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Abstract. Ontologies are knowledge representation structucapable of
expressing a set of entities in a domain, theiatiehships and axioms. For
their construction, several techniques have beap@sed. However, few of
them support the development of application onielmgrhis paper proposes
GAODT, a goal-oriented technique for the develogmeh application
ontologies. Its evaluation was performed througle thevelopment of an
application ontology, which is the main componehtaoknowledge-based
system to support decision making in the domalntadritance Law.

Resumo. As ontologias sédo estruturas de representacao @uhe&cimento
capazes de expressar um conjunto de entidades emdamrinio, seus
relacionamentos e axiomas. Para a sua construci@eyshs técnicas tém sido
propostas. Entretanto, poucas dessas apoiam o dels@mento de ontologias
de aplicacdo. Este artigo propde GAODT, uma técnaréentada por
objetivos para o desenvolvimento de ontologias pleeacdo. Sua avaliagao
foi realizada através do desenvolvimento de umalogia de aplicacdo, que
€ o principal componente de um sistema baseadmahecimento para apoio
a tomada de decisdes no dominio do Direito Sucessor

1. Introducéo

As ontologias séo estruturas de representacaontecionento capazes de expressar um
conjunto de entidades de um dado dominio, seusigakmentos e axiomas, sendo
utilizadas pelos modernos sistemas baseados ereaorénto (SBC) para representar e
compartilhar conhecimento de um determinado domdeicaplicacdo. As ontologias
permitem um processamento semantico da informacéaeaeinterpretacdo mais precisa
dos dados, fornecendo maior efetividade e usab@id&@irardi 2010].

As ontologias séo classificadas quanto a sua geteta, como: de alto-nivel,
dominio, tarefa e aplicacdo [Guarino 1998]. As tmgias de alto-nivel descrevem
conceitos genéricos como tempo e espaco, indepesdé® um dominio em particular.
As ontologias de dominio explicitam o vocabularm dominio e suas relacdes, por
exemplo, o dominio juridico. As ontologias de tardéscrevem as atividades presentes
nesse dominio, por exemplo, 0 acesso a informd€@éalmente, as ontologias de
aplicacdo sao especializacdes das ontologias denoioende tarefa, sendo utilizadas em
uma aplicacdo em particular, por exemplo, em apbies para o acesso a informagéo
juridica. Essa hierarquizacdo promove a reutiliaag@& ontologias, ou seja, para
construir ontologias de aplicacdo é necessarim@steas ontologias de dominio e de
tarefa, e essas por sua vez, estendem as ontotgyi@so-nivel. Entretanto, na pratica
observa-se que construir ontologias reusaveis épumaesso caro e dispendioso.



Portanto, construir primeiramente ontologias decapéo e depois generaliza-las em
ontologias de dominio e de tarefa, apresenta-s® cona alternativa adequada [Girardi
2010].

Vérias técnicas foram desenvolvidas para oferecgortse no processo de
construcdo de ontologias, porém, a maioria abordesenvolvimento de ontologias de
dominio e de tarefa, deixando de contemplar adami&s de aplicacao.

Este artigo apresenta GAODT (“Goal-Oriented Apgicma Ontology
Development Technique”), uma técnica orientada qigyetivos para a construcdo de
ontologias de aplicacdo. A técnica foi inicialmeataliada através do desenvolvimento
de uma ontologia de aplicacdo, que representatwecanento do Direito Sucessério. O
Direito Sucessorio compreende o conjunto de norquadisciplinam a transferéncia do
patriménio de alguém, depois de sua morte, emdertie lei ou testamento [Goncgalves
2009].

Este artigo estd4 organizado da seguinte formacéos2 apresenta a técnica
proposta, os atores envolvidos, seu ciclo de a@iled, as subatividades compreendidas
em cada atividade e os artefatos gerados; a afticda técnica € ilustrada com
exemplos obtidos na constru¢cdo de uma ontologiaptieacdo no dominio do Direito
Sucessorio; a secdo 3 resume 0s principais trabaldlacionados com a técnica

proposta, abordando alguns critérios comparatiypsrefim, a secao 4 conclui o artigo.

2. A Técnica GAODT

A Figura 1 apresenta uma visdo geral da técnica patonstrucdo de ontologias de
aplicacdo. Ela consiste de quatro atividades: t3eledos Objetivos e Fatos”,

“Representacdo dos Predicados em Ldgica de Pri@edam (LPO) [Russel e Norvig

2004]", “Especificacao dos Axiomas em LPO” e “Esfieacdo/Extensdo da Ontologia

de Aplicacao”.

Para as atividades serem desenvolvidas, € ne@esaanparticipacdo do
desenvolvedor da ontologia de aplicacdo e do easlaido dominio. O desenvolvedor
€ 0 engenheiro do conhecimento responsavel pekiragio da ontologia de aplicacao.
O especialista do dominio é alguém que detém irdodms especificas daquela area de
conhecimento.

A técnica tem como entrada uma lista com todoshietivos e fatos do sistema
fornecidos pelo especialista do dominio. Por exemfiCalcular a heranca de uma
pessoa” seria um objetivo e “Todo bem possui uraraleria um fato, ou seja, alguma
afirmacdo sobre o dominio. Em posse dessa listayést da atividade “Selecdo dos
Objetivos e Fatos”, o desenvolvedor define quastadeséo utilizados como entrada
para a proxima atividade, a partir do dialogo conespecialista do dominio. Na
atividade “Representacdo dos Predicados em LPQdesenvolvedor especifica os
objetivos e fatos selecionados anteriormente e egi@o em linguagem natural em
predicados na LPO. A atividade “Especificacdo dosomas em LPO”, tem como
entrada os predicados especificados na atividage@n O desenvolvedor especifica as
regras que permitirdo alcancar os objetivos demiat Essa atividade é iterativa, ou
seja, um objetivo (predicado) pode necessitar quieo® subobjetivos (predicados)
sejam alcancados para que ele possa ser sati¢fai®.isso, esse objetivo é retornado
para a primeira atividade “Selecdo dos Objetivosatos” a fim de buscar os
subobjetivos e fatos que irdo satisfazé-lo. Foremaeestdo um ciclo iterativo de



identificacdo e especificacdo de objetivos que seaidesenvolvendo e tendo a sua
decomposicdo final expressa em fatos. Por exemplabjetivo “Determinar os
ascendentes de uma pessoa” para ser satisfeiggsitacque outros subobjetivos sejam
alcancados, como “Determinar o genitor de uma @ésso pela sua vez, para que este
objetivo seja atingido ele precisa de fatos comboda pessoa possui pai” que
retornaria para o0 objetivo “O pai dessa pessoa’r R, a atividade
“Especificacao/Extensédo da Ontologia de Aplicag&webe como entrada os axiomas
da atividade anterior e extrai deles os elemergosgsarios para compor a ontologia de
aplicacdo. Apés a criacado da ontologia de aplicaédmossivel estendé-la, realizando
uma busca semantica por ontologias de aplicacdalgum repositorio de ontologias.
Nas préoximas subsecdes sao detalhadas as atividadésnica GAODT.

Objetivos Repositério de Ontologias
Fatos Selegao
—_— dos _
4| Objetivos e Fatos t‘\:/’
Itens
selecionados Ontologia
5 5 = de
Representagéo dos Predicados Especificagéo Axiomas | Especificacdo/Extensédo | Aplicacdo
Predicados em dos Axiomas em ~da
Légica de Primeira Ordem Légica de Primeira Ordem Onfolegia de ApRoasHo
Subobjetivo

Figura 1. Visao geral da técnica GAODT

2.1. Selecéo dos Objetivos e Fatos

Essa atividade recebe como entrada a lista de toslasbjetivos e fatos do sistema,
fornecidos pelo especialista do dominio. A paréissh lista, o desenvolvedor junto ao
especialista define quais objetivos e fatos sednsl como entrada para a proxima
atividade. Para uma melhor compreensao da técampcasenta-se um exemplo de sua
aplicacao, considerando-se como entrada uma kstdjtivos e fatos (Tabela 1).

Primeiramente, deve ser definido o objetivo gerabseprincipais objetivos
especificos do sistema. As proximas interagdesanatigidade ocorrem quando a
atividade “Especificacdo dos Axiomas em LPO” redwrmum subobjetivo onde o
desenvolvedor buscara na lista de objetivos e tjasles que irdo satisfazé-lo.

Tabela 1. Lista de objetivos e fatos da ontologiae  xemplo desenvolvida

1 [Calcular a heranca de uma pessoa T@Ba pessoa possui mée

2 |Determinar os herdeiros de uma pessoa [Tdda pessoa possui pai

3 |Determinar a heranca dos herdeiros DiGerminar os bens de uma pessoa

4 |Determinar os descendentes de uma pessoa |Defeéminar a meacdo dos herdeiros

5 |Determinar os ascendentes de uma pessga |Defdrminar o quinhdo de uma pessoa

6 |Determinar o cbnjuge de uma pessoa DHserminar os bens de uma pessoa

7 |Determinar os colaterais de uma pessoa Dé&rminar os bens particulares de uma pesgoa
8 |Determinar os filhos de uma pessoa &rerminar os bens comuns de uma pessoa
9 |Determinar os avés de uma pessoa D2terminar o regime de uma pessoa

10 [Determinar o genitor de uma pessoa D2erminar os tios de uma pessoa

11 |Determinar 0s irméos de uma pessoa [T2Bl0s 0s bens comuns tém valor

12 [Determinar os primos de uma pessoa T2tlos os bens particulares tém valor




Como mencionado, na primeira interacdo desta atiddo desenvolvedor e o
especialista de dominio devem definir o objetivoabe os objetivos especificos
principais do sistema. A partir da lista definidagbjetivo geral selecionado € o item 1:
“Calcular a heranca de uma pessoa”. E os objetispscificos principais sdo os itens 2:
“Determinar os herdeiros de uma pessoa” e 3: “IDater a heranca dos herdeiros”.

2.2. Representacao dos Predicados em LPO

Esta atividade consiste na traducdo dos itens isedns na atividade anterior,
expressos em linguagem natural para predicados B@. [E composta de sete
subatividades: “Identificacdo das entidades”, “Rieigio das entidades”,
“Identificacao dos relacionamentos”, “Redefinicas delacionamentos”, “Definicdo da
aridade”, “Definicdo dos predicados”, e por fim, €tefinicdo das entidades do
predicado”.

Na subatividade “ldentificacdo das entidades”, ’irpdos itens selecionados na
Tabela 1 é realizada a identificacdo das entidpreEsentes. Sao consideradas entidades
todos os sujeitos e objetos, implicitos ou néo. eSultado desta subatividade €
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Entradas e saidas da subatividade “Identi  ficacdo das entidades”

N° Itens selecionados Entidades

1 Calcular a heranca de uma pessoa Heranca, Pessoa
2 Determinar os herdeiros de uma pessoa Herd@iezsoa

3 Determinar a heranga dos herdeiros Herdeirosirigar

A subatividade “Redefinicdo das entidades” levacemsideracdo as entidades
identificadas na Tabela 2, para verificar se aqidientificado como entidade é na
verdade uma relacdo. Verifica-se que a entidadedéii®s” na verdade é uma relacéao
entre “Pessoas”, ou seja, “Uma pessoa é herdeiootia pessoa”. Entdo, “Herdeiros” é
redefinida como “Pessoa”, considerando as entidiatiegrantes da relacédo. Entretanto,
a palavra “Herdeiros” ndo € descartada, pois s@raaisubatividade de “Redefini¢cdo
dos relacionamentos”. A Tabela 3 apresenta o ssfuliesta subatividade.

Tabela 3. Entradas e saidas da subatividade “Redefi  ni¢do das entidades”

N° Entidades Redefinicdo das entidades
1 Heranca, Pessoa Heranca, Pessoa
2 Herdeiros, Pessoa Pessoa, Pessoa
3 Herdeiros, Heranca Pessoa, Heranca

A subatividade “ldentificacdo dos relacionamentostiliza-se dos itens

selecionados na Tabela 1. Para identificar os ioglamentos contidos, consideram-se

os verbos presentes. A Tabela 4 apresenta osaedasentos identificados.

Tabela 4. Entradas e saidas da subatividade “Identi

ficacdo dos relacionamentos”

N° Itens selecionados Relacionamentos
1 Calcular a heranca de uma pessoa Calcular

2 Determinar os herdeiros de uma pessoa Determinar
3 Determinar a heranca dos herdeiros Determinar

A subatividade “Redefinicdo dos relacionamentos” lewa consideragdo 0s
relacionamentos identificados na Tabela 4, a finvelificar se esses relacionamentos




sdo verbos transitivos, pois 0s mesmos necessitamnd complemento para terem
sentido. Por exemplo, o relacionamento “Determinagcessita de um complemento,
logo, acrescenta-se como complemento aquilo quddhenais sentido, utilizando-se as
suas respectivas entidades identificadas na TaBelau as palavras que eram
consideradas entidades na primeira subatividadeexgmplo, a palavra “Herdeiros”. A

Tabela 5 apresenta o resultado desta subativigdidada a cada relacionamento.

Tabela 5. Entradas e saidas da subatividade “Redefi  nicdo dos relacionamentos”

N° Relacionamentos Entidades/Palavras redefinidag Redefinicdo dos relacionamento$
1 Calcular Heranca calcularHeranca

2 Determinar Herdeiros determinarHerdeiros

3 Determinar Heranca determinarHeranca

A subatividade “Definicdo da aridade” consiste esfirdr a quantidade de
entidades que os relacionamentos identificados rianmteente englobam. Essa
guantidade é definida pelo numero de entidadedifidanlas em cada item selecionado.
A Tabela 6 apresenta a aridade identificada naos ite2 e 3.

Tabela 6. Entradas e saidas da subatividade “Defini  ¢&o da aridade”

N° Relacionamentos Entidades Aridade
1 calcularHeranca Heranca, Pessoa 2
2 determinarHerdeiros Pessoa, Pessoa 2
3 determinarHeranca Pessoa, Heranca 2

A subatividade “Definicdo dos predicados” realizepresentacao das entidades
e relacionamentos identificados nas Tabelas 3para, cada um dos itens selecionados.
A Tabela 7 apresenta os predicados definidos em Hg3@itantes da realizacdo desta
subatividade.

Tabela 7. Representacdo dos itens selecionados em p  redicados em LPO

N° Itens selecionados Predicados

1 Calcular a heranca de uma pessoa calcularHeRegs{a,Heranca)

2 Determinar os herdeiros de uma pessoa deternendeios(Pessoa,Pessoa)
3 Determinar a heranca dos herdeiros determinarida(Bessoa,Heranca)

A subatividade “Redefinicdo das entidades do pesit utiliza-se dos
predicados definidos na Tabela 7. Quando um predig@ssui em seus argumentos
entidades com o mesmo nome, por exemplo, “determerdeiros(Pessoa,Pessoa)”,
essas duas entidades sdo consideradas variaveis, hor se tratarem de “Pessoas”
distintas devem ser representadas por variavasedifes. O predicado é redefinido para
“determinarHerdeiros(PessoaX,PessoaY)” sendo dssag@io também propagada para
todos os outros predicados na Tabela 7. A Tabelpr@senta o resultado desta
subatividade e o produto final dessa atividade.

Tabela 8. Entradas e saidas da subatividade “Redefi  nicao das entidades do predicado”

N° Predicado Predicado redefinido

1 calcularHeranca(Pessoa,Heranca) calcularHerapgsdRX,Heranca)

2 determinarHerdeiros(Pessoa,Pessoa) determinairesPessoaX,PessoaY)
3 determinarHeranca(Pessoa,Heranca) determinar¢tdRessoaY,Heranca)




2.2. Especificacdo dos Axiomas em LPO

O objetivo desta atividade € especificar as regtespermitirdo alcangar os objetivos
do sistema, objetivos estes expressos como prediead LPO resultantes da atividade
anterior “Representacdo dos Predicados em LPO’to@epsamento é iterativo, pois, ha
uma iteracdo com a atividade “Selecdo dos ObjetwoBatos”. Essa iteracdo €

necessaria porque um objetivo (predicado) contidauma regra precisa buscar na lista
apresentada na Tabela 1 os objetivos e fatos riemsspara satisfazé-lo.

Esta atividade é composta de quatro subatividdiefinicAo da condigcédo e
conclusao”, “Definicdo dos operadores booleanoBefinicdo dos quantificadores”,
por fim, “Definicdo de implicagdo ou equivaléncia”.

A subatividade “Definicdo da condicdo e concluséonsiste na definicdo de
quais predicados € a condicao e a conclusdo. Ausfitcé o objetivo principal que se
pretende alcancar e a condicdo pode ser considepataum conjunto de premissas ou
subobjetivos para alcancar o objetivo principakeEsubatividade recebe como entrada
os predicados identificados na Tabela 8. A TabelapBsenta o resultado desta
subatividade.

Tabela 9. Saida da subatividade “Definicdo da condi  ¢éo e conclusdo do axioma”

Condicao e predicados que a integram Concluséo
determinarHerdeiro(PessoaX,PessoaY)
determinarHeranca(PessoaY,Heranca)

calcularHeranca(PessoaX,Heranca)

A subatividade “Definicdo dos operadores booleamesébe como entrada os
predicados que representam as premissas integrdatesndicdo (Tabela 9), e tem
como objetivo especificar a condicdo da regra deréncia, ligando as diferentes
premissas através de operadores booleanos. Oglomautilizados sdo a conjuncéo
representada pelo simbolo (*), a disjuncéo reptadarpelo simbolol]) e a negacéo
representada pelo simbolo (-).

Para a escolha dos operadores é necessario asaligar predicado necessita do
outro para satisfazer seu objetivo, quando issor@cautiliza-se a conjuncéo, quando
nao, utiliza-se a disjuncdo, e a negacao quanddeseja tornar invalido algum
predicado. Por exemplo, para atingir o objetivd@alcular a heranca de uma pessoa”
(calcularHeranca(PessoaX,Herancga)), € preciso aquesaisfacam as premissas
“Determinar os herdeiros de uma pessoa” (deteridgraeiros(PessoaX,PessoaY)) e
também “Determinar a heranca dos herdeiros” (detamderanca(PessoaY,Heranca)).
Portanto, utiliza-se a conjungéo para estes prédica

A subatividade “Definicdo dos quantificadores” teeecomo entrada o axioma
definido na subatividade anterior e define os qtieatiores presentes no axioma. Os
quantificadores utilizados sdo o universal) & o existencial(). O quantificador
universal € utilizado para indicar que um predicadoserdadeiro para todos os
elementos de um certo conjunto e o quantificadistexcial € utilizado para indicar
que um predicado é verdadeiro para pelo menos emeeito num dado conjunto. Por
exemplo, a variavel “PessoaX” trata de “Pelo mamns pessoa que faleceu”, sendo
definido para essa variavel o quantificador exigedn As variaveis “PessoaY” e
“Heranca” seguem o mesmo principio, sendo defiaiédtas o quantificador existencial.



A subatividade “Definicdo de implicacdo ou equivai@” recebe como entrada
um conjunto de predicados como aqueles do exengplicatlela 9, e tem como objetivo
determinar se 0 axioma a ser criado trata-se de imphcacdo ou equivaléncia. A
implicacdo é utilizada quando a satisfacdo da cdwodileva a conclusdo. J4 a
equivaléncia ocorre quando ha simetria entre aicaade a conclusdo, ou seja, a
condicdo implica na concluséo e a conclusédo implecaondicdo. Assim, no exemplo é
utilizada a implicacdo para formar o seguinte axiofilPessoaX, PessoaY, Heranca
determinarHerdeiros(PessoaX,PessoaY) A determinani@(PessoaY,Heranca)
= calcularHeranca(PessoaX,Heranca)”.

Como mencionado, essa atividade € iterativa, pemelo, para que o objetivo
“determinarHerdeiros(PessoaX,PessoaY)” seja satiste desenvolvedor da ontologia
de aplicacdo retorna a atividade “Selecdo de Qbgtie Fatos” e pergunta ao
especialista do dominio quais itens definidos nbheltal satisfazem esse objetivo. O
especialista do dominio informa que sao os iten®¥Déterminar os descendentes de
uma pessoa’, 5: “Determinar os ascendentes de ess@’, 6. “Determinar o conjuge
de uma pessoa’ e 7: “Determinar os colaterais da pessoa”, esses objetivos sao
traduzidos para predicados em LPO através da atigitRepresentacdo dos predicados
em LPO”. Por fim, esses predicados (subobjetivetprnam para esta atividade
“Especificacdo dos Axiomas em LPO” formando-se wmoraa composto do objetivo
principal a ser satisfeito e os subobjetivos queatisfazem. Dessa forma, a iteracao
dessa atividade termina até que todos os objetipjasn satisfeitos.

O produto dessa atividade apresentado na Figuraid éonjunto de axiomas
gue podem ser representados graficamente como usrarduia de objetivos,
predicados em LPO, desenvolvida utilizando todaseos da Tabela 1.
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Figura 2. Hierarquia de objetivos e os corresponden  tes axiomas desenvolvidos

2.3. Especificacao/Extensdo da Ontologia de Aplicag

A partir dos axiomas especificados na atividaderant é realizada a extracdo dos
elementos desses axiomas para a construcdo deogatale aplicacdo. Tendo-a
construido, se houver necessidade ainda € posestehdé-la. Esta atividade é



composta de cinco subatividades: “Traducdo dosnaasd, “Definicdo das classes”,
“Definicdo dos relacionamentos taxondmicos”, “Deféo dos relacionamentos né&o
taxondémicos”, “Definicdo das propriedades”, por fifRecuperacdo de ontologias de
aplicacao”.

A subatividade “Traducdo dos axiomas” consiste dilizar os axiomas da
atividade anterior e traduzi-los em alguma lingmagide regras para ontologias, por
exemplo, RuleML [Harold 2001]. A traducdo dos axammem LPO é feita para
RuleML, a escolha dessa linguagem foi feita cone leas sua expressividade, ou seja,
pOSSui mais recursos pra representar regras em LPO.

Para demonstrar essa subatividade, leva-se em deomsio O axioma
desenvolvido na  atividade  anterior [OPessoaX, Pessoa, Heranca
determinarHerdeiros(PessoaX,PessoaY) "  determinanda(PessoaY,Heranca)
= calcularHeranca(PessoaX,Heranca)”, em posse degga utiliza-se Expressdes
Regulares [Jargas 2001], por exemplo, ““(\wH\(.*)\w+\(.*))) = (\Ww+\(.*\))" que
realiza o casamento e captura do padrdo e dos drdlesada regra. Isso é necessario
para converter a regra em LPO para a linguagem FB8lkey 2004], resultando na
seguinte regra “calcularHeranca(PessoaX,HerancajeterminarHerdeiros(PessoaX,
PessoaY), determinarHeranca(PessoaY,Heranca)” reeiteelhante com a sintaxe em
Prolog, por fim, utiliza-se uma APl que converte RIeSL para a regra em RuleML
apresentada na Figura 3 .

<Assert> <Var>Pessoa¥/Var>
<Rulebase mapClosure='universal'> | </Atom>

<Implies> </And>

<And> <Atom>

<Atom> <Rel>calcularHeranca/Rel >
<Rel>determinarHerdeires/Rel> <Var>PessoaX/Var>
<Var>PessoaX/Var> <Var>Pessoa¥%/Var>
<Var>Pessoa¥/Var> </Atom>

</Atom> </Implies>

<Atom> </Rulebase>
<Rel>determinarHeranga/Rel > </Assert>
<Var>PessoaX/Var>

Figura 3. Regra representada em RuleML

A subatividade “Definicdo das classes” consisteegirair as variaveis contidas
nos predicados que formam os axiomas da atividaidgiar. Por exemplo, o predicado
“determinarHerdeiros(PessoaX,PessoaY)” possui aawas “PessoaX” e “PessoaY”
ambas correspondem a classe “Pessoa’.

A subatividade “Definicdo dos relacionamentos t#@oitos” consiste em
extrair dos axiomas definidos anteriormente, odipaglos que sdo iguais e que
possuem a mesma aridade. Por exemplo, 0s predicados
“determinarBens(PessoaX,Bens)”, “determinarBeng@®s$,BensComuns)” e
“determinarBens(PessoaX,BensParticulares)” possoemesmo predicado e aridade
“determinarBens/2”. Observa-se que existe uma delag hierarquia entre as classes,
“Bens”, “BensComuns” e “BensParticulares”. A eseoltla superclasse, é definida
através da classe mais genérica, a classe “Beras’,seibclasses sdo definidas a partir
das classes mais especificas, “BensComuns” e “BeticiHares”.



A subatividade “Definicdo dos relacionamentos r&émhdmicos” consiste em
extrair dos axiomas definidos anteriormente os ipagibs, sendo ainda necessario
definir as variaveis que eles relacionam. Dessadops predicados sao as relagcdes nao
taxondmicas e as variaveis sédo as classes quesklemnam. Por exemplo, em relacao
ao predicado “calcularHeranca(PessoaX,Heranca)glacionamento ndo taxondémico
identificado € o predicado “calcularHeranca”, quedire a relacdo entre as classes
“Pessoa” e “Heranca”. Existem predicados que ndmamnnessa subatividade, para
identificd-los é necessario verificar se eles regméam caracteristicas das classes, por
exemplo, o predicado “temValor(Bens,Valor)” defiqpge a classe “Bens” possui uma
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caracteristica que ¢é “temValor”.

A subatividade “Definicdo das propriedades” comsesn extrair dos axiomas 0s
predicados que descrevem caracteristicas das slaBse exemplo, os predicados
“temValor(BensComuns,Valor)” e “temValor(BensPautares,Valor)” descrevem que
as classes “BensComuns” e “BensParticulares” p@ssoaracteristicas “temValor”.

O produto final dessa atividade e da técnica prtapdspresentado na Figura 4,
onde sao apresentadas as relacdes taxonOmicasaxgmicas e propriedades da
ontologia de aplicacado desenvolvida como exempldaminio do Direito Sucessorio.
Ressalta-se que as regras nao foram apresentadasrem extensas. Como exemplo,
apresenta-se a regra da Figura 3 exibida antendeme

{ owl:Thing | M Object properties lﬂ; 'Eé L)
Byt S - .
" *.’n.'}-?: b VS T [ determinarReaime
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e
-1 ¥

)
#

¥,
%,

| Regime | |

! | Heranca |

/

( BensComuns ) [ BensPariculares

Relagdes Taxondmicas

B temalor

o

Propriedades

Figura 4. Relacdes taxondmicas, ndo taxonémicas e p
de aplicacdo desenvolvida
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Por fim, se existir a necessidade de estender alog de aplicacdo
desenvolvida, a subatividade “Recuperacdo de agitmode aplicacdo” realiza uma
busca seméantica por ontologias de aplicacdo emmatgpositério de ontologias. Para
realizar a busca semantica sera necessario aplcarmedida de similaridade entre a
ontologia de aplicacdo desenvolvida e as ontologéasplicacdo do repositorio, com
intuito de escolher o melhor casamento. Por finaliza-se a integracdo entre a
ontologia de aplicagcédo desenvolvida e a ontologiaplicagéo recuperada.

3. Trabalhos Relacionados

Varias metodologias e técnicas para a construcamndelogias tém sido
apresentadas na literatura, entre elas, a técQic@Nloy and McGuinness], DERONTO



[Caliari 2007], Uschold e King [Uschold and King 98 [Fernandez et al. 2004],
Gruninger e [Gruniger and Fox 1995] [Fernandez let2804] e a metodologia
Methontology [Pérez 2004] [Fernandez et al. 200ddsta secdo apresenta-se uma
comparacao entre elas e a GAODT (Tabela 10) usasmideguintes critérios:

O tipo da ontologia que € desenvolvidaontologias podem ser de quatro tipos:
alto-nivel, dominio, tarefa e aplicacdo. A escalhatécnica deve ser de acordo com o
tipo de ontologia a ser desenvolvida. Dentre asi¢és do estado da arte somente
GAODT e DERONTO apoiam o desenvolvimento de onta®de aplicacao.

A ordem de descoberta dos elementos da ontologiatma ontologia €&
composta de seis elementos (classes, taxonomiaciaieamentos, propriedades,
axiomas e instancias) [Girardi 2010]. A ordem nal@sses elementos sdo descobertos
determina a sequéncia na qual as subatividadesndsee executadas. Por exemplo,
GAODT inicia pela descoberta dos axiomas, uma uezeles representam os requisitos
do sistema. Ja técnicas como Uschold e King, 10dniGger e Fox e Methontology
iniciam pela identificacdo de termos relevantesddminio os quais correspondem as
classes na ontologia.

O ciclo de vida: o processo de desenvolvimento de ontologias deve s
preferivelmente incremental, uma vez que o0 engemhdbd conhecimento pode
adicionar novos elementos para a ontologia a cawle fteracdo. Exemplos sao:
DERONTO, 101, Methontology e GAODT.

Reusabilidade: boas técnicas e metodologias deveriam consideragusn de
artefatos existentes. Dentre as abordagens apadasrapenas DERONTO e Gruninger
e Fox ndo contemplam este aspecto.

Usa conhecimento linguistico para identificar clags e relacionamentos:
somente GAODT e 101 definem regras para encornfasses atraves de substantivos e
relacionamentos através de verbos. Esta é umagemntgor que permite a facil
identificacdo dos elementos da ontologia atravésesteatégias linguisticas. Outra
vantagem € a possivel automatizacdo da extrac@@esdglementos usando técnicas de

processamento da linguagem natural.

Tabela 10. Resultados da andlise comparativa entre  metodologias e técnicas
para a construcdo de ontologias

pERONTO|YSENOd e 151 | Methontology | C™UMIN9ET €| GaA0DT
King Fox
O tipo de -
ontologia que ¢ Dormmcl €| Dominio Dominio Dominio Dominio Aplicacao
. Aplicacéo
desenvolvido
Classes | Classes Classes Classes Classes Axiomas
A ordem de | TaxonomiajTaxonomia Taxonomia | Taxonomia Relacdes Classes
descoberta dogPropriedadgsRelagbes Propriedades Relagdes |Propriedades Taxonomia
elementos da| Relag¢des Relagcbes | Propriedades| Instancias Relacdes
ontologia Axiomas Axiomas Axiomas Axiomas | Propriedadeq
Instancias Instancias | Taxonomia
O ciclo de vida| Iterativo | Classico Iterativo Evolutivo Classicq regvo
Reusabilidade N&o Sim Sim Sim Nao Sim
Usa
conhecimento N&o N&o Sim N&o Nao Sim
linguistico




4. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou a GAODT, uma técnica pacarnstrucdo de ontologias de
aplicacdo através de um ciclo de desenvolvimentadgupor objetivos, facilitando

assim a construcdo incremental de ontologias deagfb. A técnica também fornece
ao desenvolvedor, uma forma bem definida de traduzionhecimento expresso em
linguagem natural, para uma forma computaciondizamdo-se inicialmente a LPO.

Esta caracteristica ndo € abordada por nenhumauless técnicas e metodologias
apresentadas no estudo comparativo com a técropagia.

Como discutido, construir ontologias reusaveis € pmocesso demorado e
oneroso. Por serem utilizadas por aplicagfes dg@es;ias ontologias de aplicagdo séo
menos reusaveis, entretanto, sdo mais rapidasatabate se desenvolver. Isso revela
que construir ontologias de aplicacdo e depoisatoseus elementos reutilizaveis,
generalizando-os para ontologias de dominio e defataapresenta-se como uma
solucdo bem adequada. Neste contexto, a técnicaDGAfntribui com a construcéo
de ontologias de aplicacéo, oferecendo o primeass@ para o desenvolvimento desta
solugéo.

GAODT esta sendo avaliada através da sua aplicagéoonstrucdo de uma
ontologia de aplicacdo no dominio do Direito Suégsesa ser utilizada na construcao
de um SBC para apoio aos operadores do Direitogeepso da Sucessao Legitima.

Entre os trabalhos futuros previstos, planeja-se manor detalhamento da
subatividade “Recuperacdo de ontologias de aplitagda incorporacdo da técnica
GAODT ao processo MADAE-Pro [Costa 2009], um prgoesbaseado no
conhecimento para construcao de sistemas multiegedt propoésito é utilizar GAODT
na construcao das bases de conhecimento dos agdehbesativos participantes de uma
sociedade.
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