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RESUMO

O processo de descoberta do conhecimento em basdadds, em especial data
mining, se faz necessario para identificar as relacoestestes entre as informacdes
armazenadas nas organizacfes. Anterior a etapgatdaniningnestas bases de dados,
deve-se realizar o pré-processamento a fim de mayanselecionar e preparar as
informacfes para a execucao dita mining Apesar disso, pode-se ter conjuntos de
dados inconsistentes. De mesma forma, na fasesdprpéessamento os conhecimentos
podem estar redundantes e ndo compreensiveis. Medsso, pode-se utilizar as
ontologias como uma alternativa para padronizag® idformacdes. Na realizacéo
deste estudo utilizou-a uma base de dados referamtaliagnéstico de doenca
coronariana, e desenvolveu-se ontologias assocemasocesso ddata miningem
dois momentos distintos. Primeiramente, estrutoraga 0s conhecimentos pelas
ontologias anteriormente a etapadi#da mining.No segundo momento realizou-se o
data mining na base de dados e desenvolveu-se a ontologiacaldsecimentos
descobertos. Com isso, objetivou-se a analise desefizios obtidos pelo
desenvolvimento de ontologia antes e apdés a etapdath mining Resultou na
confirmacdo dos conhecimentos na &rea, demonstrelacpplicacdo da ontologia no
pré-processamento do processo de DCBD permitiu meibor preparacgdo dos dados,
além de resultar em uma forma melhor de interpéetalp conhecimento na fase de

pds-processamento.

Palavras-chave:Data Mining Classificacao, Algoritmo ID3, Ontologias, Metodgia

Methontology, Doencga Coronariana.



ABSTRACT

The process of knowledge discovery in databadata miningin particular, it is
necessary to identify the relationship between théormation stored within
organizations. Prior to the stagedsta miningin these databases, you must complete
the pre-processing in order to organize, select prepare information for the
implementation ofdata mining Nevertheless, it has been inconsistent data Beim
Likewise, in the post-processing knowledge maydzindant and not understandable.
Through this, you can use the ontologies as arrnalfiee to standardization of
information. In conducting this study used it tal@abase concerning the diagnosis of
coronary disease, and it was developed ontologissceated with the process adta
mining in two different times. First, it is structured the knowledge ontologies earlier
stage of the data mining. In the second phasetaie in the data mining database and
developed to ontology of knowledge discovered. Whidt aimed to the analysis of the
benefits gained through the development of ontologfpre and after the stage dsdta
mining Resulted in the confirmation of knowledge in theea, showed that the
application of ontology in the pre-processing af thCBD allow better preparation of

the data, and result in a better way of interpgetire knowledge in the post-processing.

Keywords: Data Mining Classification, ID3 algorithm, Ontologies, Metmbogy

Methontology, Coronary Heart Disease.
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1 INTRODUCAO

A Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados QpGR faz
necessaria para a identificacéo das relacbes égsmdmnda ndo conhecidos, bem como
para confirmar os ja existentes. Este processmrgasto por varias etapas dividindo-
se em pré-processamentiata mininge pos-processamento. A etapaddéa miningé
considerada uma das principais, pois € efetivameesponsavel pela busca do
conhecimento (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005).

O pré-processamento nas bases de dados develsd@anteriormente a
etapa dedata mining a fim de organizar, selecionar e preparar agnmigdes. Apesar
disso, pode-se ter conjuntos de dados inconsistereno por exemplo, atributos com
diferentes denominacdes que possuem o mesmo sggiufi Isto pode comprometer a
aplicacdo dodata mining Assim, estas bases de conhecimentos podem ser
representadas por meio de ontologias como umanaliea para padronizagdo das
informagées (CISARO, NIGRO, XODO, 2008, traducass®).

O termo ontologia teve origem nos pensamentosfiloss de Aristoteles e
significava o estudo do ser, referenciava um upitacipio aplicando categorias para
apenas um dominio (MAEDCHE, 2002, traducdo nogsa)ontologias se constituem
em uma recente aplicacdo na érea de Inteligéntificiat que utiliza a representacéo e
estruturagdo de dados, bem como a organizagdo deeamentos descobertos
(CASTOLDI, 2003).

Dessa forma, o desenvolvimento de ontologias pmesde acdata mining
pode possibilitar uma descoberta de conheciments significativa, ja que os dados
serdo estruturados anteriormente na fase de peégmamento (CISARO, NIGRO,

XODO, 2008, traducao nossa).
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Do mesmo modo, na etapa de pos-processamento d® D@#@itas vezes
tem-se redundancia de conhecimentos, ou eles & @ganizados e estruturados de
uma forma que facilite a sua analise e entendimekdsim, pode-se gerar ontologias
posteriormente a etapa dgata mining para que se estruture e organize o0s
conhecimentos descobertos. De acordo com Camal42€01) as ontologias permitem
a identificacdo de classes especificas de objetelmeionamentos que existam em um
dominio de conhecimento.

Mediante isso, esta pesquisa constituiu na andlsebeneficio para a
descoberta de conhecimento proporcionado pelarcgést das ontologias previamente
e apos a etapa data mining A fim de realizar esta analise foi:

a) gerada a ontologia para estruturacdo e padronizégdmnhecimento,

referente ao diagnodstico de doencas coronarianagri@mente a
aplicacdo dedata mining por meio da tarefa de classificacdo e do
algoritmo ID3;

b) aplicada a etapa deata miningna base de dados e posteriormente

construiu-se uma outra ontologia para organizagiaca@hhecimento

descoberto.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a aplicacdo das ontologias para a esacdior do conhecimento

antes e apos a etapadida mining

! Algoritmo utilizado na tarefa de classificacdogaducdo de arvores de deciso, trabalha apenas co
dados nominais o que o diferencia de outros métg<bSI TARDZIC, 2003, traducdo nossa).
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa séo:

a)

b)

d)

f)

¢)
h)

compreender o processo de descoberta de conheciedstia mining
entender a representacdo e estruturacdo de commgipor meio de
ontologias;

utilizar a tarefa de classificagdo pelo algoritnid8 Ina etapa deata
mining

gerar uma ontologia de aplicacdo para a base diesddo diagnostico
de doencga coronariana;

realizar a etapa d#ata miningnos dados organizados pelas ontologias;
aplicar a etapa ddata mininge representar por meio de ontologias o
conhecimento descoberto;

empregar a Shell Orion Data Mining Engine;

utilizar a ferramenta Protégé para a construcamnttdogias.

1.3 JUSTIFICATIVA

O

aumento na capacidade de armazenamento das ag@es nos

dispositivos tem estimulado a necessidade de tranaf grandes quantidades de dados

em informacdes realmente (teis. Tendo-selaba mining como uma ferramenta

essencial para auxiliar na descoberta de conhetisesignificativos de maneira

eficiente.

De acordo com Nigro, Cisaro e Xodo (2008, tradug#gsa) atualmente um

dos problemas mais importantes e desafiadoredati miningé a representacédo da
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descoberta do conhecimento. Este processo de Basoéormacéao precisa ter uma fase
de selecdo dos dados e técnicas necessarias paradioimuicdo do numero de
atributos redundantes, tornando os conhecimentapre@nsiveis em todo o processo.

Neste contexto as ontologias estdo sendo utilizadatomatizando o
processo de descoberta de conhecimento (NIGRO; RIBAXODO, 2008, traducdo
nossa). A combinacdo dgata mining com ontologias € ainda recente e pouco
explorada, porém tem sido empregada como basepapmesentacdo do conhecimento
adquirido (SILVA, 2004).

A criacdo de uma ontologia sobre o conhecimentandelominio, no caso
da base de dados referente ao diagndstico de dmemgaariana, conforme Noy e
Mcguinness (2001, traducédo nossa), contribui pagarmizar e formalizar conceitos,
relacdes e caracteristicas comuns do dominio cenasid.

Além disso, de acordo com Menzies (1999), a ughpade ontologias
proporciona vantagens como: acesso mutuo dos cangemn as informacdes e
funcionalidades; pesquisa e navegacao; utilizagdmeta-conhecimerftgpara auxiliar
na navegacdo e ampliar consultas, evitando a reagée de componentes ja
existentes.

A construgdo da ontologia no pré-processamentosepmressamento do
processo de DCBD para a descoberta de conhecinf@ntealizada utilizando-se a
ferramenta Protégé, pois é disponibilizada granets#e, possuindo uma interface
simples e de facil utilizacdo. Além disso, supartaetodologia Methontologyjue foi

escolhida para o desenvolvimento da ontologia.

2 Consiste na reutilizacdo de um conhecimento para mova definicdo do mesmo dominio (NIGRO;
CISARO; XODO, 2008, tradug&o nossa).

® Metodologia utilizada que possibilita por meiosims fases a construcéo da ontologia de forma
detalhada (LINHALIS, 2007).
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A etapa dalata miningna base de dados foi realizada empregando a Shell
Orion Data Mining Engine, pois esta se encontralesenvolvimento por académicos e
pesquisadores do Grupo de Pesquisa em Intelig@boraputacional Aplicada da
UNESC, sendo disponibilizada gratuitamente.

A tarefa dedata miningutilizada neste processo foi a classificacdo por s
entendida como uma das mais importantes e respansga busca de uma funcédo que
permite associar cada registro corretamente (GOHMIOT; PASSOS, 2005).

Neste estudo optou-se pelo uso do método de andwmedecisdo, pois
quando utilizado em conjunto com a tecnologia ddu¢do de regras apresenta 0s
resultados em um formato com priorizacdo. Dessmdpra regra mais importante
consiste no primeiro né da arvore e as demais sastradlas em nos seguintes,
constituindo-se assim em uma das suas principaitagans, além de serem de facil
entendimento para a maioria das pessoas (SERRA&).200

Dentre os algoritmos de arvores de decisdo passefatde classificacéo,
escolheu-se para utilizagdo nesta pesquisa o tagotD3 que, conforme Luger (2004)
€ interessante pela representacdo que produz dedorento aprendido, capacidade de

gerenciamento da complexidade e potencial paraltrabcom dados ruidosos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho possui seis capitulos, sendo o pomeomposto pela
introducé&o, objetivos e justificativas.

A Descoberta de Conhecimento em Base de Dados,nm&entada no
Capitulo 2, apresentando-se defini¢cdes, contexgib de suas etapas com énfase ao

data mining tarefas e métodos.
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No Capitulo 3 € abordado o conceito de represem@g&onhecimento que
é fundamental para o entendimento do restante sifuisa, com énfase as ontologias,
apresentando-se tipos, componentes, metodologggicaenenta para a sua construcao.

A utilizacdo de ontologiasdata miningé abordada no Capitulo 4, sendo de
suma importancia nesta pesquisa. Alguns exemplaplieacdo de ontologiasdata
miningem conjunto sao apresentados no Capitulo 5.

No Capitulo 6 o trabalho desenvolvido € apresentseludo descrito todo o
processo de desenvolvimento e os resultados obfiwsim, tem-se a concluséo e as

sugestdes de trabalhos futuros.
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2 DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM BASES DE DADOS

Devido a evolugcdo tecnoldgica o volume de dadosaaemados nas
organizacdes vem crescendo consideravelmente aamdentissim a necessidade de
ferramentas capazes de extrair conhecimentos, eladée padrbes Uteis que facilitem
a tomada de decisdao (HAN; KAMBER, 2001, traducassap Mediante isso, muitas
pesquisas sobre o processo de descoberta de aqoehéxiestdo sendo desenvolvidas
para analisar, compreender, solucionar e desenvesteatégias sobre as informacdes
armazenadas.

A Descoberta de Conhecimento em Bases de Dadosp@iBKnowledge
Discovery in Database@KDD) originou-se no campo da Inteligéncia Compiaaal
(IC) com o objetivo de explorar grandes bases desifHAND; MANNILA; SMYTH,
2001, traducéo nossa).

DCBD é o processo que analisa e encontra em gramdiemes de dados
conhecimentos novos, compreensiveis pelo ser humpadrdes desconhecidos,
tendéncias que sejam uteis no processo de de&&HENDE, 2005).

Utiliza-se de técnicas oriundas de vérias areastraleelas: estatistita
inteligéncia computacionalreconhecimentos de padrfieaprendizado de maquina

banco de dad8ssendo, portanto, multidisciplinar (GOLDSCHMIDTABSOS, 2005).

* Ciéncia que estuda os nimeros é um conjunto décé&ce métodos que tém por objetivo obter,
organizar e analisar dados estatisticos (SERRA2)200

5 Conjunto de técnicas que visa o desenvolvimentasigiemas inteligentes no intuito de imitar o
comportamento humano de aprendizgmErcepcgéao e raciociniflCAVERSAN; ANDRADE, 2005).

® |dentifica os objetos por meio de suas caracieasatribuindo para eles padrdes, nimero de aésgo
ou classes, tem por objetivo desenvolver, dispasitgque possam ser implementados por computador
com maior precisdo (PAL; MITRA, 2004, traducéo m)ss

" Tem o objetivo de fazer com que os programas dprarcom dados que sdo estudados, tornando esses
programas aptos a tomarem decisdes diferentes atdoacom o aprendizado dos dados estudados
(SERRA, 2002).

® Local de armazenamento de conjuntos de dadosstispem uma estrutura que permite a manipulacéo
dos mesmos, agrupa registros e pode ser acessadejoode sistemas gerenciadores de dados (HAN;
KAMBER, 2001, tradu¢céo nossa).
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DCBD ¢é constituido por etapas iterativas e inteasti ou seja, nas descobertas dos
conhecimentos adquiridos, ou falta de informac@éésvantes o usuario podera decidir
pela retomada dos processos ou uma nova selecédadds (FAYYAD et al, 1996,
traducéo nossa).

Conforme Goldschmidt e Passos (2005) trés etapasaconais basicas
constituem o processo de DCBD: pré-processameni@ma mining e pos-
processsamento. Estas etapas sdo dividas em sigsqoe (Figura 1):

a) pré-processamento compreende todo o processo de preparacdo dos
dados para a etapa data miningenvolvendo as funcfes de selecao,
limpeza, codificacdo e enriquecimento de dados;

b) data mining: € a principal etapa do processo de DCBD, onde sé&o
definidos os métodos e tarefas que serdo utilzadoa a busca efetiva
dos conhecimentos. Esse processo é essencialeeexetucao envolve
a aplicacao de algoritmos sobre a base de dados;

c) pos-processamento compreende a fase de andlise, visualizacdo e
interpretacdo dos conhecimentos gerados, onde meciakstas em
DCBD e no dominio de aplicacdo avaliam e definenaaalternativas

para a investigacao dos dados.

Etapasoperacionaisdo processo de DCB

R Pre- Data Mining Pos-
4 ["Processamento I Processamento I

P
A"

v,

Figura 1. Etapas do Processo de DCBD
Fonte: Adapta@®LDSCHMIDT, R.; PASSOS, E. (2005).
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Assim, considerando-se 0s avangos tecnologicos ue ¢ refere ao
armazenamento e processamento dos dados, bem corpapa fundamental
desempenhado pela informacédo nas organizacoescesso de DCBD em especial a
etapa dedata mining constituiram-se em uma das técnicas mais ex@sraditilizadas

atualmente (GOLDSCHMIT; PASSOS, 2005).

2.1 DATA MINING

Data mining € um processo de descoberta de padrbes signfisaim
grandes bases de dados por meio de métodos estabDefacobrir relacdes entre os
dados e identificar conhecimentos Uteis que posgadar na previsdo de tendéncias
sao seus principais objetivos (WITTEN; FRANK, 2008ducéo nossa).

Conforme Pal e Mitra (2004, traducdo nosdaja mining consiste na
aplicacdo de algoritmos para a analise de dadésrioh@ a produzir padrdes e construir
varios modelos de dados.

O processo délata miningbasicamente consiste em predigdo e descrigao.
Predicdo envolve descobrir valores desconhecidesciizdo, contudo visa encontrar
padroes que descrevem o0s dados a serem intermetpdo especialistas
(KANTARDZIC, 2003, tradug&o nossa). Assim, conforaseobjetivos que se tem com
a descoberta de conhecimento aplicam-se algumefadaiedata mining tendo-se as
principais citadas pela literatura: associacéostehizacédo, estimativa, previsdo de
séries temporais e classificacao.

A tarefa de associagcdo consiste na descoberta eEioreamentos
significativos entre os dados armazenados e idemtionjuntos de itens que ocorrem

simultaneamente em uma base de dados (SERRA, 20@8%ociacdo é muito utilizada
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em marketing no processo de descoberta de regsagia@s/as entre os produtos
vendidos, para pesquisar e determinar a disposig&oprodutos nas prateleiras das
lojas, em catalogos, no comércio em geral, de nmmgwo os itens descobertos que
possuem relacéo, estejam sempre proximos (DIAZ0d1).

Tarefa de Clusterizacdo também chamada de agrupanéeatilizada para
segmentar as informacdes contidas na base de daglapando em um mesrotuster
os atributos com valores similares, de forma que aonjunto de dados tenha
propriedades que os diferencie de outthsters (KAMBER; HAN, 2001, traducdo
nossa). O resultado da clusterizacdo é uma descgederalizada de cada conjunto,

sendo importante para uma analise das caractasstiibs dados na base de
conhecimento (KANTARDZIC, 2003, traducdo noss#&) clusterizacdo pode ser

utilizada, por exemplo, para agrupar clientes pgrdo do pais, por comportamento de
compra similar, entre outros (SILVA, 2001).

A estimativa € uma tarefa conhecida também poressgo, compreende a
busca por funcdes que atribuam um valor para altgmrm de dado ainda desconhecido
a partir de um atributo real. Alguns exemplos de splicacdo: estimativa da
probabilidade de um paciente sobreviver considerdedum conjunto de exames
meédicos; a demanda de consumo de um produto n@VOY(AD et al, 1996, traducéo
nossa).

Tarefa de Previsdo de séries temporais consistelesaricdo de um
subconjunto de fendmenos ocorridos e na deteccdpadedes em itens de dados
ordenados no tempo. Os estudos de séries temp@maisido utilizados em problemas
reais, auxiliando na tomada de decisGes. O objetigmr do uso da analise de séries
temporais € a geracdo de modelos voltados a peesiss&alores futuros. Pode-se citar

como exemplo: o consumo de energia elétrica matesalima casa registrado durante
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um ano; as vendas mensais de um produto, entreso(BOLDSCHMIT; PASSOS
2005).

A tarefa de classificacdo de acordo com Larose 52@@ducdo nossa)
consiste em utilizar um grupo de dados pré-defsmidesenvolvendo um modelo
composto por padrbes que distinguem as classesoeaghicados para novas
classificacfes. Esta tarefa como foi utilizada esethvolvimento da presente pesquisa é

abordada com énfase a sequir.

2.1.1 A Tarefa de Classificacédo

A Classificacdo consiste na analise de dados patefiaicdo de padrdes
(modelos) que diferenciem as classes. Esta taoela ger entendida como a procura por
uma funcao, que permita associar corretamentereggiiro X de uma base de dados a
um dnico rétulo categorico;Ydenominado classe (GODSHIMIT; PASSQOS, 2005).

Na tarefa de classificacdo o objetivo € construir modelo conciso,
contudo para isso utiliza-se de uma variavel alue gQossa agrupar os dados em
hierarquias, tendo o valor correspondente a umsselaEssa variavel € dada para
atribuir uma categoria a um item de dado (LAROSIS? traducdo nossa).

A variavel alvo uma vez identificada pode ser aulec a novos registros de
forma a prever o grupo em gue estes se enquadeawhp-se a finalidade de usar o
modelo resultante para atribuir valores ao iterdatio com classe desconhecida (HAN;
KAMBER, 2001, traducdo nossa).

Esta tarefa pode ser utilizada, por exemplo, pkassificar o atributo renda
(variavel alvo) em elevada, média e baixa. Nest®,azada registro que contém a

variavel alvo é analisado bem como as variaveierdeada. Supondo que se queria
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classificar a pessoa ndo somente pela renda, mdsta pela idade, primeiramente
serdo examinados os registros com a variavel idguesteriormente busca-se a renda
definida como variavel alvo (SERRA, 2002).

A tarefa de classificacdo € aplicada por meio derd métodos que sao
compostos por algoritmos. Assim, de acordo comraprigdades, caracteristicas dos
dados e o resultado a ser atingido define-se oduétmis adequado. Alguns métodos
que podem ser utilizados na tarefa de classificacao

a) redes neurais artificiais sdo modelos abstratos dos processos do
cérebro humano. Uma rede neural € uma estruturazansste em um
namero de nodos conectados (chamados neurdnios)asotigacdes
direcionais. Redes Neurais tém a capacidade dedipaglo baseada na
habilidade das mesmas modificarem seus parametresatdo com as
iteracOes realizadas (LAROSE, 2005, traducéo npssa)

b) algoritmos genéticos baseados no desenvolvimento natural das
espécies sdo metodos de busca e otimizacdo dospoode evolucgéo,
freqientemente sdo aplicados para a resolucao atdepras dificeis.
(KANTARDZIC, 2003, tradugdo nossa). As geragOes sfiadas
aplicando operadores genéticos tais como: seleg@azamentty e
mutacad’, até que todas as regras dentro de uma geragéiacan as
possibilidades de desenvolvimento (HAN; KAMBER, 20Q@raducé&o

nossa);

° Operagéo que determina quais 0s cromossomos vamrfa proxima geragédo (KANTARDZIC, 2003,
traducdo nossa).

' Faz a recombinacdo dos cromossomos enquantouziarvas geragdes trocando os subseqiientes da
direita e esquerda entre os cromossomos escolh#dsslecdo (LAROSE, 2005, tradugéo nossa).

1 Altera os valores dos genes sorteados aleatorianpem meio de probabilidades, os cromossomos da
nova geracado podem ter os genes alterados (LARZE, traducdo nossa).
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c) raciocinio baseado em casosmétodo que utiliza experiéncias e
solucdes passadas para resolver um novo problesngsOitados exatos
sdo dados pela distancia dos vizinhos (DIAS, M.120@s funcbes
usadas para encontrar 0s vizinhos mais proximasrdioar os valores
para fazer uma previsdo, sdo os principais elermetwométodo, uma
vez encontradas tendem a ficarem estaveis, mesmsajam inseridos
novos exemplos para outras categorias nos dadosonfecidos
(FERNANDES, 2003);

d) arvores de decisdo:método que consiste na constru¢cdo de uma arvore
na formatop-dowrt?, classificando os atributos com maior ganho de
informacé&o para o atributo de saida selecionadd\(RRRDZIC, 2003,
traducédo nossa). Este método foi empregado no dasenento desta

pesquisa, sendo, portanto apresentado a seguir.

2.1.1.1 Arvores de Decisdo

As arvores de decisdo sao meios de representasokados obtidos pela
etapa dedata mining onde os nds demonstram uma decisdo sobre unutatrdm
particular (WITTEN; FRANK, 2005, traducao nossa).

A arvore é gerada de forma recursiva de acordo osmvalores dos
atributos, os nos sdo testados sucessivamenteard@wma folha é alcancada o

atributo é classificado de acordo com a classkwtia a folha. Se o atributo testado em

um né for nomindf, a quantidade de filhos é geralmente o nimeratiges possiveis

12 Consiste em construir arvores de decisdo na fderama para baixo, pois a classificagéo parteida r
da arvore (LUGER, 2004).
3 Nomes dados a atributos para a sua identific€@@.DSCHMIDT; PASSOS, 2005)
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do atributo. Neste caso onde existe um valor pekpira cada um, 0 mesmo atributo
nao sera mais reexaminado na arvore (LAROSE, 2041fijcd0 nossa).

Um exemplo de arvore de deciséo para a classificdeddois atributos de
entrada X e Y € dado na Figura 2. Onde todas asteasaom valores X >1eY =B
pertencem a classe 2, enquanto as amostras conesyalo< 1 pertencem a classe 1,
para qualquer que seja o valor da caracteristiqg@g MTARDZIC, 2003, traducéo

nossa).

Classe 1 Classe 1

Classe 2

Figura 2. Arvore de decisdo para testar os atriXte Y
Fonte: KANRBZIC, M. (2003, traducdo nossa)

Goldschmidt e Passos (2005) afirmam que uma arderelecisdo é um
modelo de conhecimento onde cada no representadanisdo acerca de um atributo
que determina como os dados estdo particionados pélks filhos. A raiz da arvore,
inicialmente, contém toda a base de dados, tendoxsmplos de diferentes classes
misturados. Mediante a escolha de um ponto de agit divide-se a base de dados

em dois ou mais conjuntos associados a um no filho.

4 Condicdo que melhor separa as classes e envolveosnatributos do problema (GOLDSCHIMIT;
PASSOS, 2005).
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Dentre os algoritmos utilizados para a inducaorderas de decisao tem-se
o ID3 como o primeiro desenvolvido, e sucessivame4.3° e CART®
(GOLDSCHIMIT; PASSOS, 2005).

O algoritmo ID3 foi utilizado no desenvolvimentostke pesquisa, pois de
acordo com Luger (2004), é o mais utilizado panadacédo de arvores de decisdo em

grandes bases de dados por permitir trabalhar esimsdruidosos.

2.1.1.2 Algoritmo ID3

O Algoritmo Iterative Dichotomiser ID3) foi desenvolvido em 1983 por
Ross Quinlan na Universidade de Sydney na Auat(BERRA, 2002).

A forma como o ID3 constréi arvores de decisdo €éioha para baixot@p-
down), pois faz a classificagdo dos dados de uma famuarsiva, escolhendo um
atributo para um né, partindo da raiz, selecionamti@a propriedade para testar os nés
descendentes até que certos critérios de parata atipngidos ou que todos os atributos
sejam usados (LUGER, 2004).

O ID3 opera dados nominais, o que o diferenciacldsos métodos. Esse
algoritmo utiliza a légica e matemética para preagsorganizar e simplificar um
grande conjunto de dados (KANTARDZIC, 2003, tradugéssa).

A seguir tem-se a forma com que o algoritmo constrarvore de decisdo
sobre um conjunto de dados (KANTARDZIC, 2003, tigitunossa):

a) seleciona um atributo para ser raiz da arvore & tantas particbes

guantos valores tiver esse atributo;

b) utiliza a arvore gerada para classificar o conjutlgdreinamento;

15 Algoritmo que trabalha tanto com atributos norsiranuméricos (SERRA, 2002).
16 Algoritmo que processa apenas valores numéricdRQSE, 2005, traducdo nossa).
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c) se todos os exemplos em uma folha tiverem o mestoo para o objeto

de saida, retorna ao no folha este valor;

d) caso contrario, cria um né com um atributo quelaindo foi utilizado

em seus nos ancestrais, e gera todas as partio8eitvgis para ele, a
seguir retorne ao segundo passo.

O algoritmo ID3 faz a classificacdo do conjuntcadsostras de treinamento
escolhendo um atributo que possua o maior ganhofalenacdo, aquele que contribua
com certa quantidade de informacdo que melhorssiigue o conjunto de treinamento
(LUGER, 2004).

O ganho de informacdo € um calculo estatisticizatlb para a escolha do
melhor atributo de todo o conjunto que esta sendssificado. Entretanto, para ser
compreendido tem-se que conhecer o conceito epgat entropia € a medida que faz
o célculo da homogeneidade do conjunto, sendoaajaipara realizar a avaliacdo da
aleatoriedade da variavel a prever na classe (KARDAIK, 2003, tradu¢do nossa).

O calculo do ganho de informacdo é obtido por (GOSCBIMIDT;
PASSOS, 2005):

a) considerando a particdo da base associada ao ligeana

" K freq(C S) freq(ijS) s
e e

Onde:
- S representa a particdo de dados;
- Fre(Cj, S) representa o niumero de vezes em que a clpsser® em S;
- | S | nUmero de casos do conjunto S;

- kindica o numero de classes distintas.
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b) ganho de informacéo de cada atributo considerandart&cdo da base

associada ao no analise:
. T
inf,(T)=>" —xinf (T;)
= [T
Onde:
- T representa a nimero de ocorréncias na pariganalise;
- Ti representa a quantidade de ocorréncias de unse dastida no T.
c) selecdo do atributo com maior ganho de:
gain(X) =inf(T)-inf (T)
Um exemplo de arvore de decisédo gerada pelo ID®s#ratdo na Figura 3,

onde se realizou a classificagdo do conjunto desladstéria de crédito de aplicacdes

de financiamento dado na Tabela 1.

Tabela 1. Arvore de deciséo para a avaliacdo do de crédito

Risco Histéria de Divida  Garantia Renda
Crédito
ato ruim alta nenhuma $0 a $15k
ato desconhecida alta nenhuma $15 a $35k
moderado desconhecida baixa nenhuma $15 a $35k
alto desconhecida baixa nenhuma $0 a $15k
baixo desconhecida baixa nenhuma acima de $35k
baixo desconhecida baixa adequada  acima de $35k
alto ruim baixa  nenhuma $0 a $15k
moderado ruim baixa adequada  acima de $35k
baixo boa baixa nenhuma acima de $35k
baixo boa alta adequada  acima de $35k
alto boa alta nenhuma $0 a $15k
moderado boa alta nenhuma $15 a $35k
baixo boa alta nenhuma acima de $35k
alto ruim alta nenhuma $15 a $35k

Fonte: LUGER,G. (2004)
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Observa-se na arvore gerada os atributos que bantim maior ganho de

informacé&o na classificacdo da avaliacdo de rigcorédito.

renda?

v/ T

$ 15 $ 35k acima de 35k
alto risco histérico de crédito ? histérico de
crédito ?
nenhuma ) ; /[\
ruim bog ) boz
| \ 7nhuma n\um \
divida? - : . . .
~ Oalto risco risco moderad baixo risct risco moderad baixo risce
alta baixa
| alto risco | | risco moderado |

Figura 3 Arvore de decis&o para a avaliagéo de risco éfitor
Fonte: LUGER,G. (2004)

Neste capitulo foram apresentados 0s conceitos dd@a mining,
classificacdo, método de arvores de decisdo e ghritaho ID3, fundamentais para
entendimento da pesquisa realizada. No entante, gidicar a técnica d#gata mining
pode-se utilizar ferramentas computacionais queesaptam esses conceitos
implementados.

Atualmente, tém-se disponiveis varios softwares @ate fim, porém em
sua maioria sdo comerciais. Mediante isso, terms@mbientes académicos algumas
iniciativas de implementacdo de ferramentas geuitientre as quais @hell Orion
Data Mining Engine desenvolvida pelo Grupo de Pesquisa em Inteligéncia
Computacional Aplicada da Universidade do ExtremabCatarinense e utilizada neste

trabalho.
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2.2 SHELL ORION DATA MINING ENGINE

A ShellOrion Data Mining Engingem sido desenvolvida com o intuito de
disponibilizar diferentes tarefas, métodos e atgws. Até 0 momento encontram-se
implementados os seguintes moédulos: associacacafggatmo Apriori; classificacao
pelo método de inducdo de arvores de decisao (IDART por meio do critério de
Gini); clusterizacdo pelos métodos de redes neufaigoritmo de Kohonen),
particionamento (K-means) e logiftezzy(Gustafson-Kessel).

Esta shell busca oferecer uma interface de facil utilizac@&mdo-se na
Figura 4 a sua interface principal.

A Shell Orion esta sendo implementada no ambiente de dalsenento
NetBeans 5.5 que utilizada arquitetura Java, por gsatuita e multiplataforma

disponivel paralownloadno site www.sun.org.

Shell Orion Data Mining Engine

Arguivo  Pré-processamento  Data Mining Pds-processamento  Ajuda

Figura 4. Interface Principal da Shell Orion DateniMg Engine
Fonte: BORTOLOTO, L. (2007)
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Esta ferramenta permite conexdo com diversos sistegarenciadores de
banco de dados, sendo necessario apenas o cagagtna 5) dodriver de conexao

(CASSETARI JUNIOR, 2008).

Shell Orion Data Mining Engine

Conexies

Conexies

Conectar ¢ jastro de conexio
Sair
Conexdes: | | h |
Home: | |
Driver: | |
URL: | |

Excluir Cancelar

Figura 5. Tela de cadastro de conex&o Shell Orita Mining Engine
Fonte: BORTOLOTTO, R0Q7).

Apds seu cadastro, 0 usuario pode se conectar cistema gerenciador de
banco de dados por meio do mehrguivo/Conectarinformando apenas o nome da
base, seu usuario e senha. Concluida a conexa@ximnprpasso € a escolha da tabela a
qual sera realizada as etapasid® miningnos modulos disponiveis.

O moddulo de classificacdo d&hell Orion tem implementado o método de
inducéo por arvores de decisdo pelo algoritmo @ faz a classificacdo dos dados a
partir do atributo de saida selecionado e o nieepmbfundidade da arvore informada
pelo usuario gerando assim as regras de classibq®®ELEGRIN, 2005).

Na Figura 6 tem-se um exemplo deste método, ondbjaiivo de saida
escolhido foi sexo e o nivel de profundidade deaor@\vdois, ou seja, 0 numero de

atributos que vai ser testado de acordo com sehogde informacdo. Neste caso
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diagndstico e faixa etaria foram os que obtiveraamnrelevancia na determinacéo do
sexo.
Além de gerar as regras este modulo disponibiéimebEm a visualizacdo da

arvore de classificacao construida (Figura 7).

ORIOHN - Classificacao |Z”:,|5__<|

Argquivo  Ajuda

Selecione o método: . -
Regras de Classificagao a partir de 606 registros
AD pelo ID3 |~ |

----- = Ohjeto de saida: sexo
Selecione o atributo de

saida: SE diagnl:lsticu = ausencia e
SE Taixa_etaria = sessenta —
S -] ENTAO

-—-» sax0 = O mais Comum em 86 casos = Masculino

Profundidade da SE diagnostico = ausencia e

anvore: SE faixa_etaria = trinta | 4
-—-= gsexo = 0 mais Comum em 28 casos = Masculino
SE diagnostico = ausencia e
Classificar SE faixa_etaria = quarenta

ENTAO
-—-= sex0 = O mais Comum em 126 casos = Masculino

visualizar _ _ _
- SE diagnostico = ausencia e

SE faixa_etaria = cinguenta
ENTAO
---= sex0 = 0 mais Comum em 164 casos = Masculino

Menu Principal

[4]

[a] i [*»]

Figura 6. Classificagéo pelo algoritmo ID3
Fonte: PELEGRIN, D. (2005).

Arvore de Decisdo ID3 Z

=

¢ [ diagnostico = ausencia
¢ [ faixa_etaria = sessenta
|j| sexo = 0 mais Comum em 86 casos = Masculing
9 [ faixa_etaria = trinta
D sex0 = 0 mais Comum em 28 casos = Masculing
9 [ faixa_etaria = quarenta
D sexo = 0 mais Comum em 126 casos = Masculino
¢ [ faixa_etaria = cinguenta
D sex0 = 0 mais Comum em 164 casos = Masculing
9 [ faixa_etaria = setenta
D sexo = 0 mais Comum em 14 casos = Feminino
7 [ faixa_etaria = vinte
|j| sexo = Feminino (2 casos)

Figura 7. Arvore de decis&o
Fonte: PELEGRIN, D. (2005).
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Ainda no moédulo de classificacdo tem-se desenwoleicdlgoritmo CART
pelo critério de Gini implementado (Figura 8) (RAUMDO, 2007). Este método faz
a divisdo das informacées em uma arvore de daddésriaha recursiva de acordo com

critérios pré-estabelecidos (SERRA, 2002).

ORION| -» Classificagdo -> Algoritmo: CART
Arquive  Ajuda

rResuItadus rRegras r.ﬁ.nmre |
PARAMETROS INFORMADOS

Pardmetros do Algoritmo:

[»]

o A ( Entropia > QUANTIDADE DE REGISTROS: 228
® Gini -> METODO: Gini =
) Twoing

->= ATRIBUTOS: - idade

- - SEXOD
Atributo de Saida: |doente || tirowing —

- medicacao_antitireoidismo

Cross-Validation: ) duen.t:
- gravida

- cirurgia_tireoide

- tratamento_iodo131
- hipotireoidismo

- hipertireoidismo
Classificar Cancelar - tumor -

Kl Il | b

Figura 8. Classificagdo pelo algoritmo CART (pelitécio de Gini)
Fonte: RAIMUNDO, L. (2007)

O méddulo de associagédo da Shell (Figura 9) tememehtado o algoritmo
Apriori (CASAGRANDE, 2005).

De acordo com Hand, Mannila e Smyth (2001, tradungi&sa) o algoritmo
Apriori tem a finalidade de agrupar os elementosiiiagientes em uma base de dados
de forma recursiva, gerando as regras de associagao

Na Shell Orion Data Mining Enginéem-se que definir os parametros de
suporte e confianga, que se fazem necessarios aranfiabilidade das regras

associativas geradas.
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B Orion :: Associacdo

Arguivo  Ajuda

Sefecione o0 Algoritrmno:

Apriori |v|
Corjjunto de dados iiciais: | cCCcGpP | | Regras | | Grafico
Atributo s Suporte =
[acima_13 1375 - =]
ate_treze 2325 =
Brminino 1985
masculing 1715 -

a il [ 1wl

Definag o5 pardmeros:

SDE% Suporte
SUE% Conflanga

| Associar |

| Menu Principal | |

[ i I [»]

Figura 9. Médulo de associacao pelo algoritmo Aprio
Fonte: CAGRANDE, D. (2005)

No modulo de clusterizacédo (Figura 10) tem-se implgtado o algoritmo

de Kohonen (BORTOLOTTO, 2007).

] Kohonen

Pariametros do algoritmo

Taxza de aprendizagem inicial: o5 |
Taxa de aprendizagem final: W
HOmero de vizinhos: |5—

Intervalo de decremento de vizinhos: 10
Quantidade de iteracies: |2DDD—

Camada de saida

Himero de linhas: 21
Huamero de colunas: 10

atributos de entrada

Identificador do registro: codigo__diagnostico |

Al

Aatributos de entrada: idade

exo

tiroxina
medicacao_antitireoidismo
doente

grawvida

Ccirurgia_tireoida
tratamento_iodo 131

[ [»

{

| Executar | | Cancelar | | Sobhre |

Figura 10. Médulo de clusterizacdo pelo algoritred<ahonen
Fonte: BORTOLOT,TO (2007)

De acordo com Goldschmidt e Passos (2005) estetalgoé pertencente a
classe das redes neurais, tendo-se o0s conjuntasfatenagcbes como padrbes de

entradas divididos em grupos similares conformpreralizado da rede.
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Na Shell os resultados obtidos pelo algoritmo de Kohonedepo ser
visualizados por meio de graficos, pelos grupoadyes, arquivos ersgl e disponibiliza

também um relatorio (Figura 11).

Resultados do Alsoritmo de Kohonen psultados do Algoritmo de Kohonen
Grafico | Grupes | SOL | Geral (‘Grfico | Grupes | SOL | Geral
Grifico de barras RELATORI0 DO PROCESS0 DE DATAMINING POR EID DO ALGORITHO DE KOHONEN

Taxa inicial de aprendizagem 0.5
Taxa final de aprendizagem: 0.0050
Mimern te vizinhos: 5

Intervaln de decrementa: 10
Guantidade de iteragies: 2000
Mutern de colunas: 10

Mumern de linhas: 21

B0

w
=

tributos selecionados:
- SEND

Quantidade de elementos
&

20

Grupos Formados

0 Grupo 1 Gupo 2|01UP0 1- T4 elementos
Grupo 2- 144 elementos
Grupos
Salvar Grdfico

Figura 11. Clusterizacdo pelo algoritmo de Kohonen
FonteDBRTOLOTTO, L. (2007)

Ainda no moédulo de clusterizagdo tem-se o algoritideMeans
implementado (MARTINS, 2007). Segundo GoldschmidRassos (2005) o K-Means
consiste em selecionar de forma aleatdriatributos da base de dados que serao
elementos centrais datusters Este algoritmo faz um célculo da distancia dasasu
informacdes em relagcdo achisterscentrais e agrupa os dados que possuem maior
similaridade.

Na Figura 12 tem-se os resultados da clusterizpeBoalgoritmo K-Means

naShell Orion Data Mining Engine
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K-hMeans
Selecionar Tabela l/ Resultados r Grafico r Arguivo rniuda |
|coracao | - |
CATLSINEE CFe) UL Cluster 1: sessenta masculino assintomatico
|T|:|d|:|s |v| falso doizs minima Sim pos
presenca
Atributos Selecionados
faixa_etaria Cluster 2: sessenta m;ls_c:ulino afssintomatico
ey farles;enca doizs minima Sim pos
dor_precordial =
pressao_arterial_sistolica_repous| — Atributo de Saida: faixa_etaria
v | - S I
Clusters Gerados: u] 1
| Excluir Selecionados |
sessenta 20 10
Selecionar Atributos de Saida
|faixa_etaria | - | trinta u] 10 18
Atributo de Saida Selecionado quarenta 5] 26
|fa|xa_etar|a | cingueanta 3z 12
Calculo de Distancia
- setenta ] 20 u]
|city-Brock Bd
Interagies M- de Clusters winte o o
FI ER
| Processar |

No modulo de clusterizacao tenaisela implementado o método de logica

Figura 12. Clusteriza¢do pelgoatmo de K-Means
Fonte: MARTINS, D. (2007)

fuzzy por meio do algoritmo de Gustafson-Kessel edeslvido (Figura 13)

(CASSETARI JUNIOR,

2008).

Gustafson-Kessel

Atributos de Entrada

Parametros do Algoritmo

Quantidade de clusters: |2

Parametro de fuzzyficagao: |2

CGuantidade de iteracbes: |D

Taxa de erro: |EI.DDEIEI1

Disponiveis

idade

[»

iroxina

doente

gravida
cirurgia_tireoide
tratamento_jiodo131
hipotireoidismo
hipertirecidismo

medicacao_antitireoidismo

1]

a[==

Selecionados

Sex0

| Executar || Cancelar || Sobre

Figura 13. Médulo de clusterizac&o pelo métodoyuzz
Fonte: S3ETARI JUNIOR, J.(2008)
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O Algoritmo Gustafson-Kessel tem a finalidade deupgr as informagdes
de uma base de dados de forma precisa, contudasapgibutos numéricos podem ser
clusterizados (GUSTAFSON; KESSEL, 1979). 8leellséo pedidos alguns parametros
para a realizacdo deste algoritmo: quantidadelaters parametro de fuzzyficacao,
gquantidade de interacdes e taxa de erro. Na Figuteam-se a clusterizagdo por meio

deste algoritmo.

Gustafson-Kessel - Resultados
[f’(ieral | Grafico |’Grupus |’SQL |

Atributo de saida: idade [~]

- Gustafson-Kessel - Eelatdrio Geral

[»

- Parimetros Utilizados

Quantidade de clusters.....: 2

Pardmetro de fuzzyficagio..: 2 L
Quantidade de iteragdes....: 66 T
Taxa de errO. e veneenrnaast 0,00001

- Atributos de Entrada

Atributo 01: idade
Atributo 0Z: sexo

- Informagdes dos Clusters

Tempo de execugdo do algoritmo: 00m:00s.078ms
Homero total de registros: ZZ&

Cluster 01: 114 elementos (50, 00%
Cluster 0Z: 114 elementos (50, 00%)

- Centro dos Clusters
Atrib.01 Atrib.02Z

Cluster 01: 34,%36833 0,251037
Cluster 02: 66,061572 0,303045

- Atributos de Safda em cada Cluster
(para informagdes detalhadas sobre os clusters, weja o menu 'grupos')

1

St g d id laciconada= 1dad

| Salvar resumao... |

Figura 14. Clusterizacao pelo método fuzzy por niei@lgoritmo de Gustafson-Kessel
Fonte: CASSETARI JUNIOR, J.(2008)

Ainda na clusterizac¢@o pelo o método de logicayyor meio do algoritmo

de Gustafson-Kessel na Shell Orion, pode-se vigarati grafico gerado (Figura 15).
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El tafson-Kessel - Resultados
Geral | Grafico | Grupos |' SOL |
035
oo s ®% sessmer e sescemms Bes @ SStEssscsuscus ¢ sesens mem & & .8 @
0.25
020
0,15
010
]
0,05
0,00 [ |
0,05
0,10
0,15
-0.20
-0.25
0,30
0,35
0,40
-0.45
-0.50
055
-0,80
-0.65 L] - 8
B L I ] *e LR ] L % SSeees ew @ eSasesgene LR ] *8e o sde e -
s .45 40 35 .30 2§ .20 <15 .10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 a5
Para opiies avangadas, clique com o botéo direito no grafico. | Legenda | | Salvar grafico...

Figura 15. Gréfico gerado por meio do algoritmdGiestafson-Kessel
Fonte: CASSETARI JUNR(QJ.(2008)

Finalizando-se os estudos sobre o processo de DE€BDespecial a etapa
dedata mining responsavel pela busca de informacfes relevantegrandes bases de
dados, tem-se a necessidade de representar o coahtr obtido. No entanto, para
isso podem-se utilizar algumas formas que apresemtssas informacdes de modo

compreensivel. Assim se faz necessario o estude sgiwresentacdo do conhecimento.
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3 REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

A representacdo do conhecimento é um dos objebimss da Inteligéncia
Computacional (IC), que tenta compreender o comapwhto humano e construir
sistemas computacionais (BARRETO, 2001).

As formas de representacdo do conhecimento podemngendidas como
procedimentos que junto com as estruturas de i@opdes buscam modelar de forma
habil os conhecimentos adquiridos e disponibilaapgor meio de sistemas inteligentes
permitindo o acesso dos usuarios (BUENO, 2005).

Rezende (2005) diz que a representacdo do condeitinge uma forma
ordenada de estruturar e codificar o conhecimeoltwesuma determinada aplicacéo.
Entretanto, deve possuir as seguintes caractasstic

a) ser compreensivel ao ser humano;

b) abstrair-se dos detalhes de como funciona;

C) ser robusta, isto é, permitir sua utilizacdo mesjwe ndo aborde todas

as situacodes possiveis;

d) possa ser atribuida a diversas situacoes e intagpes.

Na representacdo do conhecimento varias técnicamfdesenvolvidas para
solucionar problemas de eficiéncia, facilidade d®,uconhecimentos incertos e

incompletos. No entanto, ndo existe uma forma ghkrakpresenta-lo (HINZ, 2006).

3.1 FORMAS DE REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

As formas de representagéo do conhecimento séona isnportancia para

a compreensao do dominio da aplicacdo de forma elabjetiva. Apresenta-se a seguir
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algumas técnicas utilizadas para a representacamrwecimento, por serem as mais
citadas na literatura: representacao logica, redesnticasframes redes bayesianas e

ontologias.

3.1.1 Representacao Logica

A representacdo légica é uma linguagem formag imientifica se uma
sequéncia de simbolos esta de acordo com as régrasnstrucdo da linguagem de
programacao. Nesta etapa de verificacdo tém-sasvaéggras sintaticas de deducédo
automaticas, ou seja, formas de inferéncias demfitia partir do formato sintétitd
das expressdes da linguagem sem basear-se em ed#@s e intuitivas (LINHALIS,
2007).

A linguagem de programacdo PROL8@ uma forma de representacéo
l6gica e fornece uma descricdo do problema que retenqule computar. Esta
representacdo utiliza uma colecdo fidos e de relacbes logicase@rag que
representam o dominio do problema a resolver (REZEN005). Na Figura 16 tem-se

um exemplo desta linguagem.

homem(Georges) ->; pai(x,z) pai(z,f);
homem(Richard) ->; avohomem(x,f) ->
mulher(Mary) ->; mae(x,z) pai(z,f);
mulher(Doralice) ->; avomulher(x,f) ->
pai(Georges,Charles) ->; pai(x,z) mae(z,f);
pai(Ane,Mark) ->; avomulher(x,f) ->
mae(George, Rose) ->; mae(x,z) mae(z,f);
mae(Ane,Dora) ->;

avohomem(x,f->

Figura 16. Arvore genealdgica
Fonte: BARRETO, J. (2001)

7 Consiste na argumentacdo das hipéteses de umapragrom base nos fatos e regras no intuito de
provar as metas que o sistema deseja atingir (LINBA2007).

'8 Formato das regras da sintaxe do programa (LINISARDO7).

9 Linguagem de programacéo que utiliza teoremas sadem fatos e regras (BITTENCOURT, 2001).



3.1.2 Redes Semanticas

As redes semanticas sdo notagles gréficas rosuffienadas por um
conjunto de vértices (nds) que representam osasbgtpor arestas (arcos) que sao as
relacdes entre estes objetos. O arco é rotuladooccoome da relacdo podendo existir
varios, porém cada objeto pode ser representadoasppor um né (RUSSEL,
NORVIG, 2004). Na Figura 17 tem-se um exemplo ddersemantica onde Jodao,
Maria, 1 e 2 sdo os objetos.

Masculinas sé&o as categorias. Por fim as rela@@sepresentadas por meio de arcos

Mamiferos, PessoassoBs femininas e Pessoas

rotulados.
A
SubconjuntoDe Pernas
SubconjuntoDe
SubconjunteDe
Pessoas Pessoas
Femininas Masculinas
ElementoDe Elemento De
Maria IrmaDe Pernasl
Figura 17. Rede semantica
Fonte: RUSSEL, S; NORVIG,20(4)
3.1.3 Frames

Frames (quadros) sao estruturas utilizadas para desigoahecimentos

sobre um grupo de objetos permitindo a demonstrag&oestruturas internas, bem
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como mantendo a possibilidade de representar an¢eerexistente entre os mesmos
(LUGER, 2004).

Essas estruturas sédo expressas de forma organmedaem um nome que
identifica o conceito definido e um grupo de pregddes, chamados dsots
(REZENDE, 2005). Aléem disso, também apresentamutesers pré-definidas para
especificar restricdes de tipo, dominio, valefaulte cardinalidade sobre o conjunto de
propriedades (BARRETO, 2001). Na Figura 18 tem-se exemplo deframes
descrevendo o quarto de hotel e seus componeatframepode ser visto como uma

estrutura de dados.

quarto de hotel cadeira de hotel
especializagéo de especializacio de:
localizagao: quarto — altura: 20-40 cm
contém: (cadeira de hotel |— pernas: 4

telefone de hotel, cama

de hotel) uso: sentar

—> telefone de hotel

especializacdo de:

uso: (chamar servico de
quarto)

\4

tarifacdo: por auarto

cama de hotel

superclasse: cama colchdo

v

uso: dormir superclasse: coxim

tamanho: casal maciez: firme

partes: (estrado para
o colchao)

Figura 18. Exemplo de urarie
Fonte: LUGER, F. (2004)

3.1.4 Redes Bayesianas

Redes Bayesianas sao representacoes das reth@esbabilidades entre

sentengcas de um problema. Abordam o raciociniogibbtico e modelam sistemas
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onde ha presenca de incerteza por aleatoriéYaditizando-se para isso do teorema de
Baye$' (LAROSE, 2005, traducao nossa).

Uma rede bayesiana € um grafo orientado em que readaidentificado
com as informacdes das relacdes de causalidadeadaseis de um sistema. Para a
aplicacdo do teorema de Bayes trés termos séo sé@emss uma probabilidade

condicional e duas incondicionais (LUGER, 2004).

Na Figura 19 apresenta-se um exemplo de rede bagesim alarme foi
instalado contra ladrées. Este alarme é muito &welj contudo, ele pode disparar caso
ocorra um terremoto. Os vizinhos, Jodo e Mariaréim de telefonar para o dono da
casa no trabalho caso o alarme dispare. Jodo sdigpreuando ouve o alarme,
entretanto, algumas vezes confunde o alarme coelefohe e também liga nestes

casos. Maria, por outro lado, gosta de ouvir migizae as vezes nao escuta o alarme.

Figura 19. Exemplo de Rede bayesiana
Fonte RUSSEL, S; NORVIG, P (2004)

Neste caso, tém-se as probabilidades em queroelaode falhar e ainda,
as condi¢cdes em que Jodo e Maria podem néo egpaesentes, ndo ouvirem o alarme,

entre outros. Assim, as probabilidades condiciopara cada caso podem ser criadas.

20 Conhecimento incerto a cerca da resolucéo de abigma (RUSSEL; NORVIG, 2004).
2L F6rmula para calcular as probabilidades do contettio incerto (RUSSEL; NORVIG, 2004).
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3.1.5 Ontologias

A palavra ontologia teve origem na Filosofia comobjetivo de estudar a
existéncia do ser, mais precisamente na analisealegorias de coisas que existem em
algum dominio (MAEDCHE, 2002, tradu¢@o nossa).

Na Inteligéncia Computacional é utilizada como farde representacéo de
um dominio a partir de seus conceitos abstratosneocse relacionam (GOMEZ-
PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2004, traducdo apshla Figura 20 tem-

se um exemplo de ontologia sobre o dominio doesepasalmente transmissiveis.

SifiliS Aids

Figura 20. Exemplo de uma ontologia da Doerpai&mente Transmissiveis
Fonte: FARIAS, R. (2006)

A ontologia pode ser entendida como uma descrighcomceitos de um
dominio com suas clas$&srelace®’, funcdes®, axiomad’® e instanciad. Além disso,
€ organizada por meio de hierarquias dos conc(¥baAAB; STUDER, 2004, traducao
nossa). Contudo, por ser objeto de estudo destguigsassera abordada com maior

énfase na proxima secao.

?2 Representam os conceitos (GOMEZ-PEREZ; FERNANDEREZ; CORCHO, 2004, traducdo
nossa).

% Tipos de iteragdes entre os conceitos do donixliMEIDA; BAX, 2003). ) )

% S80 casos especiais de relagbes entre 0s condGOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ;
CORCHO, 2004, traducdo nossa).

%> Modelam sentencas que sdo sempre verdadeirasuesisuou semi estruturais (ALMEIDA; BAX,
2003).

% 330 os conhecimentos da ontologia desenvolvilAAB; STUDER, 2004, traducdo nossa).
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3.2 ONTOLOGIAS

O termo Ontologia originou-se na Filosofia, ideadia por Aristoteles na
metafisicA’ um ramo que visa & organizacdo da realidade e saoberta das
caracteristicas comuns entre os seres (MAEDCHE2,268duc&o nossa).

AristOteles apresenta ontologia como sendo o estlado categorias que
classificam entidades em dominios com propriedatissntas (ALMEIDA; BAX,
2003).

Contudo, recentemente passou a ser utilizado tameen IC, naweb
semantica, gestdao de conhecimento, representacéonti@cimento, bancos de dados,
recuperacdo, organizacdo e descoberta de informagie sentido de estabelecer
conceitos e termos que podem ser usados para desoredesenvolver alguma area da
descoberta de conhecimento (MCGUINNESS, 2002, ¢@ulnossa).

Na gestdo do conhecimento as organizacbes buscammp® das
ontologias a estruturagdao de suas informacdes,niaag#io, e principalmente a
representacdo do conhecimento adquirido para descuvas relacées ajudando na
tomada de decisdo (GASEVIDJURIC; DEVEDZIC, 2006, tradu¢io nossa).

Nawebsemantica, devido ao fato da Internet possuir tandg volume de
informacdes tem-se a necessidade de transform#atosonhecimento e associar cada
conceito a um grupo. Assim a ontologia tem sidbzatia naweb para a obtencao de
uma organizacao semantica das paginasites(HINZ, 2006).

Na IC o conceito de ontologia foi adaptado e ddéimjue seria responsavel
pela estruturacao e organizacado de uma base deator@mto, com o intuito de facilitar

a sua compreenséo (NIGRO; CiZARO; XODO, 2008, ttadunossa).

2" Ramo da filosofia que trata da natureza da exiséio ser estuda o mundo como ele é ou a realidade
da verdade e do conhecimento (MAEDCHE, 2002).
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Segundo Staab, Studer (2004, traducdo nossa p.B&)pntologias

“constituem uma conceitualizacéo formal de um daondle interesse particular que é

compartilhado por um grupo pessoas”.

De acordo com essa definicdo descreve-se congedétg@d como sendo

basicamente um modelo abstrato de algum aspectouddo, fazendo uma definicao

das propriedades dos conceitos e seus relacionasnent

De acordo com Noy e McGuinness (2001, traducao anosesuso de

ontologias proporciona:

a)

b)

d)

compartilhamento da mesma estrutura de conhecimententre areas
de interesses comuns sistemas interligados podem permitir o
compartilhamento de uma mesma ontologia agregarsgamamais
informacdes e conhecimento;

eficiéncia na estruturacdo do conhecimentoa forma clara com que
defini os conceitos e restricdes possibilita a maralidacdo do
conhecimento;

facilidade de manutencdo e documentacdo das ontolag a
estruturacdo do conhecimento por meio de ontolatgaf®rma genérica
facilita seu suporte;

reuso do conhecimento ou dominioa ontologia criada pode ser

reutilizada ou integrada a outras;

No entanto, segundo Menzies (1999, traducdo noss&)Liso pode ter um

alto custo mediante a adequacao dos sistemasnepo t@ecessario para que se aprenda

a utilizar essa ontologia.
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Estruturalmente as ontologias ndo apresentam semspreesmos formatos,
mas possuem na maioria caracteristicas e compeneotauns. Contudo, mesmo
apresentando propriedades distintas, possuemitgrosiefinidos (HINZ, 2006).

Existem quatro tipos propostos de classificacdomtelogias (GUARINO,
1998, apud MAEDCHE, 2002, p. 23, traducdo nossa):

a) ontologias de alto niveldescrevem conceitos de forma mais abrangente

e definem apenas termos gerais como 0 espaco, tesupoto, entre
outros. Estes servem de base para outras ontoiogeysendentes de um
problema ou dominio especifico. Na Figura 21 tenmseexemplo de
ontologia de alto nivel onde observa-se a classeetsidade com suas

subclasses Professor e Aluno .

[ Universidade ]

L G

Figura 21. Ontologia de alto nivel

b) ontologias de dominio descrevem o conjunto de termos relacionados a
um dominio genérico, por meio da especializacaacateeitos, bem
como a conceitualizagdo de um dominio particular Aigura 22 tem-se
um exemplo desta ontologia, observa-se a classeipbig e suas

subclasses Filosofia e Matematica;

Discipline

T

Figura 22. Ontologia de dominio
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c) ontologias de tarefas buscam descrever um vocabulario de termos
relacionado a uma tarefa ou atividade genéricagppecializacdo de uma
ontologia de alto nivel para a resolucdo de proagmue podem ou néao
ser do mesmo dominio. Na Figura 23 tem-se um exedgbntologia de
tarefa, pois a classe Universidade e suas subslasseeitualizam a

ontologia de alto nivel,

[ Universidade ]

Administraca
Matematica
'

Historie

Figura 23. Ontologia de tarefa

d) ontologias de aplicacaoprocuram solucionar problemas especificos e
descrevem o0s conceitos dos dominios da ontologitardéa em uma
determinada aplicacdo, por possuirem esta camstatariém a menor
capacidade de reuso. Na Figura 24 tém-se um exemepbmtologia de

aplicacao, pois conceitualiza a ontologia de tatefeversidade.

[ Universidade ]

4@ Administracédo
Doutores
estres
~—

Historia N

Doutores

Mestres

Figura 24. Ontologia de aplicacao
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Na construcao de uma ontologia se faz necessamtifidar o tipo, dominio
a ser desenvolvido e a compreensao dos comporgrges constituem. O dominio de
uma ontologia é caracterizado por meio da reprag@atdos seguintes componentes
(NOY; MCGUINNESS, 2001, tradu¢éo nossa):
a) conceitos apresenta-se organizados em taxionomias, trazestaigdes
hierarquicas entre seus conceitos, estabelecelaioreamentos entre e
classes, subclasses. Na Figura 25 tem-se um exemgionceito pessoa

subconceito homem;

Pesso
Homen

Figura 25. Exemplo de conceitos

b) relagbes representam os tipos de interacdes entre os itonaE um

dominio especifico. A Figura 26 mostra um exemgle kklagdes entre

conceitos;

Académict
R

Figura 26. Exemplo de relacdes

c) funcbes casos especiais para a representacdo de relasotes, nao
sdo empregados de forma geral, mas como uma relagé® com um
outro elemento. Definem as propriedades de umegaela restringi seus
valores tipo (inteiro, decimal, entre outros). NiguFa 27 tem-se um

exemplo de funcdo onde o atributo nome é caraetbngta-se a 200
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nome

caractere

(nome <= 200)

Figura 27 Exemplo representacéo de funcao

c) axiomas modelam sentencas sempre verdadeiras, sdo adicad
normalmente para representar o conhecimento ddbmestricbes sobre
as relagbes e classes, bem como para a verificdgamrrecdes. Na

Figura 28 observa-se um exemplo de axioma,;

salario

Se funcionario da prefeitura — deputadont&o
Inicio

Salério > 2.000,00

Fim

Figura 28. Representacéo demaxio

d) instancias sdo usadas para representar os elementos especié um
dominio em uma ontologia, ou seja, é o proprio ecithento que existe
na ontologia a ser representada. Na Figura 29 \wbser exemplos de

instancias;

Académico
968547
Ronildo da Silva

Figura 29. Representacdo de uma instancia
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Compreendidas as ontologias e suas defini¢cdess, tipmmponentes, no
entanto para o desenvolvimento das mesmas nas thastesdos se faz necessario as

metodologias disponiveis.

3.2.1 Metodologias para Construcéao de Ontologias

O processo de construcéo de ontologias enconpatsm® desenvolvido nao
existindoum consenso sobre uma metodologia por isso mdéssnvolvedores acabam
utilizando suas proprias normas para a construgd®rdologias (MARTIMIANO,
2006).

Devido a essa falta de padronizacdo muitos enoéé tém ocorrido durante
0 processo de desenvolvimento de ontologias coreomodelos conceituais ficam
subentendidos na implementacdo e acabam gerandaoldbifdes na construcdo de
ontologias complexas (HINZ, 2006).

Isso deve-se ao fato de que muitos desenvolveqm@esam da fase de
aquisicdo de conhecimento diretamente para a fasdmglementacdo sem um
planejamento adequado (FARIAS, 2006).

Contudo, com a intencdo de organizar a constrgcdoanipulacao de
ontologias, tém-se desenvolvido metodologias confinalidade de reduzir as
dificuldades encontradas no seu desenvolvimentxi@itér seu reuso (LOPEZ, 2000,
traducéo nossa).

Metodologias para a construcdo de ontologiasexistarias, a seguir tem-
se uma breve descricdo sobre as mais citadas ipslatura: Uschold e King’s ,

Gruninger eFox, Kactus, On-to-knoweledge e Methontology (ALMBIDBAX,
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2003). No entanto estas metodologias encontramesdomna mais detalhadas no
Apéndice A.

A metodologia Uschold e King's foi desenvolvida pschold e King em
1995, com o intuito de desenvolver uma ontologiftada para a modelagem de
negécios empresariais baseada na experiéncia detgr&nterprise Ontolog¥
(ESBIZARO, 2006). As atividades para o desenvolvitnedas ontologias oferecidas
por esta metodologia sdo: identificar o proposaoodtologia, construi-la, avalia-la e
documenta-la (GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHZNO04, traducdo
nossa).

Gruninger e Fox foi a metodologia empregada noepwojoronto Virtual
Enterprise (TOVEY, desenvolvido pelo Enterprise Integration Labawgtoda
Universidade de Toronto, em 1995. Volta-se paraatgidades de negoécio e
basicamente envolve a construcdo de um modelooldigiconhecimento que especifica
as caréncias da ontologia (ESBIZARO, 2006). Estdodué considera possiveis
aplicacdes da ontologia por isso, depende parcramée aplicacdo. O processo de
construgdo ndo é desenvolvido diretamente primenéenuma descricdo informal é
elaborada da especificacdo da ontologia e ap0s astdescricdo € formalizada
(LINHALIS, 2007).

A metodologiaK ACTUSé um projeto criado por Amaya Berneras em 1996
e seus colegas, dentro dACTUS project que visa o desenvolvimento de uma
metodologia para reutilizacdo dos conhecimentosiiddgs por meio das ontologias
em todas as suas fases de construgcdo (GOMEZ-PERERNANDEZ-LOPEZ;

CORCHO, 2004, tradugcdo nossa). Esta metodologibzauta mesma base de

%8 Projeto de ontologias possui uma colecéo de teemiefinicdo dos dominios empresariais (GOMEZ-
PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2004, traducio apss

% Projeto para o desenvolvimento de ontologias ndefagem de atividades empresariais (GOMEZ-
PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2004, traduc&o apss
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conhecimento na construcado da ontologia do dondefmido podendo ser reutilizada
ou integrada a outras em diferentes areas.

Na metodologia On-To-Knowledge o objetivo € auriliea analise dos
processos empresariais e os diferentes papéis dloecimmento nas organizacoes,
identificando metas e utilizando contribuicbes dasvedores e clientes da organizacao
(GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2004, tradloq0ssa).

A Methontology foi proposta com a finalidade do etesolvimento de
ontologias a partir de um ponto inicial, reutilidano conhecimento por reengenharia.
Seu ciclo de vida baseia-se na evolucao de progtipermitindo que suas definicdes
possam ser adicionadas, removidas ou modificadafortoe sua necessidade
(LINHALIS, 2007). Esta metodologia, contudo por $ato utilizada nesta pesquisa sera

detalha na secéo 3.2.1.1.

3.2.1.1 Methontology

A Methontology foi desenvolvida pelo Laboratorio ldéeligéncia Atrtificial
da Universidade Politécnica de Madrid (Espanha)ossipilita a construcdo de
ontologias no nivel de conhecimento (ESBIZARO, 3006

Esta metodologia tem suas atividades principaistifiizgadas pelo processo
de desenvolvimento de software do Institute of tileed and Electronics Engineers
(IEEE). Seu ciclo de vida € baseado em: evolu¢cdwratétipos, pois permite adicionar,
mudar ou remover termos em uma nova versdo da mastol@gia; administracao das
técnicas de cada atividade e suporte (LINHALIS, 72200

As fases de construcdo de ontologias por meio dest®mdologia sao

(FERNANDEZ-LOPEZ, GOMEZ-PEREZ, JURISTO, 1997):



a)

b)

d)

f)

9)
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especificacdonessas fases, sao realizadas todas as tarefaswpleem

a definicdo do propdsito da ontologia objetivandelaboracédo de um
documento com todos 0s requisitos;

aquisicdo do conhecimentovisa a aquisicdo do conhecimento, apesar
de ser um dos passos iniciais esta presente em aoplmcesso de
desenvolvimento de ontologias, tendendo a dimiraor longo do
mesmo;

conceitualizacéo nesta etapa o conhecimento adquirido é estruurad
em um modelo conceitual que descreve os concqitopriedades e
restricoes do seu dominio. Esta etapa pode selidesada a mais
importante;

formalizacdo: objetiva formalizar o modelo conceitual da etaptgerior
por meio de uma linguagem formal, entretanto neemasvimento de
ontologias tem-se ferramentas que implementam oelnocbnceitual
por meio de linguagens de descricdo, por isso e$tspa ndo é
obrigatoéria;

integracda tem como objetivo a integracdo de ontologias ase fde
desenvolvimento com as ja existentes;

implementacdo consiste em implementar o modelo conceitual por
meio de uma linguagem de programacéao;

avaliacda fase onde a ontologia construida passa pelo gsocde
verificacdo e validagcdo do conhecimento, por me® tdcnicos,

desenvolvedores e usuarios;
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h) documentac&o: tem o objetivo de auxiliar na manutencdo, bemao
facilitar a reutilizacdo da ontologia, por issododl processo deve ser
documentado;

i) manutencaao € nesta etapa onde as alteracdes necessarigsabzados
a fim de que ocorra uma adequacao da ontologiasparaeutilizacao.

De acordo com esta metodologia as fases de aquidig&onhecimento,
avaliacdo e documentacdo acontecem durante toddoode vida de uma ontologia
(LINHALIS, 2007). Além disso, a caracteristica mipal da Methontology € a geracéo
dos componentes no desenvolvimento das ontologiagase de conceitualizacéo

(Figura 30).

glossério de termos

v

arvore de classificagdo de conceitos

v

diagrama de relag8es binariag

+

v
dicionario de conceitos

v

tabela de relag6es tabela de atributos | tabela de atributos dg tabela de
binarias de instancia classes instancias

'

tabelas de axiomas| tabela de regras

| tabela de instanci |

Figura 30. Componentes gerados na fase de corlcaité#n da methontology
Fonte: Adaptado de GOMEZ-PEREERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, (2004)

A seqguir tem-se um detalhamento dos componentesenaus
anteriormente (GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHZDO04, traducio
nossa):

a) glossario de termos todos os conceitos e relagbes do dominio da

ontologia criada e as suas descri¢cdes sdo inclamgtossario;



b)

d)

f)

9)

h)
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arvore de classificacdo de conceitosos termos do glosséario sao
representados por meio de arvores (conceitos ®@s8oéitos);

diagrama de relacdes binariasestabelece os relacionamentos entre os
conceitos sobre ontologias do mesmo dominio ouetifes;

dicionario de conceitos apresenta as relacdes, funcbes e axiomas, do
dominio da ontologia. Cada arvore de classificaci@ye ter um
dicionario de conceitos;

tabela de relacdes binariaspor meio de tabelas apresenta as relaces
binarias da ontologia, tais como: o0 nome da relagdonomes dos
conceitos de origem e destino, cardinalidade (ealgue pode assumir),
entre outros;

tabela de atributos de instanciasdetalham os atributos das instancias
incluidos no dicionario de conceitos, tais comanapfaixa de valores
aceitos, tipo (caractere, inteiro, decimal), eotrgos;

tabela de atributos de classeinformam os atributos de classes do
dicionario de conceitos que apresentam os mesnioesgara todas as
instancias do conceito. Cada linha da tabela deutdrde classe contém
uma descri¢ado detalhada do atributo de classe;

tabela de axiomas este componente para ser desenvolvido deve
identificar os axiomas formais da ontologia e osesgntar de forma
minuciosa. Cada axioma tem que ser definido comena@scricdo em
linguagem natural, atributos usados, conceitogréatias e as regras

gue definem o axioma formalmente;
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i) tabela de constantes neste componente para cada constante sao
especificados: nome, descricdo em linguagem natuaédr constante,
tipo (caractere, inteiro, decimal, entre outros);

j) tabela de férmulas sédo informados todas as férmulas das tabelas de
atributos de instancia, especificando-se: nome ddanula, expressao
matematica, atributos presentes, atributos e awestautilizados no
calculo e descricdo em linguagem natural;

k) tabelas de instanciastendo o modelo conceitual da ontologia criada,
tem-se que descrever os exemplos das instanciderdimio, por meio
dos nomes e valores dos atributos de instancia.

Esses componentes tornam a documentacdo da oatot@ys completa,
facilitando todo o processo de construcdo, uso,uteagdo e ainda reutilizacdo. Por
isso, optou-se por utilizar a Methontology nestsqpiésa.

Compreendidas as metodologias e suas etapas, @mprgasso nesta
pesquisa é a construcdo da ontologia.

A construcdo de ontologias é uma tarefa complexieraorada, contudo
existem ferramentas que auxiliam no desenvolvimem@nutencdo e posterior
utilizacdo. Estes ambientes proporcionam aos debadores facilidades como:
interfaces que permitem visualizar todo o processaesenvolvimento da ontologia,
disponibilizam o compartilhamento de ontologias anwbjetivo de um possivel reuso,
entre outros (LINHALIS, 2007).

Neste estudo estudaram-se varias ferramentas pdesamvolvimento de
ontologias (Apéndice B). Contudo a Protégé foiiagda nesta pesquisa por ser
disponibilizada gratuitamente e possuir uma intexfade facil utilizacdo, sendo

abordada na proxima segéo.
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3.2.2 Protéegeé

Essa ferramenta foi desenvolvida, em 1987, na Wsiede de Standford
pelo Departamento de Informatica Médicatanford Medical Informatics- SMI)
(GOMEZ-PEEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2004, trgda nossa).
Encontra-se disponivel gratuitamente para download no site
http://www.smi.stanford.edu/projects/protege/.

Protégé € implementada em Java e oferece umaaicgedrafica para o
desenvolvimento de ontologias de forma interatben como uma arquitetura para
criacao de ferramentas baseadas em conheciment, @000, traducdo nossa).

Suas caracteristicas principais sdo (STAAB; STUDRBR0Q4, traducdo
nossa):

a) modelo de conhecimento amplidvel permitindo aosuigs redefinirem

0 dominio da ontologia;

b) adapta os arquivos para qualquer linguagem féPmal

c) interface de facil entendimento para os usuarios;

d) integracéo com outras aplicacdes por meioplagins

Tendo em vista a arquitetura baseadapdngins a Protégé possibilita a
interacdo com outras ferramentas, bem como prapw@anais funcionalidades em seu
uso. A seguir tém-se alguns exemploptigins (GOMEZ-PEEREZ; FERNANDEZ-
LOPEZ; CORCHO, 2004, traduc&o nossa):

a) tab plugins adiciona uma aba no editor de ontologias de fogqua o

usuario possa ter acesso as outras funcoes;

% Linguagem para a representacdo do conhecimentanse ontologia (STAAB; STUDER 2004,
traducao nossa).
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b) slot widgets interface de extensdo para 0s usuarios exibireaitarem
os valores doslots
c) backends permite aos usudrios habilitarem as ontologias fs@rem
exportadas e importadas em diferentes formatos: BEH#ema, XML,
XML Schema, entre outros.
A interface da Protégé (Figura 31) apresenta aslirgeg areas de
visualizacao \{iews) para o desenvolvimento das ontologias: Classede(as classes

sao criadas)Slots(relacdes entre as ontologiaBrms (visualizacdo dos formularios),

Instanceginsercédo do conhecimento nas instanciadyeries(consultas).

& <new> Protége 3,1.1 ._“E|E|
File Edt Project Window Help
N EH BB X md €9 <€prﬂtégé
[ © Classes | ™ Sigts | = Forms | % hatances | & Queties |
Fm Project: @ For Class:; THING  {instance of (5TA... AL X
[a]
Class Hierarchy A '*‘ e X - Hame Documentatio| |
THING THING
> SYSTEM-CLASS
Role
* & || Abstract ©
e
SUpescianses = L Template Slots B
fame | Cardinal'rtﬂ Type
~
, « i | b

Figura 31. Interface principal do Protege
Fonte: Stanford Medical Informatics (2007)

Na Protégé o modelo de conhecimento é baseadbraenese logica de

primeira orden, tendo-se no momento da construcéo os seguingsegadefinir um

%1 permite descrever e raciocinar sobre objetosdigaos que especificam propriedades de objetos ou
relacionamentos entre objetos de um dominio (LINFBA2007).
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esquema com as classeta$g, subclassess(bclasy propriedades e relacdeslaf9
referentes ao dominio que se deseja modelar.

Apesar de ndo apresentar uma metodologia especifittégé suporta por
meio de seuplugins,as varias fases da maioria das metodologias pevasirucao de
ontologias, como por exemplo, a Methontology.

Neste capitulo foram abordadas a representacaonfecimento em IC, as
técnicas e principalmente ontologias onde se abordwas definicdes, tipos,
metodologias e a ferramenta escolhida (Protégé) s construcdo na base de dados
tém-se a necessidade de entendimento da técnicatdeminingem conjunto com
ontologias no processo de DCBD para a descobertomigecimento sendo essencial

para o restante deste estudo.
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4 ONTOLOGIAS E DATA MINING

A base de dados deve ser estruturada e organizwadarma que seja
detectado padrdes uteis, previamente desconhegidasdo uma melhor compreensao
do problema, para isso tem-se 0 processo ja deswr# itens anteriores denominado de
DCBD onde existem as etapas de pré-processantatéomininge pos-processamento.

Cespivova et al (2006, traducdo nossa) abordam odesontologias nas
fases do DCBD compreendendo:

a) entendimento do dominio da aplicacdo € de suma importancia
entender o dominio das ontologias antes da esa#hama técnica
especifica;

b) compreensdo dos dadosas ontologias possibilitam a identificacdo de
atributos que devem ser acrescentados, bem comervabsa
redundancia de informag0es presentes na base,;

C) preparacda apos a definicdo e entendimento do dominio delagig,
bem como das tarefas e métodoslda mininga serem utilizados tem-
se a fase de preparagdo que consiste na iderdificke varios grupos de
atributos e/ou valores de acordo com critérios s¢ieGs;

d) modelagem em grandes bases de dados pode-se utilizar akgias
na estruturacéo dos conhecimentos;

e) avaliacda os conhecimentos descobertos podem ser estraturamh
conceitos (previamente organizados em atributodjma de serem
interpretados por meio de ontologias;

f) desenvolvimento o conhecimento obtido pode ser modelado novamente

pelas ontologias.
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Desta forma, entende-se que as ontologias podeapbeadas na etapa de
data mining que se constitui no nucleo do processo de DCROJigrentes maneiras.
No data miningas informacdes séo exploradas por meio de tagaf@étodos. Contudo,
muitas vezes estes dados podem estar no formategunado para esta fase ou
apresentarem variadas denominacdes (sinGnimosyparnaesmo atributo.

Neste contexto, as ontologias vém sendo utilizpede IC para estruturar
os dados na fase de pré-processamento, bem comof@nizar os conhecimentos
descobertos peldata miningna etapa de pds-processamento. Objetiva-se cam iss
obter uma representacéo mais relevante dos dados.

As ontologias na IC sao utilizadas para a repragéotdo conhecimento e
definem modelos conceituais que especificam os miogie as relacbes entre eles
(GRUBER, 1993, traducdo nossa). A motivacdo paeplecacdo de ontologias é a
forma eficiente com que representam o conhecimsstice os dominios (CIMIANO et
al., 2004, traducao nossa).

Assim, podem ser aplicadas em conjunto com a téaecata miningda

seguinte forma:

a) ontologias paradata mining: incorpora-se o conhecimento no processo
pelo uso de ontologias anteriormentedaba mining utilizando-se por
exemplo para a interpretacdo e validacdo de comieatds
(BERNSTEIN et al, 2005, traducdo nossa);

b) data mining para ontologias: usa-se as ontologias para a representacao
e analise dos resultados. Tradicionalmente, empreganas areas de
Medicina, Biologia e Dados Espaciais, como por elem em

aplicacdes médicas que possuam dominio especifiepresentacdes



73

genéticas (BREZANY et al, 2004; CANNATARO et al,03) traducao
nossa).

Dessa forma, quando se representa e inclui conkatirmo processo por
meio de ontologias, efetivamente pode-se transfomndata mining (mineracdo de
dados) enknowledge miningmineracéo de conhecimento) (CISARO; NIGRO; XODO,
2008, traducéo nossa).

Este processo pode ser observado na Figura 32 temdese, segundo
Cisaro, Nigro e Xodo (2008, traducdo nossa), ooctt knowledge miningque é
composto basicamente pelos metadados das ontglogiesinio da ontologia e

ontologias para o processodbgta mining

Metadados das o
ontologias Dominio da o
ontologia < Atualizagao do

\ conhecimento
'b <4— Conheciment
ﬁ ﬂ descoberto
Ontologias
selecionada Algoritmos d Modelos e 5
data minin padrdes acoe
Dados
Dados selecionados e
Base de parao  pré- processados
dados data mining

Visualizaca

Ontologia para
0 processo de
data mining

Figura 32 Data mininge ontologias
FontAdaptado de CISARO, S.; NIGRO, H.; XODO, D. (2008)
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4.1 METADADOS DAS ONTOLOGIAS

No processo dedata mining uma caracteristica interessante indica a
integracdo entre metadados e ontologias, pois rapudgens para descricdo de
ontologias podem ser utilizadas como metadadosmAss engenharia de ontologias
por meio dessas linguagens pode prover vocabul@eometadados para facilitar a
gestdo, descoberta e recuperacdo da informacdo.nibadados o prefixaneta
significa um nivel de descricdo mais alto, assimepse dizer que consiste na descricao
dos dados, tendo-se, portanto dados sobre os (@4SEVIC; DJURIC; DEVEDZIC,
2006, traducdo nossa).

Neste modelo identificam-se varios conhecimentastag sobre o dominio
dos dados a fim de construir as ontologias e mathorprocesso de descoberta do
conhecimento (GOTTGTROY et al, 2003, traducéo rossa

No entanto, os modelos de dados representam duestre integridade
destes elementos que sdo desenvolvidos para um&acdp especifica.
Consequentemente, a conceitualizagdo e o vocabuwérimodelo, a principio, ndo
permitem seu compartilhamento por outras aplicag@3TTGTROY et al, 2003,
traducao nossa).

As ontologias e os modelos de dados sédo similpms,ambos dependem
do contexto da informacéo para a especificacaeds ®rmos e questdes, além disso,
possuem tarefas intensivas na aquisicao do conaptmContudo, na construgcéo das
ontologias ndo existe uma separagdo bem definitte enconhecimento genérico e

especifico.
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Devido as bases de dados nao terem o conhecinmanémsco exigido para
a construcdo de ontologias teve-se o desafio dendelver formas de se obter e

representar os dominios especificos .

4.2 DOMINIO DA ONTOLOGIA

Muitos cientistas utilizam modelos de diagramasalesa e efeif§ para a
representacdo do conhecimento do dominio da onmdolegtes modelos possuem regras
e sdo usados para predizer ou explicar o compontaneen situacdes especificas.

Diagramas de causa e efeito podem reproduzir agitdopor meio de
mapas conceituais que estao discriminados em taxascorganizadas em: conceitos
centrais, principais, secundarios e especificos IPBERVELL; LANGLEY, 2006,
traducéo nossa).

Segundo Hinz (2006) taxonomias séo sistemas dsifatagdo que agrupam
e organizam um conjunto de conhecimentos num dondai forma hierarquica por

meio de heranca simples e/ou multipla (Figura 39).

Tipos de restaurante

Parte-de
Parte-de

Parte-de

Comida chinesa Comida alema Comida italiana

Figura 39. Exemplo de taxonomia
Fonte: HINZ, V. (2006)

Na representacdo do conhecimento do dominio ddogdoe ao aplicar o

DCBD deve-se ter a participacdo de um especiafistatermos da area, a fim de

%2 Tém o objetivo de estabelecer relacdes entrei &f¢odas as causas de um processo (RODRIGUES;
AMORIN, 1995).
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contribuir com informacfes claras e precisas, m@poando a atualizacdo e
refinamento da base de dados. Em particular naaedeglata mining pode-se ter
diferentes formas de representacao e visualizag@omhecimento, como por exemplo,

regras, arvores de decisaolasters® (BRIDEWELL, 2006; LANGLEY, 2000).

4.3 ONTOLOGIAS PARADATA MINING

Ontologias paralata miningestdo sendo utilizadagevido ao fato que o
processo de DCBD passou a discutir a importancialder-se conhecimento util e
especifico sobre o dominio, simplificando assine gsbcesso. Na area médica, por
exemplo, onde por meio da experiéncia tem-se dizdgao constante das informacdes,
pode-se representar o0 conhecimento utilizando ogitd. Bernstein et al (2001,
traducdo nossa) afirma que a descoberta de contr@cimquando alata mininge
ontologias sdo utilizadas em conjunto possuem gantade:
a) validacdo do processo dkata mining na fase de pré-processamento
contribuindo na selecdo dos dados;
b) utilizacdo de técnicas ddata mining de acordo com o dominio
especifico;
c) ontologia permite ao usuario identificar e resolvproblemas
relacionados a estruturacdo do conhecimento aotata mining
d) permite a reutilizagcdo de uma ontologia por outras;
e) possibilita uma melhor representacdo do conheconpot meio das

ontologias.

% Subconjunto de dados agrupados particionados de registro de uma base de dados
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005).
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O processo de desenvolvimento de ontologias gata miningenvolve a
analise de detalhes como: determinacdo das chaviesarips e estrangeiras,
dependéncias de inclusdo, determinando assimag®esl entre as entidades principais
identificadas. Pode-se observar que a construcémidéogia € essencialmente baseada
em um modelo Entidade Relacionamento (ER) (TRINKWWA/ASILECAS, 2007
tradugéo nos3ga

Concluindo-se, quando se pode representar e incluihecimento no
processo dalata miningpor meio de ontologias, consegue-se transformanlaol®s
analisados em conhecimento compreensivel e Uutil.

Assim, conhecendo-se a aplicacdo de ontologiaaruerite com a etapa de
data mining a seguir tém-se alguns exemplos da utilizacatasleduas técnicas em

diversas areas conhecimento.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

Muitas pesquisas vém sendo realizadas na areatdigias, isto deve-se
ao fato de que estas podem ser utilizadas paax @agstruturacdo e padronizacdo do
conhecimento em bases de dados de forma que o8epaelncontrados sejam Uuteis,
reutilizaveis e de facil compreensao. A seguir g&nte algumas pesquisas relacionadas

as ontologias, e outras referentes a técnicatieminingem conjunto com ontologias.

5.1 INTEGRACAO SEMANTICA DE DADOS ATRAVES DE FEDER®AO DE

ONTOLOGIAS

Dissertagdo de mestrado desenvolvida no ano@g 20 Programa de Pds-
Graduacao do Departamento de Informatica do Cémécaico e Cientifico da Pontifica
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (DIAS, @6).

Este trabalho apresenta uma possivel solucdo pordeemétodos merde
para os problemas de construcdo de uma federacdotalegias (disponibilizar varias
ontologias do mesmo dominio em um mesmo lugar)plEabilidade da proposta foi
verificada pela implementacé&o por meio da ferramPnbtégé de um estudo de caso
referente ao modelo de telefonia que trata daaelaps produtos fornecidos para os
clientes (DIAS, S., 2006).

Os resultados estabeleceram que a integracdo dimss,dpor meio da
federalizacdo das ontologias, permite usar apemaprasentacdo dos termos no nivel
l6gico do conhecimento independente da implemeatal® mesmos. Observaram
também que houve uma facilidade na manutencao delmdesenvolvido, bem como

a sua reutilizacéao (DIAS, S., 2006).

% Integracéo de duas ou mais ontologias resultandapenas uma (DIAS, S., 2006).
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5.2 ARQUITETURA PARA UTILIZACAO DE ONTOLOGIAS EM SSTEMAS DE

RECUPERACAO DE INFORMACAO

Dissertacdo de Mestrado desenvolvida em 2005, nogrédma de POs-
Graduacdo em Engenharia de Producdo da Universidederal de Santa Catarina.
Essa pesquisa descreve a construgcdo de um modaanpegrar ontologias em um
sistema de busca (GUERIOS, 2005).

O método proposto foi desenvolvido por meio da &alidos termos da
ontologia relacionados ao vetor de busca. Os iteesiperados foram ordenados
segundo a similaridade entre estes vetores de K@&#ERIOS, 2005).

A fim de analisar a viabilidade desta propostagaiéetura desenvolvida foi
empregada em usite de buscas sobre curriculos de pesquisadores da$teehTi°.
Utilizou-se como exemplo a ontologia Descritores €rncias da Saude (De&ps
usada para a indexacao de artigos, livros e oulr@®rias, e comparou-se com 0S
resultados obtidos por um sistema tradicional deuperacdo de informagao
(GUERIOS, 2005).

Dessa forma observou-se que a expansao da copsultzeio de ontologias
incrementa o contexto semantico do vetor de cangyljuntamente com o célculo de
similaridade vetoridl, promove uma melhor classificacdo dos documemssim

recuperou-se um maior nimero de curriculos (GUERRDSS5).

% Rede internacional de Fontes de Informacdo e Gimleato para a Gestdo da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (www.scienti.net).

% Biblioteca virtual em saude (http:/decs.bvs.br/).

87 Célculo feito por meio da medida do co-seno saliistancia entre cada vetor, e a freqiiéncia em que
ocorrem os termos consultados (GUERIOS, 2005).
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5.3 ONTOLOGIA PARA A GESTAO DO CONHECIMENTO EM SAUD POR

MEIO DA METODOLOGIA METHONTOLOGY

Esta pesquisa foi desenvolvida em 2006 como Trabdéh Conclusao do
Curso de Ciéncia da Computagédo da UNESC (FARIAS6R0

O trabalho consistiu ha estruturacdo de uma baserthecimento de dados
meédicos referente a Doencas Sexualmente Transeiss{DST), utilizando a
metodologiaMethontologypara a construcédo de ontologias e a ferranféragegepara
o desenvolvimento das mesmas (FARIAS, 2006).

A estruturacdo do dominio das DST por meio daslogits facilitou sua
compreensao, bem como representou uma forma d& waproblema da falta de
padronizacdo na base de conhecimento. Observanrg®in, que a estruturacdo por
meio das ontologias proporcionou a realizacao desudtas mais objetivas (FARIAS,

2006).

5.4 DATA MINING PARA A CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

Esta pesquisa foi desenvolvida no Programa de HBagende Sistemas e
Computacéo, linha de pesquisa em Banco de Dadosinarsidade Federal do Rio de
Janeiro (BRAGA; JUNIOR, 2003).

Este trabalho consistiu no estudo da aplicacatct@cas delata mining
no desenvolvimento de ontologias e implementacdoum@ ferramenta prototipo
baseada na tarefa de classificacédo pelo algoriDBqBRAGA; JUNIOR, 2003).

O prototipo apresenta trés modulos: engine, umaplesncombinacédo de

entrada de dados, um engenho de mineracéo de dalogmpaserdo modelo gerado
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pelo engenho e um builder para a construcéo finabrtologia (BRAGA; JUNIOR,
2003).

A ferramenta apresenta as seguintes etapas paasgagede ontologias:
representacdo dos dados em linguagem XML, convgraéo o formato do programa
WEKA por meio de uma tarefa di#ata mining aplicacdo do algoritmo no WEKA,
exportar 0 resultado obtido para um formato de umguagem de descricdo de
ontologias, no caso desta pesquisa utilizou-sela BRAGA; JUNIOR, 2003).

Apoés as andlises observou-se que o desenvolvinmesmboial de ontologias
€ uma tarefa dificil, principalmente quando osdielaamentos entre os atributos sao
complexos assim quando se utilizam algoritmosdd&e mining na construcdo de
ontologias pode-se consideravelmente auxiliar agefms de desenvolvimentos de
ontologias (BRAGA; JUNIOR, 2003).

Observou-se ainda que a disponibilizacdo pela rfesma do modelo
inferido usando uma linguagem de descricdo de agitd na forma de arvore de
decisdo ou na forma de sub-classes possibilitouogtias aplicacdes utilizassem o
conhecimento mesmo sem darem suporte as taretigalenining(BRAGA; JUNIOR,

2003).

5.5 CONSTRUINDO ONTOLOGIAS, MAPAS PARADATA MINING E

DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM INFORMATICA BIOMEDICA

Este artigo foi publicado no Simpédsio Brasilei® Matematica e Biologia
Computacional em 2003 no Rio de Janeiro. Foi dedeiclo por Paulo Gottgtroy, Nik
Kasabov e Stephen MacDonell do Instituto de Destabe Engenharia do

Conhecimento da Universidade de Tecnologia AucklBloda Zelandia.
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Este estudo teve como objeto de analisar como agi&s edata mining
podem facilitar na analise de dados biomédicos, bemo a construcdo de uma
ontologia para compartilhar conhecimentos de ditexeexperiéncias empreendidas por
pesquisas na area de ciéncias (GOTTGTROY; KASAB@WCDONELL, 2003,
traducéo nossa).

Mediante isso, analisou-se a relacdo da descoberteonhecimento em
bancos de dados biomédicos por meio de ontologiagplicacdo ddata miningem na
bases de dados por meio de uma ferramenta de ©aEeréGOTTGTROY;
KASABOV; MACDONELL, 2003, traducdo nossa).

A ontologia em dados biomédicos foi desenvolvidarem dominio Mapa
de Infogeng® evolvendo: genes, conceitos, entidades e prosaisaconhecimentos
médicos, foi implementada na ferramenta Protég&oBkecimentos descobertos foram
aplicados na ferramenta dgata mining Neuconi® (GOTTGTROY; KASABOV;
MACDONELL, 2003, traducdo nossa).

Nos resultados obtidos observaram-se grandes data®bem dados
biomédicos, na modelagem da base de dados porogia®l consegui-se extrair
conhecimento util e reutilizavel, bem como facilita técnica de DATA MINING. O
Mapa Infogene contribui para a descoberta biomégizia reuniu diferentes dimensdes
e diversas perspectivas para usuarios como: igeesties, doutores, enfermeiras e
farmacéuticos (GOTTGTROY; KASABOV; MACDONELL, 2008aducé&o nossa).

Mediante as pesquisas apresentadas, a seguietamastabela comparativa
dos principais aspectos das pesquisas relataddelélr2). Na Tabela 3 tem-se a

descricéo dos trabalhos apresentados.

% Mapa que contém todos os genes que compdem aacddeDNA (GOTTGTROY; KASABOY
MACDONELL, 2003, traducdo nossa).
% http://www.aut.ac.nz/neucom/NeuComStudent_Setap.ex
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Tabela 2. Particularidades técnicas das pesquékaadas.
Pesquisas Particularidades técnicas

Integracao semantica de dados através de Métodos merge para a federacdo de ontologias.
Federacéo de Ontologias Implementada na ferramenta Protege.
Estudo de caso referente ao modelo de
Telefonia.

Método proposto adicionar termos da ontologia
Arquitetura para utilizacdo de Ontologias relacionados ao vetor de busca.

Em sistemas de recuperacdo de informacédo Arquitetura desenvolvida foi empregada em um site
de buscas sobre curriculos de pesquisadores da Rede
ScienTl.

Estruturou-se por meio de ontologias a base de
Ontologia para a Gestdo do Conhecimento dados referente a Doencas Sexualmente

Em salde por meio da metodologia Methontolc Transmissiveis.

Implementada na ferramenta Protege.
Desenvolveu-se uma ferramenta protétipo baseada
na tarefa de classificacdo pelo algoritmo ID3, mara
desenvolvimento de ontologias.
A ferramenta apresenta as seguintes etapas para
geracao de ontologias: representacdo dos dados em
linguagem XML, conversao para o formato do
programa WEKA por meio de uma tarefaddda
mining, aplicacdo do algoritmo no WEKA, exportar
o resultado obtido para um formato de uma
linguagem de descricdo de ontologias.

Data miningpara a construcédo de Ontologias

Construiu-se uma ontologia sobre o dominio Mapa
Construindo ontologias mapas para de Infogene, implementada na ferramenta Protégé.

Data mininge DCBD Os conhecimentos descobertos foram aplicados na
ferramenta de data mining Neucon.

Tabela 3. Descri¢g6es dos trabalhos correlatos
Pesquisas Descricao

Integracao semantica de dados através de Representacao no nivel do conhecimento
Federacéo de Ontologias Independente da aplicacédo
Facilidade na manutencéo e reutilizacao
Arquitetura para utilizacdo de Ontologias Consulta por meio de ontologias incrementa o
Em sistemas de recuperacdo de informacéo contexto semantico
Promoveu uma melhor classificacdo dos
documentos
Proporcionou um maior niimero de curriculos

recuperados
Ontologia para a Gestao do Conhecimento Facilitou a compreenséao do dominio DST

Em saude por meio da metodologia Methontolc A estruturacdo da base de dados por meio de
ontologias proporcionou consultas mais objetivas
Data miningpara a constru¢éo de Ontologias A utilizacdo deramos dedata miningauxiliou
na construcéo de ontologias
Ontologia descrita por meio de uma linguagem na
forma de arvore de decisdo possibilitou a outras
aplicacdes a utilizagdo do conhecimento sem darem
suporte a tarefas dkata mining
Construindo ontologias mapas para Facilitou a técnica ddata mining
Data mininge DCBD Proporcionou grandes descobertas biomédicas
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Concluindo-se a apresentacdo de algumas pesqafsasnte as ontologias
e a técnica ddata miningem conjunto com ontologias, tem-se no proximotoépid

trabalho desenvolvido.
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6 APLICACAO DE ONTOLOGIAS E DATA MINING PARA A DESC OBERTA

DO CONHECIMENTO

Esta pesquisa consistiu na analise dos benefiqdiopogionados pela
utilizacdo dedata mininge ontologias, para isso realizaram-se basicameute etapas:
no primeiro momento desenvolveu-se a ontologia pataituracdo e padronizacdo da
base de dados e aplicou-se a técnicalata mining enquanto no segundo momento,
realizou-se adata miningpara a descoberta de conhecimento e se desenwaivau
ontologia das relacdes identificadas.

Na execucdo da pesquisa empregaram-se ferrameegasvdlvidas em
ambiente académico e disponibilizadas gratuitameteonstrucdo das ontologias
realizou-se com a Protégé, enquanto a aplicacadatio miningocorreu por meio da
Shell Orion Data Mining Engine. Além da definicAasdferramentas que foram
empregadas também foi preciso escolher uma bas#adies para ser utilizada no
desenvolvimento do trabalho. Assim, optou-se poa base de dados na area da saude
referente ao diagnostico de doenga coronarian@amiiggl gratuitamente no repositério
uC Irvine Machine Learning Repository no site
http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLRepository.html.edte repositério existem varias
bases de dados usadas por estudantes e pesquispd@eanalises dos mesmos por

meio de algoritmos de aprendizado de maquina.

6.1 A BASE DE DADOS

A base de dados utilizada denominakseart Disease Database esta

disponivel paralownloadno site http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Heart+Bssee
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Esta base tem como objetivo predizer problemasodacéo considerando o
diametro das suas artérias. Assim, se alguma datsogartérias do coracdo apresenta
diametro reduzido em 50% a pessoa € consideratidpor de doenca coronariana. Os
fatores julgados importantes vdo desde informagi®gstivas como idade, sexo e
habitos de fumante até informacdes subjetivas, coesoricdo dos sintomas de dores
nos diversos pacientes.

A Heart Disease Databasgpresenta dados originados de: Cleveland Clinic
Foundation, Hungarian Institute of Cardiology Buelstp Veterans Affairs Medical
Center (Long Beach, Califérnia) e University Hoapit(Zurich). Nesta pesquisa
utilizou-se a base de Cleveland, pois apresentaormamero de dados completos. Esta
base é composta por 303 registros e 76 atributbtanto foram utilizados apenas 13,
pois existiam muitos dados incompletos. Alem disestes foram os atributos
considerados de maior relevancia para o diagnogdéatoenca coronariana (DDC) pelo
especialista em cardiologia.

Estas adequacgdes foram realizadas de acordo camsdigros e orientacdes
do especialista do dominio de aplicacdo o professarardiologista do curso de
Medicina da UNESC Miguel Moretti.

Assim, os atributos utilizados foram:

a) faixa etaria: vinte a setenta anos;

b) sexo: masculino ou feminino;

c) dor precordial: dor ocasionada pelo fornecimensuficiente de sangue

ao coracdo (COWAN, 2000). Assumindo os valores ti@ca para

angind® (presenca de dor caracteristica de angina); atfpéca angina

“°Dor no peito de origem cardiaca (MICHIELIN, 2003).
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(presenca de dor nao caracteristica para angiregsiatomatico (nao
apresenta dor anginosa);

d) presséo arterial sistélica em repouso: pressamteaar das artérias no
momento em que o0 coracdo bombeia o sangue (NOBERRBNO
JUNIOR 2005). Classificada em: baixa ou hipotensdo (menor
90mmHd?); 6tima (entre 90mmHg a 120mmHg); normal (entre
120mmHg a 130mmHg); limitrofe (entre 130mmHg a 1404g) e alta
(maior e igual 140mmHg);

e) colesterol total no soro sanguineo: niveis de gardo sangue composto
pelos triglicérides e lipidios formados por: HDLL®L (FARRET,
2005. Niveis de colesterol: desejavel (abaixo de 200dify; limitrofe
(entre 200 mg/dl e 239 mg/dl) e aumentados (acien24® mg/dl);

f) glicemia em jejum > 120 mg/dl: quantidade de ac@oasoro sanglineo
mas precisamente no plasma (NOBRE; SERRANO JUNIZIRS).
Assumiu os valores de: verdadeiro e falso;

g) eletrocardiograma em repouso: exame que faz unisewda frequéncia,
ritmo e eixo do coracdo por meio dos impulsos ietdr(HESS, 2003).
Valores assumidos: zero (normal, ritmo sintisahedidas de segmentos
e intervalos dentro dos limites da normalidade); (amormal, elevacéo
ou infradesnivel do ST*f maior que 0,05 milivolts (mV)) e dois
(probabilidade ou provavel hipertrofia ventricubmquerda);

h) frequéncia cardiaca maxima (fcmax) alcancada derameste

ergometrico: consiste em uma prova de esforgoofisitde o paciente

! Unidade de medida de presséo chamada milimetmeedsirio.

2 Unidade de medida chamada miligramas por decilitro

“3 Ritmo dos batimentos cardiacos considerados nerffAZEVEDO, 1999).

4 Segmento observado no eletrocardiograma prodymtis ondas elétricas do coragdo (AZEVEDO,
1999).
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exercita-se na bicicleta ou esteira rolante até ifestar algum
desconforto. Neste teste observa-se a freqUuéndidiaca maxima
alcancada durante o exercicio (COWAN, 2000). Outdlpara saber
guantos batimentos por minuto pode-se alcancaalzado subtraindo-
se 220 da idade. De acordo com essa formula teassseguintes
classificacbes (MICHIELIN, 2003):

- minima: atingiu 60% da fcmax calculada (220 dila 60%),

- atingida: atingiu 100% da fcmax calculada (22i@ade);

- superada: atingiu mais do fcmax calculada;

- maxima: atingiu 85% da fcmax calculada (220 d&l&85%),

- baixa: atingiu 40% da fcmax calculada,;

i) dor induzida pelo teste ergométrico (angina indazwlo exercicio):
assume os valores sim ou nao;

j) depressdo do STinduzido pelo teste ergométrico: assume os valores
positivo (ST igual 1Imm ou infradesnivel de ST >=nmi)me negativo
(quando infradesnivel de ST < 1mm ou quando far)zer

K) slope refere-se a inclinacdo no pico do teste ergoo@tidu seja, do
segmento ST no exercicio para a fcmax estipulada padade. Pode
assumir os valores: horizontal, para cima e par@ba

[) cateterismo: exame para diagnosticar o grau deeitestrento das
coronarias (numero de vasos comprometidos) que @pedemir 0s
valores zero, um, dois ou trés (HESS, 2003);

m) diagnéstico: baseia-se no grau de estreitamesten@se) da coronaria

observado no cateterismo cardiaco. Assume parago@stico de doenca

“5 Segmento observado no eletrocardiograma prodymtis ondas elétricas do coragdo (AZEVEDO,
1999).
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coronariana os valores de auséncia (quando a c@omém um
estreitamento menor que 50%) e presenca (quandooaatia tem um

estreitamento maior que 50%).

6.2 METODOLOGIA

A metodologia aplicada para o desenvolvimento depesquisa
compreendeu, inicialmente, a etapa de: levantamebtgrafico que constituiu no
estudo dos termos relacionados ao trabalho aateomining ontologias, ferramentas e
metodologias para a construcao de ontologias, elentros.

Além desta etapa realizou-se também: desenvolvongatontologia para
data mining; aplicacdo dodata mining para ontologia e a analise referente a
aplicabilidade de uma forma de organizacdo e pa@aiofio do conhecimento no

processo de DCBD

6.2.1 Ontologia para Data Mining

Nesta secdo tem-se a descricdo da primeira etgpesdaisa, apresentando-
se o desenvolvimento de uma ontologia de aplicpgdia a base de dados de doenca
coronariana. Posterior a esta fase realizou-ggi@agdo dodata miningpor meio da
tarefa de classificacdo e do algoritmo ID3 parai@dd de arvores de decisaoStzell

Orion Data Mining Engine.
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6.2.1.1 Desenvolvimento da Ontologia Referente enpa Coronariana

A estruturacdo da base de dados referente ao D@Gn@io de ontologia,
foi desenvolvida utilizando-se da metodologia Metbtogy para a construcdo da
mesma. A methontology foi aplicada realizando-sseggiintes etapas: especificacao,
aquisicao do conhecimento, conceitualizacéo, famagdo, integracdo, implementacéo,

avaliacdo, documentacédo e manutencao.

6.2.1.1.1 Especificacéo

Na especificacdo define-se o tipo de ontologiar aitéezada e o dominio de
conhecimento. Nesta pesquisa desenvolveu-se urobbgiat de aplicacdo tendo como
dominio o DDC.

A ontologia apresenta defini¢cdes, diagnésticompstide exames: fisicos,
laboratoriais e complementares. Cada classe ddogr#ocontém dados, como uma
subclasse, apresentando definicbes e informacams.e¥emplo, considerando-se a
classe exames fisicos tem-se as subclasses: doorgied e pressdo alta que

apresentam, respectivamente, as suas definicoésrmacoes.

6.2.1.1.2 Aquisicao do Conhecimento

Esta etapa refere-se a aquisicdo do conhecimehte acarea especifica do

dominio para a formacao da base de conhecimentjgs® utilizaram-se livros da area
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da saude relacionados a Cardiologia46; informapdesentes no repositério de onde
retirou-se a base de dados (http://archive.icedwiml/datasets/Heart+Disease) e
entrevistas desestruturadas realizadas com o aebpecido dominio de aplicacdo o

meédico Cardiologista Miguel Moretti.

6.2.1.1.3 Conceitualizacéo

A conceitualizagcdo compreendeu a estruturacaadbecimento a respeito
do DDC por meio de um modelo conceiftiaDessa forma, alguns problemas como
desorganizacao e ambiguidades, presentes na biesa,resolvidos.

Esta etapa € uma das principais da metodologia dvisglogy, sendo
responsavel por descrever os termos do dominiotiidado na atividade de
especificacao.

O modelo conceitual desenvolvido nesta fase utiige dos seguintes
componentes: glossarios de termos, arvore de fitagsio de conceitos, dicionario de

conceitos, tabela de atributos de instancias daaecinstancia.

6.2.1.1.3.1 Glossario de Termos

Os termos do dominio da ontologia criada e as dessricdes sao incluidos
no glossario, sendo de suma importancia, pois € gek se descrevem todos 0s

conceitos e relacdes da ontologia.

6 Ramo da medicina que se ocupada do tratamenagaddticos de doencas que acometem o coragdo
(NOBRE; SERRANO JUNIOR, 2005).

" Descreve os problemas e solugdes em termos dbwidca para o dominio da ontologia identificado
durante a fase de especificacdo (FERNANDEZ-LOPEIMEZ-PEREZ, JURISTO, 1997, traducéo
nossa).
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Na Tabela 4 tem-se um exemplo do glossario de gedasenvolvido para a
ontologia DDC, expondo-se todas as conceituacO#igadas bem como as suas
descricbes. No entanto, todas as tabelas dos terse®m descritos estdo apresentadas

no Apéndice C.

Tabela 4. Descrigéo dos conceitos utilizados nalogiea DDC

Conceitos Descricdo

Diagnéstico de doenca coronariana Primeiro e gralaonceito da hierarquia da ontologia.

Conceitos de diagndstico de doeng¢ Classe contendo a conceitualizagao do termo didgodte

coronariana doenga coronariana.

Diagnostico Classe contendo alguns diagnéstic@igdéncia e presenca de
doenca coronariana.

Tipos de exames Classe contendo alguns tipos de exames: fisidos;deoriais e

complementares necessarios para o diagnésticoaedeao
coronariana.

Na Tabela 5 apresentam-se as relagbes existentestolagia DDC que

descrevem a interacao entre 0s seus conceitos.

Tabela 5. Descricdo das relagdes utilizadas ndagi@oDDC

Relacao Descricdo
Descricao Descricao sobre o conceito relacionagtercaso diagnostico de
doenca coronariana
Definicao Definicao sobre a descricao do conceito relacionado
Sexo Sexo a qual se refere a definicdo relacionada
Observacéao Observacao sobre o conceito relacionado
Fonte Fonte das informacg®es obtidas
Faixa etaria Faixa etaria a qual se refere a definicdo relaciana

6.2.1.1.3.2 Arvore de Classificacdio de Conceitos

Nesta etapa todos o0s conceitos relacionados neaglosde termos sdo
representados por meio de arvores, permitindo wahrmcao de todas as classes com

suas respectivas subclasses. Na Figura 33 teriseaaguia da ontologia DDC.
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Diagnéstico de

Doencga
. Coronariana
Conceitos
Diagnostico
Doenca
Coronariana Tipos de
Exames
Diagnosticos Y]
Exames M
Fisicos Exames Exames
Laboratoriais Complementares

Dor
Precordial

Pressdo Colesterc

Arterial

\ Cateterismo

Eletrocardiograma

v

Glicemia é

Teste
Ergométrico

Figura 33. Hierarquia da ontologia diagnéstico dertta coronariana

Os conceitos Dor Precordial, Pressdo Arterial, §telel, Glicemia, Teste

Ergométrico, Eletrocardiograma e Cateterismo posssughbconceitos. Um exemplo é o

conceito de dor precordial que tem os subconcettmsceitos e caracteristicas (Figura

34). As demais arvores de classificacdo dos ouwtopgeitos estdo apresentadas no

Apéndice D.

Dor
Precordial

Conceitos de
Dor Precordial

\

Caracteristicas de
Dor Precordic

Figura 34. Arvore de classificagdo do conceito Precordial

Finalizando-se a apresentacéo das arvores deficasdo geradas observa-

se a importancia desta etapa na visualizacédo grdéitcierarquia completa da ontologia

descrita no glossario de termos.
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6.2.1.1.3.3 Dicionario de Conceitos

Descrevem todos os conceitos utilizados no doménipresentados nas
arvores de classificagcdo como: tipo, hierarquialacéo. O tipo do conceito pode ser
classificado em: concreto, ou seja, pode ser ingtda e abstrato que aparece na
hierarquia, mas nao é instanciado.

Nesta fase a ontologia (DDC) tem seus conceitosligetos por meio de
tabelas. A Tabela 6 apresenta o detalhamento dmeitorDDC, enquanto na Tabela 7
tem-se as relacdes deste conceito.

As diversas tabelas dos conceitos estdo apresemadgpéndice E.

Tabela 6. Arvore de classificacéo de conceitoseanceitos de DDC

Conceito Tipo Hierarquia
Diagnostico de Doencga Coronariana Abstrato Conceito Principal
Conceitos Diagndstico de Doenga Coronariana Concreto Subconceito de DDC
Diagnésticos Concreto Subconceito de DDC
Tipos de Exames Abstrato Subconceito de DDC

Tabela 7. Arvore de classificagéo das relagbesodogito DDC

Conceito Relacao

Conceitos Diagnéstico de Doenga Coronariana Descricao
Definicao
Fonte
Descricdo
Definicédo

Diagnésticos Sexo
Faixa etaria
Fonte

Tipos de Exames e Todos os subconceitos de: Dascric

Exames Fisicos, Exames Laboratoriais Definicao

Exames Complementares Observacgéo
Fonte

Logo, o dicionario de conceitos apresenta de fatetalhada a ontologia a

ser desenvolvida facilitando o processo de cordtrdg mesma.
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6.2.1.1.3.4 Tabela de Atributos de Instancia

Fornece informacOes sobre os atributos e os wladizados nas
instancias. Detalha as relacdes dos atributos ittesero dicionario de conceitos por
meio de uma tabela de atributo de instancias, aept@sdo-se nome do conceito, tipo
(inteiro, caractere e simbolo), cardinalidade (t¢jdades de valores minimos e
maximos), entre outros. Na Tabela 8 tém-se asnmrdodes dos atributos das instancias

existentes na ontologia DDC.

Tabela 8. Atributos das instancias da ontologia DDC

Conceito Relacéo Funcéo

Descricdo  Caractere
Conceitos Diagndstico de Doenca  Definicdo  Caractere
Coronariana Fonte Caractere
Descricdo Caractere
Definicdo Caractere

Diagnosticos Faixa etaria Caractere
Sexo Simbolos, valores: feminino, masculino ou anbo
Fonte Caractere

Descricdo  Caractere
Tipos de Exames, Exames Fisicos, Definicdo  Caractere
Exames Laboratoriais e Exames  opservacgdc Caractere

Complementares Fonte Caractere

6.2.1.1.3.5 Tabelas de Instancias

As tabelas de instancias representam o conhecimdatoontologia
desenvolvida possuindo: nome do conceito, relacans&ncia. A ontologia DDC
apresenta varias instancias (Apéndice F), porém,Tizdoelas 9 e 10 tem-se alguns

exemplos.
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Tabela 9. Instancia do conceito de DDC — subcom€&inceitos de DDC

Conceito Conceitos Diagndsticos Doenca Coronariana
Relacéo Instancia
Descricéo Diagndstico de Doencga Coronariana
Definicado O processo de investigacdo é o método pelo

qual o médico pode adicionar ou descartar uma
hipétese e prescrever os exames apropriados
para o diagnéstico de uma doenca coronariana.

Fonte HESS, Michael LDoencas cardiacas:
primeiros cuidados.Sao Paulo: Monole, 2002.

Tabela 10. Instancia do conceito de DDC — subctm&agnésticos

Conceito Diagnésticos

Relacao Instancia
Descricdo Diagnostico de Auséncia de Doenca Coronariana
Definicdo Em 61,31 % registros foi constatado auséncia de

doenca coronariana.

Faixa etaria Vinte a Setenta anos.
Sexo Masculino
Fonte Heart Disease Database

(http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Heart+Désga

Na tabela de instancias sao apresentadas as igf@eshadquiridas na fase
de aquisicdo do conhecimento, por meio de livrasgpisas e entrevistas com o
especialista da area. Esta fase é responsaveiopelacdo da base de conhecimento da

ontologia.

6.2.1.1.4 Formalizagéo

Esta etapa da metodologia objetiva a formalizalggmodelo conceitual por

meio de uma linguagem formal. Ha ferramentas derdedvimento de ontologias,

como por exemplo a Protégé, que automaticamentieingmtam o modelo conceitual
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em diferentes linguagens, como: REFXML?°, entre outras. Porém, de acordo com
FERNANDEZ-LOPEZ, GOMEZ-PEREZ e JURISTO (1997) anfatizac&o ndo é uma
fase obrigatdria na atividade de construcao deagits.

No caso desta pesquisa a formalizacdo néo fozaelal, pois o objetivo ndo
era a criacdo de uma ontologia por meio de umaidiggm, mas sim a estruturacao na

forma de uma base de dados.

6.2.1.1.5 Integracéo

Esta fase visa a integracdo da ontologia desemaleom definicbes de
outras existentes, ou seja, objetiva o reuso deextalizagcbes do mesmo dominio a
fim de adicionar informacdes. Porém, considerarelqte ndo se teve conhecimento de
algum dominio de DDC e também por ser uma ontoldgiaplicacdo esta etapa néo foi

necessaria.

6.2.1.1.6 Implementacao

Nesta fase realizou-se a implementacdo da ontolpgia meio da
ferramenta Protégé 3.1
O desenvolvimento de uma nova ontologia inicia<da pscolha do tipo de
projeto desejado, na Protégé temBmtégé Databaseoltada para banco de dados;

Experimental XML Fileproduz arquivos em XML; OWIDatabaseconsiste em uma

48 Linguagem de descri¢éo de ontologias para a repiesao do conhecimento da web semantica
(GASEVIC; DJURIC; DEVEDZIC, 2006, tradug&o nossa). 5

“9 Linguagem para marcacédo de documentos na web (@KSBJIURIC; DEVEDZIC, 2006, tradugéo
nossa).



linguagem de web semantica; OWL Files que geraiarguna linguagem OWL; RDF

Files produz um arquivo na linguagem para descricéo tidamias RDF.

Nesta pesquisa utilizou-seRyotégé Filespara a construcdo da ontologia,

como pode-se visualizar na Figura 35.

EdProtégé 3.1.1

File  Edit Project Window  Help
[ ] Mew Project... CHN
= Open Project... Chil-0

Open Recent Project k

Preferences. ..

Exit Protége

O Create from Existing Sources

Select a Project Type:

Ereate New Project

Protége Files ( pont and ping)
Protégé Databaze
Experimertal XML File (xml)
CWL Database

CAWL Files (owl or rdf)

RDF Files

Figura 35. Construgcao de um novo projeto na ferraanBrotégé.

A seguir realizou-se a insercdo dos conceitos eoseitos presentes na

ontologia DDC definidos na etapa de conceitualiag€@gura 36).

File

M @ «+ B @

Edit Project Winclow Help

Diagndstico Doenca Coronariana Protepge 3.1.1

(file:WC:\WDocuments®: 20and: 205ettingsWPa... [= @@

- Ty

Class Hierarchy

W O Dimgndstico de Doenga Coronariana
Conceitos
Disgnasticos

Tipos de Exames

41000

& Exames Fisicos

& Dor Precaordial

@ Presséo Arterial
Exames Laboratoriais

O Colesterol

o Glicemia
Exames Complementares
& Eletrocardiograma
2 Teste Ergométrico

O Cateterizmo

YYYOYYOVYY

i 4|

Superclasses

TTHING

(instance of STANDARD-CLASS)
Hame Documeniation
S THIMNG
Role
Abstract @
Template Slots
Mame Cardinality Type

| S

I [»]

Figura 36. Criagé@o dos conceitos e subconceit@stidogia
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Posteriormente, foram criadas as relagcbes que estgecificadas no
glossario de termos que consta de: tipo, valodicalidade e dominio. Na Protégé as
relacdes séo definidas pslots tendo-se na Figura 37 um exemplo da criacaslato

definicéo.

definigao (instance of :STANDARD-SLOT)

Hame

Documentation

e O o
Template Value A X e

|defini:;§o ‘
Value Type
Strin v‘ . * -
| . Default Values #u % W W
Cardinality
] recjuirec at least
[ ] muttiple at most Domain
o . Disgnéstico de Doenga Coronarian
Minimum Maximum Inverse Slot A o'

| | a

Figura 37. Criagéo da relag&o slatdefinicdo

[[»

Esse processo foi repetido para todos os conceéosntologia DDC de
acordo com o dicionario de conceitos e as caratitas apresentadas na tabelas de
atributos de instancias. Salienta-se que os casceisubconceitos da ontologia herdam
osslotscriados na classe principal, isso se deve ao f&afmodsuir a heranca multipla.

Considerando-se, por exemplo, a relagéabnicadoque foi criada na classe
DDC esta podera ser utilizada pelos demais corscddantologia. No entanto, existem
relacdes particulares que séo criadas apenas padeterminado conceito, como por
exemplo: cslotfaixa etaria pertencente apenas ao conceito diigoss

Finalizadas estas etapas realizou-se a insercéontiecimento na ontologia
criada, ou seja, a inclusédo de instancias. Na &i§8rtém-se um exemplo de instancia

no conceito dor precordial.



File  Eclit

Descrigio

|Defini:;§o Dor Precordial

For Project:

Definigao
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Class Hiera

urm tratamento adecguado.,

A dor precordial € muto comum pode significar a manifestacdo de uma doenga, origina-se cde
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Fonte

|HESS, Michael L. Doengas cardiacas: primeiros cuidados. S&o Paulo: Monole, 2002. 388 p.
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Figura 38. Insercéo da Instancia no conceito decquial

Concluida a incluséo das instancias nos varioseitarscda ontologia DDC,

tem-se esta totalmente implementada. A Figurad®d a sua apresentacéo final.
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Figura 39. Ontologia DDC
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6.2.1.1.7 Avaliacéo

A avaliacdo indica a analise da ontologia desemdal\por meio dos
beneficios obtidos, bem como a validacdo da c@msigt da ontologia na representacao
do conhecimento do dominio identificado. Assimyaliacéo € utilizada para verificar
por meio de métricas de ontologias uma medida gaawh da sua evolucao.

No caso desta pesquisa ndo se aplicou uma metdaasgecifica para
avaliacao, pois se tinha a limitacdo de tempo eséreia de dados para a realizacdo de
testes comparativos. Porém, quando se finalizoonatacéao da ontologia realizou-se
uma verificacdo junto ao especialista na area ddiatagia, Miguel Moretti, onde se
observou que os conhecimentos representados estevartos e confirmavam as

informacdes da area.

6.2.1.1.8 Documentagéo

A documentacdo da ontologia se faz necessariaimfaranar o processo de
construcdo da mesma para sua posterior utilizagiesentando todas as informacgdes
geradas. A documentacdo referente a ontologia DDsta edisponivel no

desenvolvimento da pesquisa, bem como nos Apéndices

6.2.1.1.9 Manutencéo

Esta fase de manutencéo ficou impossibilitadaedeeslizada, visto que se

tinha pouco tempo para realizacdo da pesquisappaasisso depende do conhecimento

do especialista nesta ar€zoncluindo-se a estruturacdo da base de dados giorda
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ontologia tem-se na proxima secdo a etapa de agabizda técnica d#ata miningna

base estruturada.

6.2.1.2 Aplicacédo d®ata Mining

Na realizacdo da etapa data miningtem-se a necessidade da fase de pre-
processamento onde o0s dados sdo preparados e zadg@mi Neste caso, O
conhecimento foi previamente estruturado pela ogtal Mediante isso, desenvolveu-
se tabelas, a partir da ontologia criada anterinteygpara posterior desenvolvimento no
sistema gerenciador de banco de dados PostgreRe3L 8.

As tabelas construidas estdo apresentadas no Apé@dk sdo constituidas
pelo nome do campo (especificado como chave prihéariipo onde consta a definicao
do valor assumido. Estes foram definidos garacter varying pois o algoritmo ID3,
apenas processa valores nominais. Exemplos sas dadoTabelas 11 e 12, onde se

tem faixa etéria e sexo.

Tabela 11. Faixa etaria

Campo Tipo de campo
Faixa_etaria Character varying (200)
Descricdo Character varying (200)

Tabela 12. Sexo

Campo Tipo de campo
Descricao_sexo Character varying (200)
Descricdo Character varying (200)

Todas as tabelas foram assim desenvolvidas, logs thbelas distintas
foram criadas separando-se 0s casos de auséncia2bdmegistros (Tabela 13) e

presenca com 93 registros de doencga coronariahelglr 44).

¥ Banco de dados disponivel para download em httpw/.postgresql.org/.
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Tabela 13. Auséncia de doenca coronariana

Campo

Tipo de campo

Saudavel
Faixa_etaria

Sexo

Dor_precordial
Pressdo_arterial_sistolica_repouso
Colesterol
Glicemia_jejum
Ecg_repouso

Fcmax

Dor_induzida
DepressaoST_induzida
SlopeST

Cateterismo

Character varying(200)
Character varying(200)

Character varying(200)
Character varying(200)
Character \@200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)

Tabela 14. Presenca de doencga coronariana

Campo

Tipo de campo

Doente
Faixa_etaria

Sexo

Dor_precordial
Pressao_arterial_sistolica_repouso
Colesterol
Glicemia_jejum
Ecg_repouso

Fcmax

Dor_induzida
DepressaoST_induzida
SlopeST

Cateterismo

Character varying(200)
Character varying(200)

Character varying(200)
Character varying(200)
Character \g(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)
Character varying(200)

Character varying(200)

A construgdo da tabelas baseou-se nos diagramasendielades

e (Figura 40) e carrega-las no PostgreSql 8.2.

relacionamentos. Definidas as tabelas o préxime@és cria-las com comandos SQL
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¥ ppfdmin |l Query - postgres on localhost:5432 - [C:\Documents and SettingsiPatricialDeskt. ..

File Edit Wiew Query Favourites Help

‘DEH & B S| Y4 £ b bhgt iél!:uln_stgre:snon localhost:5432 v
CREATE TAELE ausencia A

saudavel character wvarying(200),

faixa etaria character warying(zZ00),

sexo character warving(200),

dor_precordial character waryingi(zZ00),
pressao_arterial_sistolica_repouso character warying(zZ00),
colesterol character warying(z200],
glicemia jejum maior 120 character warying(Z00),
ECG_repouso character warying(Z00j,

femax character warying(zZ00),

dor_ induzida character warying(Z00),
depressaodT_induzida lmm character warying(z00]),
glopelT _induzida exercicio character warying(zZ00),
cateterismo character warying(z200),

CONSTRAINT faixa £k FOREIGN KEY (faixa etaria) REEFERENCED faixa etaria (descricao_faixa),
CONSTRAINT szexo_fk FOREIGHN EEY (sexo) BEFEFENCES sexo [(descricao_sexo),

CONSTRAINT dor_fk FOBREIGHN EEY (dor precordial) FEEFERENCES Dor (descricao_dor),

CONSTRAINT pressao fk FOREIGN FEV (pressao_arterial sistolica_repouso) REFERENCES Pressao
CONSTRAINT colesterol fk FOREIGN KEY (colesterol) FEFERENCES Colesterol (descricao_colest
CONSTRAINT glicemia £k FOREIGN KEY (glicemia jejum maior 120) FEFERENCES Glicemia (descri
CONZTRAINT eletro £k FOREIGN KEY (ECG repouso) EEFERENCEZ Eletrocardiograma (descrican el ™

< >
Oukput pane X
| Daka Output | Explain | Messages | Hiskory
T =
Query returned successfully: 1 rows affected, 2172 ms execution time,
all

1 rows affected, Ln 16 Col 2 Ch 577 Z17Z ms

Figura 40. Criacdo da tabela auséncia

Construida a base de dados realizou-se a etagataeniningaplicando-se
a tarefa de classificacdo pelo algoritmo ID3 nallSBeion. Na execucdo ddata
mining realizou-se a geracao das regras referente aos dasauséncia e presenca de
doenca coronariana.

Na Figura 41 tem-se as regras obtidas na tabedaisincia, com o atributo
de saida cateterismo e nivel de profundidade da&i®; ou seja, o algoritmo seleciona
atributos que possuam o maior ganho de informaméggja, identifica aquele atributo

que faz a diferenca na classificacdo dos dad@sgsaida escolhida.
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ORION - Classificagao

Argquivo  Ajuda

Selecione o método:

Regras de Classificagao a partir de 210 registros
4D pelo ID3 |+ | g vanap 9
_____ = Dhjeto de saida: cateterismo

ma

Selecione o atributo de
saida: SE faixa_etaria = quarenta e
SE fcmax = minima e
SE sexo = Masculino
ENTAO
---= cateterismo = zero {10 casos)

cateterismo | - |

Profundidade da

arvore: SE faixa_etaria = quarenta e

SE fcmax = minima e
= SE sexo = Feminino e
5E pressao_arterial_sistolica_repouso = otima e
SE dor_precordial = assintomatico e
Classificar SE ecy_repouso = dois

ENTAO
---» cateterismo = zero {1 casos)

Visualizar
- SE faixa_etaria = quarenta e

SE fcmax = minima e

SE sexo = Feminino e

5E pressao_arterial_sistolica_repouso = otima e
Menu Principal SE dor_precordial = assintomatico e

SE ecy_repouso = Zero

[4]

Figura 41. Regras geradas na classificacdo deatabséncia

Conforme se observa na Figura acima, foram anakstmtlos os atributos
existentes na base de dados, gerando-se 115 eegeatir de 210 registros existentes.
Percebeu-se que as informacdes relevantes no easateterismo foram: faixa etaria,
freqiéncia cardiaca maxima alcancada no teste étgom pressao arterial sistolica
em repouso, dor precordial, dentre outros. Na Biglit tem-se a arvore de decisao

gerada pelo algoritmo ID3 na tarefa de classifioaca

Arvore de Decisdo ID3

@ [ faixa__etaria = quarenta
o ] fermax = minima
o ] sexo = Masculinog
D cateterismo =zero (10 casas)
o [5] sexo = Feminino
o ] formax = maxirma
o- [ fermax = supearada
o [ fecrmax = atingida
@ [ faixa__etaria = cinquenta
o [ slopest_indurzida_ exercicino = harizantal
o- [ slopest_induzida_exercicio = pra_kbaixo
¢ [ slopest_induzida_exercicio = pra_cima
o= [T pressaoc__arterial_sistolica_repouso = otima
o ] pressac_arerial_sistalica_repousao = narmal
o ] formax = minima
¢ [ fermax = maxima

o= [ colesterol = desejavel
@ [ colesterol = aumentados
o— [ daor_precardial = assintomatico

¢ [ dor_precordial = atipica
E cateterismo = zero (2 casas)
o— [T dar_precardial = tipica
o— [ colesteral = limitrofe
o [ fermax = superadsa

Figu_ra 42. Arvore gerada na classificacdo da tadneséncia
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Realizando a mesma andlise na tabela presencadH@), obteve-se 82
regras de 93 registros, onde o exame cateterisrasis valores de 1 a 3, significando
o0 numero de artérias comprometidas. Nas regrasi@ae@ode-se perceber que a faixa
etaria varia entre cinqiienta a setenta anos, car inaidéncia em pacientes na faixa

etaria dos sessenta anos.

DRION - Classificagan

Arquivo  Ajuda

Selecione o método: -

Regras de Classificacdo a partir de 93 registros =]
AD pelo ID3 |+ | g vanap g =

_____ > Objeto de saida: cateterismo

Selecione o atributo de

saida: SE faixa_etaria = sessenta e

- SE pressao_arterial_sistolica_repouso = alta e
= SE slopest_induzida_exercicio = horizontal e

SE fcmax = minima e
SE colesterol = aumentados
ENTAOD
---» cateterismo = tres (2 casos)

ri
-: SE faixa_etaria = sessenta e

SE pressao_arterial_sistolica_repouso = alta e
SE slopest_induzida_exercicio = horizontal e
Classificar SE fcmax = minima e

SE colesterol = limitrofe e

SE sexo = Masculino

ENTAO

---» cateterismo = dois (1 casos)

Profundidade da
arvore:

Visualizar

SE faixa_etaria = sessenta e

SE pressao_arterial_sistolica_repouso = alta e
Menu Principal SE slopest_induzida_exercicio = horizontal e
SE fcmax = minima e

[4]

Figura 43. Regras geradas na tabela presenca

6.2.2 Data mining para Ontologia

Nesta secdo apresenta-se a segunda fase dests@epee compreendeu a
realizacdo dodata mining na base de dados referente a doenca coronariana,
identificando-se relacbes e padrdes que foramzais para a construcdo de uma

ontologia na etapa de pos-processamento do proded3GBD.
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6.2.2.1 Aplicacédo d®ata Mining

A base de dados de doenca coronariana foi estdatureo sistema
gerenciador de banco de dados PostgreSqL 8.2 pordoedesenvolvimento de uma
Gnica tabela. Neste momento realizaram-se as atiegl de pré-processamento que
consistem na selecdo, limpeza, normalizacdo, eimludos dados ruidosos e
transformacao dos dados de numéricos para nompuassera uma das necessidades do
algoritmo ID3.

Na Tabela 15 tem-se os campos criados, todos fatefimidos como

caracteredcharacter varying (20)).

Tabela 15. Campos criados na tabela coracdo
Campo

Faixa_etaria

Sexo

Dor_precordial
Pressao_arterial_sistolica_repouso
Colesterol_total
Glicemia_jejum_maior_120
Eletrocardiograma_repouso
Frequencia_cardiaca_maxima
Dor_induzida_teste_ergometrico
DepressaoST _induzido_teste_ergometrico
SlopeST_pico_teste_ergometrico
Cateterismo_vasos_comprometidos
Diagnostico

A tabela denominada de corac¢éo consta de 303 edsognplementada no
por meio de comandas)l e executada no gerenciador PostgreSqL 8.2, conforoséra

a Figura 44.
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[ pgaAdmin III Query - postgres on localhost:5432 - [C:Docume! =1al=l

File Edit ‘iew Query Favourites Help

‘0 E | & e | oy | o';:'| blgizm | Elpostgres on localhost:5432 |
CEEATE TABLE coracan | - ) ) ;

faixa etaria character warying(z00),

sexno character warying(200),

dor_precordial character varying(z007),

pressao_arterial sistolica repouso character varying(zZ00),
colesterol_total character varying(Z00),
glicemia jejum maior_ 120 character wvarying(zZ00),
eletrocardiograma_ repouso character warying(zZ00j,
frequencia_cardiaca maxima character warying(zZ00),
dor_induzida_ teste_srgometrico character warying(z00],
depreszaciT_induzido_teste ergometrico character warying(z00),
3lopelT pico_teste_ergometrico character varying(zZ00),
cateterismo_wvasos_comprometidos character warying(z00),
diammostico character warying(z200)

1:

INSERT INTO coracao VWALUES |'sessenta','Masculine','tipica','alta','limitrofe’,
INSERT INTO coracao VALUES ['sessenta','Masculineo','assintomatico','alta',
INSERT INTO coracao VALUES |'sessenta', 'Masculine','assintomatico','normal',
INSERT INTO coracao WALUES ['trinta','Mazculino','assintomatico','limitrofe’,
INSERT INTO coracao VALUES |'fquarenta','Feminine','atipica','limitrofe’,

INSERT INTO coracao VALUES |'cinquenta', 'Masculino','atipica’, 'normal’',

INSERT INTO coracao VALUES |'sessenta','Feminine','assintomatico', ‘alta', =
4| | 3
Oukput pane x

Data Output |Exp|ain | Messages I Hiskary: I

Figura 44. Criacdo da tabela coracdo no Postgresq|

A sequir realizou-se a etapa data miningpelo algoritmo ID3 na Shell
Orion Data Mining Engine. As regras obtidas infontl@ como atributo de saida
cateterismo e profundidade da arvore 7 podem seeNtadas na Figura 45, enquanto
tem-se na Figura 46 a arvore de decisao construida.

As regras geradas mostram que para os casosgiesli@o de presenca de
doenca coronariana hd comprometimento de algumasafEnquanto isso, nos casos de
auséncia observa-se que muitos tém fatores de Bs@stdo propensos a terem
problemas de coracdo, no entanto sdo considerala\gis, pois no exame de

cateterismo ndo apresentam artérias comprometidas.



ORION - Classificagao
Arguivo  Ajuda

Selecione o método:

Regras de Classificagdo a partir de 606 registros
AD pelo ID3 |+ | . Fanap .
----- = Ohjeto de saida: cateterismo_vasos_compromet

(e

Selecione o atributo de
saida: SE diagnostico = ausencia e
SE faixa_etaria = sessenta e
SE pressao_arterial_sistolica_repouso = alta e
SE frequencia_cardiaca_maxima = maxima e
SE depressaost_induzido_teste ergometrico = positi
ENTAO
---= cateterismo_vasos_comprometidos = zero (16 c4

Fi
-= SE diagnostico = ausencia e

SE faixa_etaria = sessenta e

SE pressao_arterial_sistolica_repouso = alta e
Classificar SE frequencia_cardiaca_maxima = maxima e

SE depressaost_induzido_teste ergometrico = negat
SE slopest_pico_teste_ergometrico = pra_baixo
ENTAO

cateterismu_...| - |

Profundidade da
arvore:

Wisualizar _ _
- ---= cateterismo_vasos_comprometidos = Henhum cg
SE diagnostico = ausencia e
SE faixa_etaria = sessenta e
Menu Principal SE pressao_arterial_sistolica_repouso = alta e -

|4] ] | [ ]

Figura 45. Regras geradas na tabela coragéo

Arvore de Decisdo ID3 E|E|

[T Arvore |
o [ diagnostico = ausencia
¢ [ faixa_etaria = sessenta
o= [ pressao_arterial_sistolica_repouso = alta
o= [ pressao_arterial_sistolica_repouso = normal
9 [ pressaoc_arterial_sistolica_repouso = limitrafe
¢ [ frequencia_cardiaca_maxima = maxima
|j| cateterismo_wvasos_comprometidos = tres (2 casos)
o= [T frequencia_cardiaca_maxima = minima
o= [ frequencia_cardiaca_maxima = superada
o= [ frequencia_cardiaca_maxima = atingida
o= [ pressao_arterial_sistolica_repousao = otima
o= [ faixa_etaria = trinta
o= [ faixa_etaria = quarenta
o= [ faixa_etaria = cinquenta
o= [ faixa_etaria = setenta
o~ [ faixa_etaria = vinte
% [] diagnostico = presenca
@[] faixa_etaria = sessenta
o= [ pressao_arterial_sistolica_repouso = alta
o= [ pressao_arterial_sistolica_repouso = narrmal
o= [ pressao_arterial_sistolica_repouso = limitrofe
o= [ pressac_arterial_sistolica_repousao = atima
o= [ faixa_etaria = trinta
o= [ faixa_etaria = gquarenta
1 = faiva ataria — cincananta
Figura 46. Arvore gerada
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Aplicado odata miningna base de dados de doenca coronariana, a proxima
etapa da pesquisa compreendeu o poés-processamentimigrealizado por meio da

construcdo de uma ontologia.

6.2.2.2Construcéo da Ontologia

As relacbes descobertas durantelatga mining foram representadas por
meio de uma ontologia, utilizando-se a metodolddgethontology ja mencionada na
secdo 3.2.1.1 desta pesquisa, seguindo-se as atapa&specificacdo, aquisicao do
conhecimento, conceitualizacdo, formalizacdo, natgip, implementacdo, avaliacao,
documentacéo e manutencao.

As etapas de especificacdo e aquisicdo do conhemmende o tipo de
ontologia e o dominio sdo definidos, continuaranm cas mesmas especificacoes
anteriores no que se refere a diagnostico de da@mgaariana, porém as classes foram
organizadas de forma diferente, considerando-s&lésa, pelo especialista do dominio
de aplicacao, das regras identificadaslat@ mining

Devido a base de dados ter sido estruturada portuica tabela, gerou-se
vérias regras n&hell Orion Data Mining Engine dificultando o entendirterdos
conhecimentos descobertos.

Assim, retirou-se a classe exames para sO exameescentou-se a classe
sintomas deixando esse diagndstico mais claro. anegliisso pode-se observar uma
melhor forma de representar as relacdes descopmtaente ao diagnostico de doenca
coronariana.

Mediante isso a ontologia apresentou como classfesgbes, diagnosticos,

sintomas (dor precordial) e exames (glicemia, ¢eftes pressdo arterial,
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eletrocardiograma, teste ergomeétrico e cateterisr@ada classe conteve as suas
caracterizacbes na forma de subclasses denomimBdatefinicbes e informacdes.
Exemplo: classe dor precordial subclasses conceitasacteristicas.

Assim, no decorrer desta pesquisa serdo apressntaaente aquelas
etapas da metodologia Methontology que tiveram rafgualteracdo em relacdo a

primeira fase do trabalho (6.2.1.1).

6.2.2.2.1 Conceitualizacéo

Na conceitualizacdo os componentes gerados: gloss# termos, arvore
de classificacao de conceitos, dicionario de caoosetiabela de atributos de instancias e
tabelas de instancias, em sua maioria apresentdormecdes distintas aos
componentes da fase anterior (6.2.1.1.3), poi®katiuia da ontologia foi estruturada

de maneira diferente.

6.2.2.2.1.1 Glosséario de Termos

Neste componente foram descritos todos os termasiddogia, conceitos
(Apéndice H) e relacdes (Tabela 17). Na Tabela g@s&nta-se um exemplo dos

conceitos da ontologia DDC.

Tabela 16. Descricdo dos conceitos da ontologia

Conceitos Descricao
Sintomas Classe contendo sintomas para diagnditidoenca
coronariana
Dor Precordial Classe contendo conceitos e caracteristicas dereloordial
Conceitos de Dor Precordial Definicdo sobre o cibo@ke dor precordial

Caracteristicas de Dor Precordial  Apresenta algumas caracteristicas de dor precordial
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Tabela 17. Descricdo das rela¢des da ontologia

Relagéo Descricéo
Descricao Descricao sobre a informacao do coneceldgionado, neste caso
diagnéstico de doencga coronariana
Definicéo Definic&o sobre o conceito relacionado
Observacgéo Observacédo sobre o conceito relacionado
Sexo Sexo a qual se refere a defini¢cdo relacionada
Fonte Fonte das informagfes obtidas
Tipo Tipo do conceito relacionado
Valores Valores dos conceitos relacionados

6.2.2.2.1.2 Arvore de Classificacdo de Conceitos

Na arvore de classificacdo de conceitos acontecenamdancas na
hierarquia da ontologia, conforme se pode obseradfigura 47, pois de acordo com a
analise dos resultados gerados mta miningconstatou-se que esta nova hierarquia
proporciona uma forma mais objetiva para a visagip do diagndstico de doenca

coronariana.

Diagnostico de Doenca Coronariand

Conceitos \
Diagnosticos Exames
Doenca

Coronariana ST
Diagnéstios
Cateterismo
Dor '7

Precordic Pres_sao
Arterial

Colestera’ . . Eletrocardiograma
Glicemia Teste. g
Ergométrico

Figura 47. Hierarquia da ontologia diagnéstico dertta coronariana
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Na Figura 48 tem-se uma arvore de classificacamdoeito de cateterismo.

As demais arvores estdo apresentadas no Apéndieep&€manecem iguais aquelas

geradas na primeira etapa deste estudo.

Cateterismo

Conceitos de
Cateterismo

4y

InformagGes
Cateterism

Figura 48. Hierarquia do conceito cateterismo

6.2.2.2.1.3 Dicionario de Conceitos

Nesta etapa 0s conceitos da ontologia, tipos edetasao descritos de

acordo com a arvore de classificacdo (Apéndiddd)Tabela 19 tem-se um exemplo do

dicionario de conceitos e na Tabela 20 das relacdes

Tabela 18. Arvore de classificagdo conceitos - snbeitos de DDC

Conceito Tipo Hierarquia
Diagnostico de Doenga Coronariana Abstrato Conceito Principal
Conceitos Diagnosticos de Doencga Coronariana Ctincre  Subconceito de DDC
Diagnésticos Concreto Subconceito de DDC
Sintomas Abstrato Subconceito de DDC
Exames Abstrato Subconceito de DDC
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Tabela 19. Arvore de classificagéo conceitos -tela de DCC

Conceito Relagéo
Descri¢éo
Conceitos Diagnosticos de Doenga Coronariana Definigéo
Fonte
Diagnosticos Descricao
Definicéo
Sexo
Fonte
Faixa etaria
Eletrocardiograma Descri¢éo
Teste Ergométrico Definicéo
Cateterismo Fonte
Observacéo
Descrigéo
Dor Precordial Definigo
Pressao Arterial -
Observacao
Tipo
Fonte
Descri¢éo
Glicemia Definicéo
Colesterol Observagéo
Valores
Fonte

6.2.2.2.1.4 Tabela de Atributos de Instancia

Nesta tabela estdo descritos os atributos dasnoia$ti detalhando as
relacdes e seus valores: tipo, cardinalidade, entt®s (Apéndice J). Um exemplo é

apresentado na Tabela 21.

Tabela 20. Atributos de instancias utilizados n@logia

Conceito Relagéo Funcéo
Descrigcéo Caractere
Conceitos Diagnosticos de Doenca  Definicédo Caractere
Coronariana Fonte Caractere
Descricéo Caractere
Dor Precordial Definicéo Caractere
Tipo Caractere

Observacdo  Caractere
Fonte Caractere
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6.2.2.2.1.5 Tabelas de Instancias

Os conhecimentos inseridos nas tabelas de inagdarante a primeira fase
do trabalho (6.2.1.1.3.5) mantiveram-se inalteragosém sofreram alteracdes no que
se refere as relacOesdty.

Nas Tabelas 22 e 23 tém-se alguns exemplos dednsta considerando-se
as novas relacoes, enquanto no Apéndice K podéssalizar na integra as instancias

dos demais conceitos da ontologia.

Tabela 21. Instancia do conceito do dor precordmlbconceito caracteristicas de dor precordial

Conceito Caracteristicas de dor precordial
Relacéo Instancia
Descricao Classificacao Dor Precordial
Definicao Pode ser causada por: desconforto ou dor

retroesternal, desencadeada pelo exercicio, ou
estresse emocional;

Tipo Angina Tipica
Observagéo Pode ser aliviada com repouso
Fonte NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR,

Carlos V.Tratado de cardiologia SOCESP.
Barueri, SP: Manole, 2005.

Tabela 22. Instancia do conceito dor precordialbesnceito caracteristicas de dor precordial

Conceito Caracteristicas de dor precordial
Relacéo Instancia
Descricéo Classificagéo Dor Precordial
Definicao A angina manifestar-se por uma sensacéao de
opressdo, a dor ndo é intensa, contudo causa
desconforto.
Tipo Angina Tipica
Observacéo A localizagao da dor também é um fator
importante para o diagnostico.
Fonte COWAN, J. CampbeliCardiologia. 6. ed. Sdo

Paulo: Santos, 2000.
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6.2.2.2.2 Implementacao

O processo de implementacdo da ontologia deuesdodma bastante
semelhante com a apresentada no item 6.2.1.1.6mparconstrucdo da sua estrutura
ficou diferente em funcéo das alteracdes sofridafmse de contextualizacao.

Nas Figuras 49 e 50, por exemplo pode-se obserggpectivamente, a

implementacéo das novas classes e subclassespb®rdas relacdeslpts.

Diagnostico Doenca Coronariana Protége 3.1.1  {file:\C:\Mocumentsis20and... I:”E”E'

File. Edit Project \Window Help

Bz
OEE +« BB X ma €9 <ﬁ;’»‘ﬂ'tﬁfﬂé
[ @ Classes r-%’rﬂ Forms T
For Project: 4 Diagndstico Doenga Coronariana For Class: SYSTEM-CLASS  (instan.. 4 0 %
Clazs Hierarchy TR x - Hame Documentation
v . SR - - i :
¥ © Diagndstico de Doenga Coronariana — | -STSTEM-CLASS
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B O Dor Precordial
¥ O Exames 1 | Template Slots
b O Glicemia MName |Cardinalit1.r| Type
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Figura 49. Criacdo dos conceitos e subconceitos
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Figura 50. Criac&do dadotsdo conceito glicemia

Finalmente, na Figura 51, tem-se a ontologia DDGCnpaletamente
desenvolvida, considerando-se as relacbes entomltecimento identificadas na etapa

dedata mining,0 que auxiliou na sua construcao.
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Figura 51. Ontologia Diagnc’)sticoaé- Doenca Corameari
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6.3 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos por esta pesquisa consistieaanalise da aplicacao
de ontologias anterior e posteriormente ao procedss®CBD para a descoberta de
conhecimento em uma base de dados, neste casoewnlgadcoronariana. Realizando-se
também uma interpretacdo, pelo especialista do rdondie aplicacdo, das relacbes e
padrbes encontrados.

Nesta interpretacdo dos resultados constatou-seordirmacdo dos
conhecimentos médicos na area, néo trazendo nenhowaadescoberta. Na base de
dados foram identificados padrdes para um diagrsi pessoas que estado propensas
a terem doenca coronariana ou ndo, sao os chammaddaveis ou doentes. Entretanto,
véarias pessoas possuem todos os fatores de riz@m@pesar disso sdo consideradas
saudaveis. Isso ocorre devido ao fato do exameatiecismo ser primordial para o
fechamento do diagndstico.

No cateterismo observa-se o percentual de compioerdb das artérias,
assim define-se quantas estdo comprometidas. Seienfe apresentar uma ou mais
artérias com estenose ele é considerado doentecoagario € considerado saudavel
(zero).

Na primeira etapa desta pesquisa, de ontologiadp#as mining observou-
se que a estruturacdo da base na fase de prégaowedo permitiu uma melhor
preparacdo dos dados para a aplicacdo da tarefdadgsificacdo. Isso se deve a
minimizacdo das inconsisténcias presentes nos daddés disso, proporcionou um
melhor entendimento do diagnostico da doenca cdeore ja que identificou a
importancia da relagcdo do exame de cateterismo @ate@gnostico de auséncia ou

presenca deste tipo de doenca.
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Ainda nesta etapa, 0 especialista apontou que caplieacdo dodata
mining apo0s a ontologia teve-se uma forma simplificadea pa entendimento das
relacbes encontradas no diagnostico de doenca ar@apa. Assim, confirmou-se a
afirmacéo de Cizaro, Nigro e Xodo (2007, tradugdssa), de que quando se incorpora
o conhecimento no processo de DCBD pelo uso ddogiés, anteriormente a etapa de
data mining tem-se uma interpretacdo e validacdo do conhetimew preé-
processamento.

Na segunda etapa da pesquisajata miningpara ontologias, o especialista
do dominio de aplicacdo apontou a dificuldade neerelimento dos resultados, por
exemplo, pelas pessoas leigas, visto que haviamutormacdes na base e resultavam
em mais regras do que na analise realizada na ipirfesse. Considerando-se isso,
percebeu-se que a geracdo das ontologias no pésspeomento resultou em uma
melhor forma de visualizacdo do conhecimento. Déstaa, confirma-se o que a
bibliografia da &rea aborda, pois de acordo Brezrat (2004, tradugdo nossa) com a
aplicacdo dalata miningpara ontologias proporcionam beneficios na reptagéo e
andlise dos resultados em areas como da Saud&soppor exemplo, de aplicacdes
médicas que possuam um dominio bem especifico.

Concluindo-se este estudo comprovou que no proadssDCBD para a
descoberta de conhecimento a aplicacdo da técertata mininge o uso de ontologias
no pos-processamento demonstram uma maior efieiémea interpretacdo dos
conhecimentos gerados, de acordo com Cannatard @0@3, traducdo nossa), a
validagdo por meio de ontologias dos conhecimeniEscobertos nalata mining
proporcionam uma forma melhor na compreenséo dordoma aplicacao.

Mediante os resultados obtidos, tem-se uma comi@ai@@bela 24) entre a

primeira etapa que consistiu em: constru¢do daamitona base de dados diagnostico
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de doenca coronariana e aplicacaadta mining estruturacao pelo diata mininge a
construcdo da ontologia nos conhecimentos desosbert

As ontologias diferiram apenas em sua hierarquenealgumas relacdes
inseridas na segunda etapa. Enquanto que na aifasi deste estudo tinha-se classe
tipos de exames: fisicos, laboratoriais e compléanes, na segunda optou-se por uma

classe chamada exames nao tenho nenhuma divisao.

Tabela 23. Quadro com as principais alteracdesasogias

Etapas Fases Principais alteracdes das ontologias
em relacdo acdata mining

Nesta etapa a ontologia permitiu uma
melhor visualizacdo no

Construcéo da desenvolvimento das tabelas para a
Ontologia etapa delata mining,pois estruturou o
conhecimento sobre o diagndstico de
Ontologia pardata Mining doenca coronariana.

Procurou-se construir uma tabela para
Aplicacdo ddData cada conceito da ontologia utilizando-
Mining se do diagrama de entidade
relacionamento.

Aplicacdo ddData Na estruturacédo da base de dados pela

Mining etapa delata miningconstruiu-se uma
Unica tabela.

Nesta etapa realizou-se por analise das

Data Miningpara Ontologia regras geradas onde o especialista
Construcéo da relatou o fato de as informacdes
Ontologia observadas estarem de dificil

compreensdo. Mediante isso a
ontologia construida foi desenvolvida
de uma forma geral, contendo a classe

exames, sintomas e diagnosticos.
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CONCLUSAO

O processo de descoberta de conhecimento passoualsimples tarefa de
busca de informacdes Uteis em grandes bases de gadm uma importante questao
discutida entre os especialistas, pois € de immert&ncontrar metodologias que
proporcionem uma maneira eficiente na realizac&tedmocesso.

Nesta pesquisa foram utilizadas ontologias no prégssamento e pos-
processamento do processo de DCBD para estrutubmse de dados referente ao
diagndstico de doenca coronariana no intuito désamans beneficios.

No desenvolvimento apresentou-se o processo de DEIpas, técnicas,
data mininge a ferramenta para sua realiza¢gtoe{lOrion Data Mining Engine).

Esta pesquisa demonstrou a conceitualizacdo delogias, tipos,
componentes, metodologias e a ferramenta para aossérucao (Protége), realizou a
aplicacdo de uma ontologia anterior e posteriécaita dedata mining.

No desenvolvimento da ontologia DDC foi utilizada naetodologia
Methontology que por meio de suas etapas posailaldesenvolvimento da ontologia
de forma detalhada.

Apesar da concluséo deste estudo foram encontedgasias dificuldades
ao desenvolvé-lo. Ao realizar a revisdo bibliogr@fiobservaram-se poucos livros
nacionais e internacionais sobre ontologias comtetolo mais detalhado e
principalmente em conjunto com a técnicaddéa mining Na parte pratica encontrou-
se dificuldades na compreenséo da forma para @agfb de ontologias no processo de
DCBD.

O desenvolvimento deste estudo foi realizado poilonde duas etapas

distintas, primeiramente teve-se ontologias pdeda mining, que consistiu na
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estruturacdo da base de dados referente ao diagndst doenca coronariana pela
ontologia e aplicacdo diata mining

No segundo momento a etapad#dta miningpara ontologias onde realizou-
a tarefa de classificacéo pelo algoritmo B3Il Orion Data Mining Enginea base de
dados, e a construcdo da ontologia de aplicacdo DBGerramenta Protégé dos
conhecimentos descobertos, com isso atingiu-sdjetvms desta pesquisa em relacao
a compreensao da aplicacdo de ontologias no pdes®CBD para a descoberta de
conhecimento.

Apoés a conclusao desta pesquisa, pode-se afirnedgs duas formas a
aplicacdo de ontologias traz beneficios no DCBDestuturacdo da base sobre o
diagndstico de doenca coronariana pela ontologiafasge de pré-processamento
contribui para resolver problemas como falta derguaidacdo dos dados, bem como
facilitou a etapa ddata miningem relacéo a criacéo das tabelas no sistema ggatenc
de banco de dado PostgreSQL 8.1. Na fase de posgsamento a aplicacdo da
ontologia permitiu a representacdo do diagnostedaknca coronariana de uma forma
objetiva.

Os conhecimentos gerados a respeito do diagnaictpenca coronariana
conforme o Médico especialista foram confirmaddssé&dvou-se que muitos pacientes
tém varios fatores de risco, no entanto séo corsids saudaveis isso mediante ao fato
do exame de cateterismo ser primordial para o d&tgo final deste tipo de doenca.
Além disso, concluiu-se que a ontologia DDC pemmitima forma melhor de
compreensao de diagnéstico de doencga coronariana.

A partir desta pesquisa pode-se dar continuidaddizacado das ontologias

no processo de DCBD por meio de algumas sugesédealahlhos futuros:
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a) empregar a abordagem da pesquisa em outras baskglae a fim de
analisar e poder retirar outras conclusoes;
b) aplicar outras metodologias para a construcao téogas;
c) utilizar outras:
d) tarefas e métodos data mining;
e) ferramentas na construcéo de ontologias.
f) utilizar métricas para a avaliacao de ontologias;

g) implementar mecanismos para consulta das ontologadas.
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APENDICE A - METODOLOGIAS PARA A CONSTRUCAO DE

ONTOLOGIAS

1. USCHOLD E KING'S

Esta metodologia foi criada com o intuito de desérer uma ontologia
voltada para a modelagem de negocios empresarasacta de Enterprise Ontology
(ESBIZARO, 2006).

O processo de construcdo da ontologia é totalmssparado do uso da
mesma, ou seja, € independente de aplicacdo. Se@ormdez-Pérez, Fernandez-Lopez
e Corcho (2004, traducdo nossa) as seguintes adesdfazem parte do procedimento
de desenvolvimento:

a) a identificacdo o propdosito: onde o objetivo visalaecer a razdo pelo

qual a ontologia esta sendo desenvolvida e inteti¢aso;

b) criacdo: ocorre propriamente a construcdo da ogitnl@ esta dividida

em trés fases :

— capturar a ontologia: fazer a identificacdo doscedns
chaves e relacionamentos do dominio de interesse
eliminando-se as duplicidades para cada conceito,

— codificagdo: envolve representar o conhecimentaliadq
na fase de captura na forma de uma linguagem formal

— integracdo a ontologias existentes: visa as iatdgs das
ontologias novas com as ja existentes;

c) avaliacdo: onde as ontologias construidas sdoiadasca ambientes de

desenvolvimento para a sua avaliagéo;
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d) documentacdo: recomenda o0 estabelecimento de eéotagdo de

acordo com o tipo e propoésito da ontologia desetdal

2. GRUNINGER E FOX

Esta metodologia foi empregada no projdtoronto Virtual Enterprise
(TOVE), desenvolvido peldnterprise Integration Laboratoryda Universidade de
Toronto, desenvolvida para as atividades de negbagicamente envolve a construcéo
de um modelo légico do conhecimento que especificaaréncias da ontologia. Este
método ndo € construido diretamente, primeiramemtea descricdo informal é
elaborada da especificacdo da ontologia e ap0s astdescricdo € formalizada
(ESBIZARO, 2006).

A construcdo desta ontologista dividida nas seguintes fasg®OPEZ,
2000, tradugéo nossa):

a) capturar cenarios de motivacdo: é motivada porramenéaspecificos que
destacam-se na aplicacdo. Buscam a resolucdo bkemas por meio
dos cenarios motivadores que fornecem um conjuropassiveis
solucdes para as ontologias que néo se adequaram;

b) formular questdes de competéncia informal: as gaestdo baseadas
nos cenarios obtidos na fase anterior, estas esgresequerimentos,
axiomas e definicbes para sua construcdo. As reesti® competéncia
sdo usadas para avaliar a ontologia devendo estas@z de representar
por meio de sua termologia, todas as suas operacdes

c) especificacdo da terminologia utilizando uma lirgera formal: esta
etapa esta dividida em duas: primeiramente quarsdaustdes de

competéncia informais estiverem disponiveis ser@alisadas e o0s
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termos utilizados serédo extraidos; uma vez anassad segunda etapa
pode-se propor uma nova ontologia ou até mesmdensio de uma

ontologia existente, a terminologia entdo € espaci com o uso da

|6gica de primeira ordem;

d) formulacdo de questdes de competéncia com usorontdogia da
ontologia: estabelecidas as definicdbes das quesiéesompeténcia
informais bem como a terminologia se faz necessani@o que as
questdes sejam definidas formalmente;

e) especificacdo dos axiomas e definicbes dos terraosntblogia com
linguagem formal: os axiomas, que sdo definidos eontilizacdo da
l6gica de primeira ordem para os objetos das ogitdo devem prover
a definicdo o significado dos termos e restringigra interpretacédo. O
processo de desenvolvimento de axiomas € itergh@njsso se estas
nao forem suficientes para representar as quest®esompeténcias
formais e caracterizar as solucdes das questOesmdger adicionados
objetos ou axiomas ate que sejam suficientes.

f) estabelecer condicOes para caracterizar a intelgridda ontologia:
estabelecidas as questbes de competéncia declafadaalmente,
devem ser definidas as condi¢Oes para que as sslulgstas questdes

sejam completas.

3. KACTUS

E um projeto ESPRIT-iii europeu criado por Amayartiras e seus colegas

que visa o desenvolvimento de uma metodologia pardlizacdo dos conhecimentos
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adquiridos por meio das ontologias em todas as fs&s de construcdo (GOMEZ-
PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2004, traducdo apss

Para isto utilizam a mesma base de conhecimento qata vez que um
padréo seja construido a ontologia que represemiadelo definido pode reutilizada ou
ser integrada a outras em diferentes areas.

As fases de construcdo de ontologias por meio destadologia sao:

(STAAB; STUDER, 2004, traducédo nossa):

a) a especificacdo da aplicacdo onde é fornece toslosquisitos para o
desenvolvimento de um modelo de ontologia baseadestes
componentes. E o processo que lista os termostarefas que seréo
desenvolvidas;

b) o projeto preliminar baseado nas categorias aguilescritas baseadas
no modelo pretendido as categorias, conceitog;detae atributos;

c) a definicao do refinamento nesta fase se a estigitardas ontologias ou
seja sdao definidos a hierarquia a organizacdodoeno a estruturacéo

principais da ontologia desenvolvida.

4. ON-TO-KNOWELEDGE

Esta metodologia objetiva auxiliar a administragd@ construcdo de
conceitos em organizacdes, identificando metas parderramentas de gestdo do
conhecimento e utilizando cenarios e contribuic@es provedores e clientes de
informacédo da organizacdo realiza o estudo sobtelogias existentes antes da
construcdo de uma nova, valorizando o reuso doemimiento.

As principais fases da construcdo de ontologiasegta metodologia séao

(STAABET et al., 2001, traducéo nossa):
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d)
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kick-of: onde os conceitos sao capturados e espadds, questbes de
relacionamentos séo identificados, ontologias rerisésdo estudadas e
a partir disso € criada uma versao;

refinamento: € desenvolvida uma ontologia paraagdio;

avaliacdo: onde sdo analisados se o0s conceitositdéogia estdo de

acordo com sua especificacao;

manutencdo: depois da avaliacdo se houver necdssidia alguma

mudanca é nesta fase que isso ocorre.
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APENDICE B - FERRAMENTAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE

ONTOLOGIAS

1. THE ONTOLINGUA SERVER

Desenvolvida em 1990 pelo Knowledge Systems LaboraKLS) de
Stanfort University com o objetivo de fornecer umhéente colaborativo distribuido
para criar, editar, modificar e utilizar ontologastre grupos (FARQUHAR et al, 1997,
traducéo nossa).

Nesta ferramenta existem os moédulos: Servidor IDigiea (editor das
ontologias), servidor (Open Knowledge Based Corviggt OKBC e o Chimaera que
faz a analise, merginge a integracdo das ontologias (LINHALIS, 2007).

Ontolingua Server € implementada em Lisp e foideripara trabalhar com a
linguagem Ontolingua, mas possui tradutores patea®ulinguagens. O usuario pode
utilizar a biblioteca existente para definir todogpmcesso de desenvolvimento, este
ambiente esta disponivel rsite http://ontolingua.stanford.edu/ (GOMEZ-PEEREZ;
FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2004, tradug&o nossa).

Essa plataforma possibilita trés diferentes fora@snontar uma ontologia
(FARQUHAR et al, 1997, traducao nossa):

a) por incluséo: cria-se uma nova ou pode-se utilizar a biblioedatente

e usar definicdes prontas para modelar uma ontglogi

b) reutilizacdo: uma ontologia pode importar definicdes de umasoait

torna-las mais especifica de acordo com o seuiadjet

c) refinamento de poliformisma toda uma ontologia pode ser redefinida

por meio de importacdes de outros conceitos.
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Estas caracteristicas permitem visualizar grafmesodicos da incluséo e
modificacdo das ontologias. Na Figura 52, tem-seomstrucdo da ontologia Voar,

documentacéo e subclasse Viagem.
P EC RS
Qhuit Reload oritclogul [itersiets] [ Edit Dndo Crict Docs |~ Bug | Find Help

New Unnamed Class

|| A | v |

Horne || comment] | Prefs File

Class name:

Ianr :’

Assert Mew Class I Findl Cancel I Feset I Help ||— Search all ontologies

» Defined in ontology: ¥oar
= List of all known ontologies

Documentation (optonal):

Wiagem de Iaviéo ;I
[
Subclaszs-OfF:
Wiagem =
[
Assert Mew Class I Find I Cancel I Feset I Help ||— Search all ontologies

Figura 52. Interfaaefdrramenta The Ontolingua Server
Fonte: Snowledge Systems Laborator9@).9

2. OILED

Ferramenta desenvolvida pela Universidade de Mesteh basicamente é
um editor simples que permite ao usuario criariedntologias. OIIED possui codigo
livre, implementado em Java, tem como objetivo destrar o uso, e estimular o
interesse no desenvolvimento de uma ontologia. ECFER et al, 2001, traducéo

nossa).

OIlEd esta disponivel paradownload gratuitamente no site

http//oiled.mam.ac.uk/.
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Figura 53. Interface da ferramenta OilEd
Fonte: University of Manchester (2003)

Contundo, conforme observado na Figura 53 suafatcerpossui muitas
funcionalidades que permite a modelagem basica,odsinar e verificar se as

ontologias desenvolvidas estédo consistentes.

3. WEBONTO

WebOnto, desenvolvida pelo Knowledge Media InsitUKMI) na
Universidade do Reino Unido, foi construida pareriacdo e edicdo das ontologias,
fornecendo uma relacéo direta com a manipulacaalefasicbes de maneira facil. A
arquitetura da ferramenta é formada por um usi@andral e os clientes escritos em
Java (DOMINGUE, 1998, traducéo nossa).

Consiste em dois moédulos principais: 0 usuarioeglitor que estabelece a
interacdo para a construcdo de ontologias tendwmssilplidade de editar, definir

taxonomias e elaborar as relacdes entre os cosceiteiramente de forma grafica e
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representada por meio de arvores (GOMEZ-PEEREZ; NARNDEZ-LOPEZ;
CORCHO, 2004, traducdo nossa).
A Figura 54 mostra a interface desta ferramentaegtee disponivel nsite

http://webonto.open.ac.uk/

Bruwsing organization-ontology: classes - |I:I|£|
File Edit Ohject Ontology Operations  Whiteboard Tools  Broadoast

SAH " B

academic - 1=

academic-conferenc |
academic-project

academic-r&d-projer

academic-research-

academic-suppart-u “"—’
academic-unit

academic-warkshop

advisory-organizatior ‘
armed-forces ‘

assistant-project-aoffi U
attending-an-acader . .‘
attending-an-event

attending-an-industr ™
1 i 3 4|

|Java Applet Window

]|

Figura 54. Interface da ferramenta WebOnto
rfe: Knowledge Media Instittute (2008)

4 WEBODE

Desenvolvida no laboratério de Inteligéncia Aridic da Universidade
Técnica de MadriTechnical University of MadridjUPM), da suporte a maioria das
atividades de desenvolvimento de ontologias (GONPEEREZ; FERNANDEZ-
LOPEZ; CORCHO, 2004, traduc&o nossa).

Ferramenta baseada em tabelas e graficos que @epmisonalizar a
ontologia construida de acordo com a necessidaielependente de plataforma, uma
vez que é implementada em Java (STAAB; STUDER4208ducéo nossa).

O modelo gerado das ontologias € armazenado enepaositorio central,

sendo utilizado para isto um banco de dados relaGipermite que o mesmo modelo
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seja usado para cenarios diferentes. WebODE é dmseametodologia Methontology
para o desenvolvimento das ontologias possui todmpmrte necessario (GOMEZ-
PEEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2004, traducicsads

A WebODE (Figura 55) € uma ferramenta gratuitaté dsponivel para

downloadnosite http://webode.dia.fi.upm.es/WebODEWeb/index.html.

WebODE 2.0 - = — @ @ L)
w I]"E = ! l/
Properties | Groups | i I
| Constants | Formulas
Imporlee; Terms WBI]"[E is the web counterpart for ODE.
| References | T o
© Ontology Engineering Group 2000-2007.
[ CIMEMA
[ Entrada
& O Ciudad WebODE 20
[ silla
D Huorario
) Pelicula

Figura 55. Interface do WebODE
Fonte: Ontological EngineerfBgpup (2007)

5. ONTOEDIT

A ferramenta OntoEdit foi desenvolvida por um gragpesquisadores do
Institut of Applied Informatics and Formal Desciggpt Methods (AIFB) na
Universidade deKarlsruhe e esta sendo comercializado pela empresa OrgopXis
versdo atual é a 2.7, de Janeiro de 2007 (GOMEZRPFE FERNANDEZ-LOPEZ;
CORCHO, 2004, traducdo nossa).

OntoEdit possui um ambiente grafico para edicdordelogias que permite

inspecdo, navegacao, codificacdo e alteracdo delogids. As ontologias sé&o
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armazenadas em bancos relacionais e podem sermemigdas enXML, FLogic,
RDF(S)e DAML+OIL (SURE et al, 2002, traducéo nossa).

A OntoEdit (Figura 56) € baseada na metodologial @#nowledge que
esta constituida em trés grandes processos (STAABDER, 2004, traducéo nossa):

a) especificacdo: consiste na descricdo do dominioo eolnjetivo da

ontologia;
b) refinamento: descricdo formal dos resultados obtakofase anterior;
c) evolucdo: verificar se a ontologia desenvolvida el acordo com os

requisitos estabelecidos na especificacéo.

;—‘;!l]l‘ltl:l't‘lgf Engineering Workbench DntoEdit"n'E.ES-(Fr‘EEx-_"- _: = |E||ﬂ
File Edit Wiew Tools Windows Help

| &(e2| B = e o [o|m|

/1. http://wess.newOnto.org/ 1033901710722 (New oatology =& x|

Concepts & Relations |Instances’ Relatian axibmsl Disjointconceptsl Idéntf'icaticni Metadatal

Zoncept hisrarchy Reltions Range
L+ -| e
DEFLLILT_ReoT_CONCERT

Remove Concept
Inserk Relation

Reorganize (]

Edit concept

|ready. | [15gE.0kfree |

Figura 56. Interface do OntoEdit
Fonte: Ontoprise (2007)

A ferramenta completa profissional ndo € gratwetatretanto possui uma
versdo de demonstracdo disponivel gratuitamentea pdgownload no site

http://www.ontoprise.de/customercenter/software_mloads
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APENDICE C — GLOSSARIO DE TERMOS - CONCEITOS

Tabela 24. Descricao dos conceitos utilizados malagia DDC

Conceitos Descricao

Diagnéstico de Doenga Coronariani Primeiro e principal conceito da hierarquia da togia DDC.

Conceito de Diagnostico de Doenge Classe contendo a conceitualizagéo do termo DDC
Coronariana

Diagnosticos Classe contendo alguns diagndsticos de auséncisenga de
doenca coronariana.
Tipos de Exames Classe contendo alguns tipos de exames: fisidos;dtoriais e

complementares necessarios para o DDC

Tabela 25. Descrigdo dos conceitos utilizados assel exames fisicos

Conceitos Descricdo

Exames Fisicos Classe contendo os exames fisicoprecordial e pressédo
arterial para diagnostico de doenca coronariana

Dor Precordial Classe contendo conceitos e caracteristicas dgrecordial
Conceitos de Dor Precordial Definigdo do conceéaldr precordial
Caracteristicas de Dor Precordial Apresenta algumas caracteristicas de dor precordial
Presséo Arterial Classe contendo conceitos e estégi pressédo arterial
Conceitos de Presséo Arterial Definicéo do conceito de presséo arterial
Estagios de Presséo Arterial Apresenta algunsiestdg pressao arterial

Tabela 26. Descricdo dos conceitos utilizados assel exames laboratoriais

Conceitos Descricao
Exames Laboratoriais Classe contendo exames laliaiiatpara diagnéstico de doenca
coronariana
Colesterol Classe contendo conceitos e niveis de colesterol
Conceitos de Colesterol Definicao do conceito desterol
Niveis de Colesterol Apresentam algumas informacgdes dos niveis de eobtést
Glicemia Classe contendo conceitos e informacdeswdis de glicemia
Conceitos de Glicemia Definigdo do conceito de glicemia
Informacdes de Niveis de Glicemia Apresenta algunfasmacdes de niveis de glicemia

Tabela 27. Descricao dos conceitos utilizados assel exames complementares

Conceitos Descricdo

Exames Complementares Classe contendo exames coempéges para Diagnostico de
Doenca Coronariana

Eletrocardiograma Classe contendo conceitos e informacdes de eletliogaama
Conceitos de Eletrocardiograma Definicdo do conatt eletrocardiograma
Informacdes de Eletrocardiograma  Apresenta algumas Informacdes de eletrocardiograma
Teste Ergométrico Classe contendo conceitos entapbes de teste ergométrico
Conceitos de Teste Ergométrico Definicdo do conceito de teste ergométrico
Informagdes de Teste Ergométrico Apresenta alguniasmacgées sobre o teste ergométrico
Cateterismo Classe contendo conceitos e informagdes sobresdatad
Conceitos de Cateterismo Definig&o do conceito aket€rismo

Informacdes Cateterismo Apresenta algumas Informacdes sobre Cateterismo
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APENDICE D — ARVORE DE CLASSIFICACAO DE CONCEITOS

Dor
Precordial

Conceitos de  Caracteristicas de
Dor Precordial Dor Precordial

Figura 57. Arvore de classificacdo do conceito Pacordial

Pressao
Arterial

%X

Estagios de Pressédo
Arterial

Conceitos de
Pressao Arterial

Figura 58. Arvore de classificagéo do conceito $&edrterial

Teste Ergométrico

'

Conceitos de Informagdes
Teste Teste ergométrico
ergométrico

Figura 59. Arvore de classificacdo do conceito & &gométrico

Colesterol
Conceitos de Classifica¢éo
Colesterol Colesterol

.Figura 60 Arvore de classificacdo do conceito Sele|
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Glicemia
Conceitos de Nl'yeis de
Glicemia Glicemie

Figura 61. Arvore de classificacdo do conceito @t

Eletrocardiograma

3

Conceitos de Informagdes
Eletrocardiograma  Eletrocardiograma

Figura 62.Arvore de classificacdo do conceito Blrdiograma

Cateterismo
Conceitos de Informacdes
Cateterismo Cateterism

Figura 63. Arvore de classificacdo do conceito ®aiemo
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APENDICE E - DICIONARIO DE CONCEITOS

Tabela 28. Arvore de classificacéo de conceitatbesnceitos de DDC

Conceito Tipo Hierarquia
Diagnostico de Doenga Coronariana Abstrato Coneénitacipal
Conceitos Diagndstico de Doenca Coronariana Concreto Subconceito de DDC
Diagnosticos Concreto Subconceito de DDC
Tipos de Exames Abstrato Subconceito de DDC

Tabela 29. Arvore de classificacdo de conceitatbesnceitos de Tipos de Exames

Conceito Tipo Hierarquia
Exames Fisicos Abstrato Subconceito de Tipos denEga
Exames Laboratoriais Abstrato Subconceito de Tipos de Exames
Exames Complementares Abstrato Subconceito de Tip&xames

Tabela 30. Arvore de classificacéo de conceitatbesnceitos de Exames Fisicos

Conceito Tipo Hierarquia
Dor Precordial Abstrato Subconceito de Exames &4sic
Pressao Arterial Abstrato Subconceito de Exames Fisicos

Tabela 31. Arvore de classificacdo de conceitatbesnceitos de Exames Laboratorias

Conceito Tipo Hierarquia
Colesterol Abstrato Subconceito de Exames
Laboratoriais
Glicemia Abstrato Subconceito de Exames
Laboratoriais

Tabela 32. Arvore de classificacéo de conceitabesnceitos de Exames Complementares

Conceito Tipo Hierarquia
Eletrocardiograma Abstrato Subconceito de Exames
Complementares
Teste Ergométrico Abstrato Subconceito de Exames
Complementares
Cateterismo Abstrato Subconceito de Exames

Complementares

Tabela 33. Arvore de classificacéo de conceitabesnceitos de Dor Precordial

Conceito Tipo Hierarquia
Conceitos Dor Precordial Abstrato Subconceito dePrecordial
Caracteristicas Dor Precordial Abstrato Subconceito de Dor Precordial

Tabela 34. Arvore de classificacéo de conceitatbesnceitos de Pressio Arterial

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos Pressao Arterial Abstrato SubconceitBrdssao Arterial
Estagios Pressao Arterial Abstrato Subconceito de Presséo Arterial
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Tabela 35. Arvore de classificacdo de conceitahesnceitos de Glicemia

Conceito Tipo Hierarquia
Conceitos Glicemia Abstrato Subconceito de Glicemia
Noveis de Glicemia Abstrato Subconceito de Glicemia

Tabela 36. Arvore de classificagéo de conceitasbersceitos Colesterol

Conceito Tipo Hierarquia
Conceitos Colesterol Abstrato Subconceito de Celekt
Classificagdo Colesterol Abstrato Subconceito de Colesterol

Tabela 37. Arvore de classificacéo de conceitatbesnceitos de Eletrocardiograma

Conceito Tipo Hierarquia
Conceitos Eletrocardiograma Abstrato SubconceitBld#ocardiograma
Informacdes Eletrocardiograma Abstrato Subconceito de Eletrocardiograma

Tabela 38. Arvore de classificacdo de conceitatbesnceitos de Teste Ergométrico

Conceito Tipo Hierarquia
Teste Ergométrico Abstrato Subconceito de Testeraégrico
Informacdes Teste Ergométrico Abstrato Subconceito de Teste Ergométrico

Tabela 39. Arvore de classificacdo de conceitabesnceitos de Cateterismo

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos de Cateterismo Abstrato Subconceito det€@&smo
Informacdes de Cateterismo Abstrato Subconceito de Cateterismo




147

APENDICE F — TABELAS DE INSTANCIAS

Tabela 40. Instancia do conceito de Diagndsticos

Conceito Diagnosticos
Relagéo Instancia
Descrigéo Diagnostico de Auséncia de Doenca Coronariana
Definicdo Em 61,31 % registros foi constatado auséncia de
doenca coronariana.
Faixa etéria Vinte a Setenta anos.
Sexo Masculino
Fonte Heart Disease Database
(http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Heart+Désga
Tabela 41. Instancia do conceito de Diagnosticos
Conceito Diagnosticos
Relacao Instancia
Descricdo Diagnéstico de Presenca de Doenca Coronariana
Definicdo Em 38,69 % registros foi constatado auséncia de
doenca coronariana.
Faixa Etéria Vinte a Setenta anos
Sexo Feminino
Fonte Heart Disease Database
(http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Heart+Désga
Tabela 42. Instancia do conceito de dor precordial
Conceito Dor Precordial
Relacéo Instancia

Descricao Dor Precordial

Definicao Dor precordial abrange uma enorme e complexa
gama de possibilidades clinicas que devem ser
investigadas.

Observacéao De acordo com as caracteristicas podem ser
classificadas em angina tipica, angina atipica e
assintomatico.

Fonte MICHIELIN, Francisco Doencas do Coracdo
Séao Paulo: Robe Editorial, 2003.

Tabela 43. Instancia do conceito de dor precordflbconceito caracteristicas

Conceito Caracteristicas de dor precordial

Relagéo Instancia
Descricdo Angina Tipica
Definicdo Pode ser causada por: Desconforto ouedaresternal;

Desencadeada pelo exercicio, ou estresse emocional;

Observacéo Pode ser aliviada com repouso
Fonte NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR, Carlos V.

Tratado de cardiologia SOCESPBarueri, SP: 2005.
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Tabela 44. Instancia do conceito de dor precordial

Conceito

Caracteristicas de dor precordial

Descricdo
Definicdo

Observacéo

Fonte

Relacao

Instancia
Dor Precordial Angina Tipica
A angina manifestar-se por uma sensacédo de
opressao, a dor ndo é intensa, contudo causa
desconforto.
Além da dor, deve-se observar os sintomas e
sinais
COWAN, J. CampbellCardiologia. 6. ed. Sdo
Paulo: Santos, 2000.

Tabela 45. Instancia do conceito de dor precordflbconceito caracteristicas de dor precordial

Conceito

Caracteristicas de dor precordial

Descricao
Definicdo

Observacao

Fonte

Relacao

Instancia

Dor Precordial Angina Atipica
Possui caracteristicas da angina mas com
variacoes.

A localizacdo da dor é um fator importante para
o diagnostico.

FARRET, Jacqueline Faridlutricdo e doencas
cardiovasculares:prevencao primaria e
secundéria. Sdo Paulo: Atheneu, 2005.

Tabela 46. Instancia do conceito de dor precordial

Conceito

Caracteristicas de dor precordial

Descricao

Definicdo

Observacéao

Fonte

Relacéo

Instancia

Dor de origem ndo coronariana e/ou

assintomatico.

Dor precordial assintomatico ndo possui dores
de origens cardiacas.

A localizacdo da dor deriva das estruturas
toracicas, dando a impresséao de dor cardiaca.
FARRET, Jacqueline Farialutricdo e

doencas cardiovascularesprevencao primaria
e secundaria. Sao Paulo: Atheneu, 2005.

Tabela 47. Instancia do conceito de presséo drteria

Conceito

Pressao Arterial

Descricao
Definicao

Observacao

Fonte

Relacéo

Instancia
Pressao Arterial

A presséo arterial é aquela existente no interior
das artérias e comunicada as suas paredes.

Pressao sistélica, momento em que o coracao
bombeia o sangue.

Pressao diastdlica, momento em que o coracao
relaxa.

NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR,

Carlos V.Tratado de cardiologia SOCESP.

2005.




149

Tabela 48. Instancia do conceito de pressédo drtesiabconceito estagios de pressao arterial

Conceito

Estagios de presséo arterial

Descricao
Definicao

Observacéao
Fonte

Relacéo

Instancia

Presséao Arterial Normal

Os valores para a pressao normal sao:
Pressao sistélica menor que 130mmHg

Pressao diastdlica menor 85mmHg

NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR,
Carlos V.Tratado de cardiologia SOCESP.
Barueri, SP: Manole, 2005.

Tabela 49. Instancia do conceito de pressao drtesiagbconceito estagios de presséo arterial

Conceito

Estagios de presséo arterial

Descricao
Definicao

Observacao
Fonte

Relacéo

Instancia
Presséao Arterial 6tima

Os valores para a pressao arterial 6tima sao:
Pressao sistélica menor que 120 mmHg

Pressao diastdlica menor que 80 mmHg

NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR,
Carlos V.Tratado de cardiologia SOCESP.
Barueri, SP: Manole, 2005.

Tabela 50. Instancia do conceito de pressédo drtesiabconceito estagios de pressao arterial

Conceito

Estagios de presséo arterial

Descricao
Definicao

observacéao

fonte

Relacéo

Instancia
Pressao Alta ou Hipertensao
Os valores para hipertenséo sao:
Pressao sistélica maior e igual a 140mmHg
Pressao diastélica maior e igual a 90mmHg

pressao sistélica acima de 159mmHg e presséo
diastélica acima de 99mmHg

hipertenséo grave.

HESS, Michael LDoencas cardiacas:

primeiros cuidados.S&o Paulo: Monole, 2002.

Tabela 51. Instancia do conceito de pressédo drtesiabconceito estagios de pressao arterial

Conceito

Estagios de presséo arterial

Descricao
Definicao

Observacoes
Fonte

Relacéo

Instancia
Informacao Pressao Arterial Limitrofe

Os valores para a pressao arterial limitrofe:
Pressao sistélica entre 130 mmHg e 139 mmHg.

Pressao diastdlica entre 85 e 89 mmHg.

NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR,
Carlos V.Tratado de cardiologia SOCESP.
Barueri, SP: Manole, 2005.

Tabela 52. Instancia do conceito de colesterol

Conceito

Colesterol
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Relacéo

Descricao
Definicdo

Observacoes
Fonte

Instancia

Colesterol
Niveis de gorduras no sangue composto por
lipidios e trigliceridios.

Os lipidios sao formados pelo HDL e LDL.

FARRET, Jacqueline Faridlutricdo e doencas
cardiovasculares:prevencao primaria e
secundaria. Sdo Paulo: Atheneu, 2005.

Tabela 53. Inst&ncia do conceito de colesterobemuceito classificacdo de colesterol

Conceito Classificacdo de colesterol
Relacéo Instancia
descricao Classificacao Colesterol Total
definicdo Classificacdo de colesterol total
Desejavel - menor que 200mg/dl
Limitrofes - entre 200 a 239mg/dI
Observagoes Aumentados - maior ou igual a 240mhg/d|
fonte FARRET, Jacqueline Faridlutricdo e doencas

cardiovasculares:prevencao primaria e
secundaria. Sao Paulo: Atheneu, 2005. 266 p.

Tabela 54. Inst&ncia do conceito de colesterobemuceito classificacdo de colesterol

Conceito

Classificacdo de colesterol

Relacéo
Descricdo
Definicdo

Observacoes
Fonte

Instancia

Classificacéo Colesterol LDL

Desejavel - menor que 100mg/dl

Acima do normal - entre 100 a 129mg/dl
Limitrofes - entre 130 a 159mg/dI

Alto - entre 160 a 189mg/dI

Muito alto, maior e igual a 190mg/d|

FARRET, Jacqueline Faridlutricdo e
oencas cardiovascularesprevencao primaria
e secundaria. S&o Paulo: Atheneu, 2005.

Tabela 55. Instancia do conceito de colesterobeauceito classificacdo de colesterol

Conceito Classificacao de colesterol
Relacéo Instancia
Descricao Colesterol HDL
Definicao Colesterol HDL
Baixo - menor que 40mg/dl
Observacoes Alto - maior que 60mg/dI
Fonte FARRET, Jacqueline Fariélutricdo e doencas

cardiovasculares:prevengao primaria e
secundaria. Sdo Paulo: Atheneu, 2005.

Tabela 56. Instancia do conceito de hiperglicemia
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Conceito Glicemia
Relacéo Instancia
Descricao A Glicemia em Jejum
Definicado Niveis de agUcar no sangue, mas precisamente
no plasma.
Observacoes A Glicemia em Jejum deve ser maior e igual a
110mg/dl )
Fonte NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR,

Carlos V. Tratado de cardiologia SOCESP.
Barueri, SP: Manole, 2005.

Tabela 57. Instancia do conceito de eletrocardingra

Conceito Eletrocardiograma
Relacéo Instancia
Descricao Definicdo Eletrcardiograma ECG
Definicao A analise do ECG ¢é feita por meio de uma

minuciosa avaliacdo de todas as medidas e
duracéo das ondas e intervalos.

Observacoes Ondas e segmentos analisados; P, PR,PRS, J, R,
Q,S,QRS,ST,QT,Te U
Fonte MICHIELIN, Francisco Doencas do Coracédo

Séao Paulo: Robe Editorial, 2003.

Tabela 58. Instancia do conceito de eletrocardingra subconceito informacdes eletrocardiograma

Conceito Informacdes eletrocardiograma
Relacéo Instancia
Descricao Informacéo ECG em repouso resultado anormal
Definicao O ECG anormal, tendo inversdes naonda T e ou
onda ST e ainda elevacdo ou depressdo maior
que 0,05 mV.
Observagoes Outros exames Sa0 necessarios para o
diagnéstico de alguma doenca cardiaca.
Fonte MICHIELIN, Francisco Doencas do Coracdo

Sao Paulo: Robe Editorial, 2003.

Tabela 59. Instancia do conceito de eletrocardingrasubconceito informagdes eletrocardiograma

Conceito Informacdes eletrocardiograma
Relacéo Instancia
Descricao Informacéo Eletrocardiograma em repouso
resultado normal
Definicao Um tracado ECG normal expressa ritmo sinusal,

medidas de segmentos e intervalos dentro dos
limites da normalidade e duragdo normal.

Observacoes

Fonte MICHIELIN, Francisco Doencas do Coracdo
S&o0 Paulo: Robe Editorial, 2003.

Tabela 60. Instancia do conceito de teste ergocoétri
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Conceito Teste ergométrico
Relacéo Instancia

Descricao Teste Ergométrico

Definicao O teste ergométrico é de grande importancia
para o diagnéstico de doencas cardiovasculares
devido a sua grande disponibilidade e a
amplitude das informacdes fornecidas.

Observacgoes Teste de esforco fisico tipo: esteira e bicicleta .

Fonte MICHIELIN, Francisco Doencas do Coracédo
Séo Paulo: Robe Editorial, 2003.

Tabela 61. Instncia do conceito de teste ergoroétri
Conceito Informacdes Teste ergométrico
Relacéo Instancia

Descricao Informacdes Teste Ergométrico

Definigdo No teste ergométrico o principio basico é tentar
levar o paciente a atingir sua Frequéncia
cardiaca maxima (FCM), que é obtida
subtraindo-se 220 da idade.

Observacoes A FCM pode variar de acordo com o paciente
devido alguns fatores como: sedentarismo e
obsidade.

Fonte MICHIELIN, Francisco Doengas do Coracao.
Sao Paulo: Robe Editorial, 2003.

Tabela 62. Instdncia do conceito de cateterismo
Conceito Cateterismo
Relacéo Instancia

Descricéo Conceito de Cateterismo

Definicdo Exame que permite a avaliacdo quantitativa da
estrutura da funcdo cardiaca e das artérias
coronarias.

Observacoes Observa-se o grau de estreitamento das artérias.

Fonte MICHIELIN, Francisco Doencas do Coracdo

Sao Paulo: Robe Editorial, 2003.
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APENDICE G — TABELAS DESENVOLVIDAS PARA O POSTGRESQL

Tabela 63. Campos da tabela dor precordial

Campo Tipo de campo
Descricao_dor Character varying (200)
Dor_precordial Character varying (200)

Tabela 64. Campos da tabela colesterol

Campo Tipo de campo
Descricao_colesterol Character varying (200)
Colesterol Character varying (200)

Tabela 65. Campos da tabela glicemia

Campo Tipo de campo
Descricao_glicemia Character varying (200)
Glicemia Character varying (200)

Tabela 66. Campos da tabela eletrocardiograma

Campo Tipo de campo
Descricao_ecg Character varying (200)
Ecg Character varying (200)

Tabela 67. Campos da tabela cateterismo

Campo Tipo de campo
Descricao_ca Character varying (200)
Cateterismo Character varying (200)

Tabela 68. Campos da tabela teste ergométrico

Campo Tipo de campo
Descricao_depressao Character varying (200)
Depressao Character varying (200)

Tabela 69. Campos da tabela

Campo Tipo de campo
Descricao_induzido Character varying (200)
Exercicio Character varying (200)

Tabela 70. Campos da tabela freqiiéncia cardiacamaax

Campo Tipo de campo
Descricao_fcm Character varying (200)
FCmaxima Character varying (200)

Tabela 71. Campos da tabela presséo arterial

Campo Tipo de campo
Descricao_pressao Character varying (200)
Pressao_repouso Character varying (200)

Tabela 72. Campos da tabela exercicio

Campo Tipo de campo

SlopeST Character varying (200)
SlopeST Character varying (200)
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APENDICE H- GLOSSARIO DE TERMOS — CONCEITOS E RELAC OES

Tabela 73. Descricao dos conceitos utilizados malagia DDC

Conceitos

Descricao

Diagnostico de Doenga Coronariana

Primeira claase giagndstico de doenga coronariana

Conceito de Diagnéstico de Doeng: Classe contendo conceitualizacdo de doenca coaniaari

Coronariana
Diagnésticos

Classe contendo diagnésticos de domsrpnariana

Tabela 74. Descricdo dos conceitos utilizados assel de sintomas

Conceitos

Descricao

Sintomas

Dor Precordial
Conceitos de Dor Precordial

Caracteristicas de Dor Precordial

Classe contendo sintomas para diagn@idoenca
coronariana
Classe contendo conceitos e caracteristicas dereloordial

Definicdes do Concgétalor precordial
Apresentam algumas caracteristicas de dor pretordia

Tabela 75. Descrig8o do conceitos utilizados nssel@xames

Conceitos

Descricdo

Exames

Glicemia

Conceito de Glicemia

Niveis de Glicemia

Colesterol

Conceito de Colesterol
Classificacéo de Colesterol
Presséo Arterial

Conceito Presséao Arterial
Estagios de Presséo Arterial
Eletrocardiograma

Conceito Eletrocardiograma
Informacdes Eletrocardiograma
Teste Ergométrico

Conceito de Teste Ergométrico
Informacdes Teste Ergométrico
Cateterismo

Conceito de Cateterismo
Informacdes de Cateterismo

Classe contendo exames para diagnéstibmethga coronariana
Classe contendo conceitos e informacdes de glicemia
Definicdo do conceito de glie
Apresentam algumas Informacdes dos niveis de gliicem
Classe contendo conceitos e informagéemlesterol
Definicao do conceito de colesterol
Apresentam Informagdése a classificacdo do colesterol
Classe contendo conceitos e estagios de pressidialart
Definicdo do conceitpuessao arterial
Algumas Informacdes de estagios de pressao arterial
Classe contendo conceitos eneEgdes de eletrocardiograma
Definicao do conceito de eletrocardiograma
Apresentam algunfasnracdes de eletrocardiograma
Classe contendo conceitos e informacoes de tagienéirico
Definicao do conaddtteste ergométrico
Apresentam algumas Informacées de teste ergométrico
Classe contendo conceitos e informai@eateterismo
Definicéo do conceito de cateterismo
Algumas Informac6esxdme de cateterismo




Tabela 76. Descricdo das rela¢des utilizadas raagig DDC

Descricdo
Conceitos Diagnosticos de Doenga  Definigéo
Coronariana Fonte

Descricdo

Sintomas Definic&do
Observacéo
Fonte

Descrigédo
Eletrocardiograma Definicéo
Teste Ergométrico Observacio

Cateterismo Fonte

155
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APENDICE | — DICIONARIO DE CONCEITOS

Tabela 77. Arvore de classificacdo de conceitabesnceitos de Diagndstico de Doenca Coronariana

Conceito Tipo Hierarquia
Diagnéstico de Doenca Coronariana Abstrato Coneéaiteipal
Conceitos Diagndsticos de Doenca Coronariana Concreto Subconceito de DDC
Diagnésticos Concreto Subconceito de DDC
Sintomas Abstrato Subconceito de DDC
Exames Abstrato Subconceito de DDC

Tabela 78. Arvore de classificacdo de conceitabesnceitos de Sintomas

Conceito Tipo Hierarquia

Dor Precordial Abstrato Subconceito de Sintomas

Tabela 79. Arvore de classificacdo de conceitabesnceitos de Dor Precordial

Conceito Tipo Hierarquia
Definicdo de Dor Precordial Concreto Subconceit®de Precordial
Caracteristicas de Dor Precordial Concreto  Subconceito de Dor Precordial

Tabela 80. Arvore de classificacdo de conceitabesnceitos de Diagnostico de Exames

Conceito Tipo Hierarquia
Glicemia Abstrato Subconceito de Exames
Colesterol Abstrato Subconceito de Exames
Presséao Arterial Abstrato Subconceito de Exames
Eletrocardiograma Abstrato Subconceito de Exames
Teste Ergométrico Abstrato Subconceito de Exames
Cateterismo Abstrato Subconceito de Exames

Tabela 81. Conceitos Arvore de classificacdo deeitws - subconceitos de Glicemia

Conceito Tipo Hierarquia
Conceito de Glicemia Concreto Subconceito de Gliaem
Niveis de Glicemia Concreto Subconceito de Glicemia

Tabela 82. Conceitos Arvore de classificacio deeitws - subconceitos de Colesterol

Conceito Tipo Hierarquia
Conceito de colesterol Concreto Subconceito degBariel
Classificac¢éo colesterol Concreto  Subconceito de Colesterol

Tabela 83. Conceitos Arvore de classificacio deeitws - subconceitos de Presséo Arterial

Conceito Tipo Hierarquia
Conceito de presséo arterial Concreto Subconceifrdsséao Arterial
Estagios de pressao arterial Concreto  Subconceito de Pressao Arterial

Tabela 84. Conceitos Arvore de classificacio deeitws - subconceitos de Eletrocardiograma

Conceito Tipo Hierarquia

Conceito de eletrocardiograma Concreto Subcondeitletrocardiograma
Informacdes de Eletrocardiograma Concreto Subconceito de Eletrocardiograma
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Tabela 85. Conceitos Arvore de classificacdo deeitws - subconceitos de Teste Ergométrico

Conceito Tipo Hierarquia
Conceito de teste ergométrico Concreto  Subcondeifbeste Ergométrico
Informacdes de teste ergométrico Concreto  Subconceito de Teste Ergométrico

Tabela 86. Conceitos Arvore de classificacdo deeitws - subconceitos de Cateterismo

Conceito Tipo Hierarquia

Conceito de Cateterismo Concreto Subconceito det€@&mo
Informacdes de cateterismo Concreto Subconceito de Cateterismo
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APENDICE J — TABELAS DE ATRIBUTOS DE INSTANCIAS

Tabela 87. Instancias dos atributos utilizadosntalogia DDC

Conceito Relacao Funcéo
Descricdo Caractere
Conceitos Diagndsticos de Doenca Definicdo Caractere
Coronariana Fonte Caractere
Descricdo Caractere
Diagndsticos Definicdo ~ Caractere
Sexo Simbolos, valores a assumir: feminino,

masculino ou ambos
Faixa etaria Caractere

Fonte Caractere
Descricdo Caractere
Sintomas e o subconceito Dor  Definicdo Caractere
Precordial. Observacdo Caractere
Pressao Arterial T|p0 Caractere
fonte Caractere

Descrigcéo Caractere
Exames e os subconceitos Defini¢ao Caractere
Eletrocardiograma, Teste ErgométriC@bservagao Caractere

e Cateterismo Tipo Caractere
Fonte Caractere
Descricdo Caractere

Os conceitos Definicdo Caractere

Glicemia e Colesterol
Observagdo  Caractere
Valores Caractere
Fonte Caractere
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APENDICE K — TABELA DE INSTANCIAS

Tabela 88. Instancia do conceito dor precordialbesnceito caracteristicas de dor precordial

Relacao Instancia

Tipo Assintomatico

Observacgéo Precisa de umastigacdo pra descobrir a origem da dor.

Tabela 89. Instancia do conceito de glicemia —enbeito niveis de glicemia

Relacéao Instancia

Definigédo Aclcar no sangue.
Niveis normais de Glicemia

Observacéo

Tabela 90.Instancia do conceitos de colesterobeanceito classificacdo de colesterol

Relacdo Instancia
Descriggjo ~ ColesterolLDL
Definicado Os lipidios formados pelo LDL, ou colesterol
ruim.

Observacgéo
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Tabela 91. Instancia do conceitos de colesterol

Conceito Colesterol
Relacao Instancia
Descricao Colesterol Total
Definicdo Aumentados
Valores Maior e igual a 240mg/dl
Observacgéao Total de HDL e LDL juntos.
Fonte FARRET, Jacqueline Faridlutricdo e doencas

cardiovasculares:prevencao primaria e
secundaria. Sdo Paulo: Atheneu, 2005.

Tabela 92. Instancia do conceitos de colesterabeanceito classificacdo de colesterol

Conceito Classifica¢éo de colesterol
Relacéo Instancia
Descrigdo Niveis de Colesterol Total
Definigdo Nivel Desejavel
Valores Menor que 200mg/dl
Observacgéao Total de HDL e LDL juntos.
Fonte FARRET, Jacqueline Faridlutricdo e doencas

cardiovasculares:prevencédo primaria e
secundéria. Sao Paulo: Atheneu, 2005.

Tabela 93. Instancia do conceito de colesterobeauceito classificacdo de colesterol

Conceito Classificacao de colesterol
Relacéo Instancia
Descricao Colesterol Total
Defini¢édo Nivel Limitrofe
Valores Entre 200 e 239mg/dI
Observacgéo
Fonte FARRET, Jacqueline Faridlutricdo e doencas

cardiovasculares:prevencao primaria e
secundéria. Sdo Paulo: Atheneu, 2005.

Tabela 94. Instancia do conceito de pressao dresiagbconceito estagios de presséo arterial

Conceito Estagios de presséo arterial
Relacéo Instancia
Descricao Estagio de Pressao Arterial
Tipo Normal
Defini¢cdo Presséao arterial sistélica menor que 130 mmHg
Observacgéo Diastélica menor que 85 mmHg
Fonte NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR,

Carlos V.Tratado de cardiologia SOCESP.
Barueri, SP: Manole, 2005.
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Tabela 95. Instancia do conceito de pressao drtesiagbconceito estagios de presséo arterial

Conceito Estagios de presséo Arterial
Relacao Insténcia
Descri¢éo Estagio de presséo arterial
Tipo Otima
Definicédo Presséo sistélica menor que 120 mmHg e
Observacgéo Diastélica menor que 80 mmHg
Fonte NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR, Carlos

V. Tratado de cardiologia SOCESPBarueri,
SP: Manole, 2005.

Tabela 96. Instancia do conceito de pressédo drtesiabconceito estagios de pressao arterial

Conceito Estagio de Pressao Arterial

Relacéo Instancia
Descricao Estagio de pressao arterial
Tipo Limitrofe
Definicao Pressao sistélica entre 130 mmHg e 139 mmHg
Observacgéao Diastoélica entre 85 mmHg e 89 mmHg
Fonte NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR,

Carlos V.Tratado de cardiologia SOCESP.
Barueri, SP: Manole, 2005.

Tabela 97. Instancia do conceito de pressao dresiagbconceito estagios de presséo arterial

Conceito Estagio de Presséo Arterial
Relacéo Instancia
Descricao Pressao Arterial
Tipo Hipertensdo
Definigédo Presséo sistélica maior que 140 mmHg e
Observagéo Diastélica maior que 90 mmHg
Fonte NOBRE, Fernando; SERRANO JUNIOR,

Carlos V.Tratado de cardiologia SOCESP.
Barueri, SP: Manole, 2005.

Tabela 98. Instancia do conceito de teste ergotoétrsubconceito informacdes teste ergométrico

Conceito Informacdes teste ergométrico
Relacéo Instancia
Descricéo Teste Ergométrico
Definicao Principio de tentar levar o paciente a atingir sua

frequéncia cardiaca maxima (FCM)

Observacao O calculo para FCM subtraindo-se 220 da idade

Fonte MICHIELIN, Francisco.Doencas do Coracgéo.
S&o Paulo: Robe Editorial, 2003.
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Tabela 99. Instancia do conceito de teste ergornétrsubconceito informacgdes teste ergométrico

Conceito Informacdes teste ergométrico
Relacéo Instancia
Descricao Informacdes Teste Ergométrico
Definicao Neste teste sdo analisados as ondas e segmentos:

P,PR,PRS,J,R, Q,S,QRS,ST,QT, Te U

Observacao O segmento ST

Fonte MICHIELIN, Francisco Doencas do Coracdo
S&o0 Paulo: Robe Editorial, 2003.

Tabela 100. Instancia do conceito de cateterissubeonceito informacdes de caterterismo

Conceito Informacdes Cateterismo
Relacéo Instancia
Descricao Informacdes cateterismo
Definicao Avalia o grau de estreitamento das artérias,

percentual maior que 50 % ha
comprometimento da artéria.

Observacao Quando o paciente nao tem artérias
comprometidas diz-se que ndo possui doenca
coronariana.
Fonte MICHIELIN, Francisco.Doencas do Coragéo

Sao Paulo: Robe Editorial, 2003.




