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Resumo

Cresce a necessidade do uso de ontologias em aplicacoes Web devido ao fato da
maioria das informagoes publicadas estar em linguagem natural e, portanto, serem
processadas apenas por humanos. Tais informacdes compéem o universo de
informacdo da aplicacdo (Udl) que no processo de desenvolvimento de software é
elicitado, modelado e analisado pela comunidade de engenharia de requisitos.
Acreditamos que com o apoio de técnicas e métodos desenvolvidos e em utilizagdo
por esta comunidade podemos apoiar o processo de geracdo de ontologias por ndo
especialistas. Neste trabalho apresentamos uma ferramenta que fornece apoio semi-
automdtico a gerag¢do de ontologias tendo como base o Léxico Ampliado da
Linguagem ( LAL).

1. Introducao

A medida que o volume de informagdes cresce na Web, pesquisadores da industria e
do mundo académico vem explorando a possibilidade de criar uma Web Semantica. Central a
esta idéia esta a utilizagdo de ontologias, que fornecem uma lingua franca permitindo que
madquinas processem e integrem recursos Web de maneira inteligente, possibilitando buscas
mais rdpidas e acuradas e facilitando a comunicag¢do entre dispositivos heterogéneos
acessiveis via Web [Berners-Lee02]. A comunidade da Web acredita que, em um futuro
proximo, todo negdcio na rede deverd fornecer a semantica de suas paginas, através de uma
ontologia [FenselO1].

Definimos uma ontologia como “especificacdo explicita e formal de um conceito
compartilhado”. [Gruber93]. Em Ciéncia da Computacdo, ontologias sdo desenvolvidas para
facilitar o compartilhamento e reuso de informagdes [FenselO1]. Elas descrevem conceitos,
propriedades, restri¢cdes e axiomas de um dominio usando uma organizacdo taxondmica, i.e.,
baseada em generalizagdo e especializagdo. Aspectos composicionais, i.e., relacionamentos do
tipo parte-de/todo, sdo ortogonais as ontologias e devem ser representados através de fungdes
nao taxondmicas, i.e., propriedades.

Ao contrdrio do que vem sido pregado por pesquisadores da drea de Inteligéncia
Artifical e engenharia do conhecimento, que se concentram na criagdo de ontologias
genéricas, e.g. WordNet [Fellbaum98] e CyC [Guha90], a Web do futuro sera composta de
varias ontologias pequenas e altamente contextualizadas, desenvolvidas localmente por
engenheiros de software e ndo especialistas em ontologias [HendlerO1]. Sob esta luz, a tarefa



de desenvolver uma ontologia ou reutilizar partes de ontologias existentes deve ser simples o
suficiente de modo a permitir que pessoas que nao sao especialistas no desenvolvimento de
ontologias possam realiza-las.

Uma ontologia modela os conceitos e relacdes de um dominio, i.e., do Universo de
Informacgdo (UdI). Sendo assim, Breitman em [Breitman(03] defende que a ontologia € um
produto da engenharia de requisitos, i.e., € responsabilidade do engenheiro de requisitos
modelé-la: primeiro, porque é durante o processo de definicdo do produto que o conhecimento
do UdI € descoberto (elicitado); e segundo, porque a engenharia de requisitos tem um nucleo
de conhecimento sobre os processos para captura, modelagem e andlise de informacdes
relevantes e, desta forma, pode auxiliar na tarefa de construcdo de ontologias. Com este
enfoque, Breitman prop6s um processo [Breitman(03] para constru¢iao de ontologias centrado

em uma estratégia de elicitacdo denominada Léxico Ampliado da Linguagem (LAL) [Leite93].

Neste artigo, apresentamos uma implementacdo que demonstra como uma técnica
oriunda da engenharia de requisitos pode subsidiar a geracdo de ontologias. Com base no
processo definido em [Breitman03] desenvolvemos uma ferramenta semi-automatica para
geracdo de ontologias. Relatamos nossa experiéncia no seu uso. Esta ferramenta é na verdade
um plug-in para uma ferramenta de edicdo de Cendrios e LAL, denominada C&L
[Christoph03]. C&L € um projeto coordenado por nosso grupo de pesquisa, que vem
trabalhando na elaboragdo e disseminagdo de técnicas e métodos de engenharia de requisitos a
um baixo custo através do paradigma de desenvolvimento de software livre.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira: na Sec¢do 2, descrevemos
como a engenharia de requisitos pode guiar o desenvolvimento de ontologias; na Secdo 3,
apresentamos a ferramenta C&L e seu processo semi-automatizado para elaboracdo de
ontologias a partir do LAL; na Sec¢ado 4, descrevemos algumas das principais ferramentas de
criacdo de ontologias e uma andlise comparativa com o nosso plug-in para o C&L; na Se¢ao
5, tragamos nossas conclusdes e os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos de maneira
a facilitar a criacdo e o reuso de ontologias.

2. Engenharia de Requisitos e Ontologias

Tendo em vista a necessidade de desenvolver software cada vez mais complexo e
tendo ciéncia da dificuldade de atender as expectativas do usudrio, os pesquisadores de
engenharia de requisitos concentram seus esforcos em desenvolver métodos, técnicas e
ferramentas para facilitar as tarefas de elicitacdo, modelagem e andlise de requisitos. Para
realizar estas tarefas € necessdrio entender a linguagem do dominio (UdI) e escrever as
informacdes destes dominio de maneira que seja possivel compartilhd-las com os
desenvolvedores.

Um recurso utilizado para apoio a elicitacdo, modelagem e andlise do UdI € o Léxico
Ampliado da Linguagem (LAL). O LAL é um hiper-documento que descreve os simbolos de
um Universo de Informacdo. E utilizado para facilitar a comunicacdo e a compreensdo de
palavras ou frases peculiares a um Universo de Informacdo entre as pessoas envolvidas no
desenvolvimento de um software [Leite97]. Cada termo do Iéxico tem dois tipos de descri¢ao.
O primeiro tipo, no¢ao, € a denotagdo do termo ou expressao, i.e., seu significado. O segundo
tipo, impacto ou resposta comportamental, descreve a conotagdo do termo ou expressao,
1.e., prové informacdo extra sobre o contexto. Diciondrios e glossérios, de modo geral, s6



representam a denotagdo dos termos. Como o LAL representa também os relacionamentos
entre os termos, através dos impactos, temos uma representacdo muito mais detalhada da
organizagdo do Universo de Informagdo. Os termos do 1éxico sdo classificados em quatro
categorias: objeto, sujeito, estado e verbo.

Ha dois principios fundamentais no LAL. O primeiro, € maximizar o uso dos outros
termos do 1éxico quando descrevemos a no¢@o e o impacto de um novo termo, denominado
principio da circularidade. O segundo, ¢ minimizar o uso de termos externos ao UdI,
denominado de principio do vocabuldrio minimo. O processo de construgao do LAL
consiste em seis passos listados a seguir [Kaplan00]:

= Jdentificar as fontes do UdI;

= Jdentificar a lista de termos relevantes no UdI;

= Classificar os termos entre sujeito, objeto, verbo, e estado;

= Descrever os termos através da no¢do e do impacto garantindo os dois principios do
LAL;

= Verificar o LAL através de inspecao;

» Validar o LAL com os atores do UdI.

O LAL € escrito em linguagem natural. Desta forma, o proprio usuario com a ajuda do
engenheiro de requisitos pode escrevé-lo e validd-lo . Isto resulta em um modelo do dominio
mais préximo ao mundo real. Através do LAL o engenheiro de requisitos consegue
compartilhar, analisar e reusar o conhecimento do UdI.

Do ponto de vista conceitual, as ontologias sao comparadas ao LAL porque oferecem
uma organizacgdo explicita dos conceitos e relacionamentos existentes em um dado Universo
de Informacgdo. Ontologias sdo especificacoes formais dos termos do UdI e as relacdes entre
eles [NoyOl]. Nos tdltimos anos, t€ém havido uma crescente necessidade em categorizar os
conceitos do UdI no contexto da Web. Esta necessidade € ocasionada, principalmente, devido
a grande quantidade de dados disponivel na Web ndo terem nenhuma semantica. Isto leva as
pessoas a terem um trabalho extra de selecdo das informagdes relevantes e as maquinas a
armazenarem e tratarem os dados redundantes. A categorizacdo taxondmica oferecida pelas
ontologias surgiram para mudar este cendrio.

Como citado por Noy em [Noy0l], as principais razOes para se construir ontologias
sdo: compartilhar o entendimento da estrutura da informacdo entre pessoas e agentes de
software; possibilitar o reuso de conhecimento do dominio; tornar as verdades absolutas do
dominio explicitas; separar o conhecimento do dominio do conhecimento operacional; e
analisar o conhecimento do dominio.

Na literatura ha vérias defini¢des para ontologias. Neste trabalho adotamos a defini¢do
proposta por Maedche [Maedche02]. Nesta estrutura, uma ontologia é descrita pela tupla
O :={C, R, HS, rel, A°}:

= ( (conceitos) e R (relacdes) sdo dois conjuntos disjuntos;

= H® é uma relacio direcionada H° < C x C que é chamada hierarquia de conceitos ou
taxonomia. Por exemplo, H (C1, C2) significa que C1 é um subconjunto de C2;

» rel é uma fungdo rel : R 2 C x C que relaciona os conceitos ndo taxonomicamente;

= A% é um conjunto de axiomas expresso em linguagem l6gica apropriada.



Em nossa visdo, a modelagem de ontologias deve ser realizada durante a fase de
requisitos. Para apoiar o desenvolvimento de ontologias, que ja foi apontado como uma arte
ao invés de ciéncia, propomos um processo baseado no Léxico Ampliado da Linguagem. A
maior vantagem deste enfoque € poder contar com um método maduro para auxiliar na tarefa
de elicitacdo, modelagem e validacdo dos conceitos e relacionamentos do Universo de
Informagdo. O processo de constru¢ido do Léxico € estruturado e segue principios s6lidos de
engenharia de Software e técnicas ja estabelecidas para a captura, modelagem e posterior
validacdo da informacdo modelada [Kaplan00]. O LAL prové a linguagem comum para a
comunicacdo informal entre os interessados no processo de desenvolvimento de software, i.e.,
clientes, usudrios e desenvolvedores, enquanto que ontologias fornecem esta linguagem de
modo mais formal, permitindo o compartilhamento de informacdes entre miquinas e agentes
de software. Na préxima secdo, detalhamos a ferramenta que fornece apoio ao processo que
serve como ponte entre a representacdo informal do LAL e ontologias.

3. Processo Semi-automatico para Construcao de Ontologias

Por utilizar o LAL, o processo proposto em [Breitman(03] leva em conta as tarefas de
elicitacdo, modelagem e andlise para explicitar € comunicar o conhecimento do Udl. Este
processo mapeia os termos do LAL nos elementos da ontologia: os termos do tipo objeto e
sujeito sdo mapeados em conceitos; os termos do tipo verbo sdo mapeados em
propriedades; os termos do tipo estado sio mapeados em conceitos ou propriedades; a
nocao de cada termo € mapeada na descricdo do respectivo conceito; e através da lista de
impactos de cada termo do léxico mapeia-se o verbo em propriedades e o predicado em
conceitos ou restricoes dos conceitos. Na Tabela 1, resumimos o conjunto de mapeamentos
entre termos do LAL e elementos da ontologia.

Elementos do LAL Elementos da Ontologia
Termo (ou simbolo)
- Tipo
- Objeto e Sujeito - Conceitos
- Estado -> Conceito ou axioma
- Verbo - Propriedade
- Nogdo - Descrigio
- Impacto
- Verbo - Propriedade
- Predicado (termos) > Conceitos ou Axiomas

Tabela 1 - Mapeamento entre os elementos do LAL e os da Ontologia

De modo a prover apoio semi-automatico ao processo de construcao de ontologias a
partir do LAL, desenvolvemos um plug-in para a ferramenta C&L [Christoph03]. C&L € uma
ferramenta de apoio a engenharia de requisitos e tem como objetivo principal a edicdao de
Cenarios e LAL. As funcionalidades oferecidas pelo C&L estdo resumidas na Tabela 2. O
plug-in desenvolvido para geragdo semi-automdtica de ontologias utiliza como dados de
entrada o 1éxico de um projeto ja editado e, gera como saida, uma ontologia em um arquivo
do tipo daml, padrao [W3Consortium03].



Funcionalidades Gerais:

- Criar projeto e seu administrador;

- Cadastrar usudrio no projeto;

- Verificar e aprovar ou rejeitar pedidos de alteracdes nos cendrios;

- Verificar e aprovar ou rejeitar pedidos de alteracdes nos termos do 1éxico;
- Verificar e aprovar ou rejeitar pedidos de alteracdes nos conceitos;

- Verificar e aprovar ou rejeitar pedidos de alteracdes nos relacdes;

- Gerar Ontologia do projeto.

Funcionalidades de edicdo do LAL:

- Edicdo: criar, alterar ou remover;
- Marcacao automadtica dos termos do LAL, seus sindnimos € nomes dos cendrios;
- Verificacao de consisténcia em consequéncia da remog¢do de termos.

Funcionalidades de edicio dos Cenarios:

- Edicdo: criar, alterar ou remover;
- Marcacao automatica dos termos do LAL, seus sindnimos € nomes dos cendrios;
- Verificacao de consisténcia em consequéncia da remog¢do de cendrios.

Funcionalidades de Entradas e Saidas:

- Gerar XML do projeto;

- Recuperar XML do projeto;

- Gerar DAML da ontologia do projeto;

- Histérico em DAML da ontologia do projeto.

Tabela 2 — Principais funcionalidades da ferramenta C&L

A seguir, apresentamos o processo ilustrado na Figura 1 intercalado com descri¢des de
como suas fases foram implementadas no plug-in de ontologias. Tal plug-in automatiza uma
quantidade razodvel das tarefas de geracdo de ontologias e oferece sugestdes para o usudrio
quando € necessdria a sua intervencdo. Como demonstracdo, utilizamos um exemplo no
dominio de sobremesas.
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Figura 1 - Processo de construciao de ontologias baseado no LAL [Breitman(3]




Inicio do processo:

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

2. Fazer 3 listas: conceito (classe) (C), propriedade (R) e axiomas (AO). Na lista
de classes cada entrada tera um nome, descricdo (linguagem natural) e uma
lista contendo zero ou mais rel ( funcdo que relaciona o conceito em questdo
a outros, de maneira ndo taxonomica). 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 é o simbolo
do léxico propriamente dito. A descricdo da classe é a nog¢do do termo.

Os itens 1, 2 e 3 foram totalmente automatizados, sendo desnecessdria a intervencao do
usudrio. Os itens 1 e 2 representam a fase inicial do algoritmo em que s@o criadas as listas de
conceitos, propriedades e axiomas onde sdo inseridos os respectivos elementos da ontologia
durante o restante do processo. No item 3, inicia-se o processo de identificagdo dos elementos
da ontologia. Os termos do LAL classificados como objeto e sujeito sdo inseridos na lista de
conceitos e suas respectivas nog¢oes sao inseridas como descri¢oes de tais conceitos.

O algoritmo inicia a verificacdo dos impactos de cada termo do LAL:

3.1.1. Para cada impacto,

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

3.1.1.2.Caso ndo faca parte da lista (a propriedade ainda ndo 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 rel para a classe em
questdo. A rel é formada pela classe + a propriedade (definida
em 3.1.1.1) + a classe relacionada (esta classe é o objeto
direto/indireto do verbo utilizado no impacto do simbolo do
léxico. Usualmente é um termo do proprio léxico e aparece
sublinhado).

O verbo de cada um dos impactos do termo do léxico deve ser cadastrado na lista de
propriedades da ontologia e o usudrio deve identificar se no restante do impacto ha conceitos
(ainda ndo cadastrados) que devem fazer parte dessa ontologia, fazendo corretamente a
identificacdo desses elementos.

Na Figura 2, ilustramos como o plug-in identifica cada elemento do impacto.
Inicialmente, € identificado o conceito e sugerido que o restante do impacto € a nova
propriedade. Em seguida, tenta-se encontrar qual é o elemento referente a esta propriedade
e qual é o referente ao conceito do relacionamento. Para isto, é verificado na lista de
propriedades da ontologia se o primeiro elemento dessa nova propriedade ja estd cadastrado.
Em caso afirmativo, a propria ferramenta seleciona esse elemento cadastrado. Caso contrario,

o cadastro deve ser realizado para a continuac¢io do processo.



Para a identificacdo do outro conceito do relacionamento, a ferramenta seleciona o
elemento quando o encontra (ou parte dele) cadastrado na lista de conceitos da ontologias ou
na lista dos termos do LAL do tipo sujeito ou objeto. Nao encontrando esse elemento (ou
parte dele) cadastrado, a nova insercao € necessaria.

E importante ressaltar que cabe ao usudrio aceitar ou nio as sugestdes da ferramenta e
conduzir o processo da forma correta. Isto €, se existir um conceito composto (conceito
formado por mais de uma palavra) em que apenas parte dele ji foi cadastrada, o algoritmo
guia o usudrio a cadastrar apenas a sua parte faltante e ndo o conceito composto. Por exemplo,
se apenas o conceito massa estiver cadastrado no LAL e existir um impacto base de biscoito
tem massa de biscoito, entdo, o algoritmo sugere que apenas o termo massa € 0 novo conceito
e ndo massa_de biscoito como seria o correto. Inferéncias erroneas (sugestdes erroneas)
podem ser evitadas quando se utiliza as heuristicas definidas em [Leite93] para escrever o

LAL.
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Figura 2 — Interface do C&L quanto a extraciao dos elementos da ontologias do Impacto
dos termos do LAL - identificando conceitos e relacoes

O algoritmo verifica a existéncia de termos disjuntos:

3.1.1.4.Checar se existem indicativos de negagcdo no vocabuldrio
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.

Nos itens 3.1.1.4, 3.1.1.4.1 e 3.2, € descrito como o algoritmo procede na andlise de algum
termo disjunto do conceito em andlise. Caso exista, o usudrio pode seleciond-lo na lista de



conceitos da ontologia (namespace proprio) ou referencia-lo de uma outra ontologia existente,
bastando para isto, informar seu namespace de referéncia. Ilustramos tais itens na Figura 3.
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Figura 3 — Interface do C&L quanto a extracao dos elementos da ontologias do Impacto
dos termos do LAL - identificando axiomas

O algoritmo passa a classificar os termos do LAL do tipo verbo:

4. Utilizando a lista de simbolos classificados como tipo verbo, para cada termo:
4.1.1. Checar se jd faz parte da lista de propriedades da ontologia.
4.1.1.1.Caso ndo faga parte da lista (a propriedade ndo existe),
adicione uma nova propriedade na lista (de propriedades). O
nome da propriedade é o simbolo do léxico propriamente dito.
4.1.1.1.1. Verificar consisténcia.

Os termos do LAL do tipo verbo sdo classificados como propriedades na ontologia
gerada. No entanto, € necessario a intervencdo do usudrio caso a propriedade ainda ndo esteja
cadastrada. A Figura 4 ilustra essa situacdo. Serd preciso que o usudrio clique em “Inserir
Verbo” para o novo cadastro e para prosseguir no processo.
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Figura 4 — Interface do C&L quanto a classificacao dos termos do LAL do tipo verbo
O algoritmo passa a classificar os termos do LAL do tipo estado:

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 importdncia relativa do termo para a
ontologia. Esta estratégia é similar a utilizacdo de questoes de
competéncia proposta em [Gruninger95]. Estas questdoes sdo
obtidas através do refraseamento dos impactos de cada simbolo
em perguntas inciadas por quando, onde, o qué, quem, porque,

e como.

5.1.1.2.Checar se existem indicativos de negacdo no vocabuldrio
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 contrdrio (o termo ndo é central para a ontologia)
classifique-o como propriedade (R).
5.1.4. Verificar consisténcia.

Como dito nos itens 5.1.2 e 5.1.3, cabe ao usudrio classificar o termo do LAL do tipo
estado como conceito ou propriedade. Caso a classificacio seja conceito, entdo, a
ferramenta o conduzird da mesma forma se o termo fosse originalmente sujeito ou objeto,
isto €, a ferramenta realizard os passos descritos no item 3 do processo; caso a classificagao



seja propriedade, a ferramenta o conduzird para o passo 4. Na Figura 5, ilustramos o passo
classificatdrio.
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Figura 5 — Interface do C&L quanto a classificacao dos termos do LAL do tipo
Estado

Finalizacao do algoritmo:

6. Quando todos os termos tiverem sido adicionados a ontologia,
6.1. Checar se existe conjuntos de conceitos que compartilham rel idénticos
6.1.1. Para cada conjunto de conceito que compartilha rel, construir uma
lista de conceitos separados
6.1.2. Buscar na ontologia conceitos que fazem referéncia a todos os
membros desta lista
6.1.2.1.Se ndo forem encontrados, busca na nog¢do e no impacto de
cada membro da lista de conceitos tentando identificar um
termo comum do vocabuldrio minimo
6.1.3. Construir uma hierarquia de conceitos onde todos os membros da
lista de conceitos é um sub-conceito do conceito encontrado em 6.1.2.
6.1.4. Verificar a consisténcia.

Concluidos os passos de identificacdo dos conceitos, propriedades e axiomas da
ontologia a partir do LAL, é necessdrio que o usudrio construa a hierarquia desses conceitos.
Na figura 6, ilustramos a interface do C&L para criacdo de tal hierarquia. Observamos duas
listas 1idénticas contendo todos os conceitos cadastrados na ontologia. O usudrio deve



relacionar cada conceito do tipo pai (mais abstrato) da lista a esquerda com os
tipo filho (mais especifico) na lista a direita.

Ontoogia Cirganizar Hierarquia

-1 apresantada fia  apresentada fria [ apresentada fria
-1 hase hiscotn " Thase hiscoito I hase biscoita
(1 calda de uta C calda de fruta [7 calda de fruta
- cobetura " cohertura ™ cohertura
S cnmsnta ' compota I" compota
.D zom ¢ O rorida I cozida
- doce
0 doce C doce ™ doce

:  doce I doce
11 fiia
-] fiia ou quente © fiia I fria
12D futa " fria ou quente [ fria ou quente
-1 fruta ou chocalate O fruta [ fruta
- mantidas na geladsia | fruta ou chocolate [ fruta ou chocolate
(0 masza ' mantidas na geladeira [" mantidas na geladeira
-2 massa de biscoito O massa [ massa
8 MEFIEE D " massa de iscoito [ massa de hiscoito
-0 musse
6 mitucal " massa de péo de lo [™ massa de pdo de 1o
-2 no microondas © musse I musse
-] para a elaboragdo de outr " natural I natwral
-7 pudim ' no microondas I” no microondas
-] quente (' para a elaboragéo de outras sobremesas como [ para a elaboragéo de outras sobremesas como
(2] sabures de frutas musses e tortas musses e tortas
(2] senido fiio C pudim I pudim
-1 sobvemes ' quente I quente
8 Eo:a " sahores de frutas [ sahores de frutas

plamsse  servido frio [ servido frio
(20 tarta, musse, pudirn ou fi * sob C soh
(22 um ou mais recheios sobremesa sohremesa

C torta [ torta

conceitos do

Figura 6 — Interface do C&L quanto a criacao da hierarquia

Conforme descrito acima, a ferramenta foi construida de modo a minimizar o nimero
de intervencdes do usudrio. Isto acontece porque a medida em que o processo vai avancando,
novas informagdes sao cadastradas e sugeridas nos passos posteriores. Mesmo na fase inicial,
quando ainda ndo hé conceitos nem propriedades cadastradas, a ferramenta consegue fazer
algumas sugestdes a partir do LAL e informacdes ja obtidas. Por exemplo, na identificacao de
novos conceitos e sua propriedade, a ferramenta sugere como nova propriedade o restante do
predicado sem o conceito ja identificado. Sugestdes mais precisas sdo realizadas com o
avango do processo. E responsabilidade do usudrio apenas cadastrar a parte da propriedade
sugerida referente a nova propriedade e o restante como o novo conceito do relacionamento.

4. Trabalhos Relacionados

Existe hoje no mercado uma série de ferramentas para a edi¢cdo de ontologias, no
entanto, nao encontramos nenhuma que forneca apoio a um processo completo de forma que
pessoas que ndo sdo especialistas possam desenvolver suas ontologias. A maioria das
ferramentas disponiveis guiam o usudrio apenas na modelagem do conhecimento do dominio
esquecendo que € necessario antes elicitar este conhecimento. Tratam-se, basicamente, de
editores de ontologias. A seguir, descrevemos brevemente algumas destas ferramentas e, em
seguida, apresentamos uma analise do plug-in de ontologia desenvolvido para o C&L.

O OilEd [Oi1lEd03] é um simples editor, o “NotePad” dos editores de ontologias. Ele
utiliza as linguagens DAML+OIL. Sua intencao inicial € prover um simples editor que facilite
0 uso e estimule o interesse na linguagem OIL. Sua versdo atual ndo prové um ambiente



completo de desenvolvimento de ontologias — ndo suporta o desenvolvimento destas em larga
escala, migracdo e integracdo, versionamento, argumentacdo e muitas outras tarefas
envolvidas no seu processo de constru¢cdo. Simplesmente, permite ao usudrio escrever
ontologias e demonstra como usar o verificador FACT para checagem delas.

O OntoEdit [OntoEdit03] € um ambiente de engenharia de ontologias em que as fases
de desenvolvimento sdo divididas da seguinte maneira: uma fase de especificacdo de
requisitos, uma fase de refinamento e uma fase de avaliacdo. Na fase de especificacdo de
requisitos, estes sdo coletados e devem descrever o que a ontologia dard suporte. Por natureza,
essa tarefa € realizada pelos especialistas do dominio acompanhados pelos especialistas da
modelagem. Essa fase também deverd gerar os subsidios que guiardo o engenheiro de
ontologia na decisdo sobre os conceitos relevantes e sua estrutura hierarquica na ontologia. Na
fase de refinamento, uma ontologia madura € produzida e orientada a aplicacdo de acordo
com a especificacdo dada na fase anterior. O engenheiro de ontologia pode desenvolver a
hierarquia dos conceitos, propriedades e axiomas tdo independente quanto seja possivel da
linguagem de representagdo concreta.

No OntoEdit é armazenado o modelo conceitual da ontologia de forma que seja
possivel fazer a transformacdo dessa representacdo conceitual para a maioria das linguagens
de representacdo de ontologias como RDF(s), XML, DAML+OIL ou F-Logic. A fase de
avaliacdo serve para provar a utilidade do desenvolvimento de ontologias e de seu ambiente
de software associado. Nela, o engenheiro de ontologia checa se a ontologia corresponde as
especificagdes do documento de requisitos.

O Protege-2000 é um ambiente de plataforma independente e extensivel para criag@o e
edicdo de ontologias e bases de conhecimento. Permite a constru¢do de ontologias de
dominio, formularios de entrada de dados customizados e a entrada de dados. Possui uma
biblioteca onde outros aplicativos podem acessar sua bases de conhecimento.

O Chimaera [Chimaera03] € um sistema de software que apoia o usudrio na criacio e
manutencdo de ontologias distribuidas na Web. Suas duas principais funcdes sdo: combinacdo
de multiplas ontologias juntas e diagndstico de ontologias individuais ou multiplas. Apoia o
usudrio nas tarefas de carregamento de bases de conhecimento em diferentes formatos,
reorganizacao taxiondmica, resolu¢do de conflitos com nomes, busca de ontologias, edi¢ao de
termos, etc. Sua intencao original era combinar fragmentos de bases de conhecimento.

No ambiente de desenvolvimento C&L, temos o LAL como uma base madura para o
processo proposto em [Breitman03] de forma que uma quantidade razoavel das tarefas de
geracdo de ontologias sdo automatizadas, tendo a interven¢do do usudrio apenas naquelas em
que haja absoluta necessidade. No entanto, ainda falta nesse ambiente uma interface grafica
amigdvel para a visualizacdo das ontologias geradas e exportadores para as demais linguagens
de representacdo. Hoje, o ambiente apenas fornece um link para o arquivo gerado em
DAML+OIL que ¢ interpretado pelo navegador em forma de fags estruturadas. Na Figura 7,
mostramos parte de tal arquivo do exemplo no dominio de sobremesas.



=tuml version="1.0" encoding="150-8859-1" 7=
- <rdfiRDF wmins: daml="http:/ /weww.daml.org/2001/03/daml+oil#" smins: doc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
zmins: oiled="http:/ f/img.cs.man.ac.uk/oil/oiled#" smins: rdf="http:/ fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
mins: rdfs="http:f /veww.w3.0rg /2000/01 /rdf-schema#" xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema# ">
- =daml:Oontology rdf about=""=
«dc:title=sobremesa«/dc: title>
zdc:date=1-09-2003 14:54:56</dc:date>
<dc:creator=carol</dc: creators
<dcidescription>sobremesas</do: description=
<dcisubject=sobremesa</dcisubject>
<daml: versionInfoz=11</daml: versioninfoz
=/daml: Ontology>
+ «=daml: Class rdf:about="http:/ /pes.inf.puc-rio.br/pes03_1_1/8ite/desenvolvimento /teste/sobremesa__1-09-2003_14-54-
56.daml# apresentada fria"=
> <daml: Class rdfiabout="http:/ /pes.inf.puc-rio.br/pes03_1_1/Site/desenvolvimento /teste/sobremesa__1-09-2003_14-54-
56.daml#base biscoito">

conceitol

. <rdfs:label-base biscoito=/rdfs:label=
M-’ - <rdfs:comment
<![CDATA[ <& title="lexico" href="main.php?t=lgid=231">sobremesa</a> de corte cuja <a title="lexico"
href="main.php?t=1£id=234">massa</a> & elaborada com biscoitos ao invés de farinha de crigo. ]]=
</rdfs: comment>
+ <oiled:creationDates
+ <niled:creators
- «rdfs:subClassOfs
propriedade - <daml:Restriction:
_> <daml:onProperty rdf:resource="http:/ fpes.inf.puc-rio.br/pes03_1_1/Site fdesenvolvimento/teste/sobremesa__1-
09-2003_14-54-56.daml#tem" />
- <daml:hasClass>
«<daml: Class rdf: about="http:/ fpes.inf.puc-rio.br/pes03_1_1/site /desenvolvimento/teste/sobremesa__1-09-
2003_14-54-56.daml# massa de biscoito" />
</daml hasClasss
=/daml:Restrictions=
=/rdfs:subClass0Of=
damlCla

Figura 7 — Parte do arquivo em DAML+OIL no dominio sobremesa.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A principal aplicagdo e beneficio das ontologias consiste em prover semantica a
informacdo disponibilizada através da Internet. Sua maior motivacgao € transformar os dados e
aplicativos em elementos tteis, legiveis e compreensiveis para o software, ou, mais
exatamente, para os agentes inteligentes, de forma a facilitar-lhes a comunica¢do dinamica, a
cooperacdo e o comércio eletronico entre empresas (business-to-business ou b2b).

Neste artigo discutimos como a engenharia de requisitos pode auxiliar o processo de
criacdo de ontologias. Introduzimos uma ferramenta que automatiza o processo de geracao de
ontologias baseadas no LAL, proposto em [Breitman03]. Esta ferramenta estd integrada no
projeto de software livre mantido pelo grupo de engenharia de requisitos da PUC-Rio. Neste
projeto, estamos investigando técnicas de engenharia de requisitos segundo as premissas de
desenvolvimento de software livre. Através dos softwares desenvolvidos pelo grupo,
pretendemos disponibilizar e divulgar métodos, técnicas e ferramentas de qualidade a baixo
custo.

Por ser uma ferramenta semi-automética, o plug-in desenvolvido permite que usudrios
de um dominio escrevam suas ontologias sem, necessariamente, conhecer as linguagens da
tecnologia que lhes da suporte. A tradugdo para o formato daml é automatica e transparente
para o usudrio, que lida todo o tempo com uma interface grafica, em linguagem natural.

Enfrentamos algumas dificuldades na implementacio do plug-in devido,
principalmente, ao tratamento da linguagem natural utilizada pelo LAL. Em nossa pratica,
notamos que ¢ comum uma falta de consisténcia no vocabuldrio utilizado para capturar
descricoes em linguagem natural. Tipicamente, a utilizacdo de tempos verbais distintos
(gerindio e infinitivo), singular versus plural e polisemia (utilizacio de uma palavra para
designar mais de um conceito) foram observados. Este fato atrapalha o processo de geracao de



ontologias e, em casos extremos, uma verificacdo seguida da uniformizag¢do dos termos do
1éxico foi necessaria de modo a viabilizar o processo de geracao de ontologias.

Também notamos que os usudrios ao utilizarem a ferramenta tiveram uma certa
dificuldade em identificar conceitos disjuntos entre termos do léxico. Acreditamos que esta
dificuldade seja resultado da falta de familiaridade de alguns desses usudrios com conceitos
de 16gica de primeira ordem. Acreditamos poder facilitar este aspecto através de exemplos
concretos.

O plug-in desenvolvido continua em evolucdo. Estamos validando a ferramenta
através de alguns projetos praticos. E necessdrio incluir novas funcdes de edi¢io e exportagio
e um novo modulo para fornecer suporte automatizado ao processo de alinhamento de
ontologias no contexto da Web Semantica. Nosso objetivo € apoiar a interoperabilidade de
agentes de software que atuam em ambientes heterogéneos, regulados por um grande nimero
de ontologias. Através do processo de alinhamento, esperamos prover ontologias que sirvam
no compartilhamento de dados permitindo transa¢des entre os agentes de software no
contexto dessa Web Semantica. Acreditamos que o fato de estarmos utilizando o Léxico
Ampliado da Linguagem, como base no processo de geracdo de ontologias, possa fornecer
subsidios que facilitem a identificacdo de similaridades e diferengas entre ontologias que
disponibilizem esta representacao.
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