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Resumo

O artigo se propde a apresentar um estudo analitico sobre
metodologias e métodos para construgéo de ontologias e
vocabularios controlados mediante analise da literatura sobre
metodologias para construcdo de ontologias e de normas
internacionais para construgdo de software e de vocabularios
controlados. Por meio de pesquisa tedrica e empirica, foi
possivel construir um panorama comparativo que pode servir
de apoio na definicdo de padrées metodoldgicos para
construcdo de ontologias através da integracdo de principios
tedricos e metodoldgicos da ciéncia da informagéo da ciéncia
da computagéo, bem como de contribuicbes de metodologias e
métodos conhecidos para construcao de ontologias.
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Abstract

This article presents an analytical study about methodology
and methods to develop ontologies and controlled
vocabularies, built through the analysis of the literature about
methodologies for ontology engineering and international
standards for the construction of software and controlled
vocabularies. Through theoretical and empirical research it
was possible to build a comparative overview that helps as a
guideline for building ontologies using theories from
computer and information science along with empirical
research with well known methods and methodologies for
building ontologies. .
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1. INTRODUCAO

A organizacio da informacdo tornou-se um processo
fundamental a medida que crescendo
exponencialmente o volume de informacdes disponivel,
resultando muitas vezes na desorganizacio de acervos

vem

informacionais e conseqiientemente na dificuldade de
se encontrar o que se procura em determinado sistema
de recuperacio de informacio. Nesse sentido, pesquisas
tém sido desenvolvidas progressivamente visando ao
desenvolvimento de mecanismos de indexacio,
organizacio e recuperacio de informacdes, com o objetivo
unico de melhorar a eficacia dos sistemas de recuperacio
de informacido. Podemos citar, dentre outras, algumas
pesquisas nessa perspectiva voltadas a exploracio
semintica da informacdo: a) a Web Semantica, que
pretende criar metodologias, tecnologias e padrdes de
metadados para aumentar o escopo das atividades
desempenhadas automaticamente (BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001); b) a utilizacio seméntica
embutida nos préprios documentos com o uso de
estruturas da linguagem natural como os sintagmas
nominais e verbais (SOUZA, 2005); ¢) instrumentos de
representacio de relacionamentos seminticos e
conceituais como as ontologias (GRUBER, 1993) e os
tesauros (DAHLBERG, 1978), objetivando evitar
problemas relacionados a ambigiiidade inerente as
palavras da linguagem natural.

Esse fato contribui para a atencio dada as ontologias,
cuja origem se d4 no campo tedrico da filosofia
(CORAZZON, 2008), sendo ainda pesquisadas e
desenvolvidas como instrumento de representacio de
conhecimento nos campos das ciéncias da computacio
e da informacdo. Para a ciéncia da informacio, as
ontologias sdo de interesse pela potencialidade que elas
tém em organizar e representar informacdo. Segundo
Almeida e Bax (2003), as ontologias podem melhorar os
processos de recuperacio de informacio ao organizar o
contetdo de fontes de dados em um determinado
dominio.

Borst (1997, p.12) apresenta uma definicio muito aceita
pela comunidade de ontologia: “uma especificacio formal
e explicita de uma conceitualizacio compartilhada”, em
que “formal” significa legivel para computadores;
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“especificacio explicita” estaria relacionada a conceitos,
propriedades, axiomas explicitamente definidos;
“compartilhado” seria conhecimento consensual; e
“conceitualizacio” diz respeito a um modelo abstrato de
algum fendmeno do mundo real. Como componentes
da ontologia (GRUBER, 1993a; GOMEZ-PEREZ;
FERNANDEZ; VICENTE, 1996), tém-se o seguinte: a)
classes conceituais, que organizam os conceitos de um
dominio em uma taxonomia; b) atributos de classes, que
sdo propriedades relevantes do conceito; ¢) instincias,
que sido utilizadas para representar objetos especificos
de um conceito; d) atributos de instincias, que sio
propriedades relevantes que descrevem as instincias de
um conceito; e) relacdes entre classes, que representam
o tipo de interacio entre os conceitos de um dominio; f)
constantes, que tém sempre o mesmo valor e, geralmente,
sio usadas em regras ou formulas para inferir
conhecimento na ontologia; g) termos, que designam os
conceitos de um dominio; h) axiomas formais, que
restringem a interpretacdo e o uso dos conceitos
envolvidos na ontologia; i) regras, que determinam
condicdes ao dominio, além de inferir valores para
atributos.

Entretanto, dentro do dominio de desenvolvimento de
ontologias, as abordagens para a sua construcdo, na
maioria das vezes, sio especificas e limitadas. Um
problema, do ponto de vista metodoldgico, é que nio ha
um padrio para sua construcio (FERNANDEZ et alii.,
1999; USCHOLD; GRUNINGER, 1996). Apesar de
grande quantidade de ontologias ja ter sido desenvolvida
por diferentes comunidades - na quimica (GOMEZ-
PEREZ; FERNANDEZ; VICENTE, 1996) e na
modelagem de negécio (GRUNINGER e FOX, 1995),
s6 para citar alguns exemplos - sob diferentes abordagens
e usando diferentes métodos e técnicas, nio ha consenso
sobre uma metodologia para o processo de construcio
(FERNANDEZ; GOMEZPEREZ; JURISTO, 1997). A
conseqiiéncia, segundo Fernandez, Gomez-Perez e Juristo
(1997), ¢ a auséncia de atividades padronizadas, cujas
realizacoes sio conduzidas de forma artesanal e nio como
uma atividade cientifica. Além disso, verifica-se a falta
de explicacio sistematica de como e onde serdo usadas
as abordagens teéricas dentro de seu processo de
elaboracio.

Pesquisadores da ciéncia da informacio (SOERGEL,
1997; VICKERY, 1997; GILCHRIST, 2003) apresentam
similaridades entre vocabularios controlados utilizados
na biblioteconomia, como os tesauros e as taxonomias,
e instrumentos utilizados na inteligéncia artificial, como
as ontologias. As similaridades estio principalmente na
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forma de elaboracio da estrutura desses instrumentos,
que demanda a organizacio de conceitos em processos
que incluem categorizacdo e classificacio de conceitos,
definicdo das relacoes entre esses conceitos e tratamento
da terminologia empregada nos conceitos e relacoes da
estrutura.

Diante do cendrio exposto, este artigo se propde a
apresentar um estudo analitico sobre metodologias e
métodos para construcio de ontologias mais comumente
encontrados na literatura e metodologias e normas para
construcio de vocabulérios controlados disponiveis, de
modo a delinear um panorama comparativo sobre a
construcio de tais instrumentos. Tal panorama pode
contribuir na definicio de padroes metodoldgicos para
construcdo de ontologias por meio da integracio de
principios tedricos e metodoldgicos da ciéncia da
informacio, da ciéncia da computacio, bem como de
contribuicdes de metodologias e métodos conhecidos
para construcio de ontologias.

2. METODOLOGIA

O objetivo geral deste artigo é apresentar um estudo
comparativo entre metodologias para construcio de
ontologias e vocabularios controlados. Para tal, os passos
metodolégicos adotados na pesquisa foram os seguintes:
i) identificacio de documentos que contemplassem o
assunto sobre metodologias para construcio de
ontologias; ii) analise, interpretacio e selecio de tais
documentos para identificacio das metodologias
discutidas nos mesmos; iii) selecio de metodologias para
construcio de vocabuldrios controlados; iv) definicdo
das categorias de andlise das metodologias, métodos e
normas, de modo a coletar os dados pertinentes a
pesquisa; v) analise comparativa das metodologias, dos
métodos e da norma.

Para a identificacio de documentos, foram consultadas
bases de dados de documentos cientificos e empregada
a técnica de busca por palavras-chave que refletissem o
universo do assunto. O processo de anilise e
interpretacio dos documentos recuperados se deu
mediante a utilizacio de técnicas de analise de conteudo,
as quais permitiram a selecio dos documentos. Apds a
obtencio da amostragem documental, pode-se,
finalmente, identificar as metodologias discutidas nos
documentos e justificar quando da insercio de uma delas
no material empirico destinado a andlise. Tal
identificacio também foi realizada com técnicas de
analise de contetdo. A andlise de conteudo contempla
um conjunto de técnicas de andlise das comunicacoes
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visando a obter indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos presentes nas
mensagens (BARDIN, 1977). O emprego de tais técnicas

¢ descrito nas secdes 2.2 e 2.3.

Essa secio apresenta a descricio dos passos
metodoldgicos que tornaram possivel a concretizacio
deste trabalho de pesquisa. No tépico 2.1 sio
apresentadas as bases de dados, que determinaram a
recuperacio dos documentos pesquisados. Em 2.2 sdo
descritos os passos e os critérios utilizados na selecio
das metodologias para construcio de ontologias e das
metodologias para construcio de vocabularios
controlados, ambos compondo o material empirico para
analise. No tépico 2.3 sio justificadas as categorias de
andlise do material empirico. E, finalmente, o topico
2.4 apresenta como foi conduzida a atividade de analise
comparativa dos materiais envolvidos na pesquisa.

2.1 Selecio das fontes de pesquisa

As fontes de obtencdo dos artigos cientificos para o tema
construcdo de ontologias foram o portal de periddicos da
Capes’ e a biblioteca digital Citeseer”, sendo que ambas
as fontes disseminam literatura cientifica nos campos
da ciéncia da informacio e da ciéncia da computacio.
Além disso, proporcionam andlises estatisticas das
citacoes para todos os documentos do repositorio, o que
possibilita ao pesquisador tomar conhecimento da
opinido dos pares em relacio ao artigo em questio e, em
conseqiiéncia, de sua aceitacio pela comunidade.

Os livros sobre construcdo de ontologias foram pesquisados
no catalogo de bibliotecas da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) pelo sistema Pergamum’™,
seguindo o critério de maior disponibilidade.

O acesso aos documentos relacionados a elaboracdo de
vocabuldrios controlados se deu a partir das citacoes de
artigos procurados através dos descritores “tesauros” e
“vocabuldrios controlados” na base de dados Citeseer.
Pesquisas também foram realizadas nas revistas
classificadas na categoria Qualis da ciéncia da informacio
e na biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes

(BDTD™).

" http://www.periodicos.capes.gov.br/portugues/index.jsp

" http://citeseer.ist.psu.edu

: http://webpergamum.adm-serv.ufmg.br/biblioteca/php
opcoes.php

" http://bdtd.ibict.br
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A indexacido das citacdes no Citeseer é feita de forma
autdbnoma, ou seja, sem intervencio humana
(LAWRENCE, BOLLACKER; LEE GILES, 1999).
Quando da execucio deste estudo, foi constatada a
atualizacio da base de dados do Citeseer até o periodo
de setembro de 2006". No que diz respeito ao portal de
periodicos da Capes, a editora selecionada para consultas
foi a Association Computing Machinery, conhecida
como Portal ACM, que dissemina literatura de diversas
dreas da Ciéncia da Computacido, destacando a
inteligéncia artificial, drea na qual foram selecionados
artigos cientificos sobre construcdo de ontologias.

2.2 Selecdo do material empirico

A presente seciio apresenta os passos que determinaram
a selecio do material empirico nesse estudo e se organiza
da seguinte forma: na secdo 2.2.1 ¢ descrita a estratégia
de pesquisa utilizada na atividade de selecdo das
metodologias para construcio de ontologias; e a secdo
2.2.2 apresenta os critérios adotados na selecio das
metodologias para construcio de vocabularios
controlados.

2.2.1 Selecio das metodologias para construcdo de
ontologias

Na atividade de selecio das metodologias para construcio
de ontologias, foi realizada uma investigacio na literatura
das dreas da computacio, como também da ciéncia da
informacio, tendo-se mais sucesso na primeira. Tal fato
pode ser explicado em razio de as ontologias de sistemas
de informacdes serem objetos de estudo proeminentes
da ciéncia da computacio.

A estratégia de pesquisa para a selecio das metodologias
se deu pelos seguintes passos, que serdo detalhados nas
préximas subsecoes:

1. selecio de artigos e livros que tratam do assunto
“metodologias para construcio de ontologias” através
da recuperacio por palavras-chave determinadas;

2. identificacio de metodologias para construcio de
ontologias nos documentos selecionados;

3. quantificacio de ocorréncias de citacio das
metodologias identificadas nos documentos;

4. finalmente, determinacdo das metodologias que foram
analisadas comparativamente na pesquisa.

" http://citeseer.ist.psu.edu/source.html
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E valido destacar neste ponto a diferenca entre os termos
metodologia e método, visto que, na investigacio realizada
na literatura, ambos os termos sio usados por vezes de
maneira indiscriminada. Contudo, constatou-se que
alguns dos objetos a serem identificados e analisados
sdo considerados metodologias, outros sio considerados
métodos, conforme sera visto na secio 3, que apresenta
os objetos empiricos.

Segundo defini¢des do IEEE (1990)", apud Fernandez,
Goémez-Perez e Corcho (2004), uma metodologia seria “uma
série integrada de técnicas ou métodos criando uma teoria
geral de sistemas de como uma classe de pensamento
pode ser executada””. Um método “¢ um conjunto de
processos ou procedimentos ordenados usados na
engenharia de um produto ou na realizacio de um
servico””, tendo-se em vista que tais processos sio
compostos de atividades, que, por sua vez, sio compostas
por tarefas atribuidas a um ou mais membro do projeto.
Geralmente, tarefas relacionadas sio agrupadas para
formar atividades. E uma técnica seria “um procedimento
técnico e gerencial usado para alcancar um dado
objetivo””", que em outras palavras significa dizer um
modo pelo qual o método ¢ executado.

Segundo de Hoog (1998)""", apud Fernandez, Gémez-
Perez e Corcho (2004), metodologia e método sio
conceitos distintos, pois uma metodologia refere-se a
conhecimento sobre métodos, isto é, determina “como”
e “quando” uma dada atividade pode ser realizada. Assim,
uma metodologia é composta de métodos que possuem
suas proprias técnicas.

2.2.1.1 Passo 1 - Selecdo dos documentos

O primeiro passo foi selecionar os artigos cientificos
que fossem passiveis de analise para levantamento das
metodologias discutidas na literatura. O processo de
recuperacio de artigos na biblioteca Citeseer se d4 por
palavras-chave ou por links™" de citacio (LAWRENCE;
BOLLACKER; LEE GILES, 1999). A biblioteca oferece

"IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology. IEEE
Computer Society. New York. IEEE Std 610.121990, 1990.

" “[...] integrated series of techniques or methods creating a general
systems theory of how a class of thought [...] be performed.”

" “[...] is a set of orderly process or procedure used in the engineering
of a product or performing a service.”

" “[...] a technical and managerial procedure used to achieve a given
objective”

““““ de HOOG R. Methodologies for Building Knowledge Based
Systems: Achievements and Prospects. In: Liebowitz ] (ed) Handbook
of Expert Systems. Chapter 1, Boca Raton, Florida: CRC Press. 1998.
"""" “CiteSeer allows the location of papers by keyword search or by
citation links”

Ci. Inf., Brasilia, v. 37, n. 3, p. 60-75, set./dez. 2008

uma opc¢io de busca de seu contetido por meio do
mecanismo de busca do Google (denominada Google
Docs). Essa estratégia de busca é interessante, pois, para
uma maior precisio, o Google pesquisa exatamente as
palavras ou expressdes que forem indicadas no campo
de pesquisa por aspas. O Google também adiciona
automaticamente um “e” entre as palavras inseridas na
expressio de pesquisa. O resultado mostra paginas onde

ocorram todas as palavras indicadas na busca.

Diante disso, as palavras-chave precisaram ser
determinadas de forma a representar o assunto, ou seja,
“metodologias para construcio de ontologias”. As
palavras-chave para a atividade de recuperacio foram
entio escolhidas em funcio do conhecimento prévio
adquirido na leitura de documentos sobre o assunto:
“methodology”, “methodologies”, “method”, “design”,
“building”, “development process”, “life cycle”, em conjunto
com “ontologies” ou “ontology”. E importante salientar
que as palavras-chave estio em inglés em virtude de os
materiais publicados sobre ontologias se encontrarem,
em sua maioria, nesta lingua.

A consulta montada com a expressio “methodology for
building ontologies” resultou na recuperacio de 70 paginas
no Google Docs, ja “methodologies for building ontologies”
resultou na recuperacio de 22 piginas. Além da estratégia
de busca por expressio, foi pesquisada cada palavra-chave
em conjunto com “ontologies” ou “ontology”. Na andlise
de busca das palavras-chave, constatou-se que a palavra
“ontology” em conjunto com as outras palavras-chave, foi
a que resultou em maior retorno de paginas. Na andlise
realizada nos dois contextos, percebeu-se uma
coincidéncia nas paginas recuperadas, isto ¢, a mesma
pagina era retornada tanto com “ontologies” quanto
“ontology”, constatando uma variacio no uso dos termos
nos artigos.

Do universo de piginas recuperadas, foram investigadas
as 30 primeiras, pelo fato de, na maioria dos casos, as
demais paginas retornarem documentos repetidos ou fora
do escopo, tendo em vista que os resultados sdo listados
em ordem de importincia’. Foram selecionados os
documentos que mais se aproximavam do objeto de
investigacio. Para efetuar a escolha, foi necessario analisar
o titulo mencionado na pagina, fazer uma leitura do
resumo (abstract) do documento™ e analisar as palavras-

" Informacées sobre o PageRank em http://www.google.com

technology/

" A pégina recuperada no Google Docs remete ao documento indexado
no Citeseer. A biblioteca disponibiliza um recurso de download para
visualizacio do documento em vérios tipos de arquivo.
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chave do mesmo. Além disso, para uma compreensio
macro do objeto de investigacio, fezse breve leitura da
secio envolvida com o assunto. Tal leitura foi embasada
em uma técnica da analise de contetido conhecida como
leitura flutuante, na qual consiste em estabelecer contato
com os documentos a serem analisados, obtendo
impressoes e orientacdes acerca do contetdo (BARDIN,
1977, p. 96-98). Algumas regras advindas da analise de
conteudo também foram consideradas na selecio dos
documentos e sao descritas a seguir:

- regra da exaustividade: “ndo se pode deixar de fora
qualquer elemento por esta ou por aquela razio que nio
possa ser justificavel no plano do rigor”. Muitos dos
documentos filtrados nio abordavam diretamente o tema
“metodologias para construcao de ontologias”, mas outros
aspectos relacionados, tais como “ferramentas”,
“linguagens”, “aplicacdes”, “engenharia”, dentre outros,
que poderiam servir para a analise;

- regra da representatividade: “a amostragem diz-se
rigorosa se a amostra for parte representativa do universo
inicial”. Nesse caso, representando os documentos que
tratassem diretamente de metodologias para construcio
de ontologias.

Além das técnicas expostas acima, foram levados em
consideracio na andlise de cada artigo: a) o numero de
citacoes recebidas; b) citacio de autores mais produtivos
na area de ontologias, como Nicolas Guarino, Thomas
Gruber, Fernandez Lopes, Asuncion Gomez Perez, Mike
Uschold, Michael Gruninger, dentre outros.

E vialido ressaltar que, a partir dos documentos
selecionados, foi possivel identificar novos conceitos e
autores para realizacio de novas buscas no Citeseer, bem
como na editora ACM do portal da Capes, que
permitiram a identificacio de outros artigos relevantes
para a pesquisa. Tais artigos também foram considerados
na andlise de identificacio de metodologias para
construcdo de ontologias e, quando considerados
relevantes, foram inseridos na amostra de documentos.

Dando continuidade ao processo de selecio de
documentos, o proximo passo foi recuperar livros que
tratassem de metodologias para construcio de ontologias.
Para tal, foi acessado o sistema de gestio de acervos das
bibliotecas da UFMG (Pergamum). As referéncias foram
coletadas a partir de bases secunddrias que refletem a
literatura nacional e internacional nos campos de ciéncia
da informacio e ciéncia da computacio. Investigou-se o
acervo online das bibliotecas da Escola de Ciéncia da
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Informacio (ECI) e do Instituto de Ciéncias Exatas
(ICEX), por serem considerados campos mais
pertinentes em relacio ao assunto e para diminuir o
“ruido” causado pelas acepcdes de ontologia no campo
da filosofia. As palavras-chave determinadas para a busca
foram: “ontologia”, “ontologias”, “ontology”, “ontologies”,
“engineering” e “web”.

Foram recuperadas obras que tratavam de assuntos
relacionados a comércio eletronico, web seméntica e
recuperacio de informacio. Foi constatado pouco volume
de obras relacionadas a temdtica “ontologias de sistemas
de informacdes” nos acervos da ECI, bem como nos do
ICEX, evidenciando que o assunto de pesquisa ainda ¢é
recente nas duas instituicdes. Foi feita uma anilise no
sumério de cada obra a fim de verificar a existéncia do
assunto investigado.

Ap0s a realizacio da atividade de selecio dos documentos
descrita anteriormente, foi obtida uma amostra de 25
documentos representativos de andlise, os quais podem
ser conferidos em Silva (2008, p. 119-120). Foram
selecionados 23 artigos cientificos e dois capitulos de
livros.

2.2.1.2 Passo 2 - Identificacio das metodologias para
construcio de ontologias

O segundo passo foi identificar as metodologias para
construcio de ontologias abordadas nos 25 documentos.
No passo de selecio dos documentos, pode-se perceber
uma caréncia de metodologias representativas. Segundo
a literatura pesquisada, do ponto de vista metodologico,
nio ha um padrio amplamente aceito para construcio
de ontologias (JONES; BENCH-CAPON; VISSER, 1998;
FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997;
USCHOLD; GRUNINGER, 1996). Este fato demonstra
que “metodologia para construcdo” é um assunto ainda em
amadurecimento. Uschold e Gruninger (1996)
comentam da dificuldade em encontrar, na literatura da
drea, assuntos sobre “metodologias para construcio de
ontologias”. Segundo os autores, “[...] nio ha muitas
publicacdes na drea, mesmo na literatura pesquisada”.
Mesmo em funcio de essas afirmacdes terem sido feitas
a cerca de 10 anos, nio foi constatado nessa pesquisa
um avanco em relacdo a propostas de metodologias para
construcio de ontologias. Isso pode ser conferido no
mapeamento temporal das metodologias abordadas nos
documentos (1992 até 2007) e em publicacdes recentes

" “[...] nor is there much published in this drea, even in the research
literature”.
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envolvendo o assunto (FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ
e CORCHO, 2004; BREITMAN, 2005; CARDOSO,
2007).

Todos os fatos expostos anteriormente, além de frisar a
importancia deste estudo, reforcam o argumento de que
a fase de selecio das metodologias para construcio de
ontologias apresentou dificuldades. Os motivos foram
os seguintes: a) as metodologias discutidas na literatura
eram quase sempre as mesmas; b) poucos trabalhos
publicados sobre o tema. Diante disso, julgou-se
pertinente, em termos de obtencio de metodologias
representativas de analise, obter a freqiiéncia de
ocorréncia de citacio nos documentos selecionados.
Através da tabela de freqiiéncia de ocorréncia, disponivel
em Silva (2008, p.123), tornarse-ia possivel identificar
as metodologias de construcio mais discutidas e dar
énfase na metodologia que mais se destacou na literatura.

2.2.1.3 Passo 3 - Apresentacdo da freqiiéncia de
ocorréncia de citacdo

As metodologias e os métodos com maior freqiiéncia de
ocorréncia foram a metodologia usada no projeto Tove
(68%), o método proposto para o projeto Enterprise
Ontology (60%) e a metodologia Methontology (56%),
sendo abordadas em mais de 50% dos trabalhos
selecionados. Em seguida, véem o método Cyc com 36%,
o método Kactus com 24%, o método Sensus e a
metodologia On-To-Knowledge com 20%, o método 101
com 12% e o método KBSI IDEF5 com 4%.

Para melhor visualizacio dos resultados, o grifico da
figura 1 mostra as metodologias e os métodos que mais
se destacaram nos documentos selecionados.

Na intencio de obter um conjunto razodvel de
metodologias e métodos para a analise comparativa,
decidiu-se como primeiro critério de selecio: escolher
as metodologias e métodos mais discutidos na literatura.
Assim, a tabela de freqiiéncia de ocorréncia foi utilizada
como referéncia para a escolha. Dentre as metodologias
candidatas & insercio no conjunto, o interesse da
pesquisa se concentrava em metodologias que
contemplassem a construcio de ontologias de dominio,
isto &, um tipo de ontologia que descreve um vocabulario
relacionado a um dominio genérico, tal como medicina
(GUARINO, 1998). Tal classificacio ou tipo de ontologia
foi escolhido pelo fato de a analise comparativa envolver
um tipo de instrumento da ciéncia da informacio que
objetiva construir linguagens documentarias (DODEBEI,
2002) acerca de um assunto especifico ou dominio de
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FIGURA 1
Metodologias e métodos por ordem decrescente de
freqiiéncia de ocorréncia

Freqiiéncia de ocorréncia no universo de

25 documentos

O Tove

@ Enterprise Ontology
O Methontology

O Cyc

B Kactus

O Sensus

Bl On-To-Knowledge
O Método 101

B KBSI IDEF5

14

Silva (2008, p.124)

Fonte:

conhecimento, isto é,por meio de vocabularios
controlados. Diante disso, o segundo critério de selecio
de metodologias foi investigar a ontologia resultante da
aplicacio de cada metodologia. Tal investigacio ¢é
descrita na subsecdo a seguir.

2.2.1.4 Passo 4 - Determinacdo das metodologias e dos
métodos

A investigacio da ontologia resultante de cada
metodologia foi feita mediante a analise de conteudo
nos documentos representativos, bem como em outros
identificados em referéncias bibliogrificas. No caso do
projeto Tove, verificou-se que a metodologia foi derivada
da experiéncia dos autores no desenvolvimento de
ontologias para dominios corporativos (GRUNINGER;
FOX, 1995). O método proposto por Uschold e King foi
baseado na prética da construcio da ontologia de alto
nivel Enterprise (USCHOLD; KING, 1995). Ambos sio
capazes de construir ontologias de dominios sobre
negdcios. A metodologia Methontology ja foi aplicada
no desenvolvimento de uma ontologia no dominio da
quimica (GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPES;
VICENTE, 1996). O método Cyc considera o
conhecimento consensual sobre o mundo e pode ser
utilizado na criacio de ontologias para fundamentar
diferentes sistemas inteligentes (REED; LENAT, 2002).
O método aplicado no projeto Kactus resultou numa
ontologia no dominio de redes elétricas (BERNARAS;
LARESGOITI; CORERA, 1996). O método baseado na
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ontologia Sensus foi aplicado no desenvolvimento de
uma ontologia no dominio de planejamento de operacio
militar aérea (VALENTE et alii, 1999). A metodologia
On-to-Knowledge visa a construir ontologias para
aplicacdes de gestio do conhecimento e sio altamente
dependentes da aplicacio (FERNANDEZ; GOMEZ-
PEREZ; CORCHO, 2004). O método 101 j4 foi aplicado
na construcio de uma ontologia no dominio de vinhos
(NQOY; GUINNESS, 2001). E, finalmente, o método KBSI
IDEF5, que auxilia a criacio, a modificacio e a
manutencio de ontologias (JONES; BENCH-CAPON;
VISSER, 1998).

Mediante os critérios estabelecidos, apenas dois objetos,
dentre os nove apresentados, nio foram selecionados
para andlise comparativa nesta pesquisa. A metodologia
On-to-Knowledge depende altamente da aplicacio na
qual a ontologia serd modelada, mostrando-se, portanto,
invidvel na construcio de ontologias de dominio. Além
disso, nio foram identificadas na pesquisa ontologias
resultantes da aplicacio do método KBSI IDEF5. Assim
sendo, as metodologias e os métodos escolhidos para a
atividade de analise comparativa foram os seguintes: a)
metodologia de Gruninger e Fox; b) método de Uschold
e King; c) metodologia Methontology; d) método Cyc;
e) método Kactus; f) método Sensus; g) método 101.

Acreditou-se que, analisando as metodologias mais
discutidas na literatura, poder-se-ia obter um resultado
razodvel no que diz respeito a um estudo comparativo
de metodologias para construcio de ontologias.

2.2.2 Selecao das metodologias para construcio de
vocabularios controlados

Na atividade de identificacio de metodologias para
construcio de vocabularios controlados, foi realizada uma
investigacio na literatura do campo da ciéncia da
informacio, conforme explanado na secio 2.1. Na
investigacdo, constatou-se a existéncia de normas para
construcio de tesauros, taxonomias, enfim, vocabularios
controlados, criadas por entidades com aceitacio
internacional, propiciando, aos desenvolvedores,
subsidios metodologicos para melhor orienti-los na
confeccdo desses instrumentos. Segundo definicio da
Associacio Brasileira de Normas Técnicas, uma norma ¢é

um documento estabelecido por consenso e aprovado
por um organismo reconhecido que fornece, para
uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou
caracteristicas para atividades ou para seus resultados,
visando a obtencido de um grau 6timo de ordenacio
em um dado contexto (ABNT ISO/IEC GUIA
2:1998).
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Afora as normas, guias nacionais também tém sido
criados para ajudar na elaboracio de vocabularios
controlados. Algumas dessas normas e guias sao descritas
a seguir:

- Normas e diretrizes da Unesco de 1973: Guidelines for
the establishment and development of monolingual thesauri.

- Manual de Elaboracio de Tesauros Monolingiies de
1990: publicado em Brasilia pelo Programa Nacional de
Bibliotecas das Instituicdes de Ensino Superior.

- A versio em portugués da [SO 2788: Diretrizes para o
estabelecimento e desenvolvimento de Tesauros

Monolingiies, publicada pelo Senai/IBICT em 1993.

- Norma elaborada pela American National Standards
Institute National Information Standards Organization
(U.S.): Guidelines for the Construction, Format, and
Management of Monolingual Controlled Vocabularies de 2005
ou ANSI/NISO 739.19-2005.

Nessa pesquisa, foi utilizada como referéncia uma norma
que se justificou pelos seguintes critérios: a) norma mais
atual (de 2005), aceita e consolidada na comunidade de
ciéncia da informacdo; b) norma que apresenta
abordagem interdisciplinar das teorias advindas da
ciéncia da informacdo e da terminologia - Teoria da
Classificacio Facetada; Teoria do Conceito; e Teoria da
Terminologia - na construcio de vocabularios
controlados. Essa norma ¢ a ANSI/NISO Z39.19-2005,
que foi construida tendo como base as diversas normas
americanas e internacionais sobre a criacio de tesauros,
incluindo a ISO 2788. Deu-se maior énfase 4 norma
ANSI/NISO Z739. 19-2005, por consideri-la mais atual
em relacio 4 norma ANSI/NISO 739. 19-2003.

Destaca-se que no periodo de execucido da atividade de
coleta e analise dos dados, ficou constatado que a norma
ANSI/NISO 739. 19-2005 nio seria suficiente para
classificar seus contetdos nas categorias de analise
fundamentadas na norma IEEE-1074 (1997), conforme
podera ser conferido na secio 3.8. Tal evidéncia resultou
na selecio do manual disponivel no sitio da
Biblioteconomia, Informacdo e Tecnologia da
Informacio - BITI(CAMPOS; GOMES; MOTTA, 2004)
sobre elaboracio de tesauros. E valido ressaltar que a
metodologia explicitada no manual da BITI ¢
conseqiiéncia de trabalhos da professora Hagar Espanha
Gomes e equipe (GOMES et alii., 1990), os quais se
mostram como referéncia para cursos de biblioteconomia
e ciéncia da informacio, além de bibliotecas preocupadas
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com o desenvolvimento de terminologias adequadas para
a representacio do contetdo de seus acervos.

A justificativa da escolha de dois objetos empiricos para
analise de elaboracio de vocabuldrios controlados
(diferentemente da selecio de seis objetos para
construcio de ontologias), deve-se ao fato de que, como
existem normas, os vocabularios controlados nio
padecem do mesmo problema de falta de consenso de
metodologias para construcio de ontologias. Desse modo,
acredita-se que a investigacio literaria no contexto dos
vocabularios controlados possa ser realizada de uma
maneira menos exaustiva em relacio as ontologias.

2.3 Coleta e analise dos dados

Esta secio descreve como foi conduzida a atividade de
coleta e analise do material empirico. O primeiro passo
desta etapa foi definir as categorias de andlise que
pudessem subsidiar a analise de contetido dos materiais
envolvendo as metodologias e os métodos para construcio
de ontologias e a metodologia e a norma para construcio
de vocabuldrios controlados.

Na 4rea de engenharia de software existem metodologias
ja consolidadas, difundidas e bem aceitas na industria
de software (PRESSMAN, 2002), como ¢ o caso do Extreme
Programming, conhecido como XP’, e do Unified Process
(BOOCH; JACOBSON; RUMBAUGH, 2006), ou
Processo Unificado, o qual serve de base para a criacdo
de outros processos de software devido a sua
extensibilidade. Exemplos de processos de software
baseados no Processo Unificado sio o RUP™ (Rational
Unified Process ), a sua extensio EUP™ (Enterprise Unified
Process) e o Praxis (PAULA FILHO, 2003), ou PRocesso
para Aplicativos eXtesiveis e Interativos. Entretanto,
percebe-se um cenario relativamente diferente na
Engenharia ontolégica, na qual diversas metodologias
tém sido apresentadas e discutidas para construcio,
reutilizacdo e avaliacio de ontologias (GUARINO;
WELTY, 2000; FERNANDEZ et alii., 1999; JONES;
BENCH-CAPON; VISSER, 1998; USCHOLD;
GRUNINGER, 1996; GOMEZPEREZ; FERNANDEZ;
VICENTE, 1996; GRUNINGER; FOX, 1995), mas
apresentam abordagens e caracteristicas diversas, sendo
direcionadas a diferentes propositos e aplicacdes, ou seja,
nio possuem propostas unificadas, sendo que grupos
diferentes utilizam diferentes abordagens (FERNANDEZ
et al., 1999).

" http://www.extremeprogramming.org,
" http://www.ambysoft.com/unifiedprocess/rupIntroduction.html
" http://www.enterpriseunifiedprocess.com
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Ferndndez (1999) considera que o processo de
desenvolvimento de ontologias deveria ser fundamentado
no padrio internacional IEEE-1074, norma para
desenvolvimento de software advinda da drea de
engenharia de software. O autor ressalta que algumas
extensdes na norma IEEE-1074 em conjunto com algumas
adaptacoes particulares as ontologias deveriam ser levadas
em consideracio no processo de construcio das mesmas.
E justifica a aplicacio da norma no processo de
construcdo de ontologias por considera-las como um
componente de produtos de software.

Na andlise de contetdo feita nos documentos, descrita
na secio 2.2, percebeu-se certa semelhanca entre algumas
fases de desenvolvimento dos instrumentos (ontologias
e vocabuldrios controlados) e outras advindas do processo
de desenvolvimento de software. Algumas dessas
semelhancas foram identificadas principalmente nas
atividades de analise de dominio e nas abordagens
técnicas para criacio de modelos conceituais. O modelo
de ciclo de vida de software, proposto na norma IEEE-
1074, ¢ considerado um padrio aceitavel para analise e
comparacio das fases de desenvolvimento de ontologias
e vocabuldrios controlados. A justificativa para tal
consideracio ¢ de que o modelo de ciclo de vida descreve
um processo estruturado e metddico para
desenvolvimento de produtos (PRESSMAN, 2002), e
advém da engenharia de software, uma disciplina
considerada madura no sentido de possuir metodologias
amplamente aceitas, conforme j4 elucidado. Decidiu-se,
portanto, na perspectiva deste trabalho, utilizar como
subsidio para definicio das categorias de anélise o padrio
aceito internacionalmente para desenvolvimento de

software, a norma I[EEE-1074 (1997).

As categorias de andlise de conteudo do material
empirico foram definidas a partir de principios elucidados
por Bardin (1977), que advoga o uso de categorias para
procedimentos de andlise qualitativa. Segundo o autor,
a escolha de categorias pode envolver vérios critérios: i)
semantico (temas); ii) sintatico (verbos, adjetivos,
pronomes); iii) léxico (juntar pelo sentido das palavras,
agrupar os sindnimos, os anténimos); iv) expressivo
(agrupar as perturbacoes da linguagem, da escrita). Neste
trabalho, o critério de escolha das categorias foi o
semantico, ou seja, de acordo com a norma [EEE-1074
(1997), com a literatura das 4dreas de ontologias e

" “[...] ontologies are part (sometimes only potentially) of software
products. [...] ontologies should be developed according to the
standards proposed for software generally, which should be adapted
to the special characteristics of ontologies.”
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vocabuldrios controlados. Tais categorias foram, entio,
adaptadas diante dos processos extraidos da norma para
construcdo de software, caracteristicas particulares as
ontologias (formalizacio e integracio), e caracteristica
peculiar aos vocabularios controlados (formas de
apresentacio). Sio elas: i) gerenciamento do projeto; ii)
pré-desenvolvimento; iii) especificacdo de requisitos; iv)
modelagem conceitual; v) formalizacdo; vi)
implementacio; vii) forma de apresentacdo; viii)
manutencdo; ix) integracdo; x) avaliacdo; xi)
documentacio. A seguir, cada categoria ¢ fundamentada:
i) de acordo com a norma IEEE-1074 (1997); ii) de acordo
com principios metodolégicos para construcio de
ontologias (FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO,
1997; USCHOLD; GRUNINGER, 1996); iii) de acordo
com particularidades na construcio de vocabularios

controlados (CAMPOS; GOMES; MOTTA, 2004).

- Gerenciamento do projeto: ocorrem atividades
relacionadas ao inicio de um projeto, como criacio do
processo e ciclo de vida, ao planejamento da gestio de
um projeto e a0 monitoramento e controle do projeto
em todo o seu ciclo de vida.

- Pré-desenvolvimento: consiste em analisar idéias ou
conceitos de um sistema e, em funcio de problemas
observados no ambiente, alocar requisitos para o sistema
antes do inicio de desenvolvimento do produto. A fase
inclui atividades de estudo de viabilidade e andlise de
requisitos do sistema.

- Especificacdo de requisitos: abrange as restricdes ou
regras que o produto deve cumprir em funcio da
definicio das necessidades do requisitante. Os requisitos
devem servir como documento inicial para a realizacio
das tarefas de modelagem e prototipacio, e tal processo
¢ geralmente iterativo.

- Modelagem conceitual: objetiva desenvolver uma
representacio bem organizada e coerente do sistema que
satisfaca os requisitos de produto especificados nas
atividades de requisitos.

- Formalizacdo: consiste em transformar o modelo
conceitual da ontologia (ou conceitualizacio) em um
modelo formal a fim de definir de forma precisa o seu
significado. O profissional envolvido na construcio da
ontologia concentra-se no processo de modelagem
computacional do problema, usando, por exemplo, a
logica de primeira ordem e suas extensdes (sistemas de
representacdo baseados em frames, redes semanticas,
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logica descritiva etc.). As técnicas empregadas nessa fase
sdo oriundas da area de inteligéncia artificial.

- Implementacdo: resulta na transformacio da
representacdo do projeto da arquitetura do software em
uma linguagem de programacio. No caso especifico das
ontologias, a implementacio consiste em mapear o
modelo formal em uma linguagem que se adeque as
demandas como Web Ontology Language - OWL (DEAN
et alii., 2003), por exemplo.

- Forma de apresentacdo: no contexto dos vocabularios
controlados, apos o modelo conceitual ter sido
concebido, a proxima atividade seria direcionada a
apresentacio do vocabuldrio, que implicard diretamente
a satisfacio dos usudrios em relacio ao manuseio do
instrumento. A forma de apresentacdo inclui como
representar os relacionamentos dos termos, formato de
distribuicdo, tipos de exibicdo, entre outras.

- Manutencdo: considerada uma etapa pos-
desenvolvimento, que consiste em identificar problemas
e melhorias nos produtos, podendo resultar em novas

versoes.

- Integracdo: esta fase considera a reutilizacio de
conceitos existentes em outras ontologias. Segundo
Fernandez, Gomez-Perez e Juristo (1997), uma alternativa
para facilitar a construcio de ontologias é buscar integrar
a ontologia em questio a ontologias existentes. A
proposta é examinar a conceitualizacio de meta-
ontologias (chamadas ontologias de alto nivel) e
selecionar (parcialmente ou por completo) aquelas que
melhor se ajustarem ao modelo que esta sendo
construido. No processo de integracdo, as atividades
podem ser realizadas durante a fase de modelagem
conceitual e implementacio da ontologia, sendo
considerada, portanto, um processo integral. Ressalta-se
que o fato de considerar a busca por ontologias existentes
ndo implica, necessariamente, integracio. Entretanto, o
nome original para o processo (com garantia literdria) é
integracdo.

- Avaliacdo: suas atividades sio executadas ao mesmo
tempo com atividades dos processos orientados ao
desenvolvimento do produto, como, por exemplo,
conducio de revisdes e auditorias nos processos,
desenvolvimento de procedimento de testes, execucio
de testes e avaliacio de resultados.

- Documentacio: desenvolvimento e distribuicio de
documentacio em cada fase para desenvolvedores e
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usudrios envolvidos nos processos, a fim de fornecer,
em tempo habil, informacdes sobre o produto.

Definidas as categorias de analise, o proximo passo foi a
elaboracio dos instrumentos para coleta e registro dos
dados. Para cada metodologia, método e norma envolvida
foi elaborada uma tabela contendo um espaco dedicado
a cada categoria de anilise. Dessa forma, tornou-se
possivel colher o contetdo nos documentos envolvidos
a partir das categorias e registra-lo formalmente em cada
tabela. Se uma categoria nio fosse pertinente a alguma
metodologia ou método, a coluna era preenchida com o
valor “Ausente”. A coleta dos dados passou pelas
atividades de compreensio, analise e sintese de conteudo,
realizadas a partir do conhecimento adquirido na
pesquisa. Tais atividades foram necessdrias para a
realizacio da etapa seguinte, que consistia em analisar
comparativamente as categorias para cada metodologia,
método e norma; sob a orientacio dos pardmetros
estabelecidos para esta analise. Tal etapa ¢ descrita na
secdo seguinte.

2.4 Analise comparativa das metodologias, dos métodos
e da norma

Feita a coleta e registro dos dados, o préximo passo foi o
desenvolvimento de um quadro comparativo contendo
as fases de desenvolvimento apresentadas nos objetos
empiricos analisados. Tal escopo foi concebido por meio
de uma estrutura matricial representando em suas colunas
os objetos investigados e em suas linhas cada fase do
ciclo de vida. A partir do tratamento e organizacio do
contedo em tal estrutura, foi possivel analisar
comparativamente cada metodologia, método e norma
e tirar conclusoes tedricas e empiricas acerca do processo
de construcio de ontologias e vocabularios controlados.

3. APRESENTACAO DAS METODOLOGIAS, DOS
METODOS E DA NORMA

Esta secdo apresenta a coleta de dados proposta nos
passos metodologicos descritos na secio 2. Os dados
coletados foram obtidos a partir do material empirico
selecionado na pesquisa, que contemplou as
metodologias e os métodos para construcio de
ontologias, bem como a metodologia e a norma para
construcio de vocabuldrios controlados.

Ressalta-se que, em virtude do limite de extensio do
presente artigo, apresentam-se os objetos investigados
de modo simplificado. Em Silva (2008, p.132), encontra-
se explicitada, em detalhe, a analise de tais objetos. Desse
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modo, a secdo 3.1 apresenta a ontologia Cyc e 0 método
utilizado para seu desenvolvimento. A secio 3.2 apresenta
consideracoes sobre o projeto Tove e os procedimentos
da metodologia de Gruninger e Fox. A secio 3.3
apresenta o projeto da Enterprise Ontology e abrange os
procedimentos do método de Uschold e King. A secio
3.4 apresenta o método Kactus. A secio 3.5 apresenta os
métodos e as técnicas da Methontology. A secio 3.6
apresenta a ontologia SENSUS e o método baseado em
tal ontologia, 0 método Sensus. A secio 3.7 apresenta o
método 101. E, finalmente, a secio 3.8 tece consideracoes
sobre a norma para construcio de vocabularios
controlados e apresenta os procedimentos metodologicos
envolvidos no manual da BITI para construciao de
tesauros.

3.1 Método Cyc

Nos anos de 1980, a Microelectronics and Computer
Technology (MCC) deu inicio a criacio da Cyc, uma
ampla base de conhecimento que considera o
conhecimento consensual sobre o mundo, incluindo
regras e heuristicas para deducio sobre objetos e eventos
do cotidiano (REED; LENAT, 2002). A linguagem de
representacio da Cyc é a CycL, considerada hibrida por
combinar frames com calculos de predicado. Tal
linguagem possui uma méaquina de inferéncia que
permite heranca multipla, classificacio automdtica,
manutencio de links inversos, verificacio de restricoes,
busca ordenada, deteccio de contradicio e modulo de
resolucio.

A base de conhecimento Cyc foi desenvolvida em 1990
por Douglas Lenat e Ramanathan Guha (FERNANDEZ;
GOMEZ-PEREZ; CORCHO, 2004), em que trés
processos foram considerados em tal desenvolvimento,
a saber: i) extracio do conhecimento de senso comum;
iii) extracio auxiliada por computador; iii) extracio
gerenciada por computador. No primeiro processo, o
conhecimento requerido para a ontologia foi obtido de
forma manual em diferentes fontes como artigos, livros
e jornais. O segundo processo foi conduzido de maneira
automdtica, isto ¢, com uso de ferramentas
computacionais de processamento de linguagem natural
e aprendizado de maquina capazes de usar conhecimento
de senso comum suficiente para investigar e descobrir
novos conhecimentos. E, finalmente, o terceiro processo
foi conduzido por um nimero maior de ferramentas no
sentido de gerenciar a extracio de conhecimento de
senso comum (partes consideradas dificeis de serem
interpretadas nas fontes de conhecimento envolvidas)
na base Cyc.
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3.2 Metodologia de Gruninger e Fox

A metodologia foi proposta por Michael Gruninger e
Mark Fox em 1995 (GRUNINGER; FOX, 1995), tendo
como base para o seu desenvolvimento a experiéncia
obtida no projeto Toronto Virtual Enterprise - conhecido
como projeto Tove (FOX, 1992), cujos principios tedricos
e metodologicos encontram-se na inteligéncia artificial.

O objetivo do projeto Tove é criar um modelo de senso
comum sobre empresas, isto é, um conhecimento
compartilhado sobre o negdcio que conduza a deducoes
de respostas sobre questdes acerca do dominio (FOX,
1992). Para tal, ontologias sio criadas no sentido de
especificar modelos para organizacdes publicas e privadas,
levando em consideracdo as seguintes caracteristicas: a)
capacidade de fornecer uma terminologia compartilhada
para organizacdes, que possa ser compreendida e utilizada
por cada aplicacio, isto ¢, para cada tipo de negdcio; b)
definicdo da seméntica de cada termo por meio de uma
teoria légica; c) implementacio da semantica em um
conjunto de axiomas que permita a ontologia deduzir de
forma automadtica respostas as questdes comuns no escopo
das organizacdes; d) definicio de uma simbologia para
representar graficamente termos ou conceitos

(GRUNINGER; FOX, 1996).

A metodologia de Gruninger e Fox foi usada no
Enterprise Integration Laboratory (Laboratério de
Integracio de Empresas) da University of Toronto
(Universidade de Toronto) para o projeto e avaliacio de
ontologias integradas, incluindo propostas de construcio
de novas ontologias e extensdes de ontologias ja
existentes. Os seguintes procedimentos foram propostos
na metodologia: i) elaboracio de cenarios de motivacio,
que objetivam identificar problemas no ambiente atual;
ii) especificacio de questdes de competéncia informal,
que objetivam especificar em linguagem natural os
requisitos que a ontologia deverd ser capaz de atender;
iii) concepcio da terminologia formal, em que, mediante
declaracoes em logica de primeira ordem, os conceitos
e suas propriedades sdo organizados em uma taxonomia;
iv) especificacio de questdes de competéncia formal, em
que problemas sio definidos de modo consistente
perante os axiomas na ontologia; v) especificacio de
axiomas formais, que restringem a interpretacio dos
termos envolvidos nas questdes de competéncia formal;
vi) verificacio de teoremas completos, que determinam
as condicdes sobre as quais as solucoes das questdes sdo
completas.
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3.3 Método de Uschold e King

O método foi proposto inicialmente por Mike Uschold
e Martin King em 1995 (USCHOLD e KING, 1995) e
estendido em 1996 por Mike Uschold e Michael
Gruninger (USCHOLD e GRUNINGER, 1996) na
experiéncia de desenvolvimento da Enterprise Ontology.
Tal ontologia foi desenvolvida como parte do projeto
Enterprise por meio do Instituto de Aplicacdes em
Inteligéncia Artificial da Universidade de Edinburgh e
parceiros como IBM, Unilever e outros.

Uschold e King (1995) consideram os seguintes estagios
como sendo necessdrios a uma metodologia abrangente:
i) identificacio do proposito da ontologia, que objetiva
identificar a necessidade de construcio, o grau de
formalismo (desde o informal com uso de linguagem
natural até o rigorosamente formal com uso de
declaracoes logicas) e as classes de usuarios da ontologia,
incluindo desenvolvedores, mantenedores e usuarios das
aplicacdes; ii) construcio da ontologia, que se divide
em: a) captura ou concep¢io da conceitualizacio da
ontologia; b) codificacio ou implementacio através de
uma linguagem de representacio de ontologias, e c)
integracio com ontologias ja existentes; iii) avaliacio da
ontologia através dos requisitos especificados; iv)
documentacio acerca das pretensdes da ontologia e das
primitivas usadas para expressar as definicdes na
ontologia.

3.4 Método Kactus

A énfase do projeto europeu Esprit Kactus esta na
organizacio de bases de conhecimento que podem ser
compartilhadas e reusadas em diferentes sistemas
baseados em conhecimento. Para tal, utiliza ontologias
de dominio para organizar o conhecimento
independente da aplicacio de software que serd
construida.

Baseando-se no projeto Kactus, Amaya Bernaras e colegas
(BERNARAS; LARESGOITI; CORERA, 1996)
investigaram a viabilidade da reutilizacio do
conhecimento em sistemas de complexidade técnica,
como o dominio de redes elétricas, e o papel das
ontologias como suporte a tais sistemas. Tal investigacio
resultou em um método de construcio de ontologias,
cujos processos envolvidos estariam condicionados ao
desenvolvimento da aplicacio, ou seja, toda vez que uma
aplicacio fosse construida, a ontologia, que representa
o conhecimento necessario para a aplicacdo, seria
refinada. Tais processos seriam os seguintes: i)
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desenvolvimento de uma lista de necessidades ou
requisitos que precisam ser atendidos pela aplicacio; ii)
identificacdo de termos relevantes para o dominio da
aplicacio a partir de tais requisitos, construindo, assim,
um modelo preliminar; iii) refinar e estruturar a
ontologia a fim de obter um modelo definitivo; iv) buscar
por ontologias ja desenvolvidas por outras aplicacdes
no sentido de sua reutilizacio. As ontologias reutilizadas
demandariam refinamento e extensido para serem usadas
na nova aplicacio.

3.5 Metodologia Methontology

A metodologia para construcio de ontologias
Methontology foi desenvolvida no Laboratorio de
Inteligéncia Artificial da Universidade Politécnica de
Madri entre 1996 e 1997 pelo grupo de pesquisadores
Mariano Fernandez, Asuncién Gomez-Pérez, Antonio J.
de Vicente e Natalia Juristo (GOMEZ-PEREZ;
FERNANDEZ; VICENTE, 1996; FERNANDEZ; GOMEZ-
PEREZ; JURISTO, 1997).

A Methontology contempla um conjunto de estagios de
desenvolvimento (especificacio, conceitualizacio,
formalizacdo, integracio, implementacio e manutencio),
um ciclo de vida baseado em evolucio de prototipos
(PRESSMAN, 2002) e técnicas para realizar as atividades
de planejamento, desenvolvimento e suporte. A atividade
de planejamento inclui um escalonamento das tarefas e
controle sobre as mesmas, no sentido de alcancar a
qualidade devida. As atividades de suporte contemplam
aquisicio de conhecimento, documentacio e avaliacio,
e ocorrem durante todo o ciclo de vida da ontologia. Os
estagios iniciais de desenvolvimento (especificacio e
conceitualizacio) implicam um grande esforco dentro
das atividades de suporte, como a aquisicio de
conhecimento e a avaliagﬁo. Virias sdo as razoes: a) a
maior parte do conhecimento ¢ adquirida no inicio do
processo de construcio da ontologia; b) deve-se avaliar
corretamente o modelo conceitual para evitar futuros
erros no ciclo de vida da ontologia. Por fim, a
documentacio detalhada deve ser produzida apds cada
estdgio previsto no ciclo de vida.

3.6 Método Sensus

A ontologia SENSUS foi desenvolvida pelo grupo de
linguagem natural Information Sciences Institute - ISI com
o propdsito de ser usada para fins de processamento de
linguagem natural. A ontologia SENSUS possui
aproximadamente 70 mil conceitos organizados em uma
hierarquia, de acordo com seu nivel de abstracio que
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vai de médio a alto. No entanto, sua estrutura niao
contempla termos especificos de um dominio
(SWARTOUT et alli, 1996). Para tal, os termos de
dominios especificos sio ligados a ampla ontologia
SENSUS, de forma a construir ontologias para dominios
particulares.

O método Sensus, baseado na ontologia SENSUS,
propde alguns processos para estabelecer as ligacoes entre
os termos especificos e os termos da ontologia de alto
nivel (SWARTOUT et alii, 1996). O resultado de tal
processo ¢ uma estrutura de uma nova ontologia, que ¢é
generalizada automaticamente através de uma ferramenta
denominada OntoSaurus (SWARTOUT et alli, 1996;
FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; CORCHO, 2004). De
acordo com o método, os processos envolvidos na
construcdo da ontologia de um dominio especifico
seriam: i) identificar termos-chave do dominio; ii) ligar
manualmente os termos-chave a4 ontologia SENSUS; iii)
adicionar caminhos até o conceito de hierarquia superior
da Sensus; iv) adicionar novos termos para o dominio;
v) adicionar subarvores completas.

3.7 Método 101

O método 101 foi concebido por Natalya F. Noy e
Deborah L. McGuinness (NOY; McGUINNESS, 2001)
a partir da experiéncia no desenvolvimento da ontologia
de vinhos e alimentos, utilizando o ambiente de edicio

de ontologias Protégé-2000 (HORRIDGE et alli, 2004).

O método 101 propde basicamente quatro atividades para
o desenvolvimento de uma ontologia: i) definir classes
na ontologia; ii) organizar as classes em uma taxonomia;
iii) definir slots (ou propriedades) para as classes e
descrever seus valores permitidos (denominado facetas);
iv) adicionar valores de slots para as instincias. Tais
atividades implicam decisdes de modelagem, dentre as
quais o método busca enfatizar, além de se encontrarem
dentro de um processo iterativo de um ciclo de vida de
ontologia.

3.8 Metodologia e Norma para construcdao de
vocabularios controlados

A norma padrio proposta pela organizacio norte-
americana National Information Standards Organization
(ANSI, 2005) propde as linhas gerais para construcio,
formatacio e manutencido de vocabuldrios controlados
monolinglies. Em relacido as regras de construcio, o
padrio ANSI/NISO 739.19-2005 permite construir
diversos tipos de vocabulario controlado, incluindo
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tesauros, taxonomias, listas e anel de sindnimos, em uma
ordem conhecida e estruturada com o intuito de
disponibilizar claramente os relacionamentos de
equivaléncia, associativos e hierarquicos, quando
aplicaveis a cada tipo (ver apéndice B da norma, pagina
135). Essa flexibilidade é importante, pois permite melhor
adaptacdo do instrumento as necessidades dos ambientes
informacionais, como a Web, por exemplo.

Uma inovacido da ANSI/NISO 739.19-2005 em relacdo
as normas anteriores ¢ a inclusao da andlise facetada,
cuja base concentra-se no trabalho de Ranganathan
(RANGANATHAN, 1967) e nos refinamentos feitos pelo
Classification Research Group - CRG (CAMPOS; GOMES;
MOTTA, 2004), na Inglaterra, para a elaboracio de
tesauros em areas especificas do conhecimento. Outra
questio importante ¢ a orientacio sobre a

interoperabilidade entre vocabularios controlados.

E, finalmente, o padrio ANSI/NISO 7Z39.19-2005
recomenda uma série de tratamentos em relacio ao termo
frente a citacio de atividades envolvidas no processo de
construcdo. Ja o manual disponivel no sitio da
Biblioteconomia, Informacio e Tecnologia da
[nformacio - BITI(CAMPOS; GOMES; MOTTA, 2004)
sobre elaboracio de um tipo de vocabulario controlado,
os tesauros, explicita os procedimentos necessarios a sua
construcio. Desse modo, o manual da BITI mostra-se
mais eficiente do que a norma ANSI/NISO 739.19-2005
no que diz respeito a principios metodologicos definidos
para construcio de vocabularios controlados.

Os procedimentos propostos no manual resumem-se em:
i) planejamento, que consiste em delimitar a area do
assunto a ser coberto pelo vocabuldrio especializado,
definir o publico-alvo no qual o instrumento se destina
e elaborar o planejamento de futuras manutencdes que
se fizerem necessdrias; ii) levantamento do vocabuldrio,
que consiste em selecionar os termos representativos do
assunto e defini-los de acordo com a natureza do assunto;
iii) organizacio dos conceitos, que implica agrupar os
termos de mesma natureza em categorias ou facetas, a
fim de permitir maior compreensio do conceito e da
organizacdo das relacdes entre os conceitos; iv)
apresentacido final, que inclui os tipos de exibicio
(listagens alfabéticas simples ou visualizacdes graficas) e
o formato que pode ser impresso ou eletronico; e v)
critérios para avaliacio, que determina a adocio do
vocabulario controlado.

Apresentados os objetos investigados, cabe a realizacao
da classificacio de conteudo em cada categoria
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denominada, a partir desse ponto, fase do processo de
construcio. O quadro 1, a seguir, sintetiza a andlise das
metodologias, dos métodos e da norma investigados.

4. RESULTADOS DA ANALISE COMPARATIVA

Para a execucdo da andlise comparativa, foi necessério
um entendimento dos procedimentos metodoldgicos dos
objetos investigados, apresentados na secdo 3. Tal
entendimento tornou-se possivel a partir da analise de
contetido feita nos materiais empiricos por meio das
categorias de analise elucidadas na secio 2.

A partir das informacdes dispostas no quadro 1 da secio
3, chegou-se a algumas consideracdes sobre as
metodologias e os métodos para construcio de ontologias
analisados e sobre a metodologia e a norma para
construcio de vocabulérios controlados analisadas. Tais
consideracdes sio enumeradas a seguir:

- Existe uma variedade de estratégias para
desenvolvimento de ontologias, comprovando a hipotese
de que grupos diferentes apresentam abordagens e

caracteristicas diversas, sendo direcionadas a diferentes

propésitos e aplicacdes (FERNANDEZ et al., 1999).

- No contexto das ontologias, algumas abordagens
seguem um modelo de ciclo de vida, outras nio. Nesse
quesito, a que mais se destaca ¢ a Methontology por ser
praticamente completa em relacio a um ciclo de
desenvolvimento, nio propondo apenas a fase de pré-
desenvolvimento. Tal constatacio pode ser conferida no
quadro 1.

- Em relacio a detalhes das atividades e dos
procedimentos para sua conducio, algumas metodologias
e métodos mostram-se superficiais na elucidacio dos
passos para construcio de ontologias. E o caso dos
métodos Cyc, Kactus e Sensus, os quais parecem
considerar que o ontologista j4 domina o assunto sobre
construcio de ontologias e nido necessita de detalhes
acerca de atividades e procedimentos envolvidos. J4 a
Methontology se destaca por fornecer, na maioria das
vezes, detalhes de como proceder na conducio de uma

dada atividade.

- Algumas abordagens dio mais énfase em atividades
de desenvolvimento, especialmente a implementacio da
ontologia (método Cyc e método 101), desconsiderando
aspectos importantes relacionados a gerenciamento do
projeto, a estudo de viabilidade, 4 manutencio e a
avaliacio de ontologias.
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- O manual da BITI apresentou um ciclo de vida
praticamente completo segundo a norma IEEE-1074
(1997), conforme pode ser visto no quadro 1. As fases de
formalizacio, implementacio e integracio nio foram
consideradas por nio pertencerem ao propodsito dos
vocabularios controlados. Desse modo, pode-se conferir
a maturidade da metodologia ante um modelo de ciclo

de vida.

- Finalmente, ¢ védlido ressaltar que, de acordo com os
resultados obtidos em Silva (2008), h4 indicios de que a
metodologia para construcido de tesauros apresenta
aspectos relevantes que se destacam e podem contribuir
com a construcdo de ontologias. Tais aspectos estariam
centrados em principios tedricos e metodoldgicos
advindos da teoria da classificacio (RANGANATHAN,
1967) e da teoria do conceito (DAHLBERG, 1978) nas
atividades de identificacdo, definicio e organizacio de
conceitos. Tais principios seriam pertinentes em
metodologias para construcio de ontologias, visto que
ambos os instrumentos, ontologias e tesauros,
representam relacionamentos semanticos e conceituais.
Entretanto, a verificacio da relevincia de tais aspectos
diante de outros observados sera objeto de trabalho
futuro.

5. CONCLUSOES

Este artigo possibilitou elucidar as metodologias e os
métodos para construcio de ontologias mais
representativos na literatura, bem como apontar
similaridades entre padrdes de construcio de software
(norma IEEE-1074) e principios metodologicos
empregados na elaboracio de ontologias e vocabularios
controlados. Tal similaridade ficou evidente na analise
das metodologias, métodos e norma investigados,
apresentada no quadro sinoptico exibido na secdo 3.

A metodologia exposta no manual da BITI para
construcio de tesauros mostrou-se madura no que diz
respeito a um modelo de ciclo de vida, visto que os
processos para construcio se enquadraram na maioria
das categorias de analise advindas da norma IEEE-1074
(1997). Apesar de as recomendacdes da norma ANSI/
NISO 739.19-2005 terem sido classificadas nas categorias
de andlise, tal norma nio objetiva propor um ciclo de
atividades para a construcio de vocabulérios controlados,
e sim recomendar uma série de tratamentos em relacdo
ao termo em atividades que se enquadram no processo
de construcio. No caso das metodologias para construcio
de ontologias, a Methontology foi a que mais se destacou
no quesito maturidade ante a norma IEEE-1074 (1997),
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tendo em vista que apenas a categoria pré-
desenvolvimento nio foi considerada em seu processo
de desenvolvimento.

O artigo também comprovou alguns problemas
relacionados a falta de um padrdo para construcio de
ontologias e na falta de explicacdes sistematicas de como,
onde e sob quais limites podem ser utilizadas as
abordagens teoricas dentro do processo de elaboracio.
Tal fato foi constatado na analise das metodologias e
dos métodos para construcio de ontologias investigados
na pesquisa, que, na maioria dos casos, mostraram-se
pouco eficientes na exposicio clara dos procedimentos
de construcio. Desse modo, a solucdo para tais
problemas estaria centrada em uma proposta
metodologica fundamentada em principios tedricos e
metodologicos que dessem sustentacdo cientifica no
processo de construcio de ontologias. Finalmente, a
apresentacio de uma andlise comparativa como um passo
preliminar pode ser usada para a definicio de padroes
metodoldgicos para construcio de ontologias.

Artigo submetido em 27/10/2008 e aceito em 26/12/2008.
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