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Abstract. Ontologies are a basic building block of the Semantic Web. As a consequence, a
great number of researchers are working in method and techniques to build ontologies through
automatic or semi-automatic processes, which perform knowledge acquisition from texts, dic-
tionaries and structured and semi-structured knowledge bases. On the other hand, reverse engi-
neering, when applied to software engineering, uses a collection of theories, methodologies and
techniques to support information abstraction and extraction from a piece of software. This pa-
per presents the results of an initial study, which uses reverse engineering techniques applied to
ontology engineering, whose goal is to reduce the time consuming task of ontology creation. A
case study was developed to test this proposal, which is applied in a educational software, using
some OMG standards (UML, MOF and XMI). The ontology obtained represents old knowledge
about a specific domain and it can help engineers to build a final ontology.

Resumo. Ontologias sdo blocos bdsicos na construgdo da Web Semdntica. Consequente-
mente, um grande niimero de pesquisadores estdo trabalhando em métodos e técnicas para
construir ontologias através de processos automdticos ou semi-automdticos, que realizam aqui-
si¢cdo de conhecimento em textos, diciondrios e bases de conhecimento estruturadas ou semi-
estruturadas. Por outro lado, a engenharia reversa, quando aplicada a engenharia de software,
utiliza uma colegdo de teorias, metodologias e técnicas para suportar e extrair abstracées das
informacoes de um fragmento de software. Este artigo apresenta os resultados de um estudo
inicial, em que se usam técnicas de engenharia reversa aplicadas a engenharia de ontologias,
cujo objetivo é reduzir o tempo de desenvolvimento de uma ontologia. Um exemplo foi desen-
volvido para testar esta proposta em um software educacional, utilizando alguns padrdes da
OMG (UML, MOF e XMI). A ontologia obtida representa o conhecimento "antigo" sobre um
dominio especifico e pode ajudar os engenheiros a construir uma ontologia final.

1. Introducao

Androénico de Rodes, por volta de 50 a.C., recolheu e classificou as obras de Aristételes que, durante muitos
séculos, haviam ficado dispersas e perdidas. Isto mostra que, desde este periodo, o homem deseja organizar
o conhecimento coletado: pelas organizacdes, comunidades cientificas e individuos em diferentes fontes de
informacao - atualmente, na Web ou em banco de dados legados -, e transforma-lo em informagdes uteis,
através do uso de ontologias.

De acordo com Guarino [11] e Gruber [10], uma ontologia representa um vocabuldrio comum de
um dominio. Assim, define o significado dos termos e as relacdes entre eles, organizando-os em uma taxo-
nomia. Contém primitivas de modelagem como classes, relacdes, fungdes, axiomas e instincias. Existem
linguagens tradicionais para sua representagdo como: CYCL [17], Ontolingua [7], F-Logic [15] ou CML
[24], e linguagens padrdes para Web como: OIL (Ontology Inference Layer ) ', DAML+OIL (DARPA Agent
Markup Language) 2, RDF(s) (Resource Description Framework), XOL (Ontology Exchange Language )
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[14], SHOE (Simple HTML Ontology Extensions) [18], XTM (XML Topic Maps) e OWL (Ontology Web
Language)®. E importante ressaltar que existem diferentes conexdes entre os componentes da ontologia,
seus paradigmas de representacdo do conhecimento e suas linguagens de representacdo.

O estudo de ontologias estd fortemente embasado em principios da Inteligéncia Artificial. Esta,
por sua vez, estd emprestando sua fundamentacio a muitas outras disciplinas, entre as quais a Engenharia
de Software. Desde seu aparecimento, na década de 70, a Engenharia de Software vé-se imersa em uma
crise que ja se tornou crdnica, caracterizada pela necessidade de produzir novos sistemas de informacao,
mais poderosos e complexos, € manter sistemas antigos, sem interromper a operacdo normal. Assim, os
engenheiros de software precisam apoiar-se em ferramentas especializadas para garantir produtividade e
qualidade, condizentes com as exigéncias do mercado [23]. A engenharia reversa, um de seus ramos,
utiliza uma colecio de teorias, metodologias e técnicas para extrair e abstrair informacdes de um software
existente, que necessite ser reconstruido, produzindo documentos consistentes, quer seja a partir do cédigo
fonte, ou através da adi¢do de conhecimento e experi€ncia, que ndo poderiam ser automaticamente recons-
truidos a partir deste codigo. Os sistemas existentes possuem, muitas vezes, somente o codigo executdvel.
Tais sistemas ndo podem ter sua operagao interrompida porque a informacao que gerenciam ou encapsulam
¢é fundamental para os negécios da empresa.

Os engenheiros de ontologias utilizam a metodologia inerente ao projeto do qual fazem parte,
tais como Enterprise Ontology [25], TOVE (Toronto Virtual Enterprise) [10] e Methontology [8]. Estas
metodologias apresentam ciclos de vida distintos, mas as fases de aquisicao e formalizacdo das ontologias
sempre aparecem em todos os ciclos. Desta forma, na aquisicao constrdi-se um modelo conceitual e na
formalizacdo um modelo formal. O objetivo deste artigo € relatar uma experiéncia em que se combina a
reengenharia de sistemas com a engenharia de ontologias para reduzir o tempo dispendido na construgdo de
ontologias. Desta forma, a se¢do 2 apresenta uma pequena revisao sobre ontologias, a se¢do 3 uma revisao
da reengenharia e a se¢@o 4 a proposta para combinag@o de engenharia reversa e ontologias. Na secio 5 sao
descritos exemplos de aplicag@o desta proposta e na se¢do 6 estdo as conclusdes do artigo.

2. Ontologias

Pesquisas em ontologias tém origem na filosofia com a natureza e organizagdo das "coisas". Uma ontologia,
segundo Gruber [10], € uma especificacao explicita dos objetos, conceitos e outras entidades que se assume
existirem em uma drea de interesse, além das relacdes entre estes conceitos e restricdes, expressos através de
axiomas. Em Ciéncia da Computagdo, o termo ontologia refere-se a um artefato de engenharia, constituido
por um vocabuldrio especifico que descreve um modelo particular do mundo, adicionando um conjunto
explicito de suposic¢des, relacionando os significados das palavras no vocabuldrio, usualmente, organizados
em taxonomias [19]. A ontologia deve fazer uma especificacio formal de uma area de conhecimento. Cinco
componentes foram definidos para esta formalizagao [10]:

e Conceitos: podem representar qualquer coisa em um dominio, como uma tarefa, uma fun¢do, uma
estratégia etc.;

e Relacdes: representam um tipo de interacfio entre os conceitos no dominio; a cardinalidade é
sempre n:n;

e Funcdes: sdo um caso especial de relacdes; a cardinalidade é n:1;
e Axiomas: sdo sentencas que sdo sempre verdadeiras;

o Instincias: sdo utilizadas para representar os elementos do dominio.

O aparecimento da Web Seméantica marcou outro estdgio no campo das ontologias. De acordo
com Berners-Lee [3], a "Web Semantica ndo € uma Web separada, mas uma extensdo da atual, na qual a
informacao € utilizada com significado bem definido e ndo-ambiguo, integrada, aumentando a capacidade
dos computadores para trabalharem em cooperacio com as pessoas”. A Web Semantica é coordenada pelo
consoércio W3C (World Wide Web Consortium) e apoiada pela industria de software. Este consércio propos
uma arquitetura com sete camadas - Unicode e URI, XML + NS + XML Schema, RDF + RDF Schema,
Ontology vocabulary, Logic, Proof e Trust - para construir aplicacdes que envolvam a Web Semantica. Esta
arquitetura define as tecnologias necessdrias para a representacao formal de ontologias, entre elas, a lingua-
gem OWL (Ontology Web Language). Alguns pesquisadores [6, 2] uniram o formalismo existente para a
representacdo de ontologias com a notagdo UML (Unified Modeling Language). A UML é mantida pelo
OMG (Object Management Group), um grupo que fornece diretrizes para a inddstria de software através
de especificagdes de padrdes, cuja missdo € promover a teoria e a pratica da tecnologia de objetos para o
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desenvolvimento de sistemas distribuidos. A UML € uma linguagem grafica, utilizada em Engenharia de
Software para modelar sistemas orientados a objetos. Além de definir a notagdo grafica (conjunto de sim-
bolos padrao), especifica a semantica destes simbolos de tal forma que o modelo conceitual para o sistema
possa ser compreendido por todos, facilitando, assim, a comunicagdo efetiva entre as pessoas envolvidas na
sua utilizacdo [22]. Além disso, a UML € extensivel; é essa caracteristica que tem permitido a sua aplicagdo

em ontologias *.

3. Reengenharia: engenharia reversa e engenharia progressiva

Para Chikofsky e Cross [4], a reengenharia, conhecida também como renovagio ou reconstrucio, é o exame
de um sistema de software, a fim de reconstitui-lo em uma nova forma, e a subseqiiente implementagéo
dessa nova forma. Um processo de reengenharia geralmente inclui alguma forma de engenharia reversa,
seguida por uma forma de engenharia progressiva ou reestruturacao [13].

Define-se engenharia reversa como uma cole¢@o de teorias, metodologias e técnicas capazes de
suportar a extragio e abstracdo de informacdes de um software existente, produzindo documentos consis-
tentes, quer seja a partir do c6digo fonte, ou através da adicdo de conhecimento e experiéncia que niao podem
ser, automaticamente, reconstruidos a partir do cédigo [4]. A engenharia reversa de um sistema que deve ser
reconstruido pode ser realizada de diversas maneiras: através dos cédigos-fontes ou executaveis, através do
repositério de dados da ferramenta CASE utilizada no seu desenvolvimento ou através dos diciondrios dos
bancos de dados utilizados pelo sistema. Atualmente, a representacdo obtida pelo processo de engenharia
reversa segue padrdes de mercado, tais como UML, MOF e XMI, de forma a ser compreendida facilmente
pelo maior nimero possivel de pessoas e ferramentas. O padrdo OMG-MOF (Meta Object Facility)[20]
€ um conjunto de servicos projetados para suportar a administracdo de metadados. Metadado € um dado
que descreve outro dado, com um nivel maior de abstragdo. Exemplos de metadados sao os tipos de dados
nas linguagens de programacio, de defini¢cGes de interfaces dos componentes no paradigma de Orientagdo
a Objetos, diagramas de andlise e projeto e esquemas SQL, que descrevem a estrutura de bancos de dados
relacionais. J4 o padrio OMG-XMI (XML Metadata Interchange) representa um mecanismo padrdo para
troca de dados entre as vdrias ferramentas, repositérios e metadados. A padronizag@o garante a troca de me-
tadados entre ferramentas de modelagem baseadas no padrio OMG-UML e os repositdrios de metadados
baseados em OMG-MOF, em ambientes heterogéneos distribuidos. O XMI tem sido usado, também, para
interpretar artefatos UML, artefatos de bases de dados e data warehouse, defini¢des de interfaces CORBA
(Common Object Request Broker Architecture)® e de interfaces e classes JAVA [21].

Define-se engenharia progressiva como sendo o processo tradicional de produzir software a partir
de abstracdes de alto nivel, através de projetos independentes de implementacgdo, gerando a versdo fisica
do sistema [4]. Na engenharia progressiva para desenvolvimento de ontologias, alguns projetos implemen-
taram metodologias proprias, tais como o Enterprise Ontology [25], TOVE [9] e Methontology [5].
Uma metodologia se caracteriza pela ado¢do de um processo para o desenvolvimento do sistema, apoiado
por ferramentas que auxiliam as vdrias etapas, nas quais se liberam artefatos, conforme o planejamento do
projeto. O desenvolvimento e o uso de metodologias para a construcio de ontologias é fundamental, na
medida que retiram o cardter subjetivo desta atividade. A drea de Engenharia Ontoldgica estuda os aspectos
relacionados a tal constru¢do, bem como o desenvolvimento de sistemas que utilizem ontologias em sua
estrutura [19].

4. Ontologia e Reengenharia

O desenvolvimento de software, a partir da década de 90, passou a ter como foco a qualidade. Sob esse
prisma, a ado¢@o de uma metodologia é fundamental [23]. Este artigo propde as etapas descritas a seguir
para a obten¢do de uma ontologia, para um sistema que venha a evoluir na direcdo da Web Semantica,
tomando-se como base as informacdes disponibilizadas em sistemas de software existentes. As seguintes
etapas sao propostas:

1. Aplicar Engenharia Reversa ao sistema existente para a obten¢do de metadado da ontologia: a
aplicacdo de técnicas de reengenharia permite obter-se uma versao inicial da ontologia;
2. Representar a ontologia obtida em UML estendida;

3. Adotar a Engenharia Progressiva: aplicar uma das metodologias existentes para o desenvolvimento
de uma ontologia completa.

*http://www.omg.org/ontology
Shttp://www.omg.org/corba
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Figura 1: Combinacao da reengenharia de sistemas e engenharia de ontologias

A seguir, exemplifica-se a proposta, supondo-se como ponto de partida para a constru¢do da on-
tologia um sistema existente. Conforme apresentado na Figura 1, o conhecimento do sistema existente
(1a) esta geralmente presente nos metadados das ferramentas utilizadas na sua concepg¢éo e implementagao,
que podem ser, por exemplo, o diciondrio de dados do gerenciador de banco de dados relacional utilizado
(1c), o repositério da ferramenta CASE utilizada na sua construcao (1b) ou os documentos referentes ao
sistema (help, planilhas, textos, etc.) (1d). Quando o sistema existente (1a) ndo utilizou uma ferramenta
CASE na sua constru¢do, o repositorio de dados (1b) ndo existe, e entdo € necessdrio realizar a Engenharia
Reversa (1le) sobre o diciondrio de dados do gerenciador de banco de dados (SGBDR) (1c) para obter-se
o diagrama de classes da UML com suas classes, atributos, associa¢des e cardinalidade, atualizando (1b).
Outros diagramas do sistema existente podem ser obtidos através de (1e), tais como Diagramas de Seqiién-
cia, Diagramas de Estados e Diagrama de Casos de Uso. Os documentos diversos do sistema existente
(1d), também podem produzir uma representacio interna da ontologia (1g) aplicando uma das técnicas de
aprendizado de ontologias (1f).

O processo deve ser realizado por ferramentas implementadas com o padrdo MOF (2a) para que
o resultado final obtido seja apresentado no padrdo MOF-XMI. E a transformacio de uma forma de repre-
sentacdo em outra, de mesmo nivel de abstracdo relativo, preservando o comportamento externo do sistema
(funcionalidade semantica). Assim, poderd ser editado a primeira representacdo conceitual da ontologia
(2d), de forma compreensivel pelos engenheiros de ontologias, sendo o primeiro modelo da ontologia no
formato UML (2b), ou seja, uma primeira colecio de conceitos e relacdes sobre o dominio a ser detalhado.
Os resultados obtidos nos processos (1f) e (2a) geram os metadados da ontologia (2c).

Em um segundo momento, aplica-se a Engenharia Progressiva (3), a partir da primeira versdo
proposta (2b); os engenheiros de ontologias seguem uma da metodologias citadas na se¢do 3, garantindo
a utilizagdo dos padrdes do W3C descritos na secdo 2. A utilizacdo de metodologias garante que a base
ontoldgica (4) serd consistente e coerente com o dominio a ser representado e com o modelo atual do
sistema.

5. Exemplos de Utilizacao da Proposta

Os exemplos em que se aplicou a proposta foram dois sistemas educacionais de ensino a distancia uti-
lizados por grandes universidades brasileiras: o Teleduc®, da Universidade Estadual de Campinas e o CoL’,
utilizado pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

Para realizar a primeira etapa da proposta apresentada na se¢do 4 (Engenharia Reversa), utilizou-
se os metadados das bases de dados relacionais dos sistemas (1c), sendo SQL Server no caso do CoL e
MySQL no caso do Teleduc. Com a ferramenta MagicDraw®, que implementa os padrdes UML-MOF-
XMI, realizou-se a engenharia reversa (le), obtendo-se o repositério de dados (1b). Realizou-se entdo a
segunda etapa (Representar a ontologia obtida em UML estendida), a partir da extracdo dos modelos no
padrdo MOF-XMI (2a), obtendo-se os metadados (2c). Em seguida, realizou-se o processo de edi¢do de
ontologias (2d) com a ferramenta de desenvolvimento de ontologias Protégé®, que importa o padrio XMI
obtido (2a), editando a representagao inicial da ontologia (2b), em UML estendida.

®http://teleduc.nied.unicamp.br/teleduc
"http://col.larc.usp.br
8http://www.magicdraw.com
*http://protege.stanford.edu



Para a realizacdo da terceira etapa (Aplicar Engenharia Progressiva) escolheu-se a Methontology
[5], pois indica de forma detalhada as atividades a serem realizadas para a constru¢do de ontologias, bem
como indica a seqiiéncia/ordem e o nivel de detalhamento em que tais atividades devem ser executadas.
Resumidadamente, esta metodologia estd dividida em trés grandes grupos de atividades:

1. Atividades de Gerenciamento de Projeto: incluindo planejamento, controle e garantia de quali-
dade;

2. Atividades de Desenvolvimento Orientado: inclui especificagio, conceitualizac@o, formalizagdo e
implementagdo. A especificacio define o porqué da ontologia estar sendo construida (utilizagdo e
usudrios finais). A conceitualizacdo estrutura o dominio de conhecimento em um modelo concei-
tual. A formalizacdo transforma o modelo conceitual em um modelo formal ou semi-computavel.
A implementagao transforma modelos computdveis em linguagens computacionais;

3. Atividades de Suporte: inclui aquisi¢ao de conhecimento, avalia¢do, integracdo, documentagdo e
gerenciamento de configuracdes.

O resultado das etapas 1 e 2 da proposta - uma representacdo inicial da ontologia - visa aju-
dar/facilitar o trabalho de conceitualizagdo e formalizacdo, descritos na atividade 2 da Methontology ,
referentes a etapa 3 da proposta (Engenharia Progressiva) que nao foi foco de estudo neste artigo bem como
0s processos em cinza na Figura 1.

5.1. Execucio dos Processos

Para um melhor entendimento da execucdo dos processos e do poder da utilizagdo dos padrdes, com as
ferramentas descritas, foram selecionadas trés tabelas, de um total de 600, do sistema educacional CoL:
"Disciplinas", "Modulo"e "Composicao". Na Figura 2, estdo os comandos SQL ANSI de cria¢do destas
trés tabelas. Através deste script, foi realizada a reengenharia com a ferramenta MagicDraw, obtendo o
diagrama classes UML, conforme Figura 3. A partir do diagrama de classes UML, sem nenhuma alteracao,
foi realizada a exportacdo do modelo em um arquivo no padrdo XMI do qual a (Figura 4) apresenta alguns
fragmentos. O arquivo XMI foi importado na ferramenta Protégé utilizando a linguagem OWL, resultando
uma representagao inicial da ontologia, apresentada na Figura 5 (visualizacao no plug-in gréfico do Protégé
Jambalaya).

CREATE TABLE Disciplinas
id int  MOT MNULL
codigo char (&) COLLATE soL_Latinl_ceneral _CP1_CI_AS MOT MULL ,
nome wvarchar (500 COLLATE soL_Latinl_General CPLl_CI_AS MNOT MULL
descricao text COLLATE sqL_Latinl_General_CPl_cTI_AS MULL ,
rofessor int  mMOLL
ink_glossario warchar (128) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS MULL
Tink_bibTiografia warchar (128) COLLATE sqL_Latinl_General _cPl_CI_AS NULL ,
Tink_sumario varchar (128) COLLATE sQL_Latinl_general_CPLl_CI_As NULL ,
Tink_extra_nome varchar (40) COLLATE sSQL_Latinl_General _CPL_CI_AS NULL ,
Tink_extra wvarchar (128) COLLATE SqL_Latinl_General _cP1_cI_AS NULL ,
grupo_padrao int N
versao char  €40) COLLATE SaL_Latinl_General _CP1_CI_AS MWULL

) OM  PRIMARY TEXTIMAGE_OM  PRIMARY;

CREATE TAELE modulos
i Jrt WOT NULL
nome varchar (50) COLLATE sqL_Latinl_ceneral_CPl_CI_AS MOT NULL ,
descricao text COLLATE SCGL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL
url varchar (255) COLLATE sqL_Latinl_general_CP1_CI_AS WULL ,
professor int  mMOoLL
teste bit  HNULL ,
subdiretorio char (255) COLLATE sqL_Latinl_general_CP1_CI_AS HWULL
) OM  PRIMARY TEXTIMAGE_OM  PRIMARY;

CREATE TAEBLE Composicao  (
disciplina int  NOT MULL ,
modulo int  NOT NULL
ordem int  MULL
separador char (1) COLLATE sOL_Latinl_General_CPl_cCI_as NULL ,
texto text COLLATE 5QL_Latinl General CPL_CI_AS NULL
J oM PRIMARY TEXTIMAGE_OM  PRIMARY;

|

ALTER TABLE Composicao ADD
CONSTRAINT FK_Composicao_Disciplinas FOREIGM KEY (disciplina) REFERENCES Disciplinas (id),
CONSTRAINT Fr_Composicao_modulos FOREIGN kEY(modulo) REFERENCES Modulos ¢id);

Figura 2: Subconjunto do script de criacao SQL, obtido da base de dados CoL

5.2. Analise dos Resultados

A Tabela 1 apresenta as transformacdes que ocorreram desde o banco de dados até a representagdo inicial
da ontologia, sem perda de informacao.

Apesar da semantica de cada um dos modelos - relacional, UML e ontologia - ser diferente, o
conhecimento representado ndo é perdido nas transformacdes realizadas. Por exemplo, uma "Disciplina”
tem um c6digo, um nome, um professor e uma versao; um "Modulo" tem um nome e um professor; ja uma
"Composicao”, é uma associagio entre "Disciplinas”e "Modulos". O exemplo tratou de poucas tabelas do
banco de dados, parecendo a primeira vista que uma reengenharia manual seria mais facil de ser realizada.
Porém, ao considerar o nimero total de tabelas (600), a reengenharia manual ndo serd trivial, mostrando
que a utilizac@io do processo descrito é mais eficiente. O uso de mnemonicos significativos dos sistemas a



Modulos Disciplinas

-icl [1] -id [1]
-nome [1] -codigo [1]
-descrican [0..1] -nome [1]

-url [0..1] ~descrican [0.1]
-professor [0.1] -professor [0..1]
teste [0.1] = (0) -link_nlossario [0. 1]
-subdiretorio [0..1] -link_bikliografia [0..1]

link 0.1
+DF_Matlulos_teste( teste ) _I:gk*i;'ﬂ;a'n“;lgw [L .

+PI_Modulos( id ) -link_extra [0..1]
-id n a

-grupo_padrao [0..1]
-versao [0..1]

+PK_Disciplinas{id)
-idl

FK_Compogicao_Modulos

Composicao
-disciplina [1]
-modulo [1]
-ordem [0..1]
-separadar [0.1]  -modulo ) N
-texto [0.1] FE_Composicpo_Disciplinas

+PK_Composicao( disciplina, modulo )
+FK_Composicao_Disciplinas( disciplina)
+FK_Composicao_Modulos{ modulo )

Figura 3: Subconjunto do diagrama UML, obtido a partir do script de criacdo SQL

I<UHL:Class xmi.id='_=a6e0Zc6_1101163156012_ 741874 58' name='Modulos' visibility='public' isRoot='fals
<UML:ModelElement .stereotype>
<UNL:Stereotype href='DDL_Profile.xml|magicdraw_ 1048146927535 _855898_51'>
<EIMI.extension xmwi.extender='MagicDraw UHNL §.0' xmi.extenderID='MagicDraw UML 5.0'>
<referentPath xmi.value='DDL Profile::table'/>

«/EMI.extensions

</UML:Stereotype>

</TNL:Mode lE lement . stereotypes
<UHL:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id='_=a6e02c6_110116315602z2 74202 _539' name='id' visibility='private'
<UNL:3tructuralFeature.multiplicity>

<UNL:Class xmi.id='_=afelZct_ 1101183155391 344574 11' namwe='Disciplinas' visibility='public' isRoot='
<UML:ModelElement . Stereotypes
<UNL:3tereotype href='DDL_Profile.xml|magicdraw_ 1048146827535 _B85895_81'>
<XMI.extension xmi.extender='MagicDraw UML &.0' xmi.extenderID='MagicDraw UNL 5.0'>
<referentPath xmi.value='DDL Profile::table' />
</¥NI.extension>
</UML:3tereotype>
</UML:ModelElement .. Stereotypes>
<UHL:Classifier.feature>
<UHL:Attribute xmi.id=' age0icd 1101163155452 278782 _12' name='id' visibility='private
<OML:S3tructuralFeature.multiplicicys

<UNL:Class xmi.id='_=a6e0Zct_1101163156022_969036_66' name='Composicao' visibility='public'
<0ML: Mode lElement..stereotypes
<UML:3tereotype href='DDL_Profile.xml|wagicdraw_ 1045146927535 885895_51'>
<HMI.extension xmi.extender='MagicDraw UML 8.0' xmi.extenderID='MagicDraw UML 5.0'>
<referentPath xmi.value='DDL Profile::table'/>
«/EMI.extensions
</UHL:Stereotype>
</UML:ModelElement . stereotype>
<UHL:Classifier.feature>
<UHL:Attribute xmi.id='_afe0z2c6_1101163156022_S516897_67' namwe='disciplina'

Figura 4: Subconjunto do padrao XM, obtido do diagrama UML

serem reestruturados auxilia muito no conhecimento representado. Isso pode ser observado pelos nomes das
tabelas (por exemplo: "Disciplinas") ou pelos nomes de colunas (por exemplo: nome, c6digo, versao, etc.).
A mesma seqii€ncia de execucdo dos processos foi realizada para o caso do Teleduc (com aproximadamente
20 tabelas), no qual foram obtidas as mesmas conclusdes, em relagdo as informagdes geradas.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou a viabilidade conceitual e pratica de integragdo dos diversos padrdes e técnicas as-
sociados aos temas de reengenharia de sistemas e engenharia de ontologias. Tanto os padrdes da OMG
(UML, MOF, XMI), quanto os padrdes da W3C (XML e OWL), s@o reconhecidos, aceitos e utilizados
pela comunidade de Tecnologia da Informagdo. A engenharia de ontologias pode se valer disso para obter
representacdes iniciais de seus artefatos de forma a aproveitar o conhecimento ja representado. Deve-se
considerar que a semantica de um termo pode variar de um contexto para outro, de um lugar para outro e
mesmo de uma pessoa para outra. Devido a essa heterogeneidade semintica, a engenharia de ontologias nédo
€ uma atividade trivial e requer tempo, disponibilidade e consenso dos especialistas. Logo, a idéia do apro-
veitamento do que j4 foi representado no passado, através da reengenharia, como ja realizado por Astrova
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Figura 5: Subconjunto da ontologia inicial, obtido a partir do padrao XMl

Modelo Relacional | Diagrama de Classe UML | Ontologia

Tabela Classe Conceito
Coluna Atributo Atributo
Chave estrangeira Associagao Propriedade

Tabela 1: Transformac¢des obtidas

[1], Handshuh [12], Knublauch [16] e proposto neste artigo, pode auxiliar muito na constru¢do de um mo-
delo inicial de ontologia para um dominio especifico. Este modelo passa a ser o ponto de convergéncia
dos engenheiros ontolégicos, permitindo o compartilhamento do conhecimento representado e a descrigdo
dos conceitos mais comuns. Para a representacdo completa da ontologia, € necessdrio realizar a engenharia
progressiva. Como futuros trabalhos, pretende-se aplicar os processos definidos, partindo de metadados
existentes em ferramentas de desenvolvimento de software, como J2EE, e também utilizar o aprendizado
de ontologia (Ontology Learning) [19], para o tratamento dos diversos documentos do sistema.
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