é adquirida rmoirdo processo de construgcdo da ontolo-
gia; e b) deve-se avaliar corretamente o modelceaitual para evitar futuros erros no ciclo
de vida da ontologia. Por fim, a documentacédo kdatk deve ser produzida apds cada estagio
previsto no ciclo de vida.

3.6 Método Sensus

A ontologia SENSUS foi desenvolvida pelo grupo idguagem naturdinformation
Sciences InstitutelSI com o propdsito de ser usada para fins dege#samento de linguagem
natural. A ontologia SENSUS possui aproximadam@ate00 conceitos organizados em uma
hierarquia, de acordo com seu nivel de abstracgovgude médio a alto. No entanto, sua
estrutura ndo contempla termos especificos de uninio (SWARTOUT et al., 1996). Para
tal, os termos de dominios especificos sdo ligadampla ontologia SENSUS, de forma a
construir ontologias para dominios particulares.

O método Sensus, baseado na ontologia SENSUS,gedgdns processos para esta-
belecer as ligacbes entre 0s termos especificos germos da ontologia de alto nivel
(SWARTOUT et al., 1996). O resultado de tal prooessima estrutura de uma nova ontolo-
gia, que é generalizada automaticamente atravésdeferramenta denominada OntoSaurus
(SWARTOUT et al., 1996; FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ e RCHO, 2004). De acordo
com o método, os processos envolvidos na constag@ntologia de um dominio especifico
seriam: i) identificar termos-chave do dominiojigar manualmente os termos-chave a onto-
logia SENSUS,; iii) adicionar caminhos até o cormcei¢ hierarquia superior da Sensus; iv)
adicionar novos termos para o dominio; e v) adai@ubarvores completas.

3.7 Método 101

O método 101 foi concebido por Natalya F. Noy e @ab L. McGuinness (NOY e
McGUINNESS, 2001) a partir da experiéncia no deskmwento da ontologia de vinhos e
alimentos, utilizando o ambiente de edicdo de ogtatProtégé-2000HORRIDGE et al,
2004).

O método 101 propbe basicamente quatro atividades @ desenvolvimento de uma
ontologia: i) definir classes na ontologia; ii) angzar as classes em uma taxonomia; iii) defi-
nir slots (ou propriedades) para as classes e descrev@vakues permitidos (denominado
facetas); e iv) adicionar valores sletspara as instancias. Tais atividades implicam ecit de
s6es de modelagem, dentre as quais o0 método bufstaar, além de se encontrarem dentro
de um processo iterativo de um ciclo de vida delogia.

3.8 Metodologia e Norma para construcao de vocabuias controlados

A norma padrédo proposta pela organizacdo norteteamarNational Information
Standards OrganizatiofANSI, 2005) propde as linhas gerais para condtrufprmatacao e
manutencdo de vocabulérios controlados monolindtrastelagédo as regras de construcao, o
padrdo ANSI/NISO Z39.19-2005 permite construir dies tipos de vocabulario controlado,
incluindo tesauros, taxonomias, listas e anel dénsmos, em uma ordem conhecida e estru-
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turada com o intuito de disponibilizar claramenserelacionamentos de equivaléncia, asso-
ciativos e hierarquicos, quando aplicaveis a cguaa(ver apéndice B da norma, pagina 135).
Essa flexibilidade é importante, pois permite unedhor adaptacdo do instrumento as neces-
sidades dos ambientes informacionais, como a Welexemplo.

Uma inovacédo da ANSI/NISO Z39.19-2005 em relacé@onoaimas anteriores € a inclu-
sdo da andlise facetada, cuja base concentra-se tratalno de Ranganathan
(RANGANATHAN, 1967) e nos refinamentos feitos p&tassification Research Group
CRG (CAMPOS, GOMES e MOTTA, 2004), na Inglaterrargpa elaboracéo de tesauros em
areas especificas do conhecimento. Outra questaartamte € a orientacdo sobre a interope-
rabilidade entre vocabularios controlados.

E, finalmente, o padrdo ANSI/NISO Z39.19-2005 reeoda uma série de tratamen-
tos em relacdo ao termo frente a citagdo de atlesl@nvolvidas no processo de construgéo.
Ja o manual disponivel no sitio da Biblioteconormifgrmacao e Tecnologia da Informacéao
— BITI (CAMPOS, GOMES e MOTTA, 2004) sobre elab@agle um tipo de vocabulério
controlado, os tesauros, explicita em detalhe esegiiéncia os procedimentos necessarios a
sua construcdo. Desse modo, o manual da BITI msstmaais eficiente do que a norma
ANSI/NISO Z39.19-2005 no que diz respeito a primaspnetodoldgicos explicitamente defi-
nidos para construcado de vocabulérios controla@ssprocedimentos propostos no manual
resumem-se em: i) planejamento, que consiste emitigl a area do assunto a ser coberto
pelo vocabulario especializado, definir o publideeano qual o instrumento se destina e ela-
borar o planejamento de futuras manutencdes gfizesem necessarias; ii) levantamento do
vocabulario, que consiste em selecionar os tergmesentativos do assunto e defini-los de
acordo com a natureza do assunto; iii) organizag&oconceitos, que implica em agrupar os
termos de mesma natureza em categorias ou faeefias,de permitir uma maior compreen-
sédo do conceito e da organizacdo das relacdesa@ntrenceitos; iv) apresentacao final, que
inclui os tipos de exibicéo (listagens alfabétisiasples ou visualiza¢gbes graficas) e o formato
que pode ser impresso ou eletrénico; e v) critgpara avaliacdo, que determina se o vocabu-
lario controlado esta fornecendo resultados de&bsatisfatérios, implicando em uma boa
relacdo entre precisdo e revocacao.

Tendo apresentado os objetos investigados, capaliaacao da classificacdo de con-
teudo em cada categoria denominada, a partir gesse, fase do processo de construcao.
Desse modo, as fasgsrenciamento do projetpré-desenvolvimentespecificagdo de requi-
sitos modelagem conceituyalormalizacdq implementacdomanutencapintegracaq avalia-
cdo e documentacasao apresentadas no Quadro 1 a seguir, que Zngetinalise das meto-
dologias, dos métodos e norma investigados. Aessfgae ndo foram propostas nos objetos
investigados tiveram suas células preenchidas ¢améente”; quando contempladas, a célula
foi preenchida com principios metodologicos adosado
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v
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King

Ausente
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Kactus

Ausente

Methontology

Escalonamento d
atividades; controle

Sensus

ausente

Método 101

Ausente

Z39.19-2005

teristicas necessa

Recomenda cara

Manual BITI

AAtividades de
planejamento

das tarefas e garan rias aos sistemas | do projeto.
tia da qualidade. de gerenciamento
Ausente Cenarios de | Ausente Ausente| Ausente Ausente| Ausente Recomenda U Ausente
motivagao estudo de viabili-
dade para a cons-|
trucéo.
Especificagdo Extragdo manu-| Questdes de | Determinar | Lista de | Defini¢do do esco- | Ausente Definicdo de | Ausente i) delimitacdo
de requisitos  al do conheci- | competéncia | o propdsito | requisi- | po da ontologia. questdes de da area; e ii)
mento requeri- | informal. da ontolo- | tos. competéncia definicéo do
do. gia. publico-alvo.
Modelagem Ausente Concepgéo da Construcdo| ldenti- Atividades envol- | Identifi- Definicdo de | Recomenda a Selecéo de
conceitual terminologia | do vocabu- | ficagdo | vendo a construcdo cacdo de | classesslots | andlise facetada | termos; defi-
formal. lario con- de ter- da conceitualizacdg termos- facetas (restri-| na organizacéo dq nigdo de
sensual. mos da ontologia. chave do | ¢Oes) e ins- conhecimento; conceitos e
relevan- dominio. | tancias. organizacdo das | relagbes
tes. relacdes em hie- | (I6gica e
rarquica, associa-| ontolégica);
tiva e de equiva- | classificacdo
[éncia. em facetas.
Formalizagcdo Ausente Formalizagdo | Ausente Ausente| Formalizar o mode-Através Linguagem de| Recomenda tratar| Listas alfabé-
das questdes lo conceitual em de rede representacdo| arepresentacdo | ticas e visua-
de competén- uma linguagem semantica.| baseada em | dos relacionamen; lizacdes
cia. Especifi- formal como l6gica frames tos dos termos. gréficas;
cacao dos descritiva. formatos
axiomas. impressos ou
eletrénicos.
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extracdo do ¢Oes dos uma lin- entes de desenvol-| ferramen- | da linguagem

conhecimento | axiomas sdo | guagem de vimento adequadog ta Onto- através da

com apoio de implementa- | representa- a meta-ontologias € Saurus ferramenta

ferramentas das na lingua- | ¢do como ontologias selecio- | para Protégé

computacionais.| gem Prolog. Prolog e nadas na fase de | desenvol-

Ontolingua. integracao. vimento.

Ausente Ausente Ausente Ausente  Orientacdo quantdwsente Ausente Recomenda prot A inclusdo de
ajustes necessarios cedimentos rela- | novos termos
nas atividades de cionados a adi¢do|, deve ser
conceitualizagdo. a alteragdo e a proposta

exclusao de ter- | numa planilha
mos. especifica.

Integrac@o de | Integragdo a | Integragdo | Buscar | Documento de Integra- | Consideraa | Ausente Ausente

sistemas com- | ontologias de | com onto- | por integragdo com ¢do ma- reutilizacdo de

putacionais a nucleo co- logias ontolo- | meta-ontologias. nual a ontologias.

micro-teorias da| mum. existentes. | giasja ontologia

base Cyc. desen- SENSUS.

volvi-
das.

Ausente Através de Pode ser Ausente | Divide-se em veri-| Ausente Ausente Recomenda exer Critérios
teoremas feita atra- ficagcdo e validacéo cutar testes de adotados para
completos. vés de da ontologia. usabilidade. a adocdo ou

questdes de nao de um
competén- tesauro.
cia.

Ausente Ausente Pretensdes Ausente | Recomendada em| Ausente ViaProtégé Recomendacgdes | Registro dos
e primiti- cada fase. guanto ao contel{ dados em
vas. do da documenta-| planilhas.

céo.

Quadro 1 — Quadro sinoptico das metodologias, métod e norma frente as categorias de analise preddtias
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4. Resultados da analise comparativa

Para a execucdo da analise comparativa, foi ne@essa entendimento dos procedi-
mentos metodoldgicos dos objetos investigados saptados na secao 3. Tal entendimento
tornou-se possivel a partir da andlise de contégitto nos materiais empiricos por meio das
categorias de analise elucidadas na sec¢ao 2.

A partir das informagfes dispostas no Quadro ledacs3, chegou-se a algumas con-
sideracdes sobre as metodologias e os métodoscpastrucdo de ontologias analisados e
sobre a metodologia e a norma para construcao acibutarios controlados analisadas. Tais
consideracfes sao enumeradas a seguir:

» [Existe uma variedade de estratégias para desem@itd® de ontologias, comprovando a
hipotese de que grupos diferentes apresentam gjemsl@ caracteristicas diversas, sendo
direcionadas a diferentes propdsitos e aplicageERKNANDEZ et al., 1999).

* No contexto das ontologias, algumas abordagenssegum modelo de ciclo de vida,
outras ndo. Nesse quesito, a que mais se destadde¢hontology por ser praticamente
completa em relacdo a um ciclo de desenvolvimer&o,propondo apenas a fase de pré-
desenvolvimento. Tal constatagéo pode ser confand@uadro 1.

« Em relacdo a detalhes das atividades e dos proeeths para conducdo das mesmas,
algumas metodologias e métodos mostram-se supésfica elucidacdo dos passos para
construcdo de ontologias. E 0 caso dos métodoskatus e Sensus, 0s quais parecem
considerar que o ontologista ja domina o assurticesmonstrucéo de ontologias e ndo ne-
cessita de detalhes acerca de atividades e progetisnenvolvidos. J& a Methontology se
destaca por fornecer, na maioria das vezes, dstadecomo proceder na conducéo de
uma dada atividade.

* Algumas abordagens ddo mais énfase em atividaddssgéavolvimento, especialmente a
implementacdo da ontologia (método Cyc e métodq, iEsconsiderando aspectos im-
portantes relacionados a gerenciamento do pr@etsiudo de viabilidade, a manutencéo
e a avaliacao de ontologias.

* O manual da BITI apresentou um ciclo de vida paatiente completo segundo a norma
IEEE-1074 (1997), conforme pode ser visto no Quadis fases de implementacéao e in-
tegracdo ndo foram consideradas por ndo pertena@gopdsito dos vocabularios con-
trolados. Desse modo, pode-se conferir a maturidadeetodologia frente a um modelo
de ciclo de vida.

* Finalmente, € valido ressaltar que a metodologia panstrucao de tesauros se destacou
perante as metodologias e aos métodos para cdistdegontologias no quesito princi-
pios teodricos e metodoldgicos para identificacadintdo e organizagdo de conceitos.
Apesar de essas ultimas indicarem métodos pargfid@nconceitos, apresentarem recur-
sos para se definir conceitos e organiza-los emtaranomia, ndo deixam explicitos os
principios tedricos que governam 0s seus construtdsno caso dos vocabularios contro-
lados é explicita a insercdo de principios da aéeda classificacdo (RANGANATHAN,
1967) e da teoria do conceito (DAHLBERG, 1978) speeificacdo de seus elementos.
Tais principios seriam pertinentes em metodologizaa construgdo de ontologias, visto
que ambos os instrumentos, ontologias e tesawpgsentam relacionamentos semanti-
COS e conceituais.

5. Conclusbes

Este artigo possibilitou elucidar as metodologias enétodos para construcéo de on-
tologias mais representativos na literatura, bemaocapontar similaridades entre padrdes de
construcdo dsoftware(norma IEEE-1074) e principios metodolégicos emades na elabo-
racdo de ontologias e vocabularios controladossifislaridade ficou evidente na analise das
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metodologias, métodos e norma investigados, apeet®emo quadro exibido na secdo 3. A
metodologia exposta no manual da BITI para condtrude tesauros mostrou-se madura no
que diz respeito a um modelo de ciclo de vidapvigte 0S processos para construgao se en-
quadraram na maioria das categorias de andlisadai/da norma IEEE-1074 (1997). Apesar
de as recomendacfes da norma ANSI/NISO Z39.19-2@0&m sido classificadas nas cate-
gorias de andlise, tal norma néo objetiva propoerciclo de atividades para a construgédo de
vocabularios controlados, e sim recomendar uma dériratamentos em relacédo ao termo em
atividades que se enquadram no processo de cdstig caso das metodologias para cons-
trucdo de ontologias, a Methontology foi a que msaislestacou no quesito maturidade frente
a norma IEEE-1074 (1997), tendo em vista que aparegegoria pré-desenvolvimento ndo
foi considerada em seu processo de desenvolvimento.

O artigo também comprovou alguns problemas reladios a falta de um padréo para
construcdo de ontologias e na falta de explicag@sematicas de como, onde e sob quais
limites podem ser utilizadas as abordagens teddieaso do processo de elaboracdo. Tal fato
foi constatado na andlise das metodologias e dosdos para construcdo de ontologias in-
vestigados na pesquisa, que, na maioria dos casstiaram-se pouco eficientes na exposi-
céo clara dos procedimentos de construcdo. Desde,raosolucéo para tais problemas esta-
ria centrada em uma proposta metodoldgica fundadargm principios tedricos e metodol6-
gicos que dessem sustentacao cientifica no prodessonstrucéo de ontologias. Finalmente,
a apresentacdo de uma analise comparativa comasso preliminar pode ser usado para a
definicdo de padrbes metodologicos para constrdedamtologias.
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