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RESUMO

Dall’Agnol, Josiane Michalak Hauagge. Método dauargntacdo para resolucdo colaborativa
de divergéncias na combinacdo de ontologias indarsd 2013. 146 f. Tese de Doutorado -
Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia Elétribefoemética Industrial (CPGEI),
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFeRijtiba, 2013.

Esta tese propde um método de argumentacao paitaga@s colaborativa de divergéncias na
combinagéo de ontologias individuais, denominad®/G& (Collaborative Argumentation in
Merging Individual Ontologigs para apoiar, fundamentar e formalizar a arguagéat
colaborativa para resolucdo de divergéncias prewdes da combinacdo de ontologias
desenvolvidas individualmente. Divergéncias sdoemes ao desenvolvimento colaborativo
de ontologias, e, geralmente sdo resolvidas atrdeéprocessos de negociacdo entre 0s
participantes. Comumente, nestas negociacdes dsigmmtes defendem suas ideias com
base em argumentos informais, assim denominadagi@®ao baseados em conhecimento
tacito, que o participante adquire em suas expaagmessoais, e € dificil de formalizar e
comunicar, pois se trata de um conhecimento espeeifiquirido em um determinado tempo
e espaco. Quando a argumentacdo é primordialmastata na experiéncia pessoal ou nos
interesses particulares dos participantes, é nmidsco da ontologia se afastar do modelo
pretendido. Consequentemente, € mais dificil abraaccorretude da ontologia e os erros
existentes devem ser revistos e corrigidos em faglbsequentes, onerando o seu custo de
desenvolvimento e, caso ndo sejam corrigidos, mmdené inviabilizar sua utilizagdo. O
método CAMIO prop6e formalizar a argumentacdo &sado uso de principios filosoficos
advindos das teorias dessénciaidentidade, unidade e dependéncia(preconizados pela
metodologiaOntoClean para justificar parte dos argumentos utilizadasagociagéo entre
os participantes. Com o uso @atoCleanbusca-se facilitar o alcance do consenso e diminui
a distancia existente entre o modelo pretendidar®delo especificado, pois a aplicacéo da
metodologia ajuda a revelar o significado preten@didepresentacéo dos conceitos, através da
compreensao das consequéncias légicas das esauitwégicas de modelagem, e dessa
forma procura garantir uma interpretacdo consistes elementos da ontologia. As
avaliacbes dos experimentos realizados usando odmébroposto sugerem que nossa
abordagem é factivel e implementavel na pratica.

Palavras-chave desenvolvimento colaborativo de ontologias, pseoe de negociacéo,
argumentacad)ntoClean distancia conceitual entre modelos.



ABSTRACT

Dall’Agnol, Josiane Michalak Hauagge. Argumentatinathod for collaborative resolution
of divergences in merging individual ontologies120146 f. Thesis - Graduate School of
Electrical Engineering and Computer Science (CPGPRArand Federal University of
Technology (UTFPR). Curitiba, 2013.

This thesis proposes an argumentation method ftaboyative solution of divergences in the
merging of individual ontologies, the so-called CEM (Collaborative Argumentation in
Merging Individual Ontologigs Such method aims to support, serve as basisfoandhlize
the collaborative argumentation for solving diverges deriving from the merging of
ontologies individually developed. Divergences iateerent to the collaborative development
of ontologies and are generally solved through hatjon processes among the participants.
Commonly, during these negotiations the participattvocate their ideas based on informal
argumentation, which are so called due to theit tamwledge basis — knowledge stemming
from the participant’s personal experiences antithiaard to formalize and spread, once it is
specific and acquired in a specific time and sp@be. more argumentation primarily derives
from personal experiences or individual interedtshe participants, the higher the risk that
the ontology deviates from the intended model. €quently, it is harder to achieve the
ontology correctness and existing errors must biewed and corrected in subsequent stages,
increasing the ontology development cost and, ifaoorected, even making its utilization not
viable. The CAMIO method proposes the formalizattdrargumentation through the use of
philosophical principles deriving from the theoried essence, identity, unity, and
dependence (preconized by theOntoClean methodology) as for justifying part of the
argumentation used in the negotiation among ppénts. TheOntoCleanutilization aims to
facilitate reaching a consensus and reducing tstamte between the intended and the
specified models, once the application of the mahagy helps reveal the meaning intended
for the representation of concepts through the rstaleding of the logical consequences of
the modeling ontological choices, thus assuringmsistent interpretation of the ontology
elements. The evaluations of the experiments peddr by using the proposed method
suggest that our approach is feasible and implesbéntn practice.

Keywords: collaborative ontology development, negotiatiomogess, argumentation,
OntoClean, models conceptual gap.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma visdo geral destdhimaba pesquisa de doutorado, por
meio da descricdo de suas hipdteses, seus objedvomtivacdo para desenvolvé-lo e a
metodologia usada para sua realizacdo. No finadrérezse a organizagdo dos capitulos do

documento.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O desenvolvimento de ontologias € um processo Isogiee tem por objetivo
produzir uma conceitualizacdo compartilhada porguapo de pessoas em um determinado
dominio (GUARINO et al., 2009). A criacdo de comgalizacbes € uma atividade subjetiva,
que compreende as diferentes maneiras com quedgdunos percebem e organizam um
certo dominio da realidade. Abstracbes de uma pdote aspectos desta realidade sao
chamadas de modelos pretendidos, englobando cosicestacGes e objetos do dominio que
se quer representar (GUIZZARDI, 2005).

A representacdo do modelo pretendido (que esta erdendo individuo) é feita
através do uso de uma linguagem, produzindo unfatoteoncreto: o modelo especificado,
nesta pesquisa, a ontologia. Entretanto por lirdéacde expressividade das linguagens
(GUARINO, 2009) e dos seres humanos (HEEP, 2008 epresentacdo pode néo ser
totalmente corretaproduzindo uma diferenca conceitual (THALHEIM12) entre o modelo
pretendido e o0 modelo especificado.

Idealmente, 0 modelo especificado deveria descriadws os estados das coisas
considerados admissiveis segundo o modelo pre@idIZZARDI, 2005). Porém realizar
estas descricdes é uma tarefa dificil, sendo quaessnas serdo sempre aproximacdes do
modelo pretendido (GANGEMI et al., 2006). Assingefinicdo de ontologia adotada neste
trabalho, segue a definicdo de Guarino (1998): “dmi@logia € uma teoria logica projetada
para capturar os modelos pretendidos corresporglaniena certa conceitualizagdo e excluir
0s modelos nao pretendidos.”.

Conforme apresentado na Figura 1, extraida de (GNAR 2004), dada uma
linguagem ldgical, que implicitamente compromete-se com uma coral@agdoC, o
propésito de uma ontologia é capturar o conjuntmddelos dé. que sdo compativeis coi)

1 = . - PP .
Uma representacao correta € uma estrutura valigepipduz inferéncias que correspondem ao modetergtido.
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ou seja, os modelos pretendidg), senddk o0 compromisso com uma certa interpretadao
paraL. Assim, uma ontologia, aproxima da melhor formaspeel o conjunto de modelos
pretendidosy(L), porém acaba por admitir outros modelos além detepdidos.

Conceitualizagdo C = <D,W, #>
-~

44— Compromisso K = <C, 3>

Linguagem|Logica L
Modelos da Linguagem Mp{L})

Modelos da Ontologia O (L)
Modelos Pretendidos I{L)

Figura 1 - Relacionamento entre conceitualizacaaniguagem e ontologia
Fonte: Guarino (2009

Essas diferencas com relacdo a aproximacdo dadogiat e dos modelos
pretendidos trazem problemas com relacdo a intégralp informacdes entre sistemas
computacionais independentes, pois pode ocorrer quEsmo que compartihem um
vocabulario comum (i.e. os simbolos escolhidosgdisenvolvedores para designar objetos,
relacdes e fungcbes em um dominio) ndo se podetgagae eles compartihem a mesma
conceitualizacdo, resultando em situacbes admissiviio desejadas, sem obter-se uma
interoperabilidade semantica.

Dentre as causas que levam a essas situa¢des nionfpedamental € que a maioria
das linguagens de representagdo, incluindo as dgems utlizadas para implementar

ontologias (variacbes de RHBIL?, OWL*, Alloy®, DLR®), ndo oferecem construcdes capazes

2 http://www.w3c.org/rdf
? http://www.ontoknowledge.org/oil
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de distinguir termos que possuem estruturas léggiaslares, porém com diferentes

implicacdes ontoldgicas, porque o seu formalismeutro, geral e independente de contetdo,
sendo que os desenvolvedores sao livres para ddapg suas finalidades proprias de
representacdo (GUARINO, 2009). Dessa forma, essapuagens nao estimulam os

desenvolvedores a pensar sobre os pressupostisilpaes que devem ser feitos sobre a
natureza das relagdes entre os termos e suasasoaolioldgicas.

Nesse sentido, algumas metodologias tém sido piagpara auxiliar na precisdo da
definicdo dos significados dos elementos das liggng de representacéo e contribuir para a
exclusdo de possibilidades que ndo condizem conmecsq pretende representar do dominio,
por exemplo, as metodologi&ntoClean(GUARINO; WELTY, 2002, 2004), CleanONTO
(SLEEMAN; REUL, 2006) e OntoUML (GUIZZARDI, 2005).

A metodologiaOntoCleané usada para a validacdo da adequacdo ontolégica d
relacionamentos taxondmicos (abordando a estridue l6gica destes relacionamentos),
através da utilizacdo de fundamentos formais (mepaiedades fundamentadas em principios
filoséficos) para caracterizar aspectos relevadtesignificado pretendido para propriedades
que constituem uma ontologia (GUARINO; WELTY, 2004)

Assim, este trabalho de pesquisa propde utilizamedodologia OntoClean no
desenvolvimento colaborativo de ontologias pariliar na especificacdo do modelo
pretendido,propondo que o processo de negociacdo entre osigErtes, com vistas a
resolucdo de divergéncias, seja apoiado, fundachergaormalizado. Como resultado final
espera-seiminuir a distancia entre o modelo pretendidonecalelo especificado.

O desenvolvimento colaborativo de ontologias gezabe € feito por um time
heterogéneo com diferentes papéis no processo,nenconfiguracdo colaborativa que se
encontra geograficamente distribuida.

Neste processo, as ontologias individuais podemdssenvolvidas isoladamente
desde o inicio, adaptadas ou especializadas dedpiea da ontologia principal, subdivididas
em subontologias da ontologia principal modificagas usuarios distribuidos, ou uma Unica
copia central modificada por todos os participant&® todos 0s casos, sera realizada a
combinacaorfiergg das atualizacdes feitas nas ontologias indivElpara compor uma unica
ontologia consensual que descreve o consenso didpgaates sobre a representacado de um
determinado dominio. A combinacéo de ontologiasZAENAT; SHVAIKO, 2007) tem por

* http://www.w3c.org/2004/OWL
® http://alloy.mit.edu/alloy/
® http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd23305pxa
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objetivo a criagdo de uma nova ontologia a padiddas ou mais ontologias diferentes (as
quais representam dominios similares ou sobreposersdo que a nova ontologia é unificada
e substitui as ontologias fontes que permanecelteliadas.

A combinacdo das ontologias individuais produz djéacias que resultam das
diferentes conceitualizacdes que os participanégs tobre o dominio. Divergéncias
geralmente sdo resolvidas através de negociacasgjuais participantes argumentam para
defenderem suas ideias até que cheguem a um corssdre a solucéo a ser adotada.

O tratamento de divergéncias pode ser realizadauwes formas distintas. Na
primeira forma, as divergéncias (fundamentadas &w por argumentos) encontradas nas
ontologias individuais sao tratadas por todos asiggzantes e as decisfes sao tomadas
usando mecanismos de votacdo (JIMENEZ RUIZ; BERLAN®@006; BRAUN et al.,
2007a; LEENHEER; DEBRUYNE, 2008; KOTIS; VOUROS, 300

Na segunda forma, as divergéncias (fundamentadasdoupor argumentos) sao
tratadas por um grupo principal, que analisa aseliicas das ontologias individuais e chega a
um consenso sobre as decisdes a serem tomadasNBREUIZ et al., 2011; PALMA et al.,
2011; TEMPICH et al., 2005).

As abordagens que utilizam a argumentacao pararagsinegociacdes geralmente
fazem uso de argumentos informais, assim denonsngumrque sao baseados em
conhecimento tacito, que o participante adquiresaas experiéncias pessoais, e €é dificil de
formalizar e comunicar, pois se trata de um comhecio especifico adquirido em um
determinado tempo e espaco (NONAKA et al.,, 2000uar@o a argumentacdo é
primordialmente baseada na experiéncia pessoal @al interesses particulares dos
participantes, €& maior o risco da ontologia se tafasdo modelo pretendido.
Consequentemente, é mais dificil alcancar a cateetia ontologia e 0s erros existentes
devem ser revistos e corrigidos em fases subsexpjerdnerando seu custo de

desenvolvimento e, caso ndo sejam corrigidos, phaté inviabilizar sua utilizacao.

1.2 HIPOTESES

De acordo com 0 exposto acima, a seguinte hip&iestenta este trabalho: através
do embasamento formal fornecido pela metodol@toCleane utilizado para auxiliar nas

escolhas de modelagem conceitual consegue-se ymeseatacdo mais adaptada a intencao
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da conceitualizagdo, diminuindo-se a distanciaeemtr modelo pretendido e o modelo

especificado.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho de pesquisa uscér a aproximacdo da
especificacdo dos modelos a sua conceitualizacdaesenvolvimento colaborativo de
ontologias.

Para buscar esta aproximacdo propdem-se a forgébizda argumentacdo como
forma de apoiar, facilitar e fundamentar o procedsonegociacdo para resolucdo de
divergéncias. Esta formalizacdo se da através dadesprincipios filosoficos baseados nas
teorias deesséncia identidade, unidade e dependénciapreconizados pela metodologia
OntoClean(GUARINO; WELTY, 2004) para justificar parte dosgamentos utilizados no
processo de negociacgao, tornando-os “formais”.setgumentos sdo denominados “formais”
porque fornecem uma justificativa para as escotteasnodelagens independentemente do
dominio e possibilitam a descoberta de erros existenas modelagens.

Os objetivos especificos sdo os seguintes:

1. Detectar e apresentar as divergéncias decosretts especificacoes de
modelos diferentes que representam as conceitg@éigzaparticulares que os participantes
fazem sobre um mesmo dominio da realidade.

2. Fornecer subsidios formais com basé®n&éCleanpara apoiar o0 processo de
negociacao para resolucao das divergéncias endast(dem 1), auxiliando os participantes
a alcancar o consenso sobre um modelo especificatioum, o qual representa o
entendimento da maioria dos participantes.

3. Facilitar o uso da metodologi®ntoClean através de uma aplicacéo
transparente ao usuario, diminuindo a carga cognitecessaria ao seu entendimento.

4.  Produzir ontologias bem fundamentatigsela utilizacdo daOntoClean
favorecendo a interoperabilidade e a reusabilidade.

" Uma ontologia bem fundamentada € uma ontologiaizzla em uma ontologia de fundamentag#jgpér-leve), i.e. um sistema de
categorias do mundo real, independente do domioomstruido sobre bases filoséficas e cognitivas.
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1.4 MOTIVACAO

E dificil para o ser humano pensar de maneira Giqli Por este motivo a
especificacdo de modelos ndo € uma tarefa trixle@m dos problemas inerentes ao processo
de comunicacao e expressao, praticamente naoraxastefatos que auxiliem os usuarios na
explicitacdo de caracteristicas que irdo produdegréncias que correspondem aos modelos
pretendidos do dominio a representar. Estes aspseéiw acentuados quando se tratam de
atividades colaborativas, realizadas por grupogakticipantes, com visdes e formacdes
heterogéneas, pois o0 modelo especificado adotade presentar o consenso, senao de
todos, pelo menos da maioria dos participantes.

Geralmente o consenso € alcancado em um processtegiziacdo entre 0s
participantes, em que cada um defende suas es@ilaagés da apresentacdo de argumentos
que as justifiquem. No entanto estes argumentos bs&eados nas experiéncias e no
conhecimento particular de cada participante.

A principal motivagdo para o desenvolvimento destbalho é fornecer uma
fundamentacdo a argumentacdo para apoiar o prodesswegociacdo para resolucdo de
divergéncias no desenvolvimento colaborativo delogtas.

Com esta fundamentacdo melhora-se a eficacia degso de negociacdo, pois
muitas vezes, mesmo modeladores experientes sapamws de justificar suas escolhas
heuristicas de modelagem, e as divergéncias eadastisomente conseguem ser resolvidas
através de uma analise ontolégica formal que agueleitar as distingdes naturais que tornam
0s pressupostos de modelagem claros. (GUARINO; TWEL2004). Neste sentido a
metodologiaOntoCleanfoi escolhida por estar fundamentada em principiasfilosofia,
linguistica e ciéncias cognitivas.

A OntoCleantambém foi escolhida por se tratar de uma metgilformal com
relacdo a dois significados: rigorosa e geral. Rig@ porque é baseada em ldgica, sendo
neutra com relacdo a verdade e geral porque n&@o pesbcupada com o dominio do
conhecimento, ou seja, esta preocupada com a ¢isae suas formas, sendo neutra com
relacdo a realidade. Além disso, a semantica daspnopriedades d@®ntoClean séo
especificadas em logica modal, o que permite qas stjam provadas matematicamente,
diferentemente das outras metodologias que saotdssem linguagem natural.

Assim aOntoCleanvem de encontro com 0s objetivos desta pesquisp@a@uxilia
na explicitacdo do conteudo intencional (atravésusio das metapropriedades) na definicdo

dos conceitos, além de verificar se tais conceaigmsm definidos sdo consistentes. Existem
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outras metodologias imperativas, as quais sédo wwdiadas a consisténcia estrutural (com
relagcdo aos construtos que sédo permitidos para aoog elementos de uma ontologia) e
l6gica (com relacdo a existéncia de alguma infoBmapntraditoria) das ontologias, sendo a
énfase relativa ao raciocinio formal para garantaréncias formais sobre os relacionamentos
de subsuncéo entre os conceitos. Entretanto, cetae metodologias ndo impéem restricbes
sobre a estrutura formal dos conceitos, seus gigdds pretendidos permanecem totalmente
arbitrarios.

A utilizacdo daOntoCleanna argumentacdo tem como objetivo fornecer umrseipo
para auxiliar os usuarios a tornarem explicitasepade seus modelos conceituais (modelos
mentais). Como resultado busca-se reduzir a dist@oaceitual entre o modelo pretendido e
o modelo especificado, obtendo-se uma representagdis adaptada a intencdo da
conceitualizacéo e produzindo-se ontologias berdgmentadas de uma forma colaborativa.

Embora a metodologiaOntoClean seja amplamente aceita pela comunidade
cientifica, sua aplicacdo ainda é consideradaildifie entender e onerosa, mesmo por
modeladores de ontologias experientes (VOLKER et 2008). Como afirma um dos
criadores d®ntoClean(WELTY et al., 2004) o entendimento da metodolagiam obstaculo
significativo, exigindo um grande esfor¢co manuabsua aplicagéo.

Para amenizar o problema de usabilidad®dtoClean integrou-se a metodologia a
um processo de argumentagdo colaborativo, criaeadoys método transparente ao Usuario.
Para tal, utilizou-se uma base wenplates(modelos) para fornecer pistas aos participantes
para as atribuicbes das metapropriedddesCleane realizar validacées da hierarquia da
ontologia. Estesemplatessdo baseados nos fundamentos filos6ficos que reggmmincipios
das metapropriedades e as restricdes por elast@sppsocurando-se facilitar o entendimento

daOntoCleane diminuindo-se a carga cognitiva dos participante

1.5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento desabdtho de pesquisa foi baseada
em (SILVA; MENEZES, 2005), sendo composta pelasisggs etapas:
* Revisdo Bibliografica: estudo dos temas relaciopadoarea da pesquisa, tais
como: ontologias, processos deatching de ontologias, trabalho cooperativo
apoiado por computador, metodologias e ferramemtas desenvolvimento

colaborativo de ontologias, metodologias de avabage ontologias, processos de
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negociacdo e argumentacédo, metodologias de re@izie experimentos. Estudo
aprofundado dos temas especificos que embasam quigses metodologia
OntoClean abordagens que utiliza®ntoCleanpara especificacdo e validacédo de
ontologias, abordagens que utilizam argumentacéorpaolucédo de divergéncias,
técnicas de argumentacao e busca pelo consenso.

* Qualificacdo: desenvolvimento dos requisitos nenéss para realizar a
qualificacdo da proposta de tese: redacédo do txia qualificacdo da defesa e,
consequentemente, refinamento das hipéteses évobjde pesquisa;

» Desenvolvimento da Pesquisa: construgdo do métalargumentacdo para
resolucao colaborativa de divergéncias na combmadedontologias individuais,
denominado pelo acronimo CAMIQCéllaborative Argumentation in Merging
Individual Ontologie} incluindo o desenvolvimento de um algoritmo de
combinagdo de ontologias individuais, definicho dmodelo de
negociagcado/argumentacédo utilizado, desenvolvimdatemplatespara conducao
do processo de argumentacéo, seguido pela implagéntdo método CAMIO em
dois prototipos de sistema.

* Elaboracéo e desenvolvimento da metodologia assefaunos experimentos.

* Avaliacéo: realizacdo de seis experimentos parkegéa do método CAMIO.

* Redacao: redacdo do texto da tese apresentandcscmigee realizada e os
resultados obtidos. Em adicdo, foram escritos gogcés artigos para eventos e

periodico durante a realizacdo desta pesquisa.

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este documento esta organizado em seis capitulo€afitulo 2 descreve a
fundamentacéo teorica deste trabalho. O Capitudprdsenta o Método de Argumentacao
Colaborativa para Combinacdo de Ontologias (CAMIRY. Capitulo 4 sdo mostrados o0s
experimentos realizados para avaliacdo do CAMIOressltados obtidos, os prototipos de
sistemas desenvolvidos para implementacdo do mé@ABIIO e as conclusdes dos
experimentos. Os trabalhos correlatos sao listado€apitulo 5. As conclus@es finais e os

trabalhos futuros encontram-se no Capitulo 6.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica que embasou esta pesqeisbutorado é apresentada
neste capitulo. Inicialmente sdo mostrados os iparcaspectos do processo de combinacao
de ontologias e heterogeneidade de informacdeselaencia encontra-se a fundamentacao
do processo de negociacao, argumentacao e votagéseguida sao apresentadas algumas
metodologias de avaliacdo de ontologias. Na coid@ue encontra-se a Metodologia
OntoClean No final do capitulo séo apresentados algunsdoétoorrelatos utilizados para a

reducao da distancia entre modelos conceituaisnganharia de ontologias.

2.1 COMBINACAO DE ONTOLOGIAS E HETEROGENEIDADE DE INFORACOES

Para que as ontologias possam ser utilizadas ngartithamento e reuso de
conhecimento em dominios correlatos, faz-se negessdcontrar correspondéncias entre 0s
elementos destas ontologias, para se obter apeteroilidade entre sistemas.

A integracdo de conhecimentos utilizando-se ontatogse depara com a
heterogeneidade de diferentes tipos de linguageodelos e terminologias. Para resolver os
problemas de heterogeneidade € preciso encontraespondéncias entre entidades
relacionadas semanticamente, que estdo presentesntiogias diferentes, sendo esse
processo denominado detchingde ontologias (EUZENAT; SHVAIKO, 2007).

Estas correspondéncias podem representar relag@git/aléncia (significando que
0S objetos sdo os mesmos ou no caso de formulass@oeequivalentes), relacoes
correspondentes a teoria de conjuntos (equivaléd@guncdo, subsuncédo), relacdagzy
distribuigBes probabilisticas ou medidas de sincitate.

As principais dificuldades para realizanatching de ontologias referem-se ao
reconhecimento das diferencas existentes entréogrdae e seus elementos componentes.

Euzenat e Shvaiko (2007), Bouquet et al. (2004ksdigam as formas de
heterogeneidade de maneira semelhante, subdivididagiatro niveis principais:

» Heterogeneidade sintaticaocorre quando as ontologias ndo sdo expressas na

mesma linguagem (OWL, KIF e RDF) ou quando elas w@oeladas em

diferentes formalismos de representacéo do conleeta{OWL e F-Logic).
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Heterogeneidade terminolégicaséo as diferencas nas atribuicbes de nomes que
se referem as mesmas entidades (instancias, pitages, relacdes) em diferentes
ontologias, tais como:

o diferentes palavras usadas para nomear uma mesitiaden(sindbnimos);

0 mesma palavra usada para nomear diferentes ergifaolessemia);

o palavras de diferentes linguas (Inglés, Francgsmrit®l) sdo usadas para
nomear entidades;

o variagfes sintdticas da mesma palavra (grafiagedifes aceitaveis,
abreviacdes, usos de prefixos/sufixos opcionais).

Heterogeneidade semiotica ou pragmaticasdo diferencas de interpretacfes
para uma mesma ontologia feitas por individuos/codades em diferentes
contextos. Este tipo de heterogeneidade é difeciber tratado e resolvido por
computadores, pois depende da interpretacéo hudesm@ de um contexto.
Heterogeneidade conceitual ou semanticarepresentam as diferencas na
modelagem de um mesmo dominio de interesse. Podemepem duas formas:

o diferencas de conceitualizacdo: diferencas na ragdel dos conceitos,
devido ao uso de conceitos diferentes para repgesenmundo, por
exemplo, geometria axiomatizada com pontos comet@bjprimitivos ou
geometria axiomatizada com esferas como objetastpuos;

o diferencas de explicitacdo: diferencas na formacca® conceitos sao
expressos, devido ao uso de axiomas diferentesrimmesndo algumas

vezes equivalentes) para a definicdo de conceitos.

As heterogeneidades conceituais podem ser agrumadafincdo do motivo da

divergéncia, conforme apresentado na Figura 2aieltrde Bouquet et al. (2004):

Diferencas na cobertura ontologias que se sobrepdem, porém descrevem
diferentes regides do mundo em um mesmo nivel tidhdee de uma mesma
perspectiva (em caso de ontologias disjuntas dhainento deve permitir que
sejam conjuntamente utilizadas, e em caso de swdigdw, reconhecer partes
comuns e resolver possiveis problemas de heteroigelee sintatica e
terminologica). Por exemplo, duas ontologias sabrdominio estudantil, em
uma delas existem conceitos e propriedades solmis@glinas extracurriculares
cursadas pelos estudantes que a outra desconsidera.
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» Diferencas na granularidade ontologias que descrevem a mesma regido do
mundo, de uma mesma perspectiva, porém em difererteis de detalhes (o
alinhamento devera fornecer a possibilidade deesgtacdo de um nivel para
outro). Por exemplo, duas ontologias sobre o dargstudantil, em uma delas
cada um dos documentos dos estudantes sdo represem®m varios detalhes
como numero, data de expedicdo, local de expediesiado e em outra é
representado apenas como um conceito genéricoctendnto.

» Diferencas na perspectiva ou escop@ntologias que representam um mesmo
nivel de cobertura (a mesma regido do mundo) eugnadade (0 mesmo nivel
de detalhe), porém de diferentes perspectivasgjayfernecem diferentes pontos
de vista sobre um mesmo dominio (o alinhamentordeeenecer a possibilidade
de rotacionar a perspectiva de uma ontologia).eRemplo, um mapa politico e
um mapa geoldgico ndo apresentam os mesmos oljetosgonceito calor pode
ser aplicado a diferentes condi¢des climaticasegides do Brasil, ou em outros

paises.

Represertagio 3

Coberurg Perspectira

Gra pifaridace

Figura 2 - Dimens8es de heterogeneidade a nivel ceitual

O matching de ontologias serve como entrada para as atiwdddeintegracao,
alinhamento e combinacao de ontologias, descrigegair conforme definicdo de Bruijn et
al. (2004).

Integracéo € a inclusdo de uma ontologia em outra (sendaaquémeira ontologia
permanece inalterada), através da combinacédo dzeitwalizacdo e do vocabulario que se
sobrep6em. Entretanto, as ontologias podem desguavtes diferentes do dominio em niveis
diferentes de detalhe.
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Alinhamento de ontologias especifica como os conceitos enratifes ontologias
sao relacionados em um sentido légico, e devenmepeesentados em algum formalismo. No
alinhamento as ontologias originais ndo mudam, sdasincluidos axiomas adicionais que
descrevem o relacionamento entre conceitos, tand@mminadomapeamento Como as
ontologias originais permanecem inalteradas, umalicatdo é que apenas uma parte da
integracdo pode ser feita, porque maiores difeeengadem requerer adaptacbes das
ontologias. O alinhamento geralmente é realizadmdo as ontologias descrevem dominios
que sdo complementares.

Combinacaoé a criagdo de uma nova ontologia a partir de duasais ontologias
diferentes, sendo que a nova ontologia é unificadsubstitui as ontologias fontes que
permanecem inalteradas. Geralmente as ontologssfoepresentam dominios similares ou
sobrepostos. Existem trés possibilidades para déincatade das ontologias fontes, elas
podem desaparecer (neste caso suas instanciagjsgentes, também sdo mescladas na
ontologia combinada); podem continuar sendo udbzaindividualmente, porém possuindo
mapeamentos das ontologias fontes para a ontotogiinada, ou a ontologia combinada
pode corresponder a uma das ontologias fontesefdsis Ultimos casos, suas instancias, se
existentes, permanecem armazenadas nas ontologiasdiiais e durante a execucao da
aplicacédo é realizada a transformacao e unificdgdanstancias).

O processo de criacdo de mapeamentos implica haag# de duas atividades, a
primeira refere-se a busca por similaridades epnBeelementos das ontologias fontes
(conceitos, relagdes, instancias) e a segundaaug@ssas similaridades para estabelecer os
mapeamentos necessarios para a integracdo, alintaree combinacdo das ontologias
(BRUIJIN et al., 2004). Estas atividades sdo as whifiseis e menos automatizadas porque
envolvem o entendimento do significado das reptagées e a negociacdo humana para
reconciliar visdes concorrentes sobre como um proadlde modelagem particular deve ser
resolvido (CHALUPSKY, 2000).

Neste trabalho assume-se que com a utilizacdogdenahétodo de alinhamento séo
produzidas as informacdes de entrada fornecidasieétodo proposto (CAMIO), as quais
representam os resultados (alinhamentos) de umegsocdematching em ontologias
diferentes, indicando as correspondéncias entraegl®s semanticamente relacionados em
diferentes ontologias.

Na literatura existe uma vasta variedade de métadoslinhamento tais como
(NOY; MUSEN, 2001; EHRIG; SURE, 2004; WANG; XU, ZBOMALUCELLI et al., 2005;
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BESANA; ROBERTSON, 2007; JASCHKE et al., 2008; ANGEHOU et al., 2007;
SPECIA; MOTTA, 2007; BALDONI et al., 2008; FREDD®ACLA, 2009).

No método CAMIO estes elementos semanticamenteioak@dos sdo discutidos em
um processo de negociacdo entre os participantesquee se alcance o consenso sobre o

significado a ser atribuido a cada elemento naagisoconsensual.

2.2 PROCESSO DE NEGOCIACAO E METODOLOGIAS DE ARGUMENTAQ

A construcdo do conhecimento dentro de um proceskborativo exige que as
representacdes do conhecimento sejam compartilleadi@sos participantes e que, de alguma
forma, os participantes possam argumentar sobdfeagncas encontradas até que evoluam
para um consenso, ou uma deciséo final, sobre aneitualizagao.

O principal beneficio esperado da colaboracédo éeatan a qualidade da solucéo,
devido a combinacéo de diferentes perspectivasngmsbros e, consequentemente com mais
visdes sendo consideradas, a decisao torna-se ragjesiva do que a decisdo de uma Unica
pessoa porque representa uma visao consensualntimidajue foi explicitada e debatida
(KARAPIPERIS; APOSTOLOU, 2006).

O desenvolvimento colaborativo de ontologias € @plicacdo que inerentemente
precisa de um processo de negociacdo para resadvatiferencas entre as ontologias
individuais através da colaboracdo/negociacdo dasticipantes. Um processo de
colaboracdo/negociacao pode ser desenvolvido enasés (LINHARES et al., 2009):

1. Apresentagdo de propostasos participantes apresentam propostas para

resolver os problemas encontrados.

2.  Negociacdo baseada na argumentagcados participantes precisam chegar a

uma posicdo consensual sobre cada proposta. A ¢cagéo € necessaria para

confrontar as posi¢des individuais, que podem s®orfiveis ou contrarias a

proposta, além de fornecer argumentos para fundamesn posicdes adotadas.

3. Decisao tendo obtido um conjunto consensual de posicdesa decisado

precisa ser tomada. Este passo envolve analisarpiisacOes da solucdo adotada e

0S subsequentes passos necessarios para colongptatea.

Para que a solucdo adotada seja satisfatoria teipamtes devem analisar todas as

propostas disponiveis para a tomada de decisdaoguinantacdo tem um papel fundamental
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neste processo decisorio, pois é através dela gparticipantes podem reunir e analisar as
informagBes procurando prés e contras com relagd@oasequéncias de determinadas
decisbes para a resolucdo de problemas. A argug@enéaum importante processo cognitivo
para lidar com informacgfes conflitantes gerandocomparando argumentos (HUNTER,
2007).

Segundo Besnard e Hunter (2008) todo argumento éamjunto de pressupostos,
i.e. informacdes sobre quais conclusdes podembsiglas, juntamente com as conclusdes que
podem ser alcancadas por um ou mais passos deciragigqpassos de deducdo). Os
pressupostos de um argumento sdo chamados de gasraiseus resultados sdo chamados de
conclusdes.

Algumas abordagens de engenharia de ontologias reakkzam processos de
negociacdo baseados na argumentacdo tomam por rhadejos de argumentacdo para
selecionar quais os tipos de argumentos devensaedos pelos participantes, como forma de
conduzir este processo. O modelo IBI&sue Based Information Syste(K&NZ; RITTEL,
1970) é utilizado em varias abordagens.

O objetivo principal do IBIS € fornecer apoio aoqeasso de tomada de decisédo para

0S seguintes tipos de problemas:

* Durante a formulacédo do problema é dificil idenéfi os requisitos para uma boa
solugdo, assim como os fatores de influéncia relega Somente pelo
desenvolvimento das solu¢des é que se obtém umdémiento suficiente do
problema para identificar seus requisitos e fatdeemfluéncia.

* N&o existe uma solugéo correta ou errada, apemasdss que sao melhores ou
piores.

* Nao é possivel testar todas as solugbes propostasi@ selecionar a melhor pelos
custos da realizacéo de cada solucéao.

» Geralmente o problema é diferente das solu¢cdesapnente desenvolvidas, sendo

dificil realizar apenas a sua adaptacao para ur pmblema.

Durante o processo de decisao colaborativo o IBKlia a estruturar os problemas
existentes de acordo com os tipos de argumentosdigpenibiliza e entdo as possiveis
solucbes sao apresentadas e discutidas entre taspaates. Estas discussdes sdo centradas

em topicos, 0s quais correlacionam todas as queatéke associadas.
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As discussdes iniciam-se com a definicAo das geesdS quais os participantes
podem propor subsequentes solugbes. Estas solgé@espoiadas por argumentos, que
podem fortalecé-las ou enfraquecé-las. As quegiddsm ser correlacionadas com outras
questdes, sendo generalizadas ou tratadas de uma doaloga, i.e. 0S mesmos argumentos e
solugdes propostas podem ser aplicados a ambagstdes.

Neste sentido, o IBIS auxilia na estruturagcéo depumblema fornecendo um melhor
entendimento e levando a uma melhor compreenséaoselos aspectos e das solucdes
propostas, auxiliando no equilibrio entre as raZ@geraveis ou contrarias a uma solucao
proposta. O modelo IBIS propbe que todo o procedsodecisdo seja documentado
fornecendo um historico de todas as alternativasotieggdes propostas, assim como as razdes
que levaram a escolha de determinadas solucdesbilitendo a criacdo de novas solugcdes a
partir de uma anteriormente adotada.

Outros modelos também sé&o utilizados, porém conomieaquéncia. Por exemplo,

0 modelo de Potts e Bruns (1988) e o RSTRhketorical Structure TheoryMANN;
THOMPSON, 1987).

Para finalizacdo dos processos de negociacao garedeao realizados processos de

votacdo para que uma decisdo comum seja alcangaglal representa o entendimento da

maioria dos participantes.

2.3 PROCESSO DE VOTACAO PARA TOMADA DE DECISAO

O processo de votacdo € um mecanismo para alcangansenso durante as
discussbes. Os participantes devem decidir solakéya melhor solugéo para o problema e
qgual a escolha que representa a opiniao do maineraide pessoas, tanto quanto possivel.

Existem muitos mecanismos de votacdo, conformeriti@sbaixo (VIDAL, 2006;
SHOHAM; LEYTON-BROWN, 2009):

» Votacgédo de pluralidade: no qual cada participaota wma Unica vez para a sua

opcao favorita. Os votos sédo contados e a opcaama@imvotos sera escolhida.

* Votacdo de segundo turno: no qual primeiramente wtecao de pluralidade é

feita, e em seguida, sdo escolhidas as duas opedesdoras e acontece uma
nova eleicdo com apenas estas duas opcoes. Hitmtpode ser estendida para

qualquer numero de elei¢cdes de segundo turno.
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* Votacdo cumulativa: no qual cada participante reagim nimero de votos e
pode distribui-los de forma arbitraria (por exemmode atribuir varios votos
para um unico candidato e o restante pode dividieealguns outros candidatos).
O candidato com mais votos sera escolhido.

* Votacdo de aprovacdo: no qual cada participantee padar (em uma Unica
votacdo) para a maior quantidade de candidatogadese e o candidato com
mais votos sera escolhido.

* Votacédo de pluralidade com eliminacdo: no qual qatéicipante faz um unico
voto para a sua opc¢ao favorita. A opcdo com mewbssvé eliminada. Cada
participante que votou em um candidato eliminadtiza uma nova votacgéo para
a opcao favorita entre os candidatos que n&o terdidm eliminados. Este
processo € repetido até que apenas uma Op¢ao [EgEman

» Votacdo de borda: no qual cada participante realza completa ordenagao dos
candidatos. Esta ordenacédo designa pontos paraceedigdato, se existem
candidatos sao apontadoesl pontos para o primeiro candidato classificau@,
pontos para o segundo classificado e assim potedia@o contribuindo com
pontos para o pior candidato classificado. O vemicédaquele com soma maior
dentre todos os eleitores.

* Votagdo com eliminacdo de pares: no qual os paamtes com antecedéncia
recebem uma tabela para determinar a ordem, assimo quais os pares de
opcOes serdo comparados. De acordo com a ordenmefdgéncia escolhida, o
participante deve determinar a sua opgao prefeAdapcao preferida por uma
minoria dos participantes é eliminada, sendo qpedgimo par de opcdes ainda
nao eliminado na tabela é considerado. O proces#tinoa até que apenas uma

opcao permaneca.

Os quatro primeiros métodos de votacdo sdo chamaétsdos de votacdo sem
ranking em que cada participante vota em apenas uma EEe® disponiveis. Os dois
proximos sdo considerados uma opcéao hibrida, pargyarticipantes podem votar em mais
de uma opc¢dao disponivel. Os ultimos trés métodogothcdo sdo chamados de métodos de
votacdo conranking pois permitem aos participantes expressar susrde pretensao de

forma integral.
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2.4  AVALIACAO DE ONTOLOGIAS

Existem poucos autores que tratam da avaliagdotidogias com relacdo ao seu
uso pretendido, levando em conta o significadduaitio aos seus elementos. A seguir séo
apresentados alguns trabalhos nesta area.

Gangemi et al. (2006) consideram uma ontologia camo objeto semidtico
constituido por um objeto de informacdo (ontologialuma conceitualizacdo pretendida
(significado) estabelecidos dentro de um ambiepteaimunicacdo (contexto da aplicacao).
Dessa forma, cada um destes elementos pode séadavale acordo com parametros de
qualidade especificos as suas caracteristicasngoder divididos em:

 Medidas estruturais: nas quais a ontologia é reptada como um grafo,
permitindo a analise sintdtica e semantica do ftisma da ontologia,
independentemente do contexto da aplicacao.

* Medidas funcionais: as quais sao relacionadas a&o pustendido de uma
ontologia e de suas fungbes de acordo com um dontax um conjunto de
pressupostos sobre o mundo. As medidas funcionaissam a forma com que
uma ontologia € pensada, construida e explorada@oseonsideradas medidas
extrinsecas ao grafo de uma ontologia.

* Medidas de usabilidade: as quais séo relacionatfasgalmente a facilidade de
uso da ontologia por seus usudrios, ou seja, tratamidentificacdo das

propriedades, eficiéncia e interface da ontologia.

Gangemi et al. (2006) ainda ressaltam que as nmedigacionais sdo sempre
aproximativas, ou seja, medem o grau de aproximagédioe uma ontologia e sua
conceitualizacdo, porém o maior problema € encofdrenas para medir este grau, pois este
conhecimento é algo que esta na experiéncia decomanidade, ndo se tratando apenas de
informacfes em documentos, mas também incluindaiago praticas e habilidades
desenvolvidas pelos individuos que fazem parteadesmunidade, as quais ndo estéo
representadas na sua totalidade nos documentasisjs.

A precisdo de uma ontologia representa a sua é@gatal/aliando a inexisténcia de
elementos ndo pretendidos. A cobertura de umaagitorefere-se a inclusédo de todos os
elementos pretendido€onforme apresentado Régura 3, a precisdo de uma ontologia (ovais
coloridos) em relacdo ao modelo pretendido (ovaisaralos) pode ser medida pela



35

aproximacao da realidade representada (adequacdonsioio), através da diferenca entre o
conjunto de modelos pretendidos e o conjunto deefbedespecificados pela ontologia
(resultado apresentado nos retangulos coloridashv@is em cinza incluem todos os modelos

permitidos pela linguagem légica utilizada.

Alta precisdo, maxima cobertura Baixa precisdo, maxima cobertura

PIOR

Maxima precisao, cobertura limitada Baixa precis&o, cobertura limitada

Figura 3 - Precisdo e cobertura de uma ontologia
Fonte: Gangemi et al. (2006)

Para buscar uma solucdo para este problema, Gamgeahi (2006) propdem que
uma conceitualizacdo pretendida corresponda a w@aria ga especialidade dos usuarios da
ontologia, sendo que o limite desta especialidaderéecido pela tarefa que deve ser
realizada com a ajuda da ontologia. Como consegqu@&scmodelos pretendidos passam a
serem modelos admitidos ou ndo pela conceitualizaigd usuério com base na referida
especialidade.

Varios tipos de avaliagdes funcionais utilizam comedidas basicas algumas
adaptacdes das medidas de precisédo e cobert@azsatta escolha de um dominio apropriado
para a recuperacdo de negativos e positivos a plarttorrespondéncia entre a estrutura da
ontologia e seus significados e usos pretendidds.procedimentos usados para definir os
valores positivos e negativos influenciam fortereenbs resultados obtidos, ou seja, a
aplicabilidade das medidas funcionais é um pontavehpara a avaliacdo funcional de
ontologias (GANGEMI et al., 2006).

Gangemi et al. (2006) propbe a adaptacao das nsedaprecisdo e cobertura para
avaliacdo dos modelos pretendidos com relacdo amelos especificados. Os modelos
pretendidos e admitidos pela ontologia sdo chamadmadeiros positivodr(ie positive—
TP), os modelos que ndo séo pretendidos, mas saibid$ pela ontologia sdo chamados
falsos positivosfélse positive- FP), os modelos que séo pretendidos mas naadsditidos

pela ontologia sdo chamados de falsos negatiatse (hegative- FN).



36

A férmula para o calculo da medida de precisdo aigant Gangemi et al. (2006) é
apresentada na equacao (1), sengoa cardinalidade do conjunto dos verdadeiros posifi

engp a cardinalidade do conjunto dos falsos positivos.

Equacao 1 - Férmula para o célculo da precisao
Fonte: GANGEMI et al. (2006)

ntp

Precisao = ————
Ntp + Ngp

A férmula para o calculo da medida de coberturalaigeor Gangemi et al. (2006) &

apresentada na equacao (2), sengpa cardinalidade do conjunto dos falsos negativos.

Equacéo 2 - Férmula para o célculo da cobertura
Fonte: GANGEMI et al. (2006)

ntp

Cobertura = ——
Ntp + Ngy

A seguir sdo apresentados alguns tipos de ava$iagiéssificadas como funcionais
segundo Gangemi et al. (2006). Estas avaliacOesilaal a precisdo e a cobertura de uma
ontologia e sao classificadas como avaliagdes ista paeta ou transparente de acordo com o0s
dados usados para sua medicéo, que podem senasegy

* O julgamento de especialistas: classificadas comabagdes deaixa preta,por
serem subjetivas ou n&o ensindveis, ndo sendo usadonhecimento das
estruturas internas de um esquema,;

e Um conjunto de dados assumidos como uma expressdlificada de uma
especialidade ou tarefa, por exemplo, textos, digudiagramas, registros de base
de dados e esquemas de metadados: classificadas aathacOes deaixa
transparente por ser tratar de um mecanismo do qual se conhece o
funcionamento, sendo respaldado por um método aixplique pode ser

reproduzido.
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Avaliacao da concordancia

A ontologia é avaliada de forma subjetivaika pretg e as medidas de precisao e
cobertura sdo obtidas através da medicdo do graprdeacdo do especialista com relacao
aos seus elementos, ou em se tratando de um geupspecialistas, através da medi¢cao do
grau de consenso obtido pelo grupo. Este tipo dbag@o exige que os especialistas tenham
habilidade para realizar um julgamento, apoiadasapgumentos ou questdes retéricas para

auxiliar no alcance do consenso.

Avaliacao da satisfacdo do usuario

Outro tipo de avaliagédo subjetivea{xa pretd, a qual mede a satisfacdo do usuario
por meio de enquetes, questionarios, popularidadeatiacdo de confianca. Requer um
procedimento cuidadoso na escolha dos usuariodvitiy® e no estabelecimento de suas

areas de competéncia.

Avaliacao de tarefa

A ontologia ¢é avaliada de acordo com sua capacidadesalizar a tarefa para a qual
foi especificada, sendo verificado se a ontologiaga seus objetivos, pré-condi¢des, pos-
condicdes, restricbes, opcdes, entre outras, toonpond base os dados disponiveiaiXa
transparentg para determinada tarefa. Esta avaliacdo requespacificacdo da tarefa, que
pode ser feita em uma das seguintes formas:

» Especificagdo de servigos: 0s servicos computaisi@specificados no modelo
de processos da aplicacdo podem ser utilizados gemhar a precisdo e
cobertura de uma ontologia. Por exemplo, se umicgerequer um padréo de
entrada/saida de dados, a ontologia deve fornecemooabulario e axiomas para
os dados envolvidos neste processo de entrada/sigédéal forma que um
esquema de aplicacdo adequado possa ser consfritecendo os resultados
esperados.

» Especificacdo de uma solucéo padrao ouro: um ocajdado de respostas para
uma determinada tarefa é utilizado para avaliareaigfio de uma ontologia com
relagdo as respostas obtidas.

» Especificacdo de tarefas: as especificacOes defasasdo aferidas diretamente
com a ontologia. A especificacdo da tarefa devduinmceferéncias a uma
ontologia de dominio, podendo ser genérica e reupada outras aplicacdes e

requisitos. Um exemplo de especificacdo de tarefas as questbes de
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competéncia, as quais elicitam as consultas quswaios podem querer fazer a

uma base de conhecimento especificada de acordomanontologia.

Avaliacédo de tema

E baseada na disponibilidade de dadmsxé transparenfesobre o tema coberto
pela ontologia, avaliando a aptiddo desta ontologia relagdo a um repositorio de dados
existente. A especificacdo do tema pode ser relaidas seguintes formas:

+ Anotagdo de um diretdrio: a ontologia € anotada oadtulo do assunto. E uma
técnica decaixa cinzaporgque o rotulo do assunto ndo revela a estrunteana
do conhecimento, mas age como um substituto para el

* Reengenharia e combinacado: realizado sobre repositde metadados, tais
como terminologias, diagramas informais, esquemasbanco de dados e
orientacao a objetos, entre outros. A reengenbasaia-se em melhores préticas
de desenvolvimento, tradugbes formais e customé&acGequerendo o
enriquecimento da ontologia com objetos de infodpague podem ser
comparados para obtencéo de informacdes. Apdésngaerkaria uma fonte (que
pode até ser um modelo padrédo ouro) pode ser iaggodu mapeada, sendo que
o grau de dificuldade em elaborar tais atividadesdce as medidas de precisao
e cobertura da ontologia.

» Extragdo e combinacgdo: opera sobre repositériaades (linguistico, imagem e
banco de dados) extraindo padrdes de informaca@mndinando-os ao grafo da
ontologia. Esta extracdo € baseada principalmenteenicas de aprendizado de
ontologias. A combinacdo pode ser controversa,ysodgpende da forma com
gque os dados sdo analisados, assim um mesmo tegtd qer analisado de

diferentes formas, portanto obtendo-se padrdescdifies.

Avaliacédo baseada em corpus

Utilizando corpus de documentos e técnicas de psapeento de linguagem natural
sao identificadas instancias (ocorréncias no texte) conceitos e relacionamentos da
ontologia. De acordo com as informacdes recupers@@asplicadas as medidas de precisao e
cobertura. Os verdadeiros positivos (TP) represemtaimero de instancias recuperadas que
foram rotuladas corretamente de acordo com o clmneaiontologia. Os falsos positivos (FP)
referem-se ao numero de instancias recuperadasfogamn incorretamente rotuladas de

acordo com o conceito da ontologia. Os falsos neggat(FN) representam o numero de
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instancias que foram incorretamente ndo reconh®adan um conceito na ontologia. Os
verdadeiros negativos (TN) sdo o numero de insd8ncjue foram corretamente nao

reconhecidas como instancias de conceitos da @molo

Avaliacao de modularidade

Avalia os dados disponiveisdixa transparenfesobre o projeto de uma ontologia,
medindo a ontologia de acordo com a sua aptidaewusabilidade. Este tipo de avaliagcédo
requer que as ontologias tenham sido projetadhsantio-se uma metodologia adequada, a
qual deve priorizar a especificacio de componergasaveis tais como bibliotecas de
ontologias, com indicadores de sua proveniéncpedicidade, histérico de aplicacdo, que ja
devem ter sido avaliados antecipadamente.

Assim a modularidade depende da avaliacdo de fgsna,se conhecer quais teorias
sd0 necessarias no projeto da ontologia e tamb@mnde da avaliacdo de tarefa, pois é
necessario saber quanta teoria reutilizavel serésséria. Esta dependéncia causa uma forma
de circularidade: um componente reusavel tem quavadiado com relacdo a uma tarefa e
também deve fornecer uma solucao pronta para a anagatiacao da tarefa. Nao existe uma
solucao trivial para esta circularidade, e uma f@gica € isolar um fragmento tanto quanto
possivel, e importé-lo.

Uma arquitetura que pode ser usada para moduladzéca estratificacdo, que
permite decompor projetos de ontologia aplicandos®logias de nucleo e referéncia. A
avaliacao de ontologias projetadas por metodoldmpgasadas em modularizacao estratificada
torna-se mais simples, desde que o tema e a s&agha claros o suficiente. Uma arquitetura
tipica de estratificacdo requer uma camada de @d@mdam que uma ontologia nucleo seja
construida ou reusada de acordo com o tema efa thre projetos de ontologia, assim como
requer que ontologias de dominio sejam conectadasmada nucleo.

Em Guarino (2004) as avaliagbes levam em cont@sspposto de que as ontologias
sao somente aproximacdes de especificacdes deitcatizacdes, assim fornecem o grau de
tais aproximacdes. Guarino propde que as medidgseadisdo ecoverage(o autor salienta
que o termaoverageé analogo ao termecall usado na recuperacédo de informacdes, porém
0 considera mais apropriado ao contexto de ontdd@ejam obtidas com base na semantica
dos mundos possiveis, na qual uma conceitualiz@ggora 1) € definida com@ = <D, W,

R>, ondeD ¢é o universo de discurso ou dominiég o conjunto dos mundos possiveR &
o conjunto de relagBes intencionais, definidas camapeamentos d&/ em desejaveis

relacdes sobrB, considerando-se qué finito.
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A medida de precisdo é apresentada na equacdo r&resenta o porcentual de
conceitos na ontologia avaliada que se sobrepéem @wanodelo pretendido, ou seja, a
propor¢cao dos modelos pretendididsn Ok | sobre a soma de todos os modelos admitidos na
ontologial O.

Equacao 3 - Formula para o célculo da precisao
Fonte: Guarino (2004)

[Ty N Ol

Precisao =
| Ok

A medida decoverageé apresentada na equacdo (4) e representa a giopidos
modelos pretendiddslk n Ok | sobre a soma de todos os modelos pretendidosiddsndu

nao pela ontologia.

Equacéo 4 - Férmula para o célculo d&overage
Fonte: Guarino (2004)

[Ix N Okl

Coverage =
[T

Para dominios infinitos, Guarino (2004) sugere gsieavaliacdes sejam simuladas
utilizando-se uma lista finita de exemplos e caxemplos, os quais sdo validados pelos
especialistas do dominio, e, complementados postGe® de competéncia para caracterizar
realizacdo das tarefas esperadas, buscando, dessa fransmitir o significado pretendido as
palavras.

Na abordagem de Bagheri e Ghorbani (2009) foratadeivaliacbes com relacéo a
eficacia e usabilidade da ferramenta que implementaétodo proposto. Apdés o uso da
ferramenta que implementa a proposicdo de um matdkeldesenvolvimento e integragéo
colaborativos de modelos conceituais, baseado oratéa crenca, os participantes dos
experimentos avaliaram a usabilidade do sistensvé&drda resposta a um Questionario de
Usabilidade do Sistema Computacional (CSUQ).

A eficacia foi avaliada através das medidas deigiece cobertura sobre os

diagramas de classe produzidos nos experimentogarados com um modelo conceitual de
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referéncia desenvolvido por um conjunto de modeksiexperientes, tomando-se por base
guatro indicadores:

e TP — verdadeiro positivo: representa o nimero denehtos que existem no
modelo produzido e no modelo de referéncia;

 FP - falso positivo: representa o niumero de elemseqtie existem no modelo
produzido, mas nédo existem no modelo de referéncia.

« TN — verdadeiro negativo: representa o nimero dmehtos que ndo existem
tanto no modelo produzido como no modelo de ret@aéé um exemplo
negativo que esta corretamente identificado congatim).

* FN - falso negativo: representa 0 numero de elaysegtie ndo existem no

modelo produzido, mas existem no modelo de ref@énc

A medida de precisdo, apresentada na equacaoofsgsponde a proporcdo dos
elementos rotulados corretamente no modelo prodyZig + TN) sobre todos os elementos
do modelo produzido (TP+ TN + FN + FP).

Equacao 5 - Formula para o célculo da precisao
Fonte: Bagheri e Ghorbani (2009)

TP + TN
TP + TN + FN + FP

Precisao =

A medida de cobertura, apresentada na equacaoof@¢sponde ao niamero médio

de elementos classificados corretamente sobre ttxlelementos.

Equacéo 6 - Férmula para o céalculo da cobertura
Fonte: Bagheri e Ghorbani (2009)

TP TN
TP+FN ~ TN+FP

Cobertura =
obertura >

Brewster et al. (2004) prop6em uma metodologia paediar a congruéncia entre
ontologias e seu dominio de conhecimento, com etigbj de verificar se os interesses dos

usuarios foram capturados na construcdo da onéoléyira tal os autores propéem que a
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avaliacdo da ontologia seja baseada na comparagda com textos em linguagem natural
sobre o dominio, indicada pelo numero relativoedmbs encontrados na descri¢cdo e também
na ontologia. Inicialmente sédo identificados osntes chaves naorpus selecionado, em
seguida estes termos sédo expandidos atraves dealtasrs outras fontes para encontrar suas
diferentes formas léxicas, e finalmente o conjudéotermos obtido € mapeado para as
ontologias. Usando uma abordagem probabilistica (@ude ser baseada no Teorema de
Bayes ou em medidas de aptidao sobre o WordNeg eutras) realizam-se comparacgdes do
conjunto de termos com os rotulos das ontologetesaesultados passam por treinamentos, e
no final do processo a ontologia que maximizar ebabilidade condicional, dado um
determinadaorpus € considerada a melhor ontologia.

Em Evermann e Fang (2010) a avaliacdo da ontolégielativa a sua qualidade
cognitiva, ou seja, a verificacdo da adequacace enttonceitualizacdo do dominio e a sua
especificacdo. Esta avaliacdo € baseada nos posdaip psicologia cognitiva. Para tal, o
entendimento da conceitualizagdo produzido nasitestis cognitivas humanas é elicitado
através da recuperacdo das informacdes obtidasapetdo da difusdo das ligacbes das
hierarquias conceituais, na qual cada conceitgp@ssivelmente superconceitos mais gerais e
subconceitos mais especializados. O primeiro eftdtdiierarquia conceitual é o “efeito da
distancia semantica” que corresponde a uma maionenor recuperacdo de conceitos, de
acordo com a ativacdo das ligacbes entre os cosceifis proximos ou mais distantes
respectivamente. O segundo é o “efeito da dimedadoategoria”, pois, em um modelo de
conceitos, um conceito € uma categoria que conipnesentacdes de suas instancias
prototipicas. Isto sugere que quanto mais altovelrda categoria (representa um grande
namero de instancias diversificadas), maior € optemecessario para buscar as instancias
especificas da categoria. Estes dois efeitos sé@didos aplicando-se uma tarefa de
verificacdo de sentenca. Nesta tarefa, os indigideoificam as declaracdes de subsuncédo de
categorias, por exemplo, “um poodle € um animald, tempo e a corre¢cdo da resposta sao
levados em conta para determinar a qualidade ¢eguia ontologia.

2.5 AMETODOGOLOGIAONTOCLEAN

A OntoCleané uma metodologia baseada em noc¢fes ontoldgicass,gebtidas da
Filosofia, que sdo usadas para caracterizar aspegievantes do significado pretendido aos
elementos que constituem uma ontologia, tornangtic®os 0s pressupostos resultantes de
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uma conceitualizacdo e revelando as suas conseégsiéidgicas (GUARINO; WELTY,
2004).

Além disso, @ntoCleanauxilia na avaliacao e validacdo da modelagemmmio da
imposicao de restricdes na hierarquia dos concdé@agsna ontologia. Estas restricdes ajudam
na revelacdo de erros comuns em relacionamentestd®in¢cdo (do tipé-um, fornecendo
uma base formal para demonstrar porque estes aedanentos estdo errados, expondo
escolhas de modelagens inapropriadas e incongistastijetivando fornecer como resultado
uma taxonomia limpa (GUARINO; WELTY, 2002).

Algumas definigcbes basicas sdo importantes parareto entendimento do uso dos
termos empregados n@ntoClean Primeiramente, para definir as metapropriedades d
OntoClean seus autores adotam uma semantica de teoriadigaso

A formalizacdo destas metapropriedades é feitadgmd modal S5, com a Férmula
de Barcan (S5+BF), que fornece um dominio constéoto objeto existe em todos os
mundos possiveis) e uma acessibilidade universab (inundo é acessivel de todos os outros
mundos possiveis inclusive dele mesmo).

Assim, propriedades correspondem a predicadosasnarindicam uma existéncia
independente de tempo, representando o significad@ intencdo de expressdées como
humang estudanteanimal, localizacdo, objeto_fisiceendo que um mundo € populado por
individuos que exibem ou instanciam estas propdiesia

Deste modo, é possivel falar emonceitos isto €, um conjunto de individuos que
instanciam as mesmas propriedades e em quais estadoundo isto ocorre, sendo que esta
representacdo € feita em l6gica modal através dodos operadores de necessidade e
possibilidade.

Um estado de mundo é refletido pelas extensdesethigdes, ou seja, € referente a
cada combinacao de todas as variaveis observaveleminio com as relacdes especificadas
sobre o dominio. Um mundo é um conjunto ordenadestiedos de mundo correspondendo a
evolucdo do dominio no tempo.

Por exemplo, os individuos do conceitmmano necessariamente exibem a
propriedade de sdrumanoem todos os mundos possivelis, isto €, se a pdagleumanoé
verdadeira para um individuo em um mungoentdo esta propriedade sera necessariamente
verdadeira em todos os mundos alcancaveis a paeticv. Outras propriedades séo
possivelmente verdadeiras, por exemplo, o concegstudante pode ou ndo exibir a

propriedade de s@studantepois esta pode ser verdadeira em um mundo aceagpeetir do
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mundo atualv e pode ndo ser verdadeira em outro mundo acesspagitir do mundo atual
W.

O exemplo acima é ilustrado na Figura 4. Assima ¥ép conjunto dos estados de
mundos possiveM/ = {wy, W, Wz, Ws}, D 0 universo de discurso ou domio= {A, B, K, P,
Q}, e R o conjunto de relacdes sole entdoR = {humang estudantg Sendo a relacéo
humano(na Figura 4 representada pela letra H) necessani@ verdadeira, tem-se para todos
0s mundos possiveis em W: humangw) = D. Sendo a relacdestudante(na Figura 4
representada pela letra E) possivelmente verdad&ra-se: estudantev,) = {A, Q},
estudantén,) ={K,B, Q}, estudant@vs) ={K, B, P}, estudantv,;) ={A }.

Figura 4 - Mundos possiveis W de acordo com a
conceitualizacao do dominio D e as relacbes R

Esta dualidade na qual algumas propriedades podenesessariamente verdadeiras
(humang, enquanto outras podem ser possivelmente vemdadestudantg diz respeito a
essencialidadeala propriedade.

Certos conceitos apresentam suas partes e linetasdefinidos, de tal forma que é
possivel saber, em geral, o qué faz e o qué nagdee de um individuo, e sob quais
condi¢bes um individuo é inteiro ou completo, refdr-se aunidade do conceito. Por
exemplo, um individuo pode ser considerado um elmneteiro, porque possui limites
exatos que permitem separa-lo dentre os demaisp #n 0s casos de individuos dos
conceitosgato ou carro. Outros individuos ndo sdo considerados elemeintegos ou

completos, pois sdo substancias dispersas e edpslltue ndo possuem um formato padrao
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ou uma estrutura pré-definida como, por exemploa gurantidade_de_manteigau um
pedaco_de_barro

Um conceito comdentidade permite o reconhecimento de um individuo dentre os
demais individuos do conceito, através da exiséédei umcritério de identificacdo, cujos
valores sdo Unicos para cada individuo. Por exengpfmssivel distinguir os individuos do
conceito cachorrg através do DNA, ou umaspécie_de_insetpela chave pictorica de
identificacdo. Ja para o0 conceitbacio ndo existe um critério comum que permita a
identificacdo de seus individuos, pois os indivedgoe podem exibir a propriedade de ser
maciopodem seesponjastecidos alimentose sofas

Existem conceitos que possuem a sua existénciaicoomada ao relacionamento
com outros individuos de outros conceitos, repddsse adependénciado conceito. Por
exemplo, para um individuo sestudanteprecisa estar relacionado com outro individuo de
uma instituicdo_de_ensinoou para um individuo sgrocurador_juridicode umapessoa
precisa de uma instancia plecuracaoreconhecida em cartorio.

A metodologiaOntoCleandefine um conjunto de metapropriedades que pemite
caracterizar os conceitos de acordo com sua natuetldgica, justamente em relacédo a
essencialidade unidade, identidade e dependéncia Estas metapropriedades séao
suficientemente gerais para serem usadas em quatmuelogia, independente de um
dominio particular.

Os conceitos sdo organizados dentro de uma hiéaadgusubsuncéo, significando
gue 0s conceitos mais gerais (superconceitos) BWBUOS conceitos mais especificos
(subconceitos), e assim, os conceitos mais espexifierdam as propriedades dos conceitos
mais gerais.

As nocoOes filoséficas basicas utilizadas para foreddar as metapropriedades
OntoCleanfornecem informacdes sobre o significado das pedpdes e impdem restricbes
para manter a coeréncia dos relacionamentos emstreonceitos, visando alcancar 0s
compromissos ontoldgicos. As principais no¢desaqubasam a metodologiantoCleanséo
apresentadas a seguir baseadas em (GUARINO; WEIZD00a, 2000b, 2002, 2004;
WELTY; GUARINO, 2001).
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2.5.1 Esséncia e rigidez

Uma propriedade éssencialou imprescindivel se o seu conjunto de individéos
invariavel em todos os mundos possiveis, ou sefstos individuos exibem a propriedade
em todos os mundos possiveis. Por exemplo, umaquez um individuo instancia a
propriedade de s@ato nunca deixara de instancia-la em qualquer um dowlos possiveis,
pois esta € uma propriedagesencial

A essénciaapresenta formas variantes com relacdo a suaéoctay representada
pela nocéo degidez. Rigida € uma propriedadessencialpara todos os individuos, i.e. uma
propriedadep, tal que:

Ox@(X) — LX)

Assim, um individuo que instancia uma proprieded&la ndo pode deixar de instancia-la
em nenhum dos mundos possiveis. Representa-serapriefadeigida pela notacag™.

N&o-rigida € uma propriedade que é obrigatoriamesteenciabara pelo menos um
individuo e opcionalmenteéo essencialpara os demais individuos, i.e. uma propriedade
tal que:

[xe(x) O=0@(x)

Assim, alguns individuos podem instancia-la e autleixarem de instancia-la em algum
mundo possivel. Porém, ao menos um individuo dbvigaioriamente instancia-la em todos
0s mundos possiveis. Representa-se uma propriedadeégida pela notacag".

Antirrigida € uma propriedade que ndessencialpara nenhum dos individuos, i.e.
uma propriedade, tal que:

Ox@(x) O-C@(x)

Assim, em um mundo possivel pode ser que nenhuiwidiig a instancie e, em outro,
alguns, ou até mesmo todos, podem instancia-la.eRepta-se uma propriedaaatirrigida
pela notacag ™.

Varias questdes surgiram com o decorrer da aplicdedmetodologi@ntoClean
Com relacao aigidez, as questdes sao referentes a falhas encontnadeapturar elementos
chaves como tempo e existéncia atual (KAPLAN, 2080DERSEN; MENZEL, 2004;
CARRERA et al., 2004 apud WELTY; ANDERSEN, 200%sian na versédo 2.0 (WELTY;
ANDERSEN, 2005), existe um cuidado com estas gasst@nvolvendo variacdes sobre o
tempo e entre mundos possiveis, ou ambos, apradentiferentes tipos degidez. Essas

nocoes séo apresentadas no Anexo A.
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2.5.2 ldentidade

A identidade refere-se ao problema de distinguir um individspeeifico dentre os
demais individuos de um conceito, por meio decutério de identidade (caracteristicas de
identificacdo) que possui valores Unicos e dissip@ara cada individuo.

Um critério de identidade para uma propriedadgé geralmente definido como uma
relacéop satisfazendo a seguinte férmula:

@x) 0aly) — (p(x,y) « x=y)

Por exemplo, seja a relacdompressao_digital_idéntigantéo tem-se:

Humano(x)J Humano(y)— (impresséo_digital_idéntica(x,y) x=y)

X e y serdo 0os mesmos individuos se possuem 0s oreglores para a relacao
impressao_digital_idéntica.

Estas caracteristicas de identificacdo podem gernas aos préprios individuos
(partes ou qualidades) ou externas a eles (outridades de referéncia). Assim, duas
descricbes referem-se a um mesmo individuo se amesentam algumas partes ou
qualidades em comum (por exemplo, podemos dizerdgiganimais S&0 0S mesmos se
possuenDNA idénticQ, ou porque estéo relacionadas, da mesma mamegralguma outra
coisa (por exemplo, podemos dizer que duligetos materiaissdo 0s mesmos, se eles
ocupam anesma_regidao_espacjal

Nem sempre é facil reconhecer aritério de identidade de um conceito, contudo a
analise dadentidade pode ser limitada ao reconhecimento das suasipdapies essenciais,
ou seja, as condi¢cdes usadas para definir a igimlg@ndicdes suficientes) e condi¢cdes que
sao implicadas pela igualdade (condi¢cdes necessdfatdo se dois individuos ndo possuem
as mesmas propriedades essenciais, obviamentgielekstintos. No Apéndice B encontram-
se algumas caracterizagfes que podem ser usadasupdiar na identificagdo de uecnitério
de identidadede acordo com Guarino (1999).

A identidade de um conceito € herdada ao longo da hierarqusuldsuncao, assim
outra distincdo a ser feita € se um conceito farssu propricritério de identidade ou se
herda umcritério de identidade de seu superconceito. Representa-se uma propeiepls
fornece seu préprioritério de identidade pela notacae'© (ou conforme adotado em nossa
pesquisa com@') e uma propriedade que herda setério de identidade pela notacag'.

Um conceito fornece seu propadtério de identidade se:

« Erigido,
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» Existe umcritério de identidade necessario e suficiente para ele,

» Estecritério de identidade ndo é carregado por todos 0s conceitos que 0

subsumem, ou seja, por seus superconceitos.

Um conceito carrega ugritério de identidade se é subsumido por um conceito que
fornece umcritério de identidade. Conceitosnado-rigidos somente podem carregar um
critério de identidade.

Em contrapartida existem conceitos que ndo possuararitério de identidade,
porque nao existe uaritério de identidade comum a todos os seus individuos, ou porque 0s
individuos realmente ndo possuem artério de identidade. No primeiro caso, todos os
individuos possuem critérios deéentidade, porém estes critérios sdo diferentes para cada
individuo, ndo sendo possivel aplicar o mesmoraiigualmente para todos os individuos,
porque adentidade ndo é dada por este conceito. Por exemplo, o tonamelho(quando
se refere a objetos e coisas que sdo da cor vanadlo possui uraritério de identidade
comum para todos os seus individuos, porque podeluiri entre seus membros, individuos
de varios conceitos confautas tapetese carros No segundo caso, geralmente se tratam de
atributos ou qualidades que classificam um individRepresenta-se uma propriedade que

ndo possui uraritério de identidade pela notacé@'.

2.5.3 Unidade

Um conceito possuiunidade se € possivel distinguir todas as suas partes
componentes do resto do mundo, por meio de umaarelde equivaléncia que une estas
partes, ndo envolvendo qualquer outra coisa.

Essa relacéo de equivaléncia é denominadaitiio de unidade, representando as
condicbes especificas que devem ser observadas uparaas partes de um conceito,
determinando o qué faz e o qué nao faz parte debjeito e sob quais condicdes um objeto é
considerado inteiro ou completo. Todo objeto qadénico, é intrinsecamente completo, ou
seja, possuinidade.

Entdo um objetax é um inteiro ou completo saly se e somente seé uma relagéo
de equivaléncia (oaritério de unidade), de tal forma que todas as partexdéo ligadas por
w, e nada mais é ligado pax Uma propriedade carrega uma condicdo de unidade, se e
somente se existe uma Unica relacdo de equivalén@hque cada individuo dgé inteiro

ou completo solw. Representa-se uma propriedade que possdade pela notacag™.
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De acordo com a natureza ontoldgica da relacaajdiwaéncia pode-se distinguir
trés tipos principais denidade para entidades concretas (que possuem localizs@aTial-
temporal):

» Unidade topoldgica: baseada em um tipo de ligacéo fisica ou topolddala

como a relacéo entre as partes de oraga

* Unidade morfologica: baseada em uma combinacdo de unidade topologica e

forma tal como umaola, ou uma relacdo morfolégica entre conceitos com
unidade, tal como umezonstelacao

* Unidade funcional: baseada em uma combinacdo de outros tipos de enidad

com nogOes de propadsito tal como artefatos coradelg ou relagdes funcionais
entre conceitos com unidade tal comohiguini.

Assim pode-se perceber que conceitos comade também podem ter partes que
séo elas proprias outras unidades em relacdeenliésr de equivaléncia. Por exemplo, existe
um critério de unidade para cada parte amrpo_humanpassim como paraarpo_humano
pode-se especificar uanitério de unidade que liga todas as suas partes componentes.

Na OntoCleantambém ¢é feita a distincdo dos conceitos que e#@adores de um
critério de unidade comum, daqueles que ndo sdo portadores deritiénio de unidade.
Estes ultimos séo divididos em dois tipos.

O primeiro trata das propriedades codo-unidade referindo-se as propriedades
em gue todos os individuos sdo completos, poréendisedentes critérios denidade, ou seja,
nao existe uncritério de unidade comum para todos os individuos. Representa-se uma
propriedade que possudio-unidade pela notacd@". Por exemplo, o conceitrinquedo(do
qual podem fazer parte individuos dos conceitbeneca carrinho, bicicleta
pistola_de_&gugjogo, quebra_cabegaexibe ndo-unidade porque todos os individuos sao
completos e possuemmnidade, porém cada individuo apresenta gniério de unidade
diferente, que ndo € comum a todos os individuos.

O segundo trata das propriedades aamiunidade, referindo-se as propriedades
cujos individuos ndo sdo intrinsecamente inteinescompletos, ou seja, ndo possuem um
critério de unidade, porque sédo substancias dispersas, espalhadasagupossuem um
formato ou estrutura pré-definidos ou que ndo s@onhecidos como uma entidade isolada.
Representa-se uma propriedade que paastiinidade pela notacdap”. Um objeto com

antiunidade quando dividido passa a obter novos objetos da medassificacdo, por
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exemplo, uma parte_de_manteigaquando dividida ainda continua uma ou duas
partes_de_manteig@utros exemplos de conceitos cantiunidade sdopedacode_barrq
quantidade_de_matéria, porcdo_de argila massa_de_bolo, quantidade_de_agua,

porcao_de areia

2.5.4 Dependéncia

Existem dois tipos ddependéncia intrinsecas e extrinsecas. Uma dependéncia &
intrinseca se ela é inerente ao individuo e nderakpde outros individuos. Por exemplo, um
humanonédo é externamente dependente da proprieg@skeuir_coragcamu possuir_corpo
porgue qualquer humano tem um coragdo como uma pamponente e € constituido de um
corpo. As dependéncias intrinsecas nao sao tratadasdependéncianaOntoCleandesde
que representam partes ou constituintes que jaré@oos do individuo.

Na OntoClean a metapropriedadedependéncia refere-se as dependéncias
extrinsecas, as quais possuem uma natureza redhciom individuos de outros conceitos,
gue ndo sao suas partes nem seus constituintesgi.aplicada a propriedades em que a
existéncia dos individuos esta relacionada e éndigpte da existéncia de outros individuos
de outros conceitos. Por exemplo, a propriedadeasapresentalependéncia pois para um
individuo exibir essa propriedade é necessariotgnlea a relagdo de paternidade com um
individuo que exiba a propriedade &#ro.

Assim, uma propriedad® é externamentdependentede uma propriedadg se,
para todos os individuas necessariamente algum individuo @laleve existir, que néao é
parte nem constituinte de

Ox7 (@(x) — Cyg(y) O-P(y,x) 0-C(y,x)), sendo:

* P(y,X):y é parte de X,

* C(y,x):y é constituido de x.

Representa-se uma propriedade que paependénciapela notaca™®.

Quando uma propriedade ndo apresenta alguwlependéncia extrinseca é
classificada comonado-dependente Representa-se uma propriedade que possa-

dependénciapela notacag®.
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2.5.5 Restricbes na hierarquia de subsuncdes

A OntoCleantambém € utilizada para avaliar e validar a hogriar de subsuncao
dos conceitos, através de restricdes decorrenteatrdauicdo das metapropriedades da
OntoCleanaos conceitos. Quando ocorrem violagOes nestaszoes geralmente se tratam
de taxonomias construidas inadequadamente ou teaickdas.

Neste sentido, acbes corretivas envolvem recorsides significado (a
conceitualizacdo) dos conceitos envolvidos atraws uma nova associacao de
metapropriedades para garantir a consisténciatrauéa da mudanca da posicéo do conceito
na hierarquia.

As principais restricdes envolvendo a atribuicaonddapropriedadedntoCleanséo

apresentadas a seguir.

Uma propriedadendo rigida(¢") ouantirrigida (¢ 1), ndo pode subsumir outra propriedade
rigida (¢'7)

Na hierarquia de subsuncaajgdez ndo é herdada pelos subconceitos do conceito
que a exibe, entretantaigidez impde restricbes na hierarquia de subsuncao.

Por exemplo, o conceistudantee o conceittiumano Humanoé uma propriedade
rigida, pois uma vez que um individuo exibe a propriedissehumanondo deixa de sé-lo,
e, estudanted uma propriedadantirrigida, pois os individuos podem deixar de exibir esta
propriedade.

Deste modo, é incorreto que o conceisbtudantesubsuma o conceitoumang pois
isto implica emhumanosserem necessariamer@studante®, se unestudanteleixar de ser
estudante também deixara de senumano contrariando 0s pressupostos feitos na
conceitualizacdo deumano Neste caso encontra-se uma inconsisténcia, porgignificado
desta subsuncéo é o de que todos os humanos sssarg@mente estudantes, entdo nenhum
humano poderia deixar de sstudante em todos 0s mundos possiveis nos quistis sx

Entdo as propriedadesdo-rigidas somente podem subsumir propriedadé®-
rigidas ou antirrigidas, e as propriedadesantirrigidas somente podem subsumir
propriedadesntirrigidas. Ja as propriedadesyidas podem subsumir propriedadegidas,

nado-rigidasouantirrigidas.
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Uma propriedade que possui wmitério de identidadéq™), ndo pode subsumir outra
propriedade que ndo possui estéério (™)

A identidade é herdada na hierarquia de subsumgsgim, uma propriedade que
possui umcritério de identidade, ndo pode subsumir outra propriedade que n&o ipossu
critério de identidade, pois neste caso o0s individuos do subconceito p@dem ser
identificados, mesmo herdandocatério de identidade do superconceito. Por exemplo, o
conceitohumanopossui comaritério de identidade aimpressao_digitalentdo o conceito
estudanteque é subsumido pdnumano herdaimpressao_digitalcomo um critério de
identidade.

Se essa regra for ignorada, significa que os iddod do conceito subsumido nao
podem ser identificados, mesmo sendo individuasndeonceito que explicitamente permite
a identificacdo de seus individuos. Isso leva a wwmatradicdo revelando um erro na

taxonomia.

Uma propriedade que possui wmitério deunidade(¢"), ndo pode subsumir outra
propriedade que n&o possui estéério (")

A unidade é herdada na hierarquia de subsuncdo de conahEtesna ontologia,
assim algumas restricdes séo impostas peldade. Por exemplo, a composicdo de um
relacionamento entre conceitos portadores decrtério de unidade com conceitos nao
portadores leva a uma contradicédo, tendo em vistaexisténcia de uanitério de unidade
exige que os individuos sejam completos, e a aissé@ao.

Entdo, uma propriedade que ndo possuctitério de unidade, ndo pode subsumir
outra propriedade que possui gnitério de unidade. Por exemplo, se 0 conceioeanofor
subsumido pelo conceitdgug ha uma contradicdo. Neste caso, os individuoggde nao
possuem uncritério de unidade (porque sdo substancias esparsas e dispersasendo
delimitaveis), mas os individuos @eeanopossuem uncritério de unidade (porque os
limites dosoceanossado conhecidos e pode-se afirmar o qué faz e cngo&az parte de
oceang.

Estes tipos de problemas geralmente séo provesidatambiguidade da linguagem
natural, ou sejapceanosndo sao tipos dégua mas sdo compostos pagua A andlise do
critério de unidade revela um erro comum encontrado nas rela¢fes loRuSgad0 que, ao

contrério, referem-se a uma relacdo de constituicao
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Uma propriedadelependenté¢®) ndo pode subsumir outra propriedaci@o-dependente
(&)

A dependénciaé herdada na hierarquia de subsuncéo de concadsis) todos 0s
conceitos subsumidos herdardependénciado conceito que 0s subsume.

Por exemploprofessorndo pode subsumitumang pois todo professor possui uma
relacdo dedependénciacom instituicdo_de_ensinamais estalependénciando faz sentido
para todos olumanos causando uma inconsisténcia na hierarquia, poiesama é herdada

para os conceitos queofessorsubsume.

2.6 METODOLOGIAS CORRELATAS

Nesta sec¢do sdo apresentadas as caracteristioeipgis de algumas abordagens ou
metodologias correlatas@ntoCleanque tém por objetivtratar da seméantica dos elementos
de uma ontologia.

A abordagem de Kalfoglou e Robertson (1999) usalogitis formais (elaboradas a
partir de projetos que utilizam descri¢cbes fornexigressas em logica para sua especificacao)
para apoiar a deteccédo de erros conceituais nasigspcoes. Um erro conceitual € definido
como uma falta de entendimento do conhecimentgplicagdo do dominio, que resulta em
um indesejavel comportamento do sistema de softwareolugdo propde que restricoes
ontoldgicas sejam inseridas na especificacdo delamid formal, na forma de axiomas
especificos do dominio ou pela introducédo de cdedigde erros, cuja funcédo é restringir
todas as possiveis interpretacdes dos construtogatdbpgia. Assim, a sintaxe e a semantica
da ontologia podem ser controladas e verificadas retacéo as restricdes ontoldgicas atraves
de um verificador de erro, ou um software testad@respecificagdo, para inferir se a
especificacdo da ontologia exibe algum comportamieitiesejado ou se esta consistente com
respeito a sua cobertura conceitual.

Guizzardi et al. (2004) utilizam uma Linguagem Qdgeca Geral (GOL -General
Ontological Languagebaseada em uma ontologia de fundamentacao paliaraa correcéo
ontoldgica de modelos conceituais em UML e parzmesver diretrizes de como associar
uma semantica ontologica bem-definida aos constrdéoUML. A abordagem propde uma
extensdo a UML através da criacdo de um pgufdfile) que contém um conjunto de classes

estereotipadas (tipos, subtipos, fases, papéiéns categoria, papehixin), que restringem a
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semantica de elementos modelados em UML de acowmio distingbes ontoldgicas
principalmente inspiradas nos fundamentos filos&ficda OntoClean e uma série de
afirmacdes psicologicas propostas pela psicolaggaitiva.

Em outro trabalho subsequente de Guizzardi (2008présentada a Linguagem
OntoUML, a qual representa uma extensdo do metdmatke linguagem UML para a
construcdo de diagrama de classes, com a incofmwrde primitivas de modelagem e
axiomatizacOes derivadas das teorias ontolégicasntialogia de fundamentacdo UFO-A,
assim como restricdes de integridade que definermaweiras validas de se combinar as
primitivas de modelagem que representam estasghsts. A OntoUML induz o modelador a
trabalhar com uma combinacdo de um conjunto dedpadde modelagem, ao invés de
trabalhar com primitivas de modelagem de menor ujaailade (por exemplo classe,
associacdo, especializacdo). Dessa forma, a esdelhaodelagem de um elemento do
dominio usando uma das categorias da OntoUML implec necessidade de representacdo de
outros elementos a ela associados. A OntoUML éimdelst a construcdo de modelos
conceituais estruturais. Em trabalhos posterioENEVIDES; GUIZZARDI, 2009;
BENEVIDES et al., 2010; GUIZZARDI et al., 2011) ainguagem OntoUML foi
implementada em diversas ferramentas, as quaigamilos padrbées da OntoUML para
derivar regras de construgcdo de modelos que repieeseexplicitamente as regras de
formacao destes padrdes, buscando a facilitacAasdodesta linguagem, pois a mesma
apresenta um alto grau de complexidade para mamekdiciantes.

O método CleanONTO (SLEEMAN; REUL, 2006) usa defieis para descrever
cada conceito da taxonomia, sendo que estas difgigdo caminhos do conceito até o no
raiz da ontologia. Nesta versdo do metodo esteinbamsao extraidos dordNet, porém
seus autores mencionam que os caminhos poderiaextsaidos deorpusde documentos
sobre o dominio, entre outros. A abordagem é taagad trés fases. Na primeira fase cada um
dos conceitos que existem na ontologia a ser aealéabuscado por um investigador na
WordNet sendo feitas anotacdes sobre cada um dos canoblidses. No caso da existéncia
de mais de um caminho para um conceito, o invaekiiga responsavel por selecionar o
caminho que considerar mais apropriado de acordoacdominio representado. Na segunda
fase a ontologia € analisada e todas as ligacGessistentes sdo separadas formando nés ou
sub-arvores 0rfdos. Os nds séo considerados irstentds caso ndo existam no dicionario

usado ou nao correspondam ao caminho obtido. Ieair® fase procura-se posicionar e

8 http://wordnet.princeton.edu/
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inserir os nOs e sub-arvores 6Orfaos novamente vareaprincipal, levando em conta os

critérios de combinagdo que foram obtidos na prienkeise, de modo que estes critérios ndo

sejam violados.

A tabela 1 apresenta um resumo das principais tesistcas das metodologias

apresentadas nesta secdo em comparagdo com a logismdontoClean (apresentada na

secao 2.5), contemplando o ferramental utilizada mevaliacdo das especificacbes e as

solucbes propostas para restringir as possivepnetacdes dos construtos da ontologia.

Tabela 1 - Resumo das caracteristicas das metodoiasg correlatas e daOntoClean

Método

Ferramental utilizado para avaliacéo
das especificagbes

Solugédo proposta para restringir as possiveis
interpretacBes dos construtos da ontologia

Kalfoglou e Robertson
(1999)

Uso de descrigbes formais expressas en
l6gica para inser¢do de axiomas
especificos do dominio e introdugéo de
condi¢cBes de erros em ontologias.

n Com o uso de um software testador é realizada 3
deteccdo de um indesejavel comportamento de U
sistema de software.

m

Guizzardi et al. (2004)

Uso de uma Linguagem Ontolégica Gera
(baseada em uma ontologia de
fundamentacéo) para fornecer diretrizes
para associacdo de semantica ontolégic
aos construtos da UML.

il Criagdo de unprofile para estender a UML atravé
de um conjunto de classes estereotipadas, as qu
restringem a semantica de elementos modelados

a UML.

5
ais
em

OntoUML (2005)

Criacéo da linguagem OntoUML
(extens&@o do metamodelo da linguagem
UML, baseada na UFO-A) utilizada para|
realizar a combinacéo de um conjunto d
padrdes de modelagem para os element
béasicos da UML (classe, associagéo,
especializacéo, entre outras).

Incorporacao de primitivas de modelagem e
axiomatizagbes, assim como restriges de
integridade (que definem as maneiras vélidas de
e combinar estas primitivas de modelagem com os
oslementos basicos da UML) para realizar a
representacéo de distingdes ontolégicas em um
diagrama de classes UML.

CleanONTO (SLEEMAN,;

REUL, 2006)

Defini¢bes (representadas pelos caminh
do conceito até o no raiz da ontologia, a:
quais sao extraidas do WordNet,coepus
de documentos, entre outros) sdo usada
para descrever cada conceito da
taxonomia.

pOs caminhos da ontologia que ndo corresponden
5 caminho obtido nas definigdes do método séo

considerados inconsistentes, sendo reposicionad
sde acordo com as definigGes obtidas.

OntoClean (GUARINO;
WELTY, 2004)

Uso de nogdes ontolégicas gerais (obtid
da Filosofia) para caracterizar aspectos

especificos aos elementos de ontologiag.

adAtribuicdo de metapropriedades (fundamentadas
nos principios de essencialidade, identidade,
unidade e dependéncia) para auxiliar na
explicitagdo dos pressupostos atribuidos aos
conceitos de ontologias. Validagéo da hierarquia
subsuncéo através da avaliagao das restricoes

impostas pelas mesmas metapropriedades.

2.7 CONCLUSOES

Este capitulo apresentou uma visao geral sobrenslgdpicos relacionados ao

desenvolvimento colaborativo de ontologias. Na @eZd s&o apresentadas as diferentes
formas de unido de ontologias, sendo que 0 métadpopto nesta pesquisa realiza a
combinacgao de conceitos similares provenientes de difereatgslogias fontes sobre um

mesmo dominio. Ainda nesta se¢do sdo apresentadiigensos tipos de heterogeneidades de

informacdes, que resultam em divergéncias entedamsentos das ontologias fontes, a serem
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discutidas nos processos de negociacdo. As heteridgeles semanticas ou conceituais s&o
tratadas pelo CAMIO e o tratamento proposto € aptago na secéo 3.2.

A secdo 2.2 apresenta as fases de um process@aaagdio colaborativo, as quais
foram contempladas pelo método proposto: iniciatemen CAMIO apresenta as propostas
para as divergéncias encontradas, sendo que dsigaartes também podem propor novas
propostas. As negociacdes sdo realizadas atravéspisicdo da argumentacdo fornecida
pelo método, assim como pelos participantes. Topimoesso de argumentacdo do CAMIO é
embasado na metodologia IBIS, também apresentada secdo. Para chegar a uma decisao
sobre solucéo adotada, o método utiliza o mecandanmwtacdo de pluralidade, apresentado
na secao 2.3.

A secdo 2.4 apresenta algumas formas de avalidedastologias, que enfocam seus
aspectos funcionais. A grande maioria das abordagéifiza as medidas de precisdo e
cobertura. No entanto, o maior problema encontresfere-se a escolha do dominio
apropriado para obtencdo dos valores utilizadosasesedidas, ou seja, como obter os
valores negativos e positivos para realizar a spoedéncia entre a estrutura da ontologia e
seus significados e usos pretendidos.

A secédo 2.5 apresenta a metodold@raoCleanutilizada como base para realizar a
formalizacdo do conteudo dos argumentos propostiosrpetodo CAMIO, assim como para
realizar a verificacdo e validagdo da estrutur@mtalogia consensual (produzida através da
negociacdo dos participantes), de acordo com asicteEs impostas pelo uso das
metapropriedadesa OntoClean

Na secdo 2.6 sdo apresentadas algumas abordagenstadologias correlatas a
metodologia OntoClean as quais utilizam diferentes formas para atribsignificado

semantico aos elementos que compdem uma ontologia.
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3 METODO DE ARGUMENTACAO COLABORATIVA PARA
COMBINACAO DE ONTOLOGIAS INDIVIDUAIS (CAMIO)

Este capitulo apresenta o Método para Argument@gdaborativa na Combinacao
de Ontologias Individuais — CAMIOCpllaborative Argumentation in Merging Individual
Ontologie$ desenvolvido nesta pesquisa. O CAMIO apoia ogsse de argumentacao para
negociacdo de divergéncias no desenvolvimento crdéido de ontologias, fornecendo
argumentos formais para embasar as decisfes didpaertes quanto as solucdes a serem

escolhidas para resolver as diferencas encontredesmbinacéo de ontologias individuais.

3.1 VISAO GERAL DO METODO

O Método CAMIO pode ser utilizado em qualquer psscede negociacdo para
resolucdo de divergéncias, independentemente dodméte desenvolvimento colaborativo
de ontologias adotado, assim como independenteme@ataima prévia atribuicdo de
metapropriedadedntoClean

As informacdes de entrada fornecidas ao CAMIO sicesultados (alinhamentos)
de um processo deatching(EUZENAT; SHVAIKO, 2007) nas ontologias individsaiQ,
indicando as correspondéncias entre elementos searaante relacionados em diferentes
ontologias, nesta pesquisa estes elementos samilemins deonceitos similares

Estas ontologias individuais, Osdo desenvolvidas a partir da conceitualizacao
particular que cada usuério tem sobre o dominicesgmtado. Entdo, as 6o alinhadas,
para obtencdo dos conceitos similares, os quaBo skatados pelo método quanto as
possiveis divergéncias com relacdo a posicao tamizad ocupada, a atribuicdo de
metapropriedade®ntoCleane a violacdo das restricbes entre estas metapdaples na
hierarquia de subsuncéao.

Na literatura existe uma vasta variedade de métddoalinhamento tais como os
citados na Secédo 2.1, sendo que neste trabalhmeassique com a utilizacdo de algum
meétodo, sdo produzidas as informacgdes que saocfdasee utilizadas pelo CAMIO. Estas
informacgdes sédo as seguintes:

» Conjuntos de elementos similares provenientes gdas O
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* Tipo dos elementos dos conjuntos do item antecmmceito, relacionamento ou
individuo.

O processo acontece para todos 0s conceitos dde ato o método CAMIO trata

especificamente da parte de conceitos de uma texiané Figura 5 apresenta o workflow do

CAMIO, e cada uma de suas etapas sao apresentadgsia

Argumentagao colaborativa para combinagéo de ontolagias individuais

INICIO:

Para cada

elemento, Combinagéo de . .

de cada nivel, elementos similares e Elemento sem divergéncias

de todas as O detecgao de > ¢

> divergéncias -
= FIM:

Elemento Inse((;)ao nallt —» 0,
com divergéncias =

Processo de Negociacio

Criagdo de P:gg;s;gé;:e Argumentagao Votagdo para Elemento
questoes sobre p sobre ideias tomada de consensual
divergéncias propostas decisao

resolugéo das
questoes

Figura 5 - Workflow do CAMIO

3.2 TIPOS DE DIVERGENCIAS TRATADAS

O método CAMIO pode detectar divergéncias de noéariceitual (EUZENAT;
SHVAIKO, 2007; BOUQUET et al., 2004), as quais esg@antam as diferencas na modelagem
de um mesmo dominio de interesse, relacionadaprassupostos feitos sobre os elementos
representados nas,@u seja, o significado que cada desenvolvedoiecera cada elemento
especificado na sug.O

O método considera que a conceitualizacdo dos itoscde uma ontologia é
expressa pela sua posicdo na hierarquia de sulmsuag&im como pela caracterizacéo
ontolégica de cada conceito, determinada pelaui¢db das metapropriedad@mtoClean

Os tipos de divergéncias tratadas pelo métodom@sentados a seguir.
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3.2.1 Conceitos com divergéncias de posi¢cdes taxondmicas

S&0 os conceitos que sao similares, mas que esi@xados em diferentes posicdes
taxondmicas nas iDapresentando diferencas conceituais de granatirjdoem como os
conceitos que ndo existem em todasas O

Quando os conceitos apresentam divergéncias dedpssiaxondmicas (vide Secéo
3.2.1) automaticamente também se considera ques egteesentam divergéncias de
metapropriedade®ntoClean(vide Secéo 3.2.2), pois ho método CAMIO assumguseum
conceito possui a mesma conceitualizacdo quandmeaese na mesma posicao taxonémica
e apresenta as mesmas metapropriedadasClean

Como exemplo, na Figura 6 encontram-se as segudiesgéncias de posicéo
taxondmica:

* O conceito Pessoa existe somente na ontologia O

» O conceito Professor, embora esteja no mesmo nagbntologias Qe G, é

subsumido por Pessoa em @por Servidor em £

» O conceito Servidor encontra-se no 2° nivel dalogia O, e no 1° nivel da

ontologia Q, além de ser subsumido por Pessoa em @r Thing em @

01 0:
Thing Thing
Pessoa Servidor
Senvidor Professor Professor

Figura 6 - Conceitos com divergéncias de posicaaxtandmica

3.2.2 Conceitos com divergéncias de metapropried@dgeClean

S&0 o0s conceitos que sao similares nag Que ndo apresentam divergéncias de

posicdo taxonOmica (vide Secdo 3.2.1), porém estliguetados com diferentes
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metapropriedade®ntoClean apresentando diferentes caracterizagbes ontagicbre um

mesmo conceito. Na Figura 7 encontram-se os seguexemplos deste tipo de divergéncia:

e O conceito Pessoa é etiquetado com as seguintepnotiedades: identidade

prépria (*1); unidade (+U), antirrigidez (~R) e damléncia (+D) na ontologia;O

e, com identidade prépria (*I); unidade (+U), riged(+R) e ndo-dependéncia

(-D) na ontologia @ apresentado diferencas nas metapropriedades de

essencialidades dependéncia

* O conceito Professor € etiquetado com identidaddalda (+I); ndo-unidade
(-U), antirrigidez (~R) e dependéncia (+D) na oogh Q, e, com identidade
prépria (*1); unidade (+U), antirrigidez (~R) e damléncia (+D) na ontologia,O

apresentando diferencas nas metapropriedadéegmiidade e unidade.

O4

2a-|--O+R==
Thing

™

[

za®|+| |~R+0==
Pessoa

[

sa+|-L R +0==
Professor

02

<e-|-|J-D+R==
Thing

™

G

=¥+ J+R-D==
Pessoa

[

¥+ | ~R+0==
Professor

Figura 7 - Conceitos com divergéncias de metapromtiadesOntoClean

3.2.3 Violacdo de restricbes sobre asetapropriedadeOntoClean na hierarquia de

subsuncao

Embora nédo se trate de uma diferenca entre elemeatds Q as violagbes de

restricbes impostas pelas metapropriedadetClean(que existirem na £) séo tratadas

como um tipo de divergéncia no método CAMIO. Egte tle violacdo geralmente indica um

caso de ndo entendimento do significado de um @onexigindo uma melhor reflexdo sobre

o significado pretendido para o0 mesmo, ou de taxda® mal construidas que precisam de

acoOes corretivas.
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Neste sentido, acbes corretivas envolvem recorsidey significado (a
conceitualizacdo) dos conceitos envolvidos atradés novas associacbes de outras
metapropriedades para garantir a consisténcia, afl@vés da mudanca da posicdo do
conceito na hierarquia.

A Figura 8 apresenta um exemplo deste tipo de giraria:

* Na ontologia @, o conceito Servidor subsume o conceito Profegsorrendo

uma violagdo com relacdo a metapropriedades$encialidade pois Servidor
sendo antirrigido (~R) ndo pode subsumir Professodo rigido (+R) (conforme

apresentado na Secéao 2.5.5).

04

<c-|-l-D+R==
Thing

[

¥+ | J~R+0==
Servidor

|

ce+|+lJ+R+[0==
Professor

Figura 8 - Violacdo de restricdo na metapropriedadessencialidade

3.3 COMBINACAO DE ELEMENTOS DAS ONTOLOGIAS INDIVIDUAIS

Os elementos das ontologias individuais, $30 combinados para produzir uma
Gnica ontologia consensualg. @ podera conter grande parte dos elementos provenidas
O, mas ndo necessariamente todos os elementqsserd@muito provavelmente diferente de
cada @ pois as decisdes tomadas refletem o consengmadi@pantes.

O processo de combinacao de conceitos € feito @el@com o principio de busca
em nivel, realizando-se primeiramente a combinagiBoconceitos mais gerais, seguido por
etapas subsequentes de combinacdes dos conceiissespecificos. Iniciando-se pela

combinagdo dos conceitos mais gerais — que gertdrsén mais estaveis e possuem um nivel
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menor de detalhes — espera-se facilitar o alcaoamdsenso e evitdmacktracking isto é, o
desfazer e o refazer de decisfes ja acordadas.

O Quadro 1 apresenta o algoritmo de combinacacauoseitos das ONa primeira
parte do algoritmo (linhas 1-7) agrupam-se os dtre€ee todas as;@or nivel, desde o nivel
1 (mais geral) até o nivel n (mais especifico) ¢éesesdo armazenados no vetor

ConceitosPorNivel

Combinagao (0;, .., O,) retorna O,
Entrada: O, .., O,: ontologias individuais,

A: lista de alinhamentos de conceitos similares em Oy, .. ,0,
Saida: O ontologia consensual

P: lista de conceitos explorados

//Agrupar conceitos das O, por nivel

01: Parai=1.. d (profundidade maxima de O,,..,0,)

02: Paraj=1..n (nuimero de ontologias)

03: Para k=1 .. m (niumero de conceitos da ontologia[j] no nivel [i])

04: ConceitosPorNivel [i] € InserirFimFila (ontologia[j].nome,
ontologial[j].conceito[k].nome,
ontologialj].conceito[k].OC)

05: Fim_Para

06: Fim_Para

07: Fim_Para

//Verificar a posicéo taxonémica e as metapropriedades OC dos conceitos e seus similares (para cada nivel de
conceitos agrupados em ConceitosPorNivel), e de acordo com os resultados iniciar (ou ndo) um processo de
discussdo

08: Parai=1..d

09: Enquanto ((C ¢ (RetirarlnicioFila(ConceitosPorNivel [i]))) ndo esta vazia) e (C ndo esta em P) Faga

10: Similares ¢ ObtémConceitosSimilares (C, A)

11: Caso ((MesmaPosicdoTaxondmica (Similares)) é verdadeira) e
((MesmasMetapropriedadesOC (Similares)) é verdadeira) entdo

12: Atualize O.com (C)

13: Caso ((MesmaPosicaoTaxondmica (Similares)) é verdadeira) e
((MesmasMetapropriedadesOC (Similares)) é falsa) entdao

14: ResultadoOC < ProcessoNegociagdoParaMetapropriedadesOC (Similares)

15: Atualize O.com (C, ResultadoOC)

16: Caso ((MesmaPosicdoTaxondmica (Similares)) é falsa) entdo

17: ResultadoTX & ProcessoNegociagdoParaPosigdoTaxonomica(Similares)

18: ResultadoOC < ProcessoNegociagdoParaMetapropriedadesOC (Similares)

19: Atualize O.com (C, ResultadoTX, ResultadoOC)

20: AdicioneCaP
21: Fim_Enquanto
22: Fim_Para

23: Retorne O,

Quadro 1 - Algoritmo de Combinacé&o de Conceitos das;

Na segunda parte (linhas 8-23) obtém-se cada uncalaitos existentes em cada

nivel do vetorConceitosPorNivelentdo para cada conceito realiza-se uma comuacaga
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seus similares (informados ao método atraveés taA)spara verificacdo das suas posicoes
taxondmicas, bem como das suas metapropriedutec]ean.

Existem trés possibilidades para o tratamento doseitos e suas divergéncias:

1. Os conceitos similares encontram-se na mesma posig@dnomica nas Ce
possuem as mesmas metaproprieddde®Clean entdo o conceito é incluido
diretamente na O

2. Os conceitos similares encontram-se na mesma posi@ndmica nas O
porém possuem diferentes metapropried@tesClear’, entdo se faz necessario
um processo de negociacao para alcancar o consebs® as metapropriedades
OntoClean (ResultadoOL O conceito e o contetdo deesultadoOCséo
incluidos na @

3. Os conceitos similares encontram-se em difererdsgfes taxondmicas nas O
Ou O conceito existe somente em uma dagi@ao se faz necessario um processo
de negociacdo para alcancar o consenso sobre aapogaxondomica
(ResultadoTXe as metapropriedadémntoClean(ResultadoOEL Os resultados
deResultadoT> ResultadoOGé&o incluidos na O

Por exemplo, em uma dada execucao do CAMIO tenom @ntrada:

* As ontologias individuais {Q O,, Oz} apresentadas na Figura 9A, sendof®,

# Os,

« Alista de alinhamentos de conceitos simildresn {O;, O,, O3} apresentados na

Figura 9B.

Os

04.Thing=0,.Thing=04.Thing
0.AE 0,.J=E0;.M

0;.BE0,.C=0;X
0,,C=0;B

()
0,D=0.G
° ° 0+EZ 0,.H=0:.E
° ° ° 0.,.VE0,.C
0,H=0,B
° @ ° | O+.F
A B

Figura 9 - (A) Conceitos das ontologias 9O, e O; - (B) Alinhamentos de
conceitos similares nas ontologias ©0O; e O;

Oy 0O;
() =
(*) ()

G10202020
()

° Utiliza-se alternadamente a sigla OC pargoClean.

1% No caso de nao existir uma prévia atribuicdo deaprepriedade®©ntoCleanaos conceitos existentes nas @método assume que 0s
conceitos possuem metapropriedades diferentes.

11 0s alinhamentos s&o gerados por algum métodaeadehing(segdo 2.1) externo ao CAMIO.
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Produz-se o veto€onceitosPorNivelapresentado na Figura 10), que contém as

listas de conceitos existentes em cada nivel igiide {O,, O,, Os}.

1 2 04, Thing, e 04, Thing, e 045, Thing, i

s I-U~R-D = 4-U-R-D = 4-U~R-D
2 = O.A, +l-U+R-D = 0z, +I-U+R-D | O3 M, #+1-U+R-D |nun

» OB, -U-R-D —-»[ 04,C, “I+U-R-D = 0,D, 4+U-R-D = OH, -I-U-R+D —-‘
3

L 0.V, *I-U+R-D s 0B, -I+U+R-D 04,8, +I+U+R+D  |uui

Mull

4 —»{ Oy, F, "1+U+R-D | H 0;C, H-U+R-D ] l—b‘ 0,,C, -I+U+R-D | }—»I 04,E, -I+U-R-D

5 | O4E, --U-R-D —>I Oy H, *1+U-R+D e 0,6, +I+U-R-D e O3X, -+U+R-D Hustl

Figura 10 - Listas do vetorConceitosPorNivel

Para cada um dos conceitos da |iStnceitosPorNivebbtém-se os seus conceitos
similares (linha 10), os quais foram informadosnaétodo através da lista A, e estes sao
comparados com relacdo as posicdes taxondmicasme retacdo as metapropriedades
OntoClean

Uma sintese das comparacdes para este exemplesériada na Tabela 2. A coluna
Resultados apresenta quais foram os resultadosodgsaracdes realizadas entre as posicoes
taxondmicas (representada pela sigla TX) e as mogtapdadedOntoClean(representada
pela sigla OC) dos conceitos similares (linhas1Blou 16). Os detalhes para realizagdo das

acOes indicadas na Tabela 2 sdo descritos nassSedde 3.9.

Tabela 2 - Resultados do CAMIO por nivel

Nivel | Conceitos Similares | Resultados AgOes
1 811:::gz::52: 1 —TXe=0C Conceito diretamente inserido em O_:
Oi'Thini G B Atualize O, com (0. Thing, -, -I-U~R-D)
0,.A>nivel 2
) 01 J%nr:’\llveel 5 =TXe Conceito diretamente inserido em O,:
02.M9n|'ve| 5 =0C Atualize O.com (0;.A, O.Thing, +I-U+R-D)
3.
0. B>nivel 3 Processo de Negociagdo para TX e OC:
vl ResultadoTX:={0,.C, O Thing}
3 0,.C>nivel 4 #TX
0.X>nivel 5 ResultadoOC:={-I-U~R +D }
3 Atualize O,com (ResultdoTX, ResultadoOC)




0.,.C>nivel 3 “TX e Processo de Negociag¢do para OC:
0,.B>nivel 3 £0C Result"adoOC:z{+I+U -R-D}
Atualize O.com (0,.B, O.A, ResultadoOC)
Processo de Negociagdo para TX e OC:
0,.D>nivel 3 +TX ResultadoTX:={0;.G, O..C}
05.G~>nivel 5 ResultadoOC:={+O+U~R +D}
Atualize O.com (ResultdoTX, ResultadoOC)
0, H>nivel 3 Processo de Negociag¢do para TX e OC:
0..E->nivel 5 £TX ResultadoTX:={0s.E, O..C}
0,.E->nivel 4 ResultjadoOC::{+O”U“R +D}
Atualize O.com (ResultdoTX, ResultadoOC)
Processo de Negociagdo para TX e OC:
0,.V=>nivel 3 +TX ResultadoTX:={0,.V, O..B}
05;.C~>nivel 4 ResultadoOC:={+0O+U~R +D}
Atualize O.com (ResultdoTX, ResultadoOC)
Processo de Negociag¢do para TX e OC:
0,.B~>nivel 3 <TX ResultadoTX:={0,.H, O..B}
0,.H>nivel 5 ResultadoOC:={+I+U-R-D}
Atualize O.com (ResultdoTX, ResultadoOC)
Processo de Negociag¢do para TX e OC:
, ResultadoTX:={0,.F, O..Thing}
O1.F>nivel 4 X ResultadoOC:={+0+U+R-D}
Atualize O.com (ResultdoTX, ResultadoOC)
Vazio - Retorne O,

A Figura 11 apresenta a ontologia consensugl,q@e é o resultado da

deste exemplo.

R0

Figura 11 - Ontologia Consensual

65

execucgao
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3.4 ESTRUTURA DE ARGUMENTACAO PARA O PROCESSO DE NEG@GIAO

O processo de negociacdo é baseado em uma estrdéurargumentacao
(representada por meio de uma ontologia), que @rata e adaptada da metodologia de
argumentacdo IBIS 4ssue-Based Information Syste(KUNZ; RITTEL, 1970), para
selecionar os tipos de argumentos trocados e r@&gsprocesso de discussao sobre cada uma
das divergéncias encontradas, bem como as det¢siadas pelo grupo para sua resolugao.

Os principais elementos utilizados no processo dgociacdo proposto sao
apresentados na Figura 12 e estao descritos a:segui

* Questao: elemento usado para introduzir um novieddge discussao de acordo
com cada divergéncia detectada pelo método CAMIGtatusde uma questao
indica se a mesma esta em discusséo ou acordada.

* Ideia: elemento usado para introduzir sugestdes g@olucdo de uma questao.
Durante as negociagdes 0s participantes sugeremmargos para fortalecer ou
enfraquecer as ideias.

» Argumento: elemento usado pelos participantes papessar suas opinides
sobre as ideias apresentadas. Quando um arguméatoravel ele pode ajudar
no fortalecimento da ideia, ou seja, levar os derparticipantes a escolher a
ideia que esta ligada ao argumento favoravel. Rosigdo, quando o argumento
€ contrario ele pode levar ao enfraquecimento ada,idou seja, levar os
participantes a ndo considera-la como a melhoraogedolucédo a questao.

e Grupo: relaciona os grupos disponiveis. Todos asicgmntes devem estar
ligados a um grupo, pois o0 processo de combinag&d@)dle cada participante é
feito por grupo, sendo que cada grupo ira prodwzia ontologia consensual,O
gue representa a especificacdo da conceitualizagépartilhada pelo grupo.

» Participante: relaciona os participantes do pracdssnegociacao.

» Deciséo: elemento que representa a posicado oucodeoum participante com
relacdo a uma votacao, que por sua vez, referessmadeia proposta.

* Votacao: refere-se a escolha de uma solucéo (ipaia) resolver a divergéncia

negociada.
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Vatagao

o — Decisdo
processa Data Proposicao

Data Encerramento Vioto
Resultado

7 ‘
progde bi delibera

v referanta v ‘

Quiestéo Idéia Farticipante

Descrigio D o Nome

EECNGRA :
Elemento na Ontologia ¢ Email
Status

A discute ‘ perence W

Argumenta Grupe

MNome
Descrigao

Descrigdo

Figura 12 - Ontologia do Processo de Negociacao

Todas as informacgfes trocadas no processo de m€g§ocsao registradas, como
forma de permitir o rastreamento de todas as dexis@madas, auxiliando em possiveis
consultas futuras.

O CAMIO realiza comparacdes para detectar as diveigs resultantes do processo
de combinacdo das; @Secdo 3.2), e utilizéemplatestextuais para organizar e dirigir 0
processo de negociacdo para resolucéo destaséliceag e para a proposi¢cao dos elementos
de argumentacgéao pertinentes.

Todos ogemplateautilizados pelo CAMIO foram elaborados com basditeaatura
da metodologidODntoClean(GUARINO e WELTY, 2000a, 2000b, 2002, 2004; GUARIN
1999, 2009; WELTY e GUARINO, 2001) e posteriormeapgimorados de acordo com as
informacdes e os resultados obtidos em cada unexjeesrimentos realizados (apresentados
na Sec¢ao 4), assim como tomando por base as infoasa@apresentadas no Anexo B.

Com o uso ddemplatesbusca-se utilizar ®ntoCleande forma transparente ao
usuario, procurando-se facilitar o entendimento goscipios filosoficos dddentidade,
unidade, essénciae dependénciaque correspondem as fundamentacdes necessaréa® par
uso das metapropriedad@stoClean assim como facilitar o entendimento dos resuliaths

verificacbes das restricbes impostas pela metodol@pso o participante considere que o
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template proposto ndo € suficientemente compreensivel, rposier solicitadas sucessivas
apresentacdes de novesplategjue tratam do mesmo assunto.

Dessa forma, todo o processo de negociacdo édtirggim o objetivo de possibilitar
aos participantes um melhor entendimento das co@se@ps logicas de cada uma das
divergéncias que estdo em discussao; auxiliar fiex& sobre os pressupostos feitos na
representacdo do dominio; e garantir uma intergiietaconsistente aos elementos da

ontologia.

3.5 CRIACAO DE QUESTOES SOBRE AS DIVERGENCIAS

O método CAMIO propicia o inicio das negociacoes\as da proposicado de
guestfes. Cada questao introduz um novo tépicastessao referente a uma divergéncia a
ser discutida por todos o0s participantes no process negociacdo. As questdes sao
elaboradas automaticamente com baseteplatestextuais, de acordo com cada um dos
tipos de divergéncias que séo tratadas no CAMI@eéamtadas na Secédo 3.2). A Tabela 3
apresenta exemplos tEmplateautilizados na proposicao de questdes.

Tabela 3 - Exemplos déemplategpara questdes

Divergéncia Templategpara proposicéo de questdes

. Existem divergéncias com relagdo a identificac&iddividuos de
Identidade :

<NomeConceito.

Existem divergéncias com relagdo a distin¢gdo deega limites dos
individuos de< NomeConceite.
Existem divergéncias com relacdo a obrigatoriedizdem individuo
ser< NomeConceite,, em todos 0s mundos possiveis.
Existem divergéncias com relacdo as dependénciesnas para
existéncia dos individuos do concettlomeConceite.
Posicao Existem divergéncias com relagdo & posicéo taxargdo conceito
Taxondmica < NomeConceite.

Unidade

Essencialidade

Dependéncia

3.6 PROPOSICAO DE IDEIAS PARA RESOLUCAO DE QUESTOES

Ideias s&@o sugestdes para a resolucdo de uma @dstérgéncia que esta sendo
discutida). Durante as negociacdes, utilizandoeterdplateso CAMIO apresenta ideias para
resolver as questdes apresentadas. Os particigantbém podem propor ideias livremente.

As ideias sao correlatas ao tipo de questéo traRfaexemplo, se a questéao trata de

uma divergéncia de posicdo taxondmica, as idegas sugerir a colocacdo do conceito em
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determinadas posi¢cOes taxondmicas. Se a questaadegalivergéncias de metapropriedades
OntoClean as ideias fornecem sugestdes de atribuicOes e@tapropriedade®OntoClean
Quando ocorrem violagcbes das restricoes entre nogagdadesOntoClean nas ideias
violadas sdo apresentados argumentos que demorasralonsequéncias de se inserir um
conceito em determinada posicdo da hierarquia e sde atribuir determinadas
metapropriedades aos conceitos envolvidos. A Tabedgpresenta exemplos templates

utilizados para a proposicéo de ideias.

Tabela 4 - Exemplos déemplatespara ideias

Divergéncia Templategpara proposicao de ideias

Posicio Taxonbmica Modelar<NomeSgperconcei:tcx:omo subconceito de
<NomeSubconceito

Metapropriedades Modelar<NomeConceit® como um conceito que possui critério de

OC - Identidade identificacdo proprio.

Modelar<NomeConceite como um conceito do qual é possivel
distinguir as partes e os limites do resto do mupdomeio de uma
relacdo unificadora que liga estas partes e naila ma
Metapropriedades Modelar<NomeConceit® como um conceito que sera sempre

OC - Essencialidade | <NomeConceite em todos os mundos possiveis.
Metapropriedades Modelar<NomeConceit® como um conceito que é dependente de
OC - Dependéncia | outro conceito para existir.

Metapropriedades
OC - Unidade

3.7 ARGUMENTACAO SOBRE AS IDEIAS PROPOSTAS

O CAMIO e os participantes podem fornecer argungergara demonstrar sua
posicdo (favoravel ou contraria) sobre qualqueraiggoposta para resolver as questdes
encontradas entre as;.@Ds argumentos favoraveis reforcam uma ideia earvgrarios
enfraguecem uma ideia auxiliando os usuérios nadarde deciséo.

O CAMIO realiza comparacdes entre as modelagensrgbntes, e utiliza os
templategpara propor argumentacdes sobre as ideias quesesido discutidas. Um exemplo
de argumentacdo para uma divergéncia de metapiagaéOntoClean de identidade é
apresentado na Figura 13.

Estes argumentos podem tratar, por exemplo, daBcagpes da posicdo de um
conceito na hierarquia, demonstrar os resultados daibuicbes de determinadas
metapropriedades escolhidas para o conceito, apeesas consequéncias logicas das
metapropriedades herdadas por um superconceito.aldeld 5 apresenta exemplos de
templatesie argumentacoes.
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= Existem divergéncias com relaciio a identificacdo dos individuos de
_ Queg_stao ; <NomeConceito>,

Modelar <NomeCongceito> como um
- conceito que possui um critério de
Ideia 1 — identificacéio proprio.

I Individuos do <NomeConceito> compartilham de um critério de identificag@o
comum que permite a identificagao de um individuo <NomeConceito> dentre

Argumento 1 = 1 oufros individuos, e eslas caracteristicas sao especifica de
<NomeConceito>, i.e., elas NAO sao herdadas de seus superconceitos.

Modelar <NomeConceito> como um
ldeia 2 .= conceito que herda um critério de
; l identificagdo.

Individuos do <NomeConceito> herdam de seus superconceitos as
Arg_umento 2 . 1—- caracteristicas que permitem identificar um individuo de <NomeConceito>
SIS = dentre os demais.

Modelar <NomeConceito> como um conceito que ndo possui um
|Ideia 3  — = critério de identificaciio, ou ndo existe um Gnico critério de
l identificacdo comum a todos os individuos de <NomeConceito>.

Existem diferentes formas de identificar cada individuo de NomeConceito>.

1 Também pode ser o caso de que os individuos de <NomeConceito>
Argumento 3‘ | somenle representam os valores possiveis de um atributo ou qualidade de
outros individuos.

Figura 13- Exemplo de argumentacg&o para uma diverg&ia da metapropriedadeldentidade

3.8 VOTACAO PARA TOMADA DE DECISAO

O processo de votacdo é o mecanismo utilizado parndabilizar o resultado
concreto das discussdes, pois os participantesrdeeeidir qual € a melhor solucéo para
cada divergéncia e esta escolha deve represempamido do maior nimero de participantes.

Os participantes demonstram sua posi¢cao sobreias idpresentadas pelo CAMIO e
pelos demais participantes, escolhendo e votanddaia que consideram como a melhor
solugéo para resolver as questdes sobre cada énatagencontrada.

O esquema de votacdo pode ser escolhido de acordoas caracteristicas dos
participantes e do ambiente que esta sendo utiliG@gumas opcdes de esquemas de votacao

encontram-se na Sec¢ao 2.3).
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Tabela 5 - Exemplos déemplategpara argumentagao

Divergéncia Templategpara proposicéo de argumentos

E possivel distinguir umNomeConceitoxle outro <NomeConceito>
através de caracteristicas préprias que sdo exatude cada
<NomeConceito>

< NomeConceito>nao possui critérios de identificacdo propriogres
representa possiveis valores de um atributo.

Individuos de NomeConceitoséo contaveis, porque possuem limites
claros que permitem definir o que faz e o que adghrte de <
NomeConceito>e sob quais condicdedlameConceito> considerado
completo.

< NomeConceitondo é enumeravel, porque ndo se sabe exatameguee g
faz parte e o que néo faz parte ddemeConceito>por se tratar de algo
disperso e espalhado, que pode ser confundidoedeutiras <
NomeConceito>

Os individuos de MomeConceito>s&o contaveis, porem existem diferentes
formas para definir o que faz e o que nao faz mhateada
<NomeConceitobem como para considerar caddomeConceito>
completo.

Todo individuo que é MomeConceito>sera sempreNomeConceito>em
todos os mundos possiveis.

Todo individuo que é MomeConceitopode deixar de ser
<NomeConceitopde acordo com alguma condi¢cdo ou acao.

Para #lomeConceito>existir &€ necessario que possua um relacionamento
com outra entidade externa.

Identidade

Nao-ldentidade

Unidade

Antiunidade

Nao-Unidade

Rigidez

Antirrigidez

Dependéncia

Néo- a <NomeConceito>ndo € externamente dependente de outra entidade.

Dependéncia

Posicéo o . .

. Todo <NomeSubconceito® um tipo de KomeSuperconceito>.

Taxonbmica
De acordo com as caracteristicas ja atribuiddmmeSubconceitorao
pode ser subconceito délemeSuperconceito>Porque Iemplate OC de
argumentacdo de NomeSuperconcejteao contrario<Template OC de

Violagéo de argumentacdo de NomeSubconceito >

Restricdo na

subsuncao Possiveis solucgbes:

i-) mudar caracteristicas do subconceiprmeSubconceito>
ii-) mudar posi¢édo taxonémica do subconceiomeSubconceito>
iii-) mudar caracteristicas do superconceipseSuperconceito>

3.9 INSERCAO DOS RESULTADOS NA ©

A O é atualizada de duas formas, sempre que se emcoelementos representados
de forma consensual nas (Btualize Q com (C), ou de acordo com os resultados obtidos
nos processos de negociacdo sobre divergéncias omcap taxondmica e/ou

metapropriedadedntoClean (Atualize Oc com ResultadoTX, ResultadpOC
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No final do processo de negociacdo, @@ resultado da combinacdo entre as O
On, e representara a evolucao dasqDe serd utilizada por todos os participant&sgaé um
novo processo de combinacdo aconteca novamente.

Assim, Q = combinacao de (O.. , Q) e ao final do processo uma nova iteracao
atribui Q € O, e Q se torna o ponto de partida de novas atualizagfedo, cada usuério
continua modificando suaQle forma particular, que sucessivamente passanpoos
processos de combinacdo garantindo que a concsdtcgd € compartilhada por todos os

participantes.

3.10 CONCLUSOES

Nas abordagens em que a argumentacao é utilizata feoramenta para alcance do
consenso, este processo geralmente é realizadmndib-se argumentos formais, porém os
conteudos abordados nestes argumentos sao infopoaigie sdo baseados apenas nas
experiéncias dos participantes.

Diferentemente das demais abordagens, o método OAlMEenvolvido visa apoiar
0 processo de argumentacdo para negociacdo degé&hess no desenvolvimento
colaborativo de ontologias utilizando-se de arguogenformais, fundamentados nos
principios da metodologi@ntoClean Utilizando-se o0 método CAMIO espera-se auxiliar o
participantes na explicitacdo do significado prdido aos modelos especificados, assim
como auxiliar numa convergéncia mais rapida a solugue representa o entendimento da
maioria dos participantes.

Para avaliacdo do método CAMIO realizou-se umaemphtacdo computacional,
seguida da sua aplicacdo em experimentos realizamosalunos da area da computacdo. A
descricdo dos experimentos e os resultados daag@ticdo método sédo apresentados no

proximo capitulo.
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4 EXPERIMENTOS E AVALIACOES

Foram realizados seis experimentos de desenvolwiniaborativo de ontologias
para a avaliacdo do método CAMIO, contando com atal tde 120 participantes (n&o
identificados). Estes experimentos foram dividida duas fases: na primeira fase foi
realizado um experimento para avaliar a compreedstemplatesdo método proposto; na

segunda fase foram realizados cinco experimentasgvaliar a eficacia do método proposto.

4.1 METODOLOGIA DO EXPERIMENTO DE AVALIACAO DOSTEMPLATES

Este experimento foi chamado de Experimento Pilendo realizado
especificamente para avaliar a compreensaotalnplatesdo método CAMIO, isto €, se
realmente facilitam o entendimento dos principideséficos deidentidade, unidade,
essénciae dependénciaque correspondem as fundamentacdes necessargaa paibuicao
das metapropriedadé&ntoClean buscando esconder a complexidade da metodologia.

Somente foram avaliados pontualmentdersplatesde argumentagéo, pois o cerne
do processo de negociagcdo se encontra na argu@entpe consequentemente concentra o
maior numero déemplatesdo método, sendo que os demaisiplates(de questéo e ideia)
estdo intrinsecamente ligados a@emplatesde argumentacdo. Se todos tesplatesdo
CAMIO fossem testados 0 processo seria muito rigepara os participantes, e dessa forma
poderia prejudicar o objetivo da avaliacao.

Os participantes deste experimento eram alunogatigcdo do Curso de Ciéncia
da Computacao da Unicentro, sem experiéncia nad&eatologias. Participaram 27 alunos,
sendo 18 alunos do 2° ano da graduacdo que possafdracimento basico em modelagem
conceitual, e nove alunos do 4° ano da graduag@dga@ssuiam conhecimento intermediario
em modelagem conceitual. Estes participantes faliamdidos em grupos de trés membros
totalizando nove grupos, sendo o experimento iE#bino dia 7 de dezembro de 2011.

A percepcao dos participantes foi avaliada de fluasas. A primeira forma refere-
se a uma avaliacéo subjetiva, por meio de um aquesio respondido com texto livre sobre
alguns aspectos do experimento:

» Suficiéncia do treinamento;

» Entendimento do dominio escolhido;

» Compreensao dasmplates
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» Criticas e sugestdes gerais.

A segunda forma refere-se a avaliacdo tmmplates a qual foi inserida nos
processos de negociacao, na qual cada grupo deesalver um conjunto de divergéncias
apresentadas. Todo o processo foi realizado maeasimsem a utilizacdo de um protétipo

de sistema.

Cada grupo recebeu um conjunto de documentos eeh gaptendo:

* Uma breve introducgéo a ontologias e a Metodol@gitoClean

* Um conjunto de ontologias individuais;,Gendo @ = {O;, O,, O3} com
divergéncias, i.e. Ot O, # O3 (O,*? é apresentada na Figura 14, as demassi®
apresentadas no Apéndice B). Estas ontologias f@daptadas da ontologia
usada nos exemplos de Guarino e Welty (2004), eptada na Figura 15;

* Uma descricdo do dominio da ontologia que devepaesentar o consenso dos
participantes (quanto as divergéncias existentdsjominada de ontologia
consensual, Qe de seus conceitos;

* Um conjunto de formularios a ser respondido, caifdesm cada formulario:

0 A guestao para discussao (relativa a cada divel@@&xestente entre os
conceitos das Q)

0 As ideias para resolucao desta questao,

o Os argumentos sobre as ideias, acompanhados d&a ebed.ikert
(CUNHA, 2007), para avaliagdo da compreensédo de techplate
(instanciado).

Para assegurar que o0s participantes compreendassagnificado pretendido dos
elementos da Oc, realizou-se um debate sobre mlgetivo, escopo e o significado dos
elementos representados no dominio. Também foizaglal um treinamento basico de
introducdo ao desenvolvimento de ontologias, a dwddgia OntoClean e ao método
utilizado.

Apds o treinamento inicial e com os documentos éioancada grupo, reunido no
mesmo local, discutiu sobre as questdes durantexiapmdamente quatro horas. Os

participantes foram convidados a apresentar umndesto com 0s comentarios do grupo

12 0s conceitos com divergéncias nase€tdo em cinza para facilitar a visualizagio,agm@ima entregue aos
participantes nao apresentava 0s estere6tipos satniluicdes das metaproprieda@egoClean
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sobre os argumentos por eles utilizados para sgaché&s conclusdes, assim como 0s
resultados das votagdes (ou seja, a ideia vengedoes discussdes sobre cada um dos

templatesnstanciados.
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/4
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<<++U+D™R>>
Mag¢3 Vermelha

Figura 14 - Ontologia individual usuariol — Q

No decorrer deste processo, 0s participantes aamaligpontualmente cada um dos
templates de argumentacdo instanciados, atravésitrizuicdo de valores relativos a
compreensao de cada template, utilizando-se unadaede Likert com valores que variavam

de -2 (indicando nenhum entendimento) até +2 (ardio total entendimento).
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] I
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Figura 15 - Ontologia Padrédo Ouro - Adaptada de Gudno e Welty (2004)
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4.2 RESULTADOS DO EXPERIMENTO DE AVALIACAO DOSEMPLATES

Com relagédo a avaliagdo subjetiva do CAMIO, 19 #dsparticipantes (70,37%)
fizeram uma avaliacdo positiva, relatando que mdwera facil de ser compreendido, que os
templatesauxiliaram na tomada de deciséo e ressaltarana gquedida que respondiam mais
guestdes, o entendimento do método aumentava.

Um ponto negativo levantado refere-se ao entendordm dominio, pois 22 dos 27
participantes (81,48%) afirmou que o dominio efcitide entender, por apresentar conceitos
variados, que nao possuiam uma correlacéo dire@asn

Com relacdo a avaliagdo desmplatesos resultados obtidos indicaram que o
entendimento dotemplatesde argumentos foi satisfatério, pois a maioria padicipantes
manifestou um entendimento proximo do total, seqde 63,63% dosemplatesforam
avaliados com grau +2, e, 18,18% com grau +1,izarado 81,81% (somando-se as respostas

+2 e +1). A Tabela 6 apresenta os resultados gaiéios.

Tabela 6 — NUmeros absolutos e porcentuais de congensao dosemplates de
argumentos (-2 nenhum entendimento, +2 total entefrdento)

Grau de compreensao dos D 1 0 +1 +2
templates de argumentos
Numero de templates 3 4 3 10 35
Porcentuais 5,45% | 7,27% | 5,45% | 18,18% | 63,63%

Os resultados da compreensado tkraplatesde acordo com as metapropriedades
OntoCleanque estes representavam séo apresentados na TalRede-se observar que o0s
templatesde dependéncia e essencialidadereceberam avaliacbes mais favoraveis, i.e.
obtiveram mais atribuicbes de graus +2 e +1, r@sdti nos porcentuais de 90% e 86%
respectivamente.

Também foram verificados o0s resultados das atiiesicde metapropriedades
comparando-as com a ontologia de Guarino e Well94p, considerada como a ontologia
padrdo ouro, § deste experimento (apresentada na Figura 15 g@rconhecer qual o
porcentual obtido de atribuicbes corretas. Os t@do$ encontram-se no Grafico 1.
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Tabela 7 - Nimeros absolutos e porcentuais de congansao dosemplates de argumentos

A metapropriedaddependénciafoi a que obteve o maior porcentual de atribuicdes

por metapropriedadesOntoClean

Grau atribuido
a compreensao +2 +1 0 -1 -2
dos templates

NUmero de | Niumero de | Numero de | Niumero de | Numero de
templates / | templates / | templates / | templates / | templates /
Porcentual | Porcentual | Porcentual | Porcentual | Porcentual

7de15/ 3del15/ 1lde15/ 2de 15/ 2de 15/

Identidade 47% 20% 70 130 oo
Unidade 9 (23%;)5 / 2 (ie3$05/ 1 d;eo/il).Sl 2 (12;)5 / 1 d7etyil).5 /
Essencialidade 12 ;jgeo/iI)E / 1 d7eo/il).5/ 0 d(()eo/il).5/ 1 d;}(yi.S / 1 d;}(yi.S /
Dependéncia 8 cée(z);)o / 1 ti%;)O/ 0 d(()eo/il).OI 0 dgwio / 1 C;:_E(})Oi)o /

corretas (70%) e a melhor avaliacdo com relac@mpreensédo dasmplateg90%).

A metapropriedadessencialidadecujostemplatesobtiveram a 22 melhor avaliacéo
quanto ao grau de compreensao (86%), obteve amer®dscolocacdo com relacdo a ser
corretamente atribuida (46,67%). Assim, pode-segber um ponto conflitante nestes

resultados. Em conta disto, tmmplatesde essencialidadeforam remodelados para tentar

deixa-los mais claros e compreensiveis.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Respostas corretas por metapropriedade OC

70,00%

53.33%
46,67% 46,67%

Identidade (7 de 15) Unidade (8 de 15)  Essencialidade (7 de 15) Dependéncia (7 de 10)

criados novogemplatestendo em vista os resultados obtidos, que levargmarcepcédo de

qgue alguns aspectos destes dois principios seamaptlhor de acordo com o dominio em

Gréfico 1 — Porcentual de atribuicdes corretas pometapropriedades

Os templatesde identidade e unidade também foram revistos, assim como foram
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guestdo. Por exempltemplatesque se ajustam para os principiosdintidade e unidade
de seres-vivos ndo sao igualmente bons para utenddimésticos. Os novtsmplateforam
criados levando-se em conta o0s aspectos mais gesmeédios principios filosoficos das
metapropriedades. Assim, 0 2° experimento foi zadth com um conjunto atualizado de
templates

Ainda com relacdo a atribuicdo de metapropriedadetoClean os resultados
ressaltaram a importancia do conhecimento do dompwis os conceitos que eram mais
compreensiveis pelos participantes, obtiveram unommaimero de atribuicbes corretas de
metapropriedades. Alguns exemplos que atingiran®186 respostas corretas pelo 4° ano
foram: a atribuicdo dedentidade herdada a lagarta, atribuicdo deunidade a fruta,

atribuicado deantirrigidez acomidae atribuicdo deependénciaaagentguridico.

4.3 PROTOTIPOS DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS PARA IMPLEMHERCAO
DO METODO CAMIO

Para apoiar a execuc¢do do método CAMIO, foram debados dois protétipos de
sistemasopen-sourceque implementam o método proposto, levando em calgamas
caracteristicas de sistemas de desenvolvimentbamalivo, fundamentais para a realizacao
de um processo de negociacéo, tais como:

» Execucdo em ambiente distribuido;

 Mecanismos de suporte as negociacdes para resohllggiodivergéncias e

restricbes de subsuncao;

* Mecanismos de votacdes para as decisoes,

» Rastreabilidade dos resultados obtidos: histéradivergéncias discutidas, das

argumentacdes propostas e dos resultados obtidos.

O primeiro prototipo possuia uma interface de fGwmet, que ndo se mostrou
adequada para aplicacdo do método, porque naoipa@ssfuncionalidades necessarias para
coordenar 0s processos de negociagcdo, por naor dispama organizacdo que facilitasse o
entendimento do processo. Nesta interface, as @pgedtcavam misturadas, ndo sendo
organizadas por conceitos, dificultando o fluxaadgumentacdo. Apds algum tempo de uso, a
medida que as negociacdes evoluiam para os ni\ass especificos da arvore taxondémica

das ontologias individuais, ficava dificil enxergarcontexto da discussédo e das ideias em
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votacao, pois estes ficavam dispostos como regigno uma “tabela de tépicos”. Por este
motivo este protétipo foi utilizado somente no *pé&rimento.

Entdo foi desenvolvido um novo protétipo, chama@ollArg (Collaborative
Argumentation Systemque foi utilizado do 3° ao 6° Experimentos, camawova interface,
semelhante a um Diagrama de Classes em UML, segunBrofile ODM (Ontology
Definition Metamodel- Metamodelo para DefinicAo de Ontologias) da ON@bject
Management Groyp

O CollArg segue a especificacdo de desenvolvimento J2EWdseide aplicacéo
Glassfish interface de acesso Villebbrowserimplementada usando JSF. A persisténcia é
feita comJava Persistence APUtilizando o gerenciador de banco de dahysSQL A
ontologia de argumentacdo usada para a represermtagfuestoes, ideias e argumentos, que é
a base para os processos de combinacao, discuss@cho e validacdo das restricbes entre
metapropriedade®©ntoClean, foi implementada usando-stavaBeans(Entity Beang A
leitura e gravacéo de arquivos séo realizadas doifsliatecaOpenJena

O CollArg fornece mecanismos para realizar a combinacdo atdslogias
individuais Q, detectar e apresentar as divergéncias entrg asili2ar um conjunto de regras
para verificar se existem violagcbes das restriciepostas pelas metapropriedades
OntoClean elaborar o processo de negociacao para resotigsi@ivergéncias e violagoes
encontradas utilizando desmplatespropostos no CAMIO, e efetuar a inser¢cao dos tasdos
obtidos na ontologia colaborativa.O

As negociacdes sao realizadas através de um diagranceitual visual (Figura 16),
no qual estao representados 0s elementos conselsug) e 0s elementos que apresentam
divergéncias nas;@s quais séo negociadas conforme a proposta do OAM visbes deste
diagrama estdo de acordo com a notacao visual gieopela ODM.

Neste diagrama todas as negociacdes sobre as é&hieeag de um determinado
conceito estdo agrupadas em um tépico de negosiagbeconceito, que se encontra
posicionado na hierarquia de conceitos. Esta ljeiavai sendo discutida nivel a nivel pelos
participantes, a medida que o método realiza a t@pio dos conceitos das ontologias
individuais, entdo sdo apresentadas as divergérama®ntradas e a medida que as
negociagfes vao evoluindo os resultados obtidodnsfisidos na @ de cada grupo, sendo
possivel posteriormente iniciar uma nova discusséwe qualquer resultado prévio incluido
na Q.
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Figura 16 - Tela de execugé&o dGollArg

Todos o0s conceitos estdo interligados, sendo queoaseitos que apresentam
divergéncias de posicado taxondmica sao ligados setas em vermelho para evidenciar o
fato. A medida que as negociagdes evoluem, os sadmeiagrama sio atualizados, conforme
as descricdes apresentadas na Figura 16. Outaasdi@lprototipo CollArg sdo apresentadas
no Apéndice A.

Nesta implementacéo particular @ollArg, optou-se pela utilizacdo do esquema de
votacdo com o mecanismo de pluralidade (VIDAL, BBOHAM; LEYTON-BROWN, 09),
no qual cada participante vota uma unica vez napgao favorita. Os votos sdo contados e a
opc¢ao com maior numero de votos é escolhida cosatugéo vencedora.

Em caso de empate uma nova rodada de negociacfess,éporém somente as

opc¢Oes mais votadas (que ocasionaram o empatd)sgimibilizadas para votagéo.

4.4 METODOLOGIA DO 2° AO 5° EXPERIMENTOS

O objetivo principal do 2° ao 5° Experimentos foalear a eficacia do método
CAMIO quanto a reducado da distancia conceitualeemtodelos, ou seja, verificar se com a
realizacdo de um processo de negociacao para géeolle divergéncias, embasado em
justificativas provindas da metodologi@ntoClean sdo produzidas ontologias (modelo

especificado) mais proximas da sua conceitualizép@adelo pretendido).
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Nestes experimentos todos os processos de combidagdontologias individuais,
O, deteccéo de divergéncias, negociagado para résollg divergéncias e especificacdo da
ontologia consensual, O foram realizados utilizando-se o0s prototipos dastemas
(apresentados na Secéo 4.3).

Cada grupo do experimento produziu uma ontologmseasual, ¢ que representou
0s resultados obtidos nos processos de negocia¢@oas participantes deste grupo, para a
combinacéo dos elementos divergentes das ontologiasduais, Q.

A avaliacao da eficacia do método CAMIO foi feitant base em medicbes feitas
nos elementos das.@e cada grupo. Estas medicdes utilizaram adagad#@e medidas de
precisédoe cobertura(GANGEMI et al., 2006), e, foram feitas sobre tsrentos das Oem
comparacdo com os elementos da ontologia padrdm, @y que nestes experimentos

corresponde a ontologia da arvore genealdgica dez&di (2005) apresentada na Figura 17.

pkg

ONTOLOGIA PADRAO OURC
ARVORE GENEALOGICA
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Figura 17 - Ontologia Padr&o Ouro - Arvore Genealdiga - Adaptada de Guizzardi (2005)
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A medidaprecisdocalcula a exatiddo da ontologia, @valiando a inexisténcia de
elementos ndo pretendidos. A meditzbertura avalia a inclusdo de todos os elementos
pretendidos na ontologiacQA equacéo (7) apresenta a férmula padrédo usadaopealculo
da medida derecisédoe a equacéao (8) da medidaaidertura Os indicadores padréo usados
nestas medidas séo descritos a seguir:
* TP (True Positive- Verdadeiro Positivo): corresponde ao numerolementos
que existem em (e que estéo presentes egy O

* FP (alse Positive- Falso Positivo): corresponde ao numero de el@sajue
existem em Qe que nao estao presentes gn O

* FN (False Negative- Falso Negativo ): corresponde ao niumero de elemeue

estao presentes em,®as ndo existem em.O

Equacao 7 — Férmula para o célculo dprecisédo

TP

Precisio = ————
recisao TP + FP

Os indicadores destas medidas foram adaptados raextm do método proposto,
com o objetivo de realizar a medicdo da aproximag@oe os modelos pretendidos e o0s
especificados com o uso @amtoClean

Equacao 8 — Férmula para o célculo da cobertura

TP

Cobert = =
obertura = =g

Foram realizados dois tipos de medi¢des: o primeiere-se a medi¢cdo de posicao
taxondmica dos conceitos em, Qutilizando-se as medidas geecisdo e cobertura Os
valores dos indicadores destas medidas foram ealosiicom relacdo a posicao taxonémica
dos conceitos em {&romparados com a posi¢cdo taxondmica dos conaEio§, conforme
apresentado a sequir:

« TP-TX: corresponde ao numero de conceitos exigeate Q e Q, que se

encontram em posi¢cdes taxonOmicas corretas n@n® comparagcdo com as
posi¢oes taxonomicas ocupadas egn O
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* FP-TX: corresponde ao numero de conceitos existeate Q e Q,, que se
encontram em posi¢cdes taxondmicas incorretas nanOcomparacdo com as
posicdes taxondmicas ocupadas egy ¥@mados ao numero de conceitos que
existem em ©@e nao existem emgD

* FN-TX: corresponde ao numero de conceitos que rRébeen em Q e existem
em Q.

O segundo tipo refere-se a medicdo das metaprapiesdntoClean Como se
considera que a conceitualizacdo € expressa taho posicdo taxondmica ocupada pelo
conceito quanto pelas metapropriedades a ele mtabua medicdo de metapropriedades
OntoCleané realizada somente nos conceitos que sao TP-TX.

Utilizou-se apenas a medida deecisao(relativa a precisdo das metapropriedades
atribuidas). A medida deoberturanéo foi utilizada para metapropriedades, porqdesams
conceitos da © (no caso das metapropriedades, trata-se espeofita dos TP-TX),
obrigatoriamente recebem a atribuicdo de todas empmopriedadesOntoClean pelos
participantes, na execucédo do CAMIO.

Os indicadores utilizados para a medicéo das nuidpdades sao:

» TP-OC: corresponde ao numero de metapropried@igeClean atribuidas

corretamente aos TP-TX de acordo com as metapdagies destes em,O

* FP-OC: corresponde ao numero de metapropried@tesClean atribuidas
incorretamente aos TP-TX de acordo com as metapdsules destes em,.O

Para cada participante foi atribuida uma ontologisida de um conjunto de
ontologias individuais Qsendo @= {O,, O,, O3} com divergéncias, i.e. ¢ O, # O3 (0,2 é
apresentada na Figura 18, as demaisad0 apresentadas no Apéndice B). As versdes das O
utilizadas foram adaptacbes da ontologia da angeeealdgica de Guizzardi (2005)
apresentada na Figura 17.

Os documentos utilizados nestes experimentos faliaponibilizados diretamente
no protétipo do sistema, tais como:

* Uma introducédo a ontologias e a metodoldgioClear

e Para cada participante do grupo, foi atribuida uBnarepresentada em um
diagrama de classes;

* A descricdo da ©e de seus elementos,

* Um conjunto de questdes de competéncia qugde@ responder.

'3 0s conceitos com divergéncias nase€tdo coloridos para facilitar a visualizagdo,iagima entregue aos
participantes nao apresentava 0s estere6tipos satnilauicdes das metaproprieda@egoClean
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Assim como no 1° Experimento, nestes também sieeaalm debate para assegurar
gue os participantes compreendessem o significaelermlido aos elementos da. Qleste
treinamento foram abordados o objetivo, o escopopreceitualizacdo dos elementos do
dominio da @ assim como as questdes de competéncia qyelev® responder. Também foi
realizado um treinamento basico de introducdo aserdmlvimento de ontologias, a
OntoClean ao método CAMIO e uma demonstracdo de uso datgotem um dominio
diferente do abordado no experimento.

ApoOs o treinamento inicial, todos os participargstavam reunidos no mesmo local,
e cada participante utilizou (vM/eb browseérindividualmente o protétipo do sistema para
realizar a combinacdo das; @om o objetivo de, em conjunto, produzir uma g
consensual, § para cada grupo. Os participantes podiam argwaneobre todas as ideias
discutidas, anotando os argumentos em um campoiBspealo prototipo, relacionado a ideia
discutida, sendo que estes argumentos também ficadidponiveis para os demais
participantes do grupo. Quaisquer outras obsergagde os participantes considerassem
importantes eram relatadas separadamente em pagdatacdo média dos experimentos foi

de 4 horas.

ONTOLOGIA 1 ARVORE
GENEALOGICA
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Mée Familia

0.1
- tem £tem
il 1.2

<<~U~R+D>>
Filho

Figura 18 - Ontologia individual usuario 1 — Q
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Nestes experimentos também foram realizadas a@ieBasubjetivas, respondidas
através de formularios em papel, nas quais oscjgatites manifestavam sua opinido quanto
ao:

* Grau de conhecimento em modelagem conceitual;

* Grau de conhecimento em ontologias;

* Grau de compreenséao desnplatesdlo CAMIO, seguido de um campo livre para

observacoes;

e Grau de compreensao do dominio genealdgico;

* Grau atribuido a facilidade de uso (usabilidade3idtema;

* Motivo principal que levou a exclusdo da maioria donceitos,

» Campo livre para criticas e sugestdes gerais.

Essa avaliacdo era respondida pelos participanpés a finalizacdo do processo de

negociagao nos experimentos.

4.5 RESULTADOS DO 2° AO 5° EXPERIMENTO

Nesta secdo apresenta-se um compilado dos resultablibdos do 2° ao 5°
experimentos, pois estes foram realizados utiliaesel a mesma metodologia, 0 mesmo
dominio (com as mesmas ontologia$, @ os protétipos de sistemas que implementaram o
método CAMIO, sendo que no 2° Experimento foi zdidio o primeiro protétipo
desenvolvido, e nos demais o0 segundo protoétipansesedo, denominad&ollArg.

Conforme apresentado na Tabela 8, a maioria do8cipantes possuia um
conhecimento basico em modelagem conceitual, ddquinas disciplinas cursadas de
Engenharia de Software (modelagem UML) e BancoatoB (modelagem ER).

Como o tempo de realizacdo dos experimentos évaatatnte curto (para uma
atividade de modelagem), os treinamentos minisgradonente incluiam noc¢bes basicas de
ontologias eOntoClean assim os participantes realizavam a modelage®.dsem ter um
conhecimento mais aprofundado, sendo principalmguiados pelogemplatesdo método
proposto.

Uma observacao a ser feita, € que alguns alunopagtieiparam do 4° Experimento
ja haviam participado do 2° Experimento para vghgado Método CAMIO, porém em uma
fase anterior da pesquisa, utilizando o primeiatidiipo do método, com interface de férum

de discussoes e utilizando outro conjunto de vaescle @



Tabela 8 - Principais caracteristicas dos participates do 2° ao 5° experimentos

.. .. Conhecimento em .
" Participantes | Participantes por Conhecimento
Populagdo / Data Grupos L . Modelagem .
por Grupo Série . em Ontologias
Conceitual
12 alunos - 22 ano | Sem conhecimento Se.m
Alunos do Curso de conhecimento
a Graduagdo em Elenma 12 alunos - 3¢ ano Basico Se.m
Ex da Computagdo da 11 3 conhecimento
P Unicentro / 09 al 40 Int diri Sem
28,29—-margo-2012 alunos - 4% ano ntermediario conhecimento
Total: 33 alunos - -
Alunos do Grupo PET do
o | Cursode Graduagdo em
Ex Engenharia da 2 3 06 alunos - 32 ano Basico Basico
P Computagdo da UTFPR /
22-agosto-2012
Alunos do Curso de
a0 Graduagdo em Elenma N Sem
da Computagdo da 8 3 24 alunos - 22 ano Basico .
Exp . conhecimento
Unicentro /
02,03-outubro-2012
Alunos do Curso de
5¢ Graduagdo em Ciéncia sem
Exp da Computagdo da 3 3 09 alunos - 12 ano | Sem conhecimento .
. conhecimento
A Unicentro /
29,31-outubro-2012
Alunos do Curso de
5¢ Graduagdo em Ciéncia sem
Exp da Computagdo da 4 3 12 alunos - 12 ano | Sem conhecimento .
. conhecimento
B Unicentro /
29,31-outubro-2012
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As principais caracteristicas do 2° ao 5° Experiosee os resultados obtidos séo
apresentados na Tabela 9. A avaliacdo geral dosriexgntos apresentou resultados
favoraveis, observando-se que o resultada precisaoobtida nas @ tanto para posicao
taxondmica quanto para metaproprieda@esoClean sempre ficou acima de 64% em cada
experimento realizado. A média geral dos resultaldotdos os experimentos, com relacdo a
atribuicao correta de posicédo taxonémica foi de 8286 metapropriedadentoCleanfoi de
71% — corroborando com a dificuldade de aplicacddOdtoClean relatada em varios
trabalhos como (VOLKER et al., 08; GUARINO; WELT2002).

Alguns experimentos contaram com caracteristicas especificas. Por exemplo, no
4° Experimento foram adicionados sete element@®-fadsitivos (FP-TX) nasOou seja,
elementos que ndo faziam parte do conjunto de Geeesie competéncias, para verificar se os
participantes os eliminavam/incluiam nga @ssim o niumero de questbes trabalhadas pelos

participantes foi superior a todos os experimerdageriores, sendo observado que os

* O resultado corresponde a média obtida entre ssltados das Oproduzidas por todos os grupos
participantes em cada experimento.



participantes ficaram bastante cansados e precis@eamais duas horas extras para finalizar

0 experimento.

Tabela 9 - Principais caracteristicas do 2° ao 5%gerimentos e resultados obtidos
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Numero de Numero de -
. . Precisdo das Resultado da
conceitos Precisdo Resultado metapropriedades metaproprie- recisdo das
X P da precisao X el . .
taxonomica dades metaproprie-
Protétipo Conceitos inicial taxonémica | Desvio | Metapropriedades oc dades OC das Desvio
Utilizado divergentes o das O, padrao divergentes iniciais o padrdo
- - (média dos - L s
¢ao das O)) (combinagdo (média dos
Porcentual de grupos) Porcentual de
divergéncia divergéncia Cetl) grupos)
14 conceitos, 56,
2¢ | Férum de | 13 divergentes metapropriedades,
) . 7% 94% 9% 23 divergentes 60% 87% 2,5%
Exp | discussdes (93% de
divergéncia) (40% de
g ’ divergéncia).
14 conceitos, 56,
30 13 divergentes metapropriedades,
CollArg 7% 79% 21,5% | 52 divergentes 7% 70% 4%
Exp (93% de
divergéncia) (93% de
g ) divergéncia).
20 conceitos, 80
a0 CollArg 19 divergentes metapropriedades,
Exp (destes 7 FP), 5% 66% 12% | 76 divergentes 5% 64% 9,5%
(95% de (95% de
divergéncia). divergéncia).
16 conceitos, 64
5¢ CollAr 12 divergentes metapropriedades,
Exp 9| (destes 3 Fp) 25% 88% 5% | 40divergentes 38% 72% 9%
A (75% de (62% de
divergéncia). divergéncia).
16 conceitos, 64
5¢ CollAr 12 divergentes metapropriedades,
Exp g (destes 3 FP) 25% 84% 15% | 40 divergentes 38% 64% 5,5%
B (75% de (62% de
divergéncia). divergéncia).
Média de todos 16 conceitos’ 64
os 14 divergentes metapropriedades,
. (86‘7gde 14% 82% 9,5% | 46 divergentes 29% 71% 8,5%
experimentos ) f - (70% de
divergéncia). . .
divergéncia).

No 5° Experimento, os participantes, alunos dont? @ curso de graduagcdo em
Ciéncia da Computagéo, ndo possuiam conhecimentma&ielagem conceitual, pois ainda
nao haviam cursado nenhuma disciplina da area bémmmao tinham conhecimento em
ontologias. Por estas caracteristicas e pela & obtida no 4° Experimento (que
extrapolou o tempo de realizacdo estipulado), gaussibilitar condicdes de que o 5°
Experimento fosse desenvolvido dentro do temppu@siilo, optou-se por realiza-lo com um
namero reduzido de divergéncias a serem tratadas.

Ainda assim, somente dois grupos conseguiram Zigalb processo de negociacao

durante o tempo estipulado para o experimento.oEfiddisponibilizado um endereco na
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Web para acesso do prototipo pelos participantes,tes deram convidados a finalizar a
elaboracdo da ontologia consensual em horérioadasse. Apenas um grupo finalizou o
processo de negociacdo dessa forma, e 0s demaisawmr acessaram 0 sistema. Dessa
forma, apenas trés grupos conseguiram finalizarptetamente o experimento. Por este
motivo, foram realizados dois tipos de avaliacd@$hExperimento: uma para os trés grupos
que finalizaram o experimento (denominados 5° Bwxparto A), levando em conta todos os
dados para producéo dos resultados, e outra paitaneais quatro grupos (denominados 5°
Experimento B), usando os resultados parciais da gaupo, levando em conta somente 0s
elementos que foram negociados por completo elgargaram 0 consenso no grupo.

No Gréfico 2 sdo apresentados 0s porcentuais deuigfres corretas por
metapropriedades do 2° ao 5° Experimentos.

H22Exp

W32 Exp

W42 Exp
W52Exp A
W5%Exp B
Média Geral
30%
Mediana Geral
20%

10%

0%

Identidade Unidade Essencialidade Dependéncia

Gréfico 2 — Porcentual de atribuicBes corretas pometapropriedades do 2° ao 5° Experimentos

Analisando-se os resultados do conjunto de todasesapropriedades do Gréfico 2,
0 4° Experimento obteve os piores resultados dest@demais. Grande parte deste resultado
pode ser atribuido ao cansaco (devido a extensademipo do 4° Experimento) dos
participantes na finalizacdo do experimento, poisa#oria dos erros ocorreu nos niveis finais
das negociacbes, além do fato de que os partiepambssuiam pouca experiéncia em
modelagem conceitual.

No contexto do dominio genealdgico utilizado da@%° Experimentos, a atribuicao
da metapropriedadéentidade é facilitada, pois os participantes estdo acostiosia tratar
da identidade de pessoas (que sdo os principaigeetes do dominio), ou seja, distinguir
uma pessoa de outra € uma atividade que ja faz g@nida cotidiana de qualquer individuo.

A grande maioria dos participantes atribidentidade aos conceitos do dominio

genealdgico, 0 que esta correto, porém a princiiffi@uldade encontrada foi que os mesmos
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nao souberam diferenciar a modalidadédeatidade, ou seja, a maior parte dos participantes
modelaram os conceitos como fornecendo seu prapitério de identidade (identidade
propria), quando o correto seria a herancacdtério de identidade do superconceito ao
qual estava subsumidaléntidade herdadg, consequentemente resultando em atribuicbes
incorretas. Esta determinagdo ndo é uma tarefalfrpois depende da analise dos conceitos
gue fazem parte da hierarquia da ontologia, alémmideonhecimento mais completo sobre as
caracteristicas importantes a serem modeladasiefdemacfes que serdo utilizadas na O

Outro ponto dificil refere-se a atribuicdo akentidade ou néo-identidade para
conceitos mais abstratos como, por exemplo, o dongexo, que foi utilizado em algumas O
de alguns experimentos. Nestes casos, percebeessstpuatribuicdo torna-se um pouco mais
complicada porque se confunde comidentidade do outro conceito ao qual este é
relacionado, ou seja, € dificil para os participanperceberem que o conceito possin-
identidade.

Estes erros ocorreram principalmente no 4° e S5eiimentos, pelo fato de que os
participantes ndo tinham um conhecimento mais apdafdo de heranca e, assim, nao
conseguiram entender que para conceitos como: hpmeiher, pessoa viva, pessoa morta,
pai, mae, entre outros (que representam clasdksacfases ou papéis) identidade é
herdada do superconceito pessoa, o0 qual estestosnegtdo subsumidos.

Estes fatos também podem ser comprovados obsergsandoGrafico 2, pois nos
experimentos em que 0s participantes cursavam réss s@ais avancadas dos cursos de
Computacdo, e que por consequéncia possuiam mabkeamento em modelagem
conceitual, estes fizeram atribuicbes mais corrétametapropriedaddentidade, em torno
de 85% (2° e 3° Experimentos), enquanto que ogiparites com menos conhecimento
mantiveram um porcentual de acerto em torno de @®% 5° Experimentos - A e B). Assim,
a identidade obteve o mais alto indice de desvio padrdo (11%)tatas as demais
metapropriedades.

Com relacdo ainidade, esta metapropriedade no dominio genealégico, éam®
bastante concreta e facil de entender e aplicam €xcecdo de alguns casos, como por
exemplo, o conceito de pessoa falecida, para ogyueale todos os grupos fizeram atribuicoes
incorretas quanto anidade pela dificuldade de conceitualizagdo deste comcelt
metapropriedadenidade obteve um porcentual de 72% e o menor desvio pd8fa).

Determinar aunidade, quando se tratam de conceitos concretos comagess
animal, computador, mesa, € um pouco mais fads, jgolos esses conceitos possuem partes

e limites que sao identificaveis. J& quando sartrale conceitos abstratos como atividade,
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consulta, sexo e tamanho, torna-se dificil a afgdmu daunidade, pois ndo € possivel
materializar as partes e os limites que compdemsesbnceitos, assim como quando a
unidade refere-se ainidade mereoldgica extensional, na qual a possibilidaaleedadicionar
ou remover partes de uma extensao determamdianidade do conceito.

A essencialidade conforme apresentado na Secédo 2.5.1, possuic@asggoroprias
gue sao dificeis de entender e aplicar. No dondeimealdgico, grande parte dos conceitos
trabalhados trata da representacédo de papéis,vendol a aplicacdo do entendimento de
mundos possiveis (realidade e alternativas a ealdig que requer um conhecimento mais
aprofundado, o qual os participantes ndo possufdém disso, conforme explorado na
proposta d@ntoClean2.0 (WELTY; ANDERSEN, 2005) existem também quest@ativas
ao tempo (tempo e auséncia de tempo) e existéigténcia atual e existéncia) que acabam
dificultando a aplicacdo dessencialidade

Dessa forma, os participantes apresentaram gratfiesldades no entendimento
das possibilidades de contingéncia ou ndo dasnitiag de um conceito. Todos esses
complicadores puderam ser observados na pratica a&omealizacdo dos experimentos,
corroborados pelo que foi relatado em Welty e Aseler(2005). Nos experimentos a
essencialidadeatingiu 0 menor porcentual de atribuicées correithendo 59%, e um desvio
padrédo de 10%. &ssencialidadaisada pela ontologia padréo ouro (Figura 17)essmtada
pela ontologia do dominio genealdgico de GuizzgrdDd5), refere-se dgidez basica que é
independente da existéncia e do tempo, e descreygigrades que possuem as mesmas
extensdes em todos os mundos possiveis, ou sdfa,otgeto existe em todos os mundos
possiveis, e todo mundo é acessivel de todos assautindos.

A metapropriedadelependénciaobteve o maior porcentual (75%) de atribuicoes
corretas por metapropriedades, com variacdo deicdgmdrdao de 9%. Embora estes
resultados sejam positivos, ainda pode-se percab@aneés de varios argumentos expostos
pelos participantes, que existe uma dificuldademendimento ddependénciacomo algo
extrinseco ao conceito.

Alguns exemplos de argumentos demonstram que aestallividas quanto ao
entendimento dalependéncia.Por exemplo, um participante que atribuiu dependéao
conceito pessoa viva e incluiu como argumento petificar a sua escolha: “Para a pessoa
ser viva, precisa estar respirando, com todos ws édmgaos funcionando”. Ao contrario do
que o participante entendeu, estas caracterig@mmtrinsecas ou essenciais a existéncia de
pessoa viva, e nao tratam de utependénciaextrinseca ao conceito, entdo o correto é que o

conceito pessoa viva seja considerado-dependente
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Outro exemplo é que a grande maioria dos partitgsaatribuiudependénciaaos
conceitos homem e mulher, e explicou nos argumaniespara ser homem é necessario ser
do sexo masculino e para ser mulher é necessarigdossexo feminino. Esta dependéncia
também néo trata de coisas extrinsecas aos canbeitoem e mulher, pois se um conceito é
classificado como homem, implica em ser do sexcculia®, sendo esta uma caracteristica
intrinseca ao conceito homem, o mesmo se aplicaoaceito mulher. Na verdade estas
situacOes retratam o modo operativo (isto €, guedmplementacdo) de como se aprende
modelagem nos cursos de graduacao.

Muitos erros infundados puderam ser encontradosvé@mas comparacdes nestes
experimentos, por exemplo, na @ um grupo para o conceito homem foi atribuiéle-
identidade, e, para o conceitmulherfoi atribuidaidentidade prépria. Em outro caso, para
o conceitomaefoi atribuidadependénciae, para o conceitpai ndo-dependénciaEm outro
exemplo, para 0 conceit@antepassadofoi atribuida antirrigidez e para o conceito
descendent#oi atribuidarigidez.

Embora a grande maioria dos participantes, em tamosxperimentos, tenha
manifestado um completo entendimento com relacdodaminio escolhido - que é
fundamental para a realizacdo de uma correta ggfibude metapropriedades, pois é
imprescindivel que o usuario saiba exatamente o dps&ja representar para conseguir
atribuir o significado pretendido as representagdasaves da observacdo dos argumentos
postados pode-se perceber que varios participadtesentenderam algumas caracteristicas
essenciais do dominio da aplicacdo. Assim, o iél@ple os participantes tivessem envolvidos
no processo de desenvolvimento como um todo, esmliz todas as atividades do ciclo de
vida de engenharia das ontologias individuais,pOis desta forma seria mais facil para os
mesmos determinar quais caracteristicas aproximaais na representacdo da sua
conceitualizacéo.

Outra observagdo que foi constatada em todos oerimentos é relacionada a
dificuldade dos participantes de realizarem uma efaggem conceitual voltada a
representacdo do conhecimento de um dominio, psid € diferente da modelagem
convencional orientada ao projeto de um sistema woa aplicacédo especifica, com a qual a
maioria dos participantes esta acostumada. Estaldiéde estd principalmente relacionada
ao fato de que nas disciplinas que envolvem modsiageralmente a modelagem ensinada é
voltada ao projeto, ja comprometida com restricegpostas pelas ferramentas

computacionais ou pelos requisitos de eficiénciegg@a modelagem conceitual de dominio.
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Por exemplo, quando se faz uso de ontologias par@sentacdo do conhecimento
busca-se visualizar o mundo como ele €, indifereatée da forma de representacdo que sera
utilizada posteriormente e dos requisitos técnwesrojeto, pois o0 objetivo do seu uso é
tornar explicito o conhecimento do dominio que serqgepresentar. Esse € um exercicio
dificil, pois na modelagem convencional o dominiorepresentado através de classes,
atributos e relacionamentos e sao usados procettimeémperativos para inferir as
informacfes que estdo implicitas nestes dados.eDesddo, 0s participantes estéao
acostumados a modelar os sistemas de acordo canessos que serao feitos as informacoes
para cumprir com 0s requisitos funcionais da apfioa Essas diferencas acabam, muitas
vezes, por dificultar a representacdo do conhed¢omempobrecendo a especificagdo do
modelo pretendido.

Também se percebeu outro obstaculo com relacaoréta@plicacdo dos tipos de
relacionamentos, pois nos experimentos somentenf@laordados os relacionamentos de
subsuncdo. Os participantes, por estarem acostemadotrabalhar também com
relacionamentos de associacdo, composicao e agmedagziam confusdo na interpretacdo do
significado dos relacionamentos hierarquicos esequentemente, dasmplatesutilizados
para representa-los. Por exemplo, um argumenieadd para justicar uma escolha de pessoa
ser subsumida por pais: “Toda pessoa reside emaisnepum pais é a residéncia de varias
pessoas”.

Como nas experimentacdes néo se faz possivelizaga de todo ciclo de vida da
engenharia das ontologias individuais, pois sermate simulacfes para permitir que o
método proposto seja testado e avaliado, percebeahgsins vieses que sdo inseridos nos
experimentos. Por exemplo, no treinamento € reflizan debate para a compreensdo do
significado pretendido aos elementos da €endo abordados o objetivo, o escopo, a
conceitualizacdo dos elementos do dominio daa€sim como as questdes de competéncia
gue devem ser respondidas.

Entdo pode-se perceber que este treinamento eeseapacdo das questdes de
competéncia, embora necessarios e fundamentais paedizacdo dos experimentos, acabam
influenciando na escolha de quais elementos devemao estar presentes na. @ara
amenizar este fato tomou-se o cuidado de inclitesedocumentos e nagdiribuidas a cada
participante alguns conceitos que nao faziam mhrseelementos da ontologia padré&o ouro,
Oy, em uma tentativa de simular a realidade da médinora possivel.

Porém, por conta destes vieses, embora o protGifidrg permitisse a exclusao de

qualguer conceito no processo de negociacdo, arimaios conceitos excluidos pelos
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participantes realmente néo fazia parte gaRor este motivo, os resultados das medidas de
cobertura, que foram quase totalmente de 100% do 2° Experimentos, ndo foram levados
em conta como um resultado positivo do CAMIO.

Também foi possivel comprovar a questédo da infli@éde grau do conhecimento e
experiéncia em modelagem conceitual nos resultpdoduzidos, pois os alunos com mais
embasamento (cursando as séries mais avancadak)zipaon resultados melhores, tanto
qguanto a correta atribuicdo de metapropriedade® @posi¢cao taxondmica, pois ja possuiam
conhecimento prévio de conceitos basicos, tais doenanca, generalizacdo, especializacao,
conceitos. Uma observacao que condiz com estaaf@mné que 0s grupos que tiveram mais
acertos na atribuicdo taxonémica também tiverans raaertos em metapropriedades. Ao
contrario, 0s grupos que tiveram menos acertogoagdes taxonémicas também fizeram
menos atribuicdes corretas de metapropriedades ghsstao ficou claramente demonstrada
pela maioria dos grupos que participaram do 5° Exeato, e que ndo conseguiram finaliza-
lo e cometeram varios erros infundados encontradotdas as (produzidas.

4.6 METODOLOGIA DO 6° EXPERIMENTO

Os participantes deste experimento sdo alunosst#plina de Ontologias, da Poés-
graduagcdo em Engenharia Elétrica e Informaticadindl, CPGEI/UTFPR, com experiéncia
em modelagem conceitual. Este experimento foizaddti no periodo de 29 de novembro a 21
de dezembro de 2012, como parte integrante doslli@bda disciplina de Ontologias.

Nesta disciplina, dentre os temas estudados eas@ntrse modelagem conceitual,
ontologias e metodologi@ntoClean assim todos os participantes do 6° Experimewgraim
um treinamento mais aprofundado sobre os temaslathas no CAMIO.

No 6° Experimento a engenharia de ontologias pederealizada por completo,
desde a concepcao das ontologias individuajdef@a por cada participante, até a elaboracéo
da ontologia consensual.,@eita pelos componentes de cada grupo.

Participaram sete alunos. A maioria dos particgspiossui graduacdo em Sistemas
de Informacé&o ou Ciéncia da Computacéo e trabathareas da Computacao.

Estes participantes foram divididos em dois grupos:

« Grupo Teste contou com quatro participantes, e realizou o0 edrmento

utilizando o prototipdollArg que implementa o método CAMIO.
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* Grupo Controle: contou com trés participantes e realizou o erpamnio sem

utilizar o protoétipo do método.

Na primeira fase do experimento, todos os alunascypantes desenvolveram suas
ontologias individuais, Qsobre o dominio genealdgico, realizando a moéeftagonceitual
dos elementos e utilizando a ferramenta Protémga implementacdo das ontologias. As
informacgdes que nortearam o desenvolvimento daslagms continham a descricdo do
problema, composta por informagdes sobre o dondimiproblema, caracteristicas relevantes
dos elementos do dominio e um conjunto de questéesompeténcia que precisavam ser
respondidas pelas ontologias.

Para cada conceito, cada participante realizavailauigdo das metapropriedades
OntoClean através da criacdo de uma anotacdo denomi@atizClean(no Protégé), cujo
conteudo continha por exemplo os valores: “+l+U~R+&brrespondendo a variacdes de
identidade, unidade, essencialidades dependénciarespectivamente. Além disso, para cada
conceito, cada participante também preenchia umeotario justificando o motivo de cada
atribuicdoOntoCleanrealizada.

No final da primeira fase os alunos entregaram ;asi®a de cada participante, e
apos passaram a realizar procedimentos distintoscardo com o grupo ao qual pertenciam.

Na segunda fase, os participantes, inseridos em@epos, realizaram as seguintes
atividades colaborativas: combinacdo de todas;a®esblucdo das divergéncias encontradas,
argumentacdo sobre as solucdes propostas, votagdaunea solucdo e composicao
colaborativa de uma unica ontologia consensuglg@e representasse o consenso do grupo
sobre o dominio trabalhado.

Os alunos do Grupo Teste realizaram as atividadiedbarativas com o auxilio e
direcédo do protétip&ollArg. Este protétipo foi acessado Wéebsite, entdo os participantes
podiam desenvolver suas atividades sem a necessigagstarem reunidos presencialmente.

Os alunos do Grupo Controle realizaram as ativisladaborativas manualmente,
em reunides presenciais e utilizando editoresxte tea ferramenta Protége.

No final do experimento, cada grupo entregou urg@® um arquivo OWL. Uma

sintese destas informacdes € apresentada na Tébela

15 http://protege.stanford.edu/




Tabela 10 - Informac&es dos participantes do°@&xperimento

protétipo CollArg

NUmero Desenvolvimento Desenvolvimento
participantes O O¢
Grupo Teste 4 Sem uso do Com uso do
P prototipo CollArg prototipo CollArg
Grupo Controle 3 Sem uso do Sem uso do

protétipo CollArg
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4.7 RESULTADOS DO 6° EXPERIMENTO

O 6° Experimento foi o uUnico em que foi possivehlicar o processo de
desenvolvimento de ontologias como um todo, desdmiaa conceitualizacdo até a sua
especificacdo. Foi possivel realizar todas as rbedicpropostas, a sabeprecisao
taxondmicagoberturataxondémica @recisdode metapropriedad€ntoClean
Na Tabela 11 apresentam-se as medicOes realizamaprimeira fase do 6°
Experimento, sobre as; @Que foram produzidas individualmente pelos paréintes dos
Grupos Teste (Tabela 11A) e Controle (Tabela 11B8ada um dos quatro participantes do
Grupo Teste foi denominado de Teste A, Teste BteT€se Teste D, assim como cada um
dos trés participantes do Grupo Controle foi demawhd de Controle A, Controle B e
Controle C.
Pode-se perceber que as médiaspaisdo sobre as O— tanto com relacdo a
taxonomia, quanto com relacdo as metapropried@désClean— foram semelhantes para os
dois grupos, apesar de haver um desvio padréouacknicom relacdo aos resultados dos
participantes do Grupo Teste:
* Meédia daprecisdotaxonémica das j@los participantes:
Grupo Teste: 59%, com desvio padrao de 25%
Grupo Controle: 68%, com desvio padrao de 11%.

 Média daprecisdodas metapropriedadé€dntoCleandas @ dos participantes:
Grupo Teste: 38%, com desvio padrao de 22%

Grupo Controle: 35%, com desvio padréo de 2%.

Com relagdo aoberturaos valores foram diferenciados:
* Média dacoberturataxonémica das j@os participantes:
Grupo Teste: 77%, com desvio padrao de 39%

Grupo Controle: 100%, sem desvio padréo.



Tabela 11 - Preciséo e cobertura das;@os participantes dos Grupos Teste (A) e Controi@)

A
MedigOes realizadas sobre as O ; de cada participante
Teste A | Teste B Teste C Teste D Média Desv~|o
Grupo Teste Padrao
TP-TX 9 13 11
FP-TX 17
FN-TX 0 10
TP-OC 25 13 5 35 20
FP-OC 27 39 47 17 33
Precis&o-TX 35% 81% 33% 85% 59% 25%
Cobertura-TX 100% 100% 9% 100% 77% 39%
Precis&o-OC 48% 25% 10% 67% 38% 22%
B
MedicGes realizadas sobre as O ; de cada participante
Controle A | Controle B Controle C Media Desvio Padrao
Grupo Controle
TP-TX 11 11 10
FP-TX 5
FN-TX 0
TP-OC 20 18 17 18
FP-OC 32 34 35 34
Precisdo-TX 79% 53% 73% 68% 11%
Cobertura-TX 100% 100% 100% 100% 0%
Precis&0-0OC 38% 350 33% 35% 2%

A Tabela 12 apresenta o porcentual de atribuicoesetas por metapropriedades
OntoCleanpara as ©de cada participante dos Grupos Teste (Tabela @Z229ntrole (Tabela
12B). Existem diferencas substanciais entre cagicpante de um mesmo grupo, porém
pode-se verificar que a média geral entre todasetapropriedades por grupo, ficou bem
semelhante, sendo que o Grupo Teste obteve uma m&dil de 35,58% e o Grupo Controle

obteve uma média de 35,26%.




Tabela 12 - Porcentual de atribuicdes corretas panetapropriedadesOntoCleandas Q dos
participantes dos Grupos Teste (A) e Controle (B)

A
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Ndmeros absolutos e porcentuais de atribui¢cdes corr
sobre os 13 conceitos TP-TX das O ; de cada participante

etas de metapropriedades

Média Grupo
Teste A Teste B Teste C Teste D T P
este Desvio
) ) ) 3 3 Padréo
Numero % Namero % Numero % Numero % Numero %
acertos acertos acertos acertos acertos
Identidade 5de 13 |38,46% | 2de 13 | 15,38% | Ode 13 0,00% 7de 13 |53,85% | 4de 13 |26,92% | 20,71%
Unidade 11de 13 | 84,62% | 3de 13 |23,08% | Ode 13 0,00% | 12de 13 | 92,31% | 7 de 13 | 50,00% | 39,41%
Essenciali - o o o o 2 2
dade 4de 13 |30,77% | Ode 13 0,00% | Ode 13 0,00% 5de 13 |[38,46% | 2de13 | 17,31% | 17,52%
Dependéncia 6de 13 |46,15% | 8de 13 |61,54% | O0de 13 0,00% | 11de 13 | 84,62% | 6de 13 | 48,08% | 30,95%
Média 7de 13 |50,00% | 3del1l3 |25,00% | Ode13 0,00% 9de 13 |67,31% | 5de 13 | 35,58%
B

Numeros absolutos e porcentuais de atribuicées corr
TP-TX das O; de cada participante

etas de metapropriedades sobre os 13 conceitos

Controle A Controle B Controle C M(aéjlatGrlupo
ontrole Desvio
NG NG NG NG Padréo
umero Porcentual umero Porcentual Umero Porcentual Umero Porcentual

acertos acertos acertos acertos
Identidade 8 de 13 61,54% 6 de 13 46,15% 1de 13 7,69% 5de 13 38,46% 22,65%
Unidade 7 de 13 53,85% 2de 13 15,38% 8 de 13 61,54% 6 de 13 43,59% 20,19%
Essencialidade | 1 de 13 7,69% 5de 13 38,46% 3de 13 23,08% 3de 13 23,08% 12,56%
Dependéncia 4 de 13 30,77% 5de 13 38,46% 5de 13 38,46% 5de 13 35,90% 3,63%

Média 5de 13 38,46% 5de 13 34,62% 4 de 13 32,69% 5de 13 35,26%

O Grafico 3 apresenta a média

do porcentual

metapropriedade®ntoCleandas @ dos participantes dos Grupos Teste e Controle.

debuagiies corretas por

A Tabela 13 apresenta os resultados finais dgsdduzidas pelo Grupo Teste e pelo

Grupo Controle. De acordo com os resultados ohtigosle-se verificar que preciséo
taxondmica da ©do Grupo Teste foi de 85% apresentando um result@@hor do que o

obtido pelo Grupo Controle, que foi de 54%. Comovakres da média das medicbes

realizadas nas j@los participantes era bastante proximo, estaetifer nos resultados das

medicbes nas (& significativa.
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Na Tabela 14 sdo apresentados os resultados dadasiegprecisdotaxonémica,

coberturataxonémica eprecisdodas metapropriedadé3ntoCleanpara os grupos teste e
controle. Comparando-se os resultados do grupe t&sh o grupo controle, o grupo teste
apresentou melhores resultados em dois sentidospriMeeiro levando-se em conta os

resultados obtidos pelas comparacdes das médidy das a Q produzida pelo grupo teste,

e no segundo com relagcéo ao comparativo entrg de @rupo teste e controle.

Tabela 13 - Medidas derecisdoe coberturanas Q dos Grupos Teste e Controle

Medicbes realizadas nas O . dos
grupos teste e controle

Teste Controle

TP-TX 11

FP-TX

FN-TX

TP-OC 35 19
FP-OC 17 33
Precisdo-TX 85% 54%
Cobertura-TX 100% 100%
Precisédo-OC 67% 37%
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Tabela 14 - Varia¢bes entre Qe Q. dos grupos teste e controle

Média O; Variacéo entre Média O; VR0 CIile
Grupo O¢ - Grupo Oi e O, - Grupo O¢ - Grupo Oi e O¢
Teste Controle Grupo
Teste Grupo Teste Controle
Controle
Precisdo-TX 59% 85% 44% 68% 54% -21%
Cobertura-TX 77% 100% 29% 100% 100% 0%
Preciséo-OC 38% 67% 79% 35% 37% 4%

Na Tabela 15 sdo apresentados 0s numeros absalatosrelagdo a correta
atribuicdo de metapropriedadeatoCleannas Q dos grupos teste e controle.

Tabela 15 - Porcentual de atribuicdes corretas panetapropriedadesOntoClean
das Q dos grupos teste e controle

Ndmeros absolutos e porcentuais de atribui¢cdes corr etas
de metapropriedades sobre os 13 conceitos TP-TX das O,
dos grupos teste e controle
Teste Controle
AL Porcentual N Porcentual
acertos acertos
Identidade 7 de 13 53,85% 4 30,77%
Unidade 12 de 13 92,31% 2 15,38%
Essencialidade | 5de 13 38,46% 6 46,15%
Dependéncia 11 de 13 84,62% 7 53,85%
Média 9de 13 67,31% 5 36,54%

O Gréfico 4 apresenta os resultados obtidos Raw©Grupos Teste e Controle, com
relacdo ao porcentual de atribuicdes corretas potaprnopriedade®ntoClean

Segundo Gangemi et al. (2006) 100%pdecisdoimplica que todos os modelos nao
pretendidos estdo excluidos, assim como 100%oberturaimplica que todos os modelos
pretendidos estéo incluidos.

Porém mesmo no 6° Experimento, com os participaetizando todo o0 processo
de engenharia de ontologias, nenhum elemento FNelXncontrado nas £Odos grupos
(ainda que a cobertura da média date@ha sido de 77%). Assim pode-se concluir queaain
existe o viés do direcionamento na selecdo dosttos¢relatado na Secéo 4.5. Nesse sentido
uma medicdo de cobertura confidvel, somente sesssiyel, em um ambiente real de

desenvolvimento de ontologias.
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4.8 CONCLUSOES GERAIS DOS EXPERIMENTOS

A aplicacdo das metapropriedadésmtoClean € uma tarefa que demanda um
profundo conhecimento dos principios filoséficosaue a metodologia esta fundamentada.

Essa afirmacdo foi comprovada principalmente atrad@ realizacdo do 6°
Experimento, em que os participantes ja eram gdamtunas areas da computacdo e estavam
cursando poés-graduacao também na area da comp(&€adode receberem um treinamento
mais aprofundado dantoClean)e mesmo assim apresentaram dificuldade no ententiine
uso das metapropriedades, principalmente quandbzaeen o desenvolvimento das
ontologias individuais, @ de cada participante, em que se fez necessaaplieacao
“manual” da metodologia.

Porém, com a utilizacdo do método CAMIO, os redokbada média geral obtida
pelas metapropriedades (Tabela 16) sao consideradbisfatorios, com excecao da
metapropriedade dessencialidade que se mostrou dificil de entender em todos os
experimentos, e obteve o menor porcentual de acdidonforme alguns motivos ja
apresentados na Secdo 4.5). Dessa forma, poderstuicoque com a utilizacdo dos
templates assim como com a deteccdo das violagbes na duegiale subsuncéo, impostas
pelo uso das metapropriedad@stoClean obteve-se uma aplicagdo mais transparente e,
consequentemente, mais facilitada da metodologia.

Esta deteccédo das violagcdes da hierarquia de stdisuealizada pelo CAMIO e

implementada nos prototipos do sistema também iauxih correta atribuicdo das
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metapropriedades, pois as regras ndo permitemmaeatribuicdo invalida do ponto de vista

de subsuncado seja feita. Geralmente quando se tesmwoespecificacbes inconsistentes e
conflitantes estas podem apontar para aspectossigona que precisam de mais atencédo e
profunda anélise. Dessa forma, os participanteslesZzados a repensar o qué realmente
querem representar e, se for o caso, realizar natrdsuicoes de metapropriedades ou

mudancgas no posicionamento dos conceitos na higaarq

Tabela 16 - Porcentual de atribui¢cdes corretas panetapropriedades OC do 2° ao 6° Experimentos

6° Exp - g
o] 0 o] (o] (o]
2° Exp 3° Exp 4°Exp |[5°Exp A | 5°Exp B Grupo Teste Média Geral
Identidade 88% 82% 62% 62% 69% 54% 70%
Unidade 65% 68% 74% 77% 75% 92% 75%
Essencialidade 54% 54% 47% 77% 61% 38% 55%
Dependéncia 62% 79% 67% 79% 88% 85% 77%

A maioria das ferramentas de analise disponiveshagp realiza uma indicacédo de
violacdo das restricdes, ou seja, erros taxondnsgdosapontados, as partes problematicas da
taxonomia séo apresentadas, porém nao existe nealxilio para que 0S USUArios possam
resolver os erros encontrados. Dessa forma, osioswdgevem resolver os erros detectados
com conhecimento proprio, sendo esta verificacdeselucdo de restricbes consideradas
dificeis e cansativas para os seres humanos.

Observando-se a Tabela 17, que apresenta as me@igaecisao das ontologias de
consenso, principalmente com relacao ao 6° Expatongue contou com um grupo que nao
utilizou o método (o Grupo Controle), podemos dipgre as ontologias de consenso

produzidas pelo CAMIO tendem a reduzir a distanoiaceitual entre modelos.

Tabela 17 - Medidas de preciséo e cobertura do 26 &° Experimentos

6° Exp - Média |6°Exp - G.
[o] (s] (o] (s] (s
sl s | e | s | ot G. Teste Geral Controle
Precisao - TX 94% 79% 66% 88% 84% 85% 83% 54%
Precisédo - OC 87% 70% 64% 72% 64% 67% 71% 37%
Cobertura X X X X X 100% 100% 100%

Com relacdo a realizacdo dos experimentos, primegage do 1° ao 5°
Experimentos, que foram realizados em um curto gesgke tempo e com voluntarios,

encontrou-se uma grande dificuldade em contar co participacao satisfatéria, tendo em
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vista a pouca disponibilidade de participacao,nadtdicdo de tempo, a falta de interesse e
motivagdo de alguns participantes. Além dissoggtas limitacdes citadas e pelas simulagdes
gue sao necessarias a realizacdo dos experima@tassgridos alguns vieses no experimento,
que foram apresentados na Secdo 4.5. Sabe-se doe éstes fatores influenciam nos
resultados dos experimentos.

Outro ponto importante a ressaltar, € que 0s [jaatites estdo acostumados a pensar
em modelagem voltada a implementacao, sendo esfgabitema relacionado a forma como
estes foram ensinados a modelar. Por isso, apaesegrandes dificuldades em realizar uma
modelagem dirigida a representacdo do conheciment@geja, entender que com 0 uso de
ontologias busca-se elaborar uma descricdo de umdangonstruindo-se modelos mais ricos
e neutros em relacdo as tecnologias e aplicacGepresentando-se mais informacdes. Nesse
sentido, o uso d&ntoCleané um mecanismo que ajuda a explicitar estas irdodes que
auxiliam na interpretacdo do significado que sdepide atribuir aos elementos do dominio
representado.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

Os trabalhos correlacionados com o método progmstiem ser divididos em duas
modalidades. A primeira modalidade apresenta aslafjens que utilizam alguma forma de
argumentacao para apoiar 0 processo de negociagao resolucdo de divergéncias no
desenvolvimento colaborativo de ontologias. A sedgumodalidade relaciona as abordagens
que realizam a aplicacdo da metodold@i#oCleanpara reduzir a distancia conceitual entre
o modelo pretendido e 0 modelo especificado, bemocpara avaliar a estrutura taxonémica
das ontologias. A secéo 5.1 apresenta trabalhoslaims da primeira modalidade e a sec¢éo
5.2 apresenta trabalhos correlatos da segunda icadial

5.1 ABORDAGENS QUE FAZEM USO DA ARGUMENTACAO PARA RESQICAO
DE DIVERGENCIAS

Na abordagem de Mediacdo do Conhecimento (ASCHQ@HRIE,2004) existe uma
valorizacéo do processo social de desenvolvimeatondologias envolvendo todas as partes
relevantes para o alcance de uma solucdo bem-dacddesta abordagem os participantes
produzem suas ontologias individuais a partir deaumta de termos acordados, que
representam os conceitos centrais do dominio deecimento. Estas ontologias individuais
sdo apresentadas por seus pares, que devem agreéaertiém as diferencas e semelhangas
entre a ontologia apresentada e a sua ontologtecydar. Todo o processo de negociacao
entre os participantes € dirigido por um mediadgerdlmente um engenheiro do
conhecimento experiente) que é responsavel porueimds discussdes dos participantes
sobre as divergéncias encontradas, sem tomar pab@ie as discussoes realizadas.

Karapiperis e Apostolou (2006) propdem uma metaglalqpara engenharia de
ontologias baseada no consenso, na qual uma omtatagial € criada (por alguns membros
selecionados do grupo de especialistas no domsoio, a supervisdo de engenheiros do
conhecimento). Através de um processo iterativantalogia inicial € avaliada até que todo o
grupo de especialistas no dominio concorde conesuatura. Cada avaliacdo compreende a
revisao, realizacdo de melhoramentos e evolucaed#io da ontologia. As avaliacbes sao
relacionadas ao escopo dos conceitos, a taxonara@dequacao das relagbes semanticas entre
conceitos e a existéncia de sobreposi¢cdes de tosicej sdo apoiadas por uma planilha de

avaliacdes, na qual cada participante atribui ealole uma escala Likert para alguns critérios
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sobre os elementos avaliados. Para a construc&ortenso € utilizada a NGTNominal
Group Technique(GRESHAM, 1986), que compreendwainstorming apresentacao e
votacdo, até que todos os participantes concordercegem a versdo final da ontologia.
Todos os procedimentos séo feitos presencialmeote,a equipe completa, em tempo real,
conforme os preceitos da NGT.

A metodologia DOGMA-MESS (LEENHEER; DEBRUYNE, 2008Juma extensao
da abordagem DOGMA (JARRAR; MEERSMAN, 2002), termlr objetivo a evolucéo
colaborativa de ontologias através de um process@tivo em que 0s participantes
interpretam e modelam novas versfes de uma onéplagando a terminologia e contextos
préprios da comunidade. Nesta metodologia uma agitolcomum de alto nivel (UCO -
Upper Common Ontologyepresenta as conceitualizagcbes comuns e apet@asomunidade
(engenheiros do conhecimento, nucleo de espeamlisb dominio e especialistas no
dominio). A evolucdo da UCO é feita pelos espestadi no dominio, resultando num
conjunto de perspectivas divergentes. A combinagitas divergéncias com a UCO, assim
como de novas possiveis percepcodes resultantespiesesso é feita por toda a comunidade,
sendo que todos os membros argumentam para crdiclfender suas posicées sobre as
divergéncias até alcancarem o consenso. Someni&te@ gque for acordada por toda a
comunidade comp®e a proxima verséo (evolucao) da.UC

O modelo Ontology Maturing (BRAUN et al., 2007a3avbuscar uma solucgdo para o
problema da defasagem de tempo entre a emergéactanths e sua inclusdo em uma
ontologia. Para tal, o conhecimento é construidmimis incrementais pelos especialistas no
dominio, de forma integrada nas suas atividadéseitds, através da etiquetagem de novos
termos ou correcdo de termos j4 utilizados nasaafies quando das buscas por recursos
(URLs, documentos, figuras). Essas anotacfes s&adas e revisadas por outros usuarios
surgindo um vocabulario compartilhado pela comuted@epresentando a conceitualizacao).
Posteriormente, este vocabulario é formalizado stnuteiras hierarquicas e relacdes, e depois
€ enriquecido com a semantica do dominio, adicdmaronhecimento para melhorar o
processo de inferéncia.

O Co4 (EUZENAT, 1995) apresenta um protocolo p@entes autbnomos em um
contexto de memdria distribuido para intermediagio submissdo do conhecimento
individual a base de conhecimentos do grupo. O @sdegura a consisténcia do
conhecimento individual através da checagem dendéthcias, subsuncgdes e similaridades
com o conhecimento do grupo, sem interacdo hurfaaegumentacao é iniciada quando um

conhecimento individual € submetido & apreciacagrdpo, que pode responder aceitando,
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rejeitando ou propondo alternativas a ele (queosdistutidas novamente). As discussdes sao
realizadas utilizando-se comentarios com significa@mantico preciso, que sao registrados
para rastreamento das atualizacbes. Quando o grbfve comentarios suficientes, as
alteracOes aceitas séo integradas a base de coeiméas do grupo.

Na WIMethCOE (JIMENEZ-RUIZ; BERLANGA, 2006) um grapreduzido de
desenvolvedores define uma ontologia de alto rdebte o dominio trabalhado, em seguida
criam-se modulos sobre partes deste conhecimentdamtn. De acordo com os campos de
atuacao dos usuarios sdo criadas visdes sobregsatgiconhecimento de cada modulo. Estas
visdes sao atualizadas nos ambientes particulaesiglarios, e posteriormente, publicadas
para avaliagdo da comunidade. Todas as alteragdegduais podem ser argumentadas pelos
demais desenvolvedores e somente quando o conSalsancado € realizada a atualizacéo
da ontologia global. Alternativas divergentes podepexistir nas visdes particulares,
aguardando por futuras argumentacoes.

No DILIGENT (TEMPICH et al., 2005) a engenharia @w®ologias € um processo
social, com forte énfase na troca de argumentas neatizar as discussdes sobre decisdes de
engenharia, em todas as fases do processo. O mddil® uma ontologia de argumentacéo,
inspirada no modelo IBIS (KUNZ; RITTEL, 1970), conm conjunto restrito de tipos de
argumentos baseados Rdetorical Structure TheorfMANN; THOMPSON, 1987), para
nortear as discussdes, permitir a rastreabilidaate dbcisbes de projeto e a deteccédo de
inconsisténcias nas discussfes. Um conselho deotmré responsavel por selecionar e
decidir quais alteracGes seréo introduzidas nalagitocompartilhada, tomando por base os
argumentos registrados pelos usuarios. Da mesnmafoo conselho de controle usa a
estrutura de argumentacéo para comunicar aos oswEgirazdes sobre as decisdes tomadas
com relacdo a ontologia compartilhada.

Tomando por base a estrutura argumentativa progosteTfEMPICH et al., 2005),
Castro et al. (2006) propdem estruturar o procasgomentativo, assistindo o processo de
elicitacdo do conhecimento, fornecendo uma documgéntpara 0 processo como um todo e
melhorando a interacdo entre especialistas no doraiengenheiros do conhecimento, que
encontram-se geograficamente distribuidos. As pesigdos participantes, ou seja, seus
argumentos sdo apoiados em evidéncias (artigosgrdanos ou arquivos de qualquer tipo)
gue sdo representados em mapas de conceitosn@aisiin processo conciliatorio para cada
questao que apresenta uma posi¢cado sobre um arguowgtilitante e tendo como moderador

um engenheiro do conhecimento.
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Na HCOME (KOTIS; VOUROQOS, 2006) o papel dos espe&tad no dominio é
acentuado através de uma participacdo ativa e ivkecigas tarefas de engenharia de
ontologias, e o papel dos engenheiros de ontologiasinimizado. A especificacdo de
requisitos é acordada através de diadlogos de argag@& entre os participantes e, de acordo
com estes requisitos, o0s participantes desenvolarticularmente suas ontologias
individuais. As ontologias individuais sao dispalimladas em um ambiente compartilhado
para serem criticadas, através de conversas eaftatle dialogos de argumentacdo que
utilizam argumentos baseados no modelo IBIS (KURKE,TEL, 1970). Esses diadlogos séo
registrados em um grafo de discurso que é aprekergab a forma de uma discussao
encadeada, sendo guardados para permitir o raginé@rmas alteracfes e o raciocinio feito
sobre as versdes das ontologias. As ontologiasodsenso sdo evoluidas nos espacos
particulares realimentando todo o processo.

O projeto NEON (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2008) amme® um conjunto de
pesquisas e técnicas desenvolvidas para apoiart@dsticas da engenharia colaborativa de
ontologias, alguns exemplos sdo (PETERS; GANGEMIO92 PALMA et al., 2011,
GANGEMI et al.,, 2007), sendo uma das abordagenss mampletas, por contemplar
inUmeros temas da area. Com relacdo as discussEstas estdo integradas ao
desenvolvimento colaborativo de ontologias e s&as para alcancar o consenso sobre
diferentes pontos de vista dos usuarios. Os tigosrgumentos trocados sdo baseados na
metodologia DILIGENT (TEMPICH et al., 2005) e namdelo de Potts e Bruns (1988). As
discussbes sdo destinadas a acelerar uma conviergémcdirecdo a solucdo. Todas as
discussbes e 0s argumentos sdo registrados, fadwoem histérico do processo. As
metodologias sao disponibilizadas para diferentediguracdes de ambientes colaborativos.
Por exemplo, em (PALMA et al., 2011) um grupo ppat € responsavel por tomar as
decisbes de acordo com 0s argumentos propostos getonais participantes. Geralmente as
solugbes acordadas sao transferidas automaticanpamte as ontologias participantes,
utilizando-se mecanismos de versionamento partuabzacoes.

A tabela 18 apresenta um compilado das principaiacteristicas das abordagens

apresentadas acima.

Algumas destas abordagens utilizam modelos paecifispr e formalizar os tipos
de argumentos a serem trocados entre os partiegpaPdr exemplo, Karapiperis e Apostolou
(2006) tomam por base NGT, DILIGENT (TEMPICH et 2005) baseia-se em IBIS e RST,
Castro et al. (2006) usam uma adaptacao do modabiolem DILIGENT (TEMPICH et al.,



107

2005), H-COME (KOTIS; VOUROS, 2006) utiliza uma pteédo de IBIS, NEON
(SUAREZ-FIGUEROA et al., 2008) baseia-se em DILIGEN empich et al., 2005) e no
modelo de Potts e Bruns (1988).

Tabela 18 - Principais caracteristicas das abordags correlatas.

Abordagem / Autor Modelo de argumentagao Condugao da Tipos de Conteudo
argumentagdo argumentos | argumentos

Mediagdo do Participantes apresentam diferengas entre Engenheiro do Livre Livre
Conhecimento (ASCHOFF | as suas ontologias particulares (produzidas | conhecimento
et al., 2004) a partir de uma lista de termos acordados) | experiente

e os elementos que alcangarem consenso

passam a compor a ontologia central.
Karapiperis e Apostolou Especialistas no dominio avaliam Engenheiros do | Baseados na | Livre
(2006) iterativamente a ontologia inicial (criada conhecimento NGT

por um grupo de especialistas), revisando-a

e evoluindo-a até que todo grupo concorde

com sua estrutura.
DOGMA-MESS As LCO (Lower Common Ontology) - Toda a Livre Livre
(LEENHEER; DEBRUYNE, versoes da UCO (Upper Common Ontology) | comunidade
2008) - sdo avaliadas iterativamente por toda a

comunidade, e as partes acordadas fazem

a evolugdo da UCO.
Ontology Maturing Recursos pesquisados pelos usuarios sdo Cada individuo Livre Livre
(BRAUN et al., 2007a) etiquetados, sendo estas anotagdes sobre as

reusadas e revisadas por outros usuarios e | anotag&es por

posteriormente formalizadas em ele utilizadas

estruturas hierarquicas e relagoes.
Co4 (EUZENAT, 1995) Submissdo de conhecimento individual Cada Agente Aceitacdo, Comentdrios

adquirido por agentes autdbnomos a base Auténomo rejeicdo ou com

de conhecimentos do grupo. proposicio | significado

de semantico
alternativas | Preciso

WIMethCOE (JIMENEZ- Alterag0es individuais em visOes de uma Toda a Baseados na | Livre
RUIZ; BERLANGA, 2006) ontologia de alto nivel (desenvolvida por comunidade IBIS

um grupo reduzido de desenvolvedores)

sdo avaliadas por toda a comunidade.
DILIGENT (TEMPICH et Usuarios propdem alteragOes na ontologia Usudrios — Argumentos | Livre
al., 2005) compartilhada. Um Conselho de Controle proposigoes. Restritos

seleciona alteragOes a serem introduzidas Conselho de baseados no

na ontologia compartilhada. Controle - IBIS e RST

selegdo
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Castro et. al (2006) Na fase de elicitagdo do conhecimento, os Engenheiro do Argumentos | Livre
especialistas do dominio argumentam conhecimento adaptados apoiado em
sobre questdes conflitantes utilizando a de DILIGENT | artigos,
estrutura de argumentagdo de DILIGENT, comentdrios
apoiados em mapas de conceitos. ou arquivos

HCOME (KOTIS, VOURQS, | Ontologias particulares (desenvolvidas de Baseados na | Livre

2006) tomando por base uma especificagdo de IBISe
requisitos comum) s3o disponibilizadas em registrados
ambiente comum para serem criticadas. em grafos

de discurso

NEON (SUAREZ- Ontologias particulares sdo versGes de uma | Grupo principal | Baseados Livre

FIGUEROA et al., 2008) ontologia comum, a qual é disponibilizada toma decisGes em
em um ambiente colaborativo comum para | de acordo com DILIGENT e
ser criticada. os argumentos no modelo

propostos pelos | de Potts e
participantes Bruns

O modelo de argumentacdo usado nestas abordagemsia ou semiformal, no
sentido de que determina quais tipos de argumeleesm ser utilizados na argumentagao
como forma de organiza-la. No entanto, os conteldiss argumentos sao livres e sao
baseados no conhecimento tacito dos participantesno exemplos informais. Esta é a
principal diferenca com o método CAMIO, o qual imala proposicdo de argumentos
justificados com base nos principios filoséficose ggmbasam as teorias @sséncia
identidade, unidade e dependéncia através de uma aplicacdo transparente da metpdolo
OntoClean visando a realizacao de distingbes ontologices @axiliar no esclarecimento das
conceitualizagcbes dos participantes.

Em algumas destas metodologias, os autores mentianaecessidade de fornecer
maiores subsidios para apoiar e dirigir a argung@otaNos experimentos utilizando-se o
modelo Ontology Maturing (BRAUN et al., 2007a; BRHNL&t al., 2007b) os autores relatam
que em grupos pequenos é facil alcancar o consdodayia planejam estender as
funcionalidades de suas ferramentas para auxdiaotacado de discussdes abertas, bem como
na avaliacdo da qualidade das ideias fornecidas plmancar o consenso. Em algumas
pesquisas do Projeto NEON (SUAREZ-FIGUEROA et2008), por exemplo em Palma et
al. (2011), os autores relatam a necessidade daiporte & argumentacgédo, principalmente na

proposicao de alteragdes.

16 Tipos de argumentos tais como: questdo, ideidifipasiva, avaliacdo, exemplo, desafio, contraregl, alternativa, posi¢éo, entre
outros.
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5.2 ABORDAGENS QUE FAZEM USO DA METODOLOGIA ONTOCLEANARA
MODELAGEM ONTOLOGICA E AVALIACAO DE ONTOLOGIAS

Nesta modalidade enquadram-se as abordagens qemn fago da metodologia
OntoClean e que possuem ferramentas que auxiliam os usuaags atribuicbes das
metapropriedades desta metodologia.

Os propositores dantoClean Guarino e Welty (2000a), desenvolveram um sistema
de perguntas e respostas baseado em conhecimardayyar os usuarios na atribuicdo das
metapropriedades da metodologia, com o objetivajdéar a esclarecer os pressupostos de
modelagem e produzir taxonomias bem-fundamentaflagetanto, o sistema exige um
conhecimento prévio das nocdes filosoficas dsséncia identidade, unidade e
dependéncia e os proprios autores relatam que a principatuddade da sua aplicacdo €
entender quando e em quais condicdes se utilizapnopsiedades delentidade e unidade
em um dominio. Em outra avaliacdo feita pelos ast¢WELTY; GUARINO, 2001), estes
relatam que o sistema € (til para modeladores @aa®e que possuem experiéncia em
modelagem conceitual e certa quantidade de treimmanma metodologia.

AEON (VOLKER et al., 08) é uma ferramenta para matzar a atribuicdo de
metapropriedade®ntoClean através de buscas por padrées de us/eitpque resultam em
estatisticas de evidéncias favoraveis ou contradasaplicacdo ou ndo de uma
metapropriedade. Os autores escolheraiMeacomocorpuspara busca destes padrdes pelo
fato de representar a maior fonte de conhecimesmsedso comum disponivel, dessa forma a
atribuicao representaria 0 consenso com relacaonceitualizacdo de um elemento. A AEON
também realiza a validacdo da hierarquia de suBsuda ontologia que foi etiquetada. Os
autores realizaram avaliagbes sobre o sistema resodtados foram favoraveis quanto a
qualidade da etiguetagem automatica, ressaltanda significante reducdo de tempo
necessario para a realizacao da etiquetagem.

Benevides e Guizzardi (2009) apresentam um edit&dicg para apoiar a criagdo de
modelos conceituais e ontologias de dominio em limgaagem de modelagem filoséfica
cognitivamente bem-fundamentada — OntoUML. Nesigulagem o usuario trabalha com um
conjunto de padrbes de modelagem para aplicacdegias de formacdo de modelos,
reduzindo o espaco de solugdo que caracterizacathas de primitivas de modelagem,
consequentemente diminuindo a complexidade do rmod®instruido. OntoUML é

fundamentada na ontologia UFO e inspirad®n#oClean
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Na sequéncia Benevides et al. (2010) desenvolvearamabordagem para avaliar 0os
modelos conceituais definidos em OntoUML atravesideilacdes de estruturas de mundos
temporais que pretendem revelar se o0 modelo egpmnf viola 0 modelo pretendido. Os
shapshotslestas estruturas de mundo confrontam o modetahoros estados das coisas que
sdo considerados admissiveis pelo modelo. Assinmameladores podem detectar estados
das coisas nao desejados e tomar as medidas adeqpaad corrigir o modelo.

Em (GLIMM et al., 2010) é apresentada uma abordagama a metamodelagem de
conceitos feita com o uso de axiomas em OWL2, pgpeesentar as caracteristicas gerais
pretendidas ao dominio e realizar a atribuicdo dmpnopriedade®ntoCleanaos conceitos.
Para facilitar e permitir mais expressividade aametdelagem os autores utilizam duas ou
mais ontologias, mantendo o dominio do conhecimentoseparado do metaconhecimento
(no qual estdo declarados os axiomas OWL2). Tamd@mrealizadas avaliagbes sobre a
violagdo de restricdes na hierarquia de conceit@vés do uso de técnicas de diagndsticos
em sistemas de raciocinio padrdo OWL2, porém estdacdes ndo sdo tratadas como
inconsisténcias, mas sao indicadas em conceitokaaex que indicam quais conceitos estao
envolvidos em violacbes de restricbes. Entdo agepsi destas violacbes podem ser
localizadas através de operagfes de recuperacastéacias que sdo mais baratas do que
estratégias de depuracao (usadas na abordagemltyg2066) apresentada acima).

A tabela 19 apresenta um resumo das principaisctesisticas das abordagens
apresentadas acima.

Outras abordagens fazem uma pura atribuicdo depretrdedadesOntoClean
implementadas em ferramentas como Protégé (NOY3)2@woop (KALYANPUR et al.,
2005), ODEClean (FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, 2p620ntoEdit (SURE et al.,
2003). Nestas ferramentas também é realizada ficagéo das restricbes implicadas pela
atribuicdo das metapropriedades através do usactimadores. Estes sistemas indicam que
violagBes foram encontradas, porém nao sdo forascekplicacbes ou orientacdes com
relacdo as acbes que podem ou devem ser realizadasorrecao da taxonomia.

Welty (2006) desenvolveu uma ferramenta baseada GAML, denominada
OntOWLClean, na qual é implementada a representpgiivtdo das metapropriedades
OntoClean assim como a aplicagéo das distingdes e implesadéstas metapropriedades em
uma ontologia OWL. Esta ferramenta pode ser usad@&ajunto com outras ferramentas
OWL para permitir gue as mesmas realizem a atidoudas metapropriedades e a validagcao

da taxonomia de uma forma padrao.



Tabela 19 - Principais caracteristicas das abordage que utilizam a OntoClean

111

Abordagem / Objetivo de uso da OC Ferramenta | Pontos fracos da abordagem com relagao
Autor ao CAMIO
Guarino e Welty Ajudar a esclarecer os pressupostos Question- Necessidade de conhecimento prévio das
(2000a) de modelagem e produzir Answer nogoes filosoficas da OC.

taxonomias bem-fundamentadas. System
AEON (VOLKER et | Complementar a conceitualizacdo de | AEON Tool Ambiguidade da linguagem humana

al., 08) elementos e avaliar a taxonomia. dificulta a busca por padrdes e algumas
decisGes ontoldgicas dependem da
conceitualizagdo do dominio.

Benevides e Desenvolver ontologias em uma Editor Ndo contempla desenvolvimento

Guizzardi (2009)

linguagem de modelagem filosofica

cognitivamente bem-fundamentada.

grafico para

OntoUML

colaborativo de ontologias.

Benevides et al.

Avaliar se o modelo especificado

Conjunto de

N&o permite argumentagdes sobre a

(2010) viola o modelo pretendido, através ferramentas | solugdo proposta pelo método.

da validagdo de modelos conceituais integradas

em OntoUML.
GLIMM et al., Representar caracteristicas - Indica violagOes na taxonomia, porém nao
2010 pretendidas ao dominio e avaliar a oferece sugestdes para corregao da

taxonomia.

mesma.

Apesar das abordagens apresentadas buscarem t@msparente a aplicacdo da
OntoCleane facilitar o seu uso, nenhuma delas refere-seoatexto do desenvolvimento
colaborativo de ontologias, nem com relacio ao 90 NnO processo de
negociacado/argumentacao.

No método CAMIO séo fornecidos conselhos duranteap@s a construcdo do
modelo conceitual, buscando melhorar a modelagemwednal em si, e dessa forma, diminuir
a carga cognitiva dos participantes, tentando egprecom maior precisdo a intencdo da

conceitualizacéo dos participantes de uma manainaal e concisa.
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6 CONCLUSOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

A principal diferenca entre 0 método proposto néssa e as atuais abordagens de
argumentacdo utilizadas no desenvolvimento coldiborade ontologias refere-se a
formalizacdo do processo de argumentacdo para cefergistificativas capazes de
fundamentar e apoiar as decisbes de modelagengdddsnpelo modelador, facilitando e
favorecendo o alcance do consenso.

Tal formalizacdo é obtida com a aplicacdo de mefapdades fornecidas pela
metodologiaOntoClean que sdo embasadas em principios filosoficos geree auxiliam os
usuarios a tornar explicitas partes de seus modelu=ituais (modelos mentais) ajudando a
esclarecer o significado pretendido aos elemenwsuma ontologia. Entdo, como um
resultado desta pesquisa, buscou-se reduzir ancigténtre o modelo pretendido e o0 modelo
especificado, obtendo-se uma representacdo magaddaa intencdo da conceitualizacdo e
produzindo-se ontologias mais corretas de formabohtiva.

A metodologiaOntoCleanfoi escolhida para viabilizar o método propostogpe é
uma das mais bem conceituadas abordagem dirigidaaliacao formal de ontologias
(GLIMM et al., 2010; VOLKER et al., 08), a qual lmasexplicar o contetido intencional
(através do uso das metapropriedades) na defidigéi@onceitos, assim como leva em conta
esta intencéo na verificacao da estrutura taxor®dos conceitos da ontologia.

A busca por uma aplicacéo transparent®deoClean(através do uso dasmplate}
visa facilitar a sua utilizacdo reduzindo a carggnitiva necessaria para a aplicacdo desta
metodologia, considerada dificil para usuarios fregientes.

Diferentemente daOntoClean outras metodologias disponiveis para validar
taxonomias, tratam da consisténcia estrutural (celagdo as construcbes permitidas para
compor os elementos de uma ontologia) e da consiategica (com relacdo a verificacdo da
existéncia de informacdes contraditorias) das ogtas. A metodologiaOntoClean
concentra-se na validacdo dos relacionamentos Hsuscdo baseado-se no significado
pretendido aos seus argumentos em termos de matiggiedes definidas, em oposicdo ao
foco sobre similaridades estruturais entre as W@®y de propriedade, como outras
metodologias o fazem.

Outro ponto importante, € que este trabalho forseperte para o desenvolvimento
colaborativo de ontologias, particularmente nasdake especificacdo e conceitualizacéo. Por

realizar um processo de avaliacdo na modelageneitoa; o CAMIO evita a propagacgéao de



113

erros em atividades subsequentes no ciclo de \@dandenharia de ontologias. Ao propor a
correcdo de uma perspectiva de modelagem, busgarastir a validade da ontologia com
relacdo a sua formalidade (regras ontoldgicaskeniivar o desenvolvimento de ontologias
limpas. Assim, a verificacdo e validacédo da ont@l@gpnsensual que esta sendo desenvolvida
é realizada em tempo real pelo método, ou sejdoina 0s participantes especificam a
ontologia a mesma j4 esta validada.

Segundo Braun et al. (2007a) pesquisas basead@&®nea da acdo sugerem que a
colaboracdo tem um papel mais importante ante®maafizacdo das ontologias, como € a
proposta do método CAMIO. Assim como Meersman (J2f¥ma que as experiéncias
mostram que é muito mais dificil alcancar o consesabre regras de um dominio do que
sobre a conceitualizacdo de um dominio. Além dipso,estar situado especificamente na
fase de conceitualizacdo/argumentacdo para resolded divergéncias, o meétodo aqui
proposto pode ser usado independentemente da rfegjiadale engenharia de ontologias
adotada.

A questdo da avaliacdo de ontologias ainda € Hasthvergente. Essa questdo é
ainda mais complicada quando se trata de veriiceeducdo da distancia entre modelos,
porque existe a dependéncia de uma semantica axtprae esta embutida nos seres humanos,
a qual é dificil de explicitar. Os trabalhos exi$ts na literatura que buscam uma
aproximacgdo da distancia entre modelos na sua imaisam medidas subjetivas, obtidas
atraveés da resposta dos participantes a questisnéintretanto é dificil determinar quais sao
0S usuarios aptos a avaliar a ontologia e quai®sawitérios que estes usuarios utilizam em
suas avaliagées. Quando os trabalhos usam medidasitgtivas, as medidas de precisdo e
cobertura sdo as mais usadas. Guarino (2004) adaptaedidas de precisdoceverage
utilizando indicadores com valores obtidos sobrelefms de mundos pretendidos, porém é
bastante dificil obter-se estes modelos em projstass, mesmo em se tratando de uma
amostra de conjunto de resultados esperados.

Nos experimentos realizados com o método CAMIOizatiam-se avaliacdes
subjetivas, assim como as medidas de precisdo ertaod com uma adaptacdo de seus
indicadores, para contemplar as medicdes de podmé@mndémica e da atribuicdo das
metapropriedade®ntoClean Neste trabalho, quando se propde alcancar o EsmsEraves
da uma fundamentagdo ontoldgica espera-se redudistancia entre modelos por dois
motivos: primeiro porque representar um conhecimemqie € compartilhado por uma
comunidade implica na existéncia de um maior apadmento do significado que se quer

atribuir a este conhecimento para que se possacalca consenso sobre o0 mesmo, e segundo
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porgue a proposta é que as distingbes ontologmssam ajudar a guiar a reflexdo necessaria
a esse processo.

Com o decorrer dos estudos e dos experimentosatonste que a metodologia
OntoCleané realmente dificil de entender, explicar e apliearequer um conhecimento
aprofundado de suas caracteristicas, ndo sendardatizar uma aplicagdo transparente da
mesma, pela carga de conhecimentos que é necgsaarisua aplicacao.

De acordo com os resultados obtidos com a reabzalgs seis experimentos
(apresentados no Capitulo 5) tem-se um indicatezque 0 método proposto contribui para a
reducao da distancia conceitual entre modelos,aso do CAMIO exige dos participantes
uma reflexdo mais profunda do que se quer reprsanessa reflexdo é fundamental para a
percepcdo de quais caracteristicas ajudam a degpanbas conceitualizacbes através da
aplicacao de suas distin¢gdes ontoldgicas.

Quando encontramos diferentes atribuicbes de nugtapdades tem-se uma clara
evidenciagdo de que nao existe um acordo sobrdaemd@mento do conceito representado
pelo termo, pois um mesmo termo ndo pode reprasdifiéaentes conceitos para diferentes
pessoas. Com o uso dantoCleanessas diferencas sdo apresentadas e 0s pargsipant
precisam chegar a um entendimento comum para agnsaggnpartilhar o significado dos
elementos do dominio e, assim, primar pela criad@oontologias que realmente sejam

“‘compartilhadas”.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Com o desenvolvimento desta tese surgiram poskadidis de pesquisas e trabalhos
futuros, dando, assim, continuidade a este trabalho

Um destes trabalhos futuros € relativo buscar ferae proporcionar um melhor
entendimento dosemplatesutilizados para a aplicacdo das metapropried&@igsClean
Outra proposta € referente a adicdo de formas ewngpltares para realizar a atribuicdo das
metapropriedade®ntoCleancomo, por exemplo, através da elaboracdo e ustemwi&rios
alternativos para demonstrar o significado e odesometapropriedades quandderaplates
nao forem suficientes compreensiveis pelos paaintgs. Neste caso, os participantes podem
recorrer aos cenarios correlacionados para melharamompreensdo de uma ideia ou
argumento fornecido pelo CAMIO. Outra opcdo nesetido refere-se a criagdo de um

glossario para auxiliar no entendimento do sigadi@ dos termos utilizados.
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Outro trabalho refere-se ao uso de técnicas congpitres para facilitar a
convergéncia dos participantes para uma decisadliamgdo no alcance do consenso,
utilizando-se, por exemplo, técnicas de negocidigEgeadas em pré-consenso (BAGHERI;
GHORBANI, 2009), fornecendo um auxilio extra aosiar®s indecisos com relacdo a
melhor solugéo a ser escolhida.

Devido ao fato da metodolog@ntoCleanter sido concebida para avaliar e validar
exclusivamente a taxonomia de conceitos, os o@leaentos componentes das ontologias,
tais como, relacionamentos e instanciacdo naorafaos pelo método, entdo se propde o
tratamento de divergéncias resultantes de:

* Relacionamentos com diferentes atribuicbes de doreirmagem,

» Individuos localizados em diferentes conceitos.

Outro trabalho futuro refere-se a possibilidade rdnar as metapropriedades
OntoClean através da aplicagdo de novas relagbes binariadarfoentais, tais como,
parthood location e outros tipos dessencialidadetais como os propostos @amtoClean2.0
(apresentados no Anexo A).

Com relacdo as avaliacgoes, intui-se que um maiaf@apdamento no entendimento
de como funcionam as estruturas cognitivas humaode levar a criacdo de avaliagbes
alternativas a verificacdo do grau de aproximagidistancia entre modelos (um exemplo € o
trabalho de Evermann e Fang (2010)), sendo estgonto a ser melhor investigado.

Outros trabalhos futuros sdo relacionados a red@ae novos experimentos, em
gue seja possivel aferir a cobertura dasdD seja, com participantes que possam realizar a
engenharia de ontologias de forma completa, tendovista que esta medida € muito
importante na verificacdo da captura dos modeletepdidos.

Outro trabalho futuro refere-se a criagdo de umaaneersdo do prototipo, mais
segura, simplificada, disponibilizada com acessgre la toda comunidade, como forma de

obterfeedback® criticas para melhoramentos do método.
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ANEXO A

Este Apéndice representa as variacdes propostasapmopriedade essencialidade na
versaoOntoClean2.0.

Originalmente a Rigidez descrevia as condi¢cdesasofuais a exemplificacdo das
propriedades por suas instancias eram necessaressenciais. Porém a maior critica a esta
metapropriedade refere-se a falhas em capturareates) chaves como tempo e existéncia
atual.

Como a formalizacdo das metapropriedades é feitebic@ando-se S5+BF, para as
variacbes apresentadas, tem-se a necessidaderatfugdto de um predicado de existéncia
atual ), como oposto a existéncia logica, que indicaalgam objeto atualmente existe em
um particular mundo possivel. O predicado de ex@s€ unéria indica uma existéncia
independente de tempo, enquanto o predicado bin@ioa uma existéncia em um tempo
particular em um mundo possivel. A seguir sdo @mteslas as variacbes propostas na
OntoClean2.0.

Rigidez Basica

A rigidez basica é independente da existéncia e do temgesa@eve propriedades
gue possuem as mesmas extensées em todos os mosdbeis:

[x 0@(X) — LX)

Rigidez Existencial

A rigidez existencial somente se aplica a entidades quéepxig@través do uso do
predicado de existéncia atual (E)), assim uma p@dade ¢ carregarigidez existencial
guando, em qualguer mundo possivel em que umanaiatéla propriedade existir, ela
instanciar a propriedade:

[x 0@(x) — LI(E(X) — @(x))

Rigidez Existencial Atual

A rigidez existencial atual somente se mantém para inst&qae existem de fato:

Ox 0@(X) — I(E(X) « @(X))
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Rigidez Temporal

A rigidez temporal especifica que as instancias de umaipdgite permanecem por
todo tempo em todos os mundos possiveis:

COxt q(x,t) — DOt @(x,t)

Rigidez Semi-Temporal

A rigidez semi-temporal considera o tempo como uma linHaita em ambas as
direcbes temporais (passado e futuro), e espeqgtieayuando uma propriedade inicia-se para
alguma instancia, ela o faz daquele tempo pradrent

Oxt 0@(x,t) — s O (1" < t— ~@x,t)) Ot > t— @x,t"))

Rigidez Efémera
A rigidez efémera especifica que uma instancia exibe umpripoade por um
periodo de tempo finito e continuo (entre o in&i fim):
Oxt O@(X,t) — 0 Ot ts< t Ot <ts— @) O >t — ~@x,t")) O
U<t > axt))

Rigidez Temporal Atual

A rigidez temporal atual especifica que as propriedadesasgém para as entidades
somente em tempos e mundos onde elas existem. &spoasivel um objeto existir em um
mundo em um tempo, sem nunca exemplificar a proade em questao:

Oxt Oq(x,t) — OOt (@(x,t") — E(x,t)

Rigidez Temporal Existencial Atual

A rigidez temporal existencial especifica que as propriesiadegnente se mantém
para entidades que existem atualmente e que imstacpropriedade em todos os tempos (e
somente nestes) e mundos em que existem:

Oxt 0q(x,t) — OO @x,t") « E(x, t)
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Rigidez Temporal Existencial

Especifica que nos mundos possiveis em que unméniiatda propriedade existir em
qualquer tempo, ela instancia a propriedade enstoddempos:

Oxt 0q(x,t) — L(E(X) — Ot @(x,t7))

Rigidez Semi-Temporal Existencial

A rigidez semi-temporal existencial especifica que nos msirqumssiveis em que
uma instancia da propriedade existe, ela instamqeopriedade de algum tempo inicial para
frente:

Oxt 0@(x,t) — I(E(X) — OOt (1" <ts— =@(x,t)) Ot > t— @x,t)))

Rigidez Efémera Existencial
A rigidez efémera existencial especifica que upiiastancia que tem existéncia atual
em qualquer tempo em um dado mundo, exemplifiteanporariamente:
Oxt 0@(x,t) > 1 (E(X) —» O M ts <t Ot <t— -@Xx,t) O >t— =q@x,t") O
<t <t — alxt)))

Permanéncia

E um novo tipo de metapropriedade que captura utérior de existéncia util: a
permanéncia, que especifica que um conceito capegaanéncia se suas instancias existem
para todos os tempos nos mundos em que elas exatdrem:

Ox 0@(x) — L(E(X) — Ot E(x,1)

Semipermanéncia

Um conceito carrega semipermanéncia se suas iressaexistem de algum tempo
para frente (o tempo de criagdo) e ndo existens al@ste tempo:

Ox 0@(x) — [ (E(X) —» OO0t (t < t.— =E(X,1) O(t > t— E(X,1)
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Efemeridade
Um conceito carrega efemeridade se suas instamoissem para um periodo
continuo finito de tempo (entre o tempo de criagadestruicdo), e ndo existem fora deste
periodo:
Ox 0@X) —» [T (EX) — Octg Ot te<tgy Ot <t — = E(X,1)) O (t > y— = E(x,t)) O
f<t<t— E(X1)
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ANEXO B

Muitos dos problemas encontrados nas ontologig®digeis atualmente se referem
aos relacionamentos de subsuncéo e suas implicagdel®gicas decorrentes de escolhas
taxonOémicas incorretas. Levando em conta a teaimlehtidade, Guarino (1999) discute
algumas distincbes ontologicas e principios de r@myga de ontologias que podem auxiliar a
produzir taxonomias de conceitos mais limpas, gexaigorosas do ponto de vista ldgico.

A proposta leva em conta a simplificacdo da estauhierarquica do dominio pela
divisdo de alguns conceitos de acordo coniterios de identidade diferentes, ou pela
exclusdo de uma representacdo explicita destegitmhaevido ao seu papel taxondmico
limitado.

A taxonomia de conceitos é considerada a espinhsaldde uma ontologia, no
entanto ela frequentemente reflete apenas umaielégica entre os conceitos, deixando de
lado as implicacfes das relacfes ontologicas eldse Por exemplo, € habitual em ontologias
linguisticas que a representacdo de polissemia feia através da heranca mudltipla,
sobrecarregando a taxonomia. Outros exemplos ddepnas nos relacionamentos referem-se
a reducdo do sentido dos elementos, supergeneédizie termos, confusdo e discordancia
de sentidos, atribuicdo de papéis incompativeis.

Para auxiliar na resolucao destes problemas, agt@mge Guarino (1999) é que os
relacionamentos de subsuncéo sejam restritos &itom@ue compartilham de uanitério
de identidade comum, pois de acordo com (LOWE, 198%ud GUARINO, 1999) nenhum
individuo pode instanciar dois conjuntos se esteguatos possuem critérios de identidade
diferentes a eles associados. Udntério de identidade para uma propriedade P é uma
relagé@o binarigyltal que:

PxUOPyUlXy — X=y
Se para uma data propriedade P é possivel deihik,tentdo P possui uroritério de
identidade para os seus individuos, o qual é determinadospas condicfes essenciais.
Porém, muitas vezes existe uma grande dificuldadeesoonhecimento destas propriedades
essenciais, ou seja, as condi¢cdes usadas para dafjnaldade (condi¢cdes suficientes), mas é
relativamente facil identificar condicbes que s&aplicadas pela igualdade (condi¢cdes
necessarias), que sao necessarias para:

» Classificar uma entidade como individuo de um cibace
* Individualizar uma entidade como um individuo digiicontavel de um conceito,

» Identificar duas entidades em um determinado tefwlentidade sincrénica),
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» Reidentificar um individuo do conceito através dampo (persisténcia ou
identidade diacrénica).

Estas condicbes necessérias podem envolver relagfes a natureza de partes da
entidade (constituicdo quimica da agua), relaci@maos topologicos entre as partes
(autoconexao de uma pedra), relacionamentos coidlesede tempo e espaco (ocupacdo da
mesma regido de espaco) ou a persisténcia de uopaigolade global durante o tempo
(continuidade de uma certa forma), sendo que a@lede atribuir alguma destas condi¢bes
para um conceito irh depender da propria concéiago de mundo.

Em uma ontologia sao representados dois tiposeteesitos, a saber:

» Particulares: representam as entidades do mundeemnsncluidas no universo

de discurso,

» Universais: representam as propriedades e relag®egarticulares.

Conforme a Figura 19 os particulares séo dividieloslocalizacbes e objetos. Uma
localizacdo € uma regido de espaco absoluto owntarvalo de tempo absoluto. Um objeto €
um particular que ndo tem localizacéo.

Os objetos sdo concretos se possuirem uma lodizag tempo e/ou no espaco,
caso contrario sao abstratos. Os objetos concsétwslivididos entontinuantse ocorrentes.
Continuantstém uma localizagcdo no espaco, mas esta locatizagde variar com o tempo.
Eles tém partes espaciais, mas ndo tém uma log@tizamporal, nem partes temporais. Eles

sempre tém outrasontinuantscomo partes suas.

Particular
Localizacdo
Espago
Tempo
Objeto
Objeto Concreto
Continuant
Ocorrente
Objeto Abstrato

Figura 19 - Divisdo dos particulares

Ocorrentes sdo gerados pmontinuants de acordo com as maneiras que eles se
comportam no tempo. Para um ocorrente existir,comtinuantespecifico deve fazer parte
dele. Se untontinuantmudar sua identidade, o ocorrente também mud#&ordea que os

continuantssao rigidamente dependentes.
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Exemplos de ocorrentes séo eventos comuns, commanta de local de um corpo,
mas também a permanéncia de um corpo em um detatmiocal (um estado de ocorréncia).
Ocorrentes sempre terdo outros ocorrentes comespdtles tém uma unica localizacéo

temporal, enquanto a sua exata localizacéo espauitds vezes nao é clara.

Guarino (1999) também apresenta uma classificagdoivkis ontoldgicos baseada
em diferentes tipos deritérios de identidade,a qualcorresponde a conjuntos disjuntos de
particulares (entidades do mundo a serem incluidasiverso de discurso ou dominio) e de
condicbes de persisténcia. Cada nivel corresponaddasses disjuntas deritérios de
identidade de acordo com o principio de Lowe, e sdo apredesta seguir:

* Atdmico: entidades com dimensdes espaciais ou teigminimas, de acordo
com uma determinada granularidade dependente deeitwalizacdo, sendo
necesséaria uma continuidade espaco-temporal conthgém necessaria para sua
identidade.

» Estatico: todas as propriedades ndo temporais deanticular contribuem para a
suaidentidade: se uma destas propriedades mudateatidade € perdida. Neste
nivel apenas objetos muito peculiares sao definicduamados configuracdes de
atomos e situagBes (ocorréncias de configuracd€s. primeiros sao
continuantes, os ultimos s&o ocorrentes.

* Mereoldgico: ccritério de identidade é extensional, assim duas entidades sdo as
mesmas, se e somente se, elas tiverem as mesmas passencialismo
mereologico). Regides de espaco, intervalos tengperguantidades de matéria
pertencem a este nivel. Niveis subsequentes saoteadzados por uraritério
de identidadeintencional, no sentido de que a identidade mégitd ndo € nem
suficiente nem necessaria para a identidade.

» Fisico: corresponde aitérios de identidadeligados as configuragdes espaciais
da matéria (ou seja, propriedades topo-morfol&yidale pode ser dividido em
duas camadas separadas:

o Camada topoldgica: aritério de identidade é ligado a propriedades
topologicas. Por exemplo, uma autoconexdo topadgimde ser
considerada como uma propriedade necesséria patamagdentidade:
um pedaco de matéria pertence a esta camada, émggae uma
guantidade de matéria (eventualmente desconecpemattence ao nivel

mereoldgico. As duas coisas sdo entidades distjdtagie um pedaco de
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matéria pode deixar de existir (gerando novos pEjagenquanto a
mesma quantidade de matéria ainda esta |a.

o Camada morfoldgica: oritério de identidade € ligado a propriedades
morfolégicas (ou, em geral, propriedades gestélticelacionadas a
proximidade espacial), como formas espaciais oudeadtemporais. A
alteracdo destas propriedades pode influencidemtidade. Um bloco
em forma de cubo € um exemplo de um individuo deist: se o bloco
mudar de forma (acima de um certo limite) ndo é esmo cubo,
enquanto continua a ser o mesmo pedaco de matéria.

* Funcional: ocritério de identidade € ligado a propriedades funcionais e
pragmaticas: alentidade é destruida quando a funcionalidade € destruida.

» Bioldgico: ocritério de identidade € ligado a propriedades relacionadas com a
vida: aidentidade é destruida quando a atividade biolégica cessa.

* Intencional: o critério de identidade é ligado a capacidade de um
comportamento intencional:identidade é destruida quando tal comportamento
intencional termina.

» Social: ocritério de identidade esta ligado a regras e convencgdes sociais que
envolvem a interacdo com objetos intencionaigiehtidade é destruida quando

algumas dessas regras mudam.

Com a introducao de conceitos disjuntos como solpegdia os principais problemas
dos relacionamentos de subsuncdo tém-se algumasqr@mncias tais como, um crescimento
moderado do numero de entidades no dominio, a sidadse de tratamento de outros
relacionamentos tais como dependéncia, localizaggpaco-temporal comum e
relacionamentos de constituicdo de varios tipos.
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APENDICE A

A seguir sdo apresentadas algumas telas do pmtoppn-source CollArg O
sistema pode ser acessado no endereco: http:/6189.205:4000/forumweb utilizando-se o
usuario guestl, senha guestl.
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APENDICE B

A seguir sdo apresentadas algumas ontologia imggadas nos experimentos.
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APENDICE C

A seguir sdo apresentados alguns templates dam&aMIO.

Para fins de implementacéo os templates de idesmganentos foram condensados,

assim um template sempre se inicia com a ideiaresaptar, seguido do argumento que a

justifica:

- a ideia (que corresponde a metapropriedade slageti 0 argumento favoravel a ideia (a

justificativa).

IDENTIDADE:

Questao:Existem divergéncias com relacao a identificac&iddividuos de .

*|:

+[:

. Os individuos de compartilham de um critériadéatificacao cujos valores

permitem diferenciar um individuo dos demais, seqa®este critério € PROPRIO de
___,ou seja, NAO E HERDADO de seus superconceitos.

. Os individuos de sao identificaveis, porquespes) caracteristicas especificas

(NAO SAO HERDADAS de seus superconceitos) de _ue,ermitem distinguir um
individuo de __ dos demais.

. Os individuos de possuem caracteristicas conguie apresentam valores Unicos

para cada e que permitem distinguir um individientre os demais. Estas
caracteristicas sao préprias de , ou BE)D) sdo herdadas de seus superconceitos.

E possivel distinguir os individuos de , atrad@garacteristicas Unicas para cada
individuo. Estas caracteristicas sdo comuns ataslps  &NAO sio herdadas de
seus superconceitos.

. Os individuos de possuem caracteristicas puUeNAO sio herdadas de

seus superconceitos) que permitem identificar wviduo de d os demais.

. Os individuos de compartilham de um critériadémtificacao cujos valores

permitem diferenciar um individuo dos demais, seqa®este critério E HERDADO
de seus superconceitos.

. Os individuos de séo identificaveis atravésaglacteristicas Unicas que sao

HERDADAS de seus superconceitos.
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Os individuos de ___ represent®LORES DE ATRIBUTOS de outros conceitos,
OU os individuos de __ possuén-ERENTES critérios de identificacdo, que ndo
sdo comuns a todos(as) .

Os individuos de _ NAO s&o identificaveis, porqu¢AO é possivel diferenciar um
individuo de ___ de outro individuo de ___, ougo@NAO existe uma forma
comum de diferenciar todos os individuos de .

E possivel identificar unicamente cada um dos iddies de ___, porém os critérios
utilizados para a identificacdo sBtFERENTES para cada individuo de __, OU os
individuos de __NAO possuem caracteristicas proprias que sejam pécasada
individuo.

Dicas para descobrir se um conceito possui um criié de identificacéo:

1.

Dois individuos diferentes de nao podem existimesmo espago, a0 mesmo

tempo.

Dois individuos de ____ s&o diferentes se eles estélocais diferentes ao mesmo
tempo.

Se retirar-se ou adicionar-se partes de ____, giadaanece o(a) mesmo(a) __ .
Mesmo que um individuo de _ mude alguma de sardsspainda permanece o(a)
mesmo(a) .

Dois individuos de _ s8o0 0s mesmos ____, se erdgerse, possuem exatamente as

mesmas partes e qualidade.

Identidade mereoldgica extensional: a identidade definida pelos membros
componentes ou pela soma das partes componentes:

1.
2.

Se retirar-se ou adicionar-se partes de ___, teenan(a) ____ diferente.
____édefinido(a) pela soma de suas partes, cadarmsa algumas das partes de
nao sera o(a) mesmo(a) .

Se ___ tiver qualquer parte substituida, removidexgpandida, torna-se um(a)
diferente.

Se __ tiver qualquer parte substituida, removidexpandida, ndo pode ser
identificado como o(a) mesmo(a) ___ .
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UNIDADE:

Questao:Existem divergéncias com relacao a distincdo deepa limites dos individuos de

+U:

. Os individuos de __ SAO elementos inteiros (sob um critéGOMUM a todos os

individuog, ou seja, é possivel definir quais sdo suas pasteponentes, o qué faz e
0 qué néo faz parte de cada individuo e sob qoadigdes cada individuo &
considerado completo.

. Os individuos de __SAO delimitaveis (sob um critériGOMUM a todos os

individuos), porque possuem limites exatos que pemmseparar um individuo dentre
os demais, dessa forma podem ser enumerados @dosromo unidades
individuais.

. Osindividuos de __ formam uma unidade completia, todas as partes

componentes dos individuos de __ sdo definidaméds entre si.

. Os individuos séo entidades materiais isolguague se sabe exatamente quais

sao os critérios que determinam o que faz partgqueméao faz parte de ) podendo
ser enumerado(a) ou contado(a) como uma entidddedoal.

. Os individuos de _ NAO s&o delimitaveis, polAO existem critérios exatos para

determinar quais sao os limites e partes de calildino de , por se tratar de algo
disperso e espalhado, gQNAO possui um formato padrdo ou uma estrutura pré-
definida.

. Os individuos de __NAO s&o elementos inteiros ou completos em si mesmods,

NAO é possivel determinar exatamente quais sdo suas pamponentes: o qué faz
parte e 0 qué nao faz parte de cada individuo de

. Os individuos de _ NAO s&o completos, pois s&o elementos n&o estrutyrques

podem ser fracionados formando novos individuos de

. Os individuos de _ NAO sdo completos, pois existe a possibilidade delistoaar

ou retirar partes de __ NAO sendo uma entidade material isolada.
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. Os individuos de sao delimitaveis, podend@semerados ou contados como

unidades individuais, porém exist&FERENTES critérios para definir os limites
exatos que permitem separar cada individuo dosidema

. Os individuos de sao elementos inteiros, cawgmi@orém existem

DIFERENTES critérios paralefinir quais sdo as partes componentes, o qué daz
qué néo faz parte de cada individuo.

. Todos os individuos de ____ sao delimitaveis BIHERENTES critériog, ou seja, é

possivel definir quais sdo suas partes componentge faz e o qué nao faz parte de
cada individuo e sob quais condi¢des cada indivédomnsiderado completo.

Existemdiferentes critérios para definir as partes componentes dos individaos

, porém todos os individuos de_ possuetespanculadas e que formam
uma unidade completa, sendo que estas partes Emtatas proprias outras unidades
individuais completas.

Dicas para descobrir se um conceito possui um criié de unidade:

. Se um objeto é indivisivel, entdo ele é intrinsemate inteiro.

Unidade é atribuida para entidades concretas (@ssipm localizacdo espaco-
temporal).

. Se as partes de um objeto podem estar conectadd® dapcionalmente), entéo ele

nao apresenta uma condicéo de unidade.

. Se um objeto € considerado como um elemento in@r@lo contavel, possui

unidade.

. Se um objeto X pode ser dividido e formar outrogtols X, entdo ele ndo é contavel e

nNao possui unidade.
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ESSENCIALIDADE:

Questao:Existem divergéncias com relacao ao individuo sando ser , em todos os
mundos possiveis.

+R:

Todo individuo que €, é sempre ___ em todosurglos possiveis.

Todo individuo que €, quando existe € e@lmstos mundos possiveis.
Todo individuo que é ___, é obrigatoriamente __t@ions os mundos possiveis.
Todo individuo que é ___, ndo pode deixar de seem todos os mundos possiveis.

Todo individuo que é nao pode existir sem serem todos 0s mundos possiveis.

Todo individuo que é deixa de existir se deilaser , em todos 0s mundos
possiveis.

Todo individuo que é € necessariamente __uneandeixara de ser em todos
0s mundos possiveis.

Todo individuo que & pode néo ser em algumdo possivel, de acordo com
alguma condicéo ou acéao.

. Todo individuo que é __ pode deixar de ser __algom mundo possivel, embora

ainda possa continuar a existir.
Todo individuo que é nao é obrigatoriamenteem todos 0s mundos possiveis.
Todo individuo que é pode existir sem ser em algum mundo possivel.

Todo individuo que € pode ndo ser ___ em algunmdo possivel, dependendo do
estado das coisas.

Todo individuo de pode possivelmente deixasete  em algum mundo
possivel de acordo com alguma condicéo ou acao.
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Pelo menos um individuo que é , € sempre __to@ms os mundos possiveis,
enguanto os outros individuos que sao poderardde o ser em algum mundo
possivel.

Pelo menos um individuo que é , € obrigatoriaenen_em todos os mundos

possiveis, enquanto os outros individuos podenadeéix ser dependendo do
estado das coisas.

Ha alguns individuos que séo e podem deixaede _ em algum mundo
possivel, enquanto outros individuos podem ser semp em todos os mundos
possiveis.

Em cada mundo possivel existe pelo menos um indivigie é , porém este
mesmo individuo pode nao ser em outros munoEsE \®is.
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DEPENDENCIA:

Questao:Existem divergéncias com relacdo as dependénciamas para existéncia dos
individuos de .

+D:

1. Para um individuo do conceito existir é nemesgue tenha um relacionamento
com individuos de outros conceitos, que nao s&egarem constituintes de .

2. A existéncia dos individuos do conceito estalmonada ao relacionamento com
individuos de outros conceitos, que nao sado parées,constituintes de .

3. A existéncia dos individuos de esta condiciarméxisténcia de individuos de
outros conceitos, que nao sao partes, nem congtisuile .

4. A existéncia dos individuos de € dependentxidééncia de individuos de outros
conceitos, que néo sao partes, nem constituintes de

5. Para um individuo de existir € necessario gistagn individuos de outros
conceitos a ele relacionados, que ndo sdo su&spaeim seus constituintes.

1. Para um individuo do conceito exidthO é necessario que tenha um
relacionamento com individuos de outros conceitos.

2. A existéncia dos individuos do conceito NAO esta condicionada ao
relacionamento com individuos de outros conceitos-.

3. A existéncia dos individuos de NAO é dependente da existéncia de individuos de
outros conceitos.

4. Para um individuo de exisNAO é necessario que existam individuos de outros
conceitos a ele relacionados.

5. Um individuo de ___ existe por si so.
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DIVERGENCIA TAXONOMICA:

Questao:Existem divergéncias com relacdo a posicéo taxoreddn conceito .

1.

2.

Todo(a) € um tipo de :
Para ser <subconceito> é necessario ser <supeiwonce
Todo(a) <subconceito> é também <superconceito>.

<subconceito> herda todas as caracteristicas gernceito>, ou seja, todo(a)
<subconceito> é também <superconceito>.

<subconceito> é um(a) <superconceito>.



