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RESUMO

Dada a importincia que o conhecimento possui para a organizagdo, necessita-se
primeiramente, adquiri-lo e, logo apos, estruturd-lo, para que possa ser corretamente
explorado e compartilhado. O processo de aquisicdo do conhecimento e sua
representacdo tém utilizado um termo recentemente adotado pela inteligéncia artificial,
as ontologias. Elas sdo responsaveis por definir uma estruturagdo basica para a
construcao da base de conhecimentos, facilitando sua compreensdo e permitindo seu
compartilhamento. Na realizagdo desta pesquisa, desenvolveu-se uma ontologia,
estruturando uma base de conhecimentos de dados médicos referente a Doencas
Sexualmente Transmissiveis (DST). A construcdo desta ontologia envolveu a utilizagdo
da metodologia Methontology, permitindo um detalhamento por meio de suas varias
fases. No desenvolvimento da ontologia utilizou-se a ferramenta Protége, resultando-se

na estruturag¢do do dominio de aplicagdo, Doengas Sexualmente Transmissiveis.

Palavras-Chave: Inteligéncia Artificial, Ontologias, Metodologia Methontology,
Ferramenta Protégé, Gestao do Conhecimento, Doengas

Sexualmente Transmissiveis.



ABSTRACT

Due to the importance which knowledge has to the organization, it’s needed, first, to
obtain it, so that it can be surely explored and shared. The knowledge acquisition
process and its representation have recently used an adopted term by the artificial
intelligence, the ontologies. They are responsible for the basic structure definition for
the basic knowledge building, making the comprehension easier and allowing its
sharing. In the realization of this research, it was developed an ontology, structuring a
medical knowledge data base relating to Sexual Transmitted Diseases (STD). The
building of this ontology involved the utilization of the Methontology methodology,
allowing a particularization by its variety of phases. In the ontology development was
used the Protégé Shell, turning into the structuring of the application domination,

Sexual Transmitted Diseases.

Key Words: Artificial Intelligence; Ontologies; Methontology Methodology; Protégé

Shell; Knowledge Manegement; Sexual Transmitted Diseases.
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1 INTRODUCAO

Nas organizagdes, as pessoas constituem-se nos principais geradores e
detentores do conhecimento. Contudo, ter o conhecimento ndo € suficiente, torna-se
necessario além de sua geragdo e aquisicdo, o cuidado para que seja corretamente
catalogado, transferido, assimilado e utilizado. Mediante isso, torna-se necessario
adquirir o conhecimento das pessoas e disponibiliza-lo para o restante da organizagéo,
ou seja, transformar o conhecimento implicito em explicito.

Esse processo de transformag@o denomina-se Gestdo do Conhecimento, que
tem como um dos seus principais objetivos, garantir a preservacdo e disseminacdo do
conhecimento na organizacdo (GUIMARAES, 2002). Com isso, para que €sse processo
obtenha sucesso, € necessaria a inteira compreensao do conhecimento por parte de todos
que necessitem dele. Porém, tem-se um problema, a falta de padronizacdo na
representacdo deste conhecimento dificulta a compreensdo por parte de terceiros.

A fim de resolver este problema, causado pela falta de padronizagdo nos
dados, a inteligéncia artificial tem utilizado ontologias, que consistem na estruturagdo
basica para a constru¢do da base de conhecimentos, objetivando assim facilitar sua
compreensao.

A aplicacdo de ontologias pela inteligéncia artificial é recente e vem
trazendo beneficios com sua utilizagdo, como por exemplo: fornece vocabularios para a
compreensdo do conhecimento; compartilhamento e estruturagdo deste; descrigdo exata,
evitando assim interpretacdes ambiguas, entre outros (GUIMARAES, 2002).

A aplicabilidade das ontologias se estende as diversas areas que necessitam
tratar com o conhecimento e disponibiliza-lo. Dentre elas destacam-se areas como

Direito, Administragdao, Medicina, entre outras.
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O conhecimento utilizado nesta pesquisa ¢ oriundo da area médica, mais
especificamente da analise de dados envolvendo Doengas Sexualmente Transmissiveis
(DST), pois a falta de estruturagdo pode dificultar a localizacdo dos mesmos, bem como
o seu compartilhamento.
Assim, esta pesquisa trata da construgdo de uma ontologia para a gestdo do
conhecimento em dados envolvendo Doencas Sexualmente Transmissiveis, trazendo
consigo a conceitualizacdo relacionada e necessaria para a compreensdo do processo de

desenvolvimento de ontologias.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ontologia para a representagdo de dados médicos no

processo de gestdo do conhecimento.

1.2 OBJETIVOS ESPECEFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

a) compreender ontologias;

b) utilizar uma metodologia para construcdo de uma ontologia;

¢) aplicar ontologia para a gestdao do conhecimento;

d) representar por meio da ontologia o conhecimento referente a dados
médicos;

e) utilizar uma ferramenta gratuita para construgdo da ontologia;

f) desenvolver uma documentagao referente a utilizagao da ferramenta para

construgdo da ontologia.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O conhecimento ¢ um importante elemento que pode agregar valor a uma
organizagdo, tendo-se a area de gestdo do conhecimento como responsavel pela
obten¢do do mesmo e sua disponibilizagdo para a organizagdo. Assim, a forma de sua
representacdo ¢ de fundamental importancia para a compreensdo de uma base de
conhecimentos', tendo-se problemas quando h4 uma falta de padronizagio e
estruturacao.

Ao se observar a falta de estruturacao nas informacgdes sobre as Doengas
Sexualmente Transmissiveis (DST), e segundo o DATASUS (2006), seu alto nimero de
ocorréncias, optou-se por utilizar a gestdo do conhecimento para a obtengdo adequada
dos dados, informagdes e possiveis conhecimentos nessa area. Dessa forma, a fim de
auxiliar na estruturagdo e padronizagdo deste tipo de conhecimento, utilizaram-se as
ontologias.

Com isso, torna-se relevante a compreensdo sobre ontologias, aliada a uma
determinada metodologia e ferramenta para a sua construgdo, que podem variar de
acordo com o intuito da aplicagdo. Assim, uma aplicagdo voltada para a area de
negocios e outra para a saiude podem utilizar-se de metodologias e ferramentas
diferentes, mais apropriadas ao objetivo final desejado.

A metodologia escolhida para o desenvolvimento da ontologia nesta
pesquisa foi a Methontology, por apresentar as caracteristicas desejadas para
representacdo e detalhamento da ontologia. J& quanto a ferramenta, escolheu-se a

Protégé, pois além de sua interface de facil utilizacdo possui arquitetura extensivel,

! Componente de um sistema inteligente onde residem os fatos e as regras que representam o
conhecimento de um especialista humano (FERNANDES, 2003).
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permite a utilizagdo da metodologia escolhida e, segundo Gennari (2002), esta sendo
utilizada para a estruturagdo de conhecimentos na area da saude.

Assim, com a constru¢do da ontologia, por meio da ferramenta Protégé e
utilizando-se da metodologia Methontology, pode-se resolver este problema da

estruturacao dos dados, facilitando seu entendimento e utilizag3o.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa possui o trabalho tedrico dividido em nove capitulos, tendo-se
primeiramente esta introducdo que demonstra as principais motivagdes e metas que
permearam o desenvolvimento desta pesquisa.

O segundo capitulo apresenta a conceitualizagdio do termo ontologia
segundo aspectos filosoficos. A seguir, no terceiro capitulo, aborda-se a recente
utilizagdo das ontologias na area computacional, no que se refere a inteligéncia
artificial. Embasamentos tedricos voltados a composicdo de uma ontologia, tipologias,
vantagens ¢ desvantagens de sua utilizagdo, metodologias para a sua constru¢do, bem
como as possiveis areas de aplicagdo sdo apresentadas.

A gestdo do conhecimento e sua aplicacdo na area médica ¢ comentada no
capitulo quatro. As ferramentas disponiveis para a constru¢do das ontologias, como por
exemplo, a Protégé, sdo demonstradas no capitulo cinco.

O sexto capitulo compreende alguns exemplos de trabalhos realizados na
area e no sétimo capitulo tem-se mais especificagdes sobre a pesquisa desenvolvida,
abordando-se as Doengas Sexualmente Transmissiveis, o fundamento metodologico e os
resultados obtidos.

Finalmente tem-se as consideragdes finais e as perspectivas de trabalhos

futuros.
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2 A ONTOLOGIA NA FILOSOFIA

A filosofia encontra-se presente no dia-a-dia das pessoas, sem que muitas
vezes elas ao menos se déem conta disso. Assim, em um pensamento critico, uma
simples reflexdo, ou até¢ mesmo em uma atitude questionadora, tem-se a filosofia.

O termo filosofia é oriundo do grego (philos+sophon), onde philos significa
amigo e sophon significa sabedoria, ou seja, amigo da sabedoria (ARANHA;
MARTINS, 1998).

A filosofia ¢ uma forma de pensar, ou seja, uma postura diante do mundo e

da realidade em que se vive.

A filosofia ndo € um conjunto de conhecimentos prontos, um sistema acabado,
fechado em si mesmo. A filosofia é, antes de mais nada, um modo de se
colocar diante de realidade, procurando refletir sobre os acontecimentos a
partir de certas posigdes teoricas. Essa reflexdo permite ir além da pura
aparéncia dos fenomenos, em busca de suas raizes e de sua contextualizacdo
em um horizonte amplo, que abrange os valores sociais, historicos,
econdmicos, politicos, éticos e estéticos. Por essa razdo ela pode se voltar para
qualquer objeto (ARANHA; MARTINS, 1998, p. 77).

A sua forma de pensar estende-se a diversos campos, como por exemplo na:
ciéncia, religido, arte, vida cotidiana, entre outros.

Segundo Blanc (1998), a filosofia porta-se como ciéncia, onde busca um
estudo geral sobre a natureza de todas as coisas e suas relagdes; os valores, o sentido, 0s
fatos e principios gerais da existéncia, bem como a conduta e destino do homem.

Seu surgimento ocorreu entre o final do Século VII a.C. e o inicio do Século
VI a.C. na Grécia, e trazia em sua realidade fatores que acarretaram na necessidade de
uma ciéncia humana’. Dentre esses fatores ou caracteristicas convém citar-se: a
instabilidade devido as mudangas ocorridas nos tltimos séculos; a condu¢do do homem

a acdo, ndo restando-lhe tempo para pensar e meditar; bem como a progressdo técnica e

? Ciéncia que estuda o comportamento do homem, individual ou coletivamente (FERREIRA, 2004).
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cientifica, proporcionou uma visao de que tudo ¢ mais facil e a felicidade esta proxima
(CHAUE, 2002).

Assim, com estas novas caracteristicas do homem originaram-se duvidas,
desorientacdes e inseguranca. Desta forma, com o intuito de auxiliar 0 homem na sua
compreensdo enquanto ser, ajuda-lo a enfrentar novas realidades e, conseqiientemente,
novos problemas a serem enfrentados, nasceu a filosofia para auxiliar o homem na
compreensdo e explicacdo dele e da sua existéncia. A busca por respostas envolvidas a
esta questdo fez com que Aristoteles® fizesse dela o objeto de uma ciéncia universal, a
Filosofia Primeira ou Metafisica.

A filosofia primeira antecede ¢ funda as ci€ncias particulares, enquanto
estabelece seus principios comuns e elucida o estatuto do seu objeto, que ¢ sempre um
so0 gé€nero particular do ser. As ciéncias particulares citadas anteriormente sdo teologia,
matematica e fisica (BLANC, 1997).

A partir de sua fundag@o, estas ciéncias passaram a evoluir facilmente, cada
qual junto a sua area de atuag@o e interesse. Contudo, uma delas teve um destaque maior
com sua evolugdo, a teologia, € passou a alterar o objeto da metafisica.

A metafisica, num primeiro momento, busca esclarecer a esséncia das
substancias, ou seja, o individuo e todos os fatos que o envolve. J4 num segundo
momento, com esta altera¢do, Deus € estudado em primeiro lugar, sendo causa de todos
os entes.

A partir de entdo a filosofia primeira passou a ser criticada, devido a juncao
da ciéncia do ser e a ciéncia de Deus em uma mesma area de estudo. Logo foi proposta,
juntamente com uma nova terminologia, uma alteracio em seu teor, propondo a

separagao entre estas duas ciéncias (BLANC, 1997).

3 Filosofo grego, nascido em 384 a.C. na velha Estagira, na Macedénia grega (STRATHERN, 1997).
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Assim distingue-se a metaphysica specialis, como sendo responsavel por
lidar com os principios e estruturas referentes a ciéncia de Deus, teologia. Enquanto a
metaphysica generalis ou ontologia, estudar o ente e sua esséncia (BLANC, 1997).

A ontologia, segundo Blanc (1998), ¢ a parte da filosofia que estuda a
esséncia dos seres ou entes, ou seja, procura explicar e caracterizar o ser enquanto ser,
transpondo sua intimidade, qualidades, e analisa as caracteristicas que o tornam um ser
unico ou em comum.

Quando fala-se em seres ou entes pode-se referir a entes materiais, como
algo real e natural (pedra, fruta, arvores); a entes materiais artificiais, como (cadeira,
maquina, computador); a entes ideais, como algo ndo material que envolva pensamentos
(16gicos, matematicos); ou também entes de valores, como vazio e infinito.

Segundo Blanc (1998) as questdes a respeito do ser, tais como: o que
realmente é e quais as suas caracteristicas, surgiram de alguns momentos essenciais que
envolvem a estrutura formal da ontologia, os quais pode-se citar:

a) a pergunta pelo ser, que visa a descoberta para o caminho de sua

determinagao, ou seja, do que ¢ constituido o ente;

b) o sentido do ser, que reflete a esséncia da compreensdo do ser,
mostrando seu modo proprio;

c) a determinacio do ser, onde mostra-se a definicdo do ser em seus
diferentes modos e derivados, buscando assim a constituicdo de
categorias. A titulo de exemplo, um modo do ser a citar-se ¢ a existéncia
humana, que envolve fatores historicos e lingiiisticos.

As ontologias possibilitam a identificagdo das caracteristicas que

diferenciam e tornam os seres ou entes Unicos e, por meio destas, tem-se a formagdo da

esséncia dos seres ou entes, ou seja, sua distingdo frente a qualquer outro.
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A ontologia, como pode-se perceber apos a sua conceitualizagdo, obteve

suas raizes na filosofia, onde alcangou certa estruturagdo e transformou-se em uma area

de estudo de importancia. Contudo, sua aplicacdo ndo se restringe unicamente a

filosofia e, seu conceito, vem sendo utilizado para a aplicagdo em outras areas, onde ¢
adaptada de acordo com o contexto da situacdo.

A area de interesse para a presente pesquisa envolve a computagdo, mais

especificamente a Inteligéncia Artificial (IA), onde e ontologia ¢ utilizada para tratar da

estruturacdo do conhecimento.
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3 ONTOLOGIA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O termo ontologia obteve suas origens na filosofia, como visto
anteriormente. Contudo no inicio da década de 90 passou a ser utilizado na area de
computagdo, mais especificamente em inteligéncia artificial, visando organizar grandes
bases de conhecimento (GAVA; MENEZES, 2003).

Na realidade, a IA ja se preocupa com a manipulagdo e organizagdo da base
de conhecimentos desde os anos 70 (RUSSELL; NORVIG, 2004). Contudo, este
impulso de criar bases de conhecimento com a possibilidade de compartilhamento e
reutilizacdo sé iniciou nos anos 90, quando se percebeu a dificuldade e os custos para a
sua criagdo, e que se esta fosse compartilhada e reutilizavel, teriam uma conseqiiente
redugdo de custos (MOREIRA, 2003).

A partir de entdo, passou-se a adotar na area de IA o termo ontologia, que
enquanto para a filosofia é uma descricdo da existéncia do ser, para a [A ¢ uma
representacdo de conhecimento computacional, que pode ser utilizado para a descrigdo
de uma determinada area do conhecimento ou também para a construgdo de sua
representacao.

Torna-se de importancia, para uma melhor compreensao da relagdo entre as
ontologias e a IA, o conhecimento do conceito desta. A inteligéncia artificial busca de
certa forma uma aproximacao a inteligéncia dos seres vivos, procurando implementar
em sistemas computacionais suas técnicas ¢ estudos.

Segundo Luger (2004, p. 23) “a inteligéncia artificial pode ser definida
como o ramo da ciéncia da computagdo que se ocupa da automagdo do comportamento

inteligente”.
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Apesar da area de inteligéncia artificial buscar uma aproximacao cada vez
maior ao pensamento humano, seu objetivo, segundo Luger (2004) nao é de definir seus
limites, mas sim expandir suas capacidades.

Neste contexto a inteligéncia artificial ¢ dependente do uso de conhecimento
para a implantacdo de suas técnicas e estudos, bem como para alcangar os seus objetivos
de pesquisa.

Os sistemas de inteligéncia artificial formam a base de seu conhecimento a
partir da associacao das informagdes, que sdo vistas como a percepgdo do que acontece
em um determinado dominio. Contudo, o fluxo de informagdes na base de
conhecimentos trouxe como conseqiiéncia o seu crescimento € a sua compreensao
passou a se tornar cada vez mais dificil, at¢ mesmo pelos responséaveis por sua geracdo
e, principalmente por terceiros que necessitem se utilizar dela, devido a falta de
padronizagao.

A fim de resolver este problema, causado pela falta de padronizagdo dos
dados na base de conhecimentos, tem-se utilizado ontologias (FELICESSIMO, 2004).

O termo ontologia foi adotado para a realidade da inteligéncia artificial e seu
conceito adaptado a area. Em seu contexto, a ontologia é responsavel por definir a
estruturagao basica para a constru¢do de uma base de conhecimentos, objetivando assim
facilitar sua compreensdo e permitir seu compartilhamento. No entanto, segundo
Moreira (2003), é necessario que haja uma clara compreensdao dos comprometimentos
ontologicos, ou seja, apenas o que ¢ relevante ao dominio de estudo, para que possa ser
representado em uma base de conhecimentos.

Segundo Gruber (1993 apud BONIFACIL, 2002, p. 14), “uma ontologia é
uma especificacao formal explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”.

Neste conceito torna-se fundamental o conhecimento do significado das

palavras utilizadas para sua forma¢do. Quando fala-se de especificagdo formal o autor
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refere-se a forma com que representa-se o conhecimento, sendo que devem ser
compreendidas as caracteristicas das ontologias pelas maquinas. No entanto, deve-se
demonstrar isto de forma explicita, ou seja, clara, para que as ambigiiidades sejam
evitadas. J4 a conceitualizagdo refere-se ao modelo conceitual utilizado para a
representacdo do dominio. E, por fim, compartilhada, de forma a ser capturada por um
grupo de pessoas, € ndo estar restrito ao individualismo.

Neste conceito, nota-se a evidéncia de algumas caracteristicas de uma
ontologia, como, por exemplo, deve ser clara, compreendida por computadores e
comum a um grupo e nao ao individualismo.

Um outro conceito a analisar-se ¢ citado por Goméz-Peréz (1999) que passa
a incluir na conceitualizagdo de uma ontologia a sua estrutura. Assim, considera uma
ontologia como um conjunto de termos ordenados hierarquicamente para descrever um
dominio que pode ser usado como uma estrutura para a base de conhecimentos.

Nesta descri¢do nota-se a presenga da estruturacdo, quando o autor fala
sobre termos ordenados hierarquicamente, onde passa-se a caracterizar um certo grau de
classificacdo das ontologias, que também pode ser identificado como uma taxionomia.
Uma taxionomia, segundo Michaelis (1998), ¢ uma ciéncia de classificacdo que poder
ser utilizada em diversas areas. Como exemplo, se fosse utilizada na Biologia trata-se de
uma ciéncia de classificagdo dos seres vivos; ja na gramatica, uma ciéncia de
classificagdo das palavras; ¢ no proposito deste trabalho, trata de uma ciéncia de
classificag@o das ontologias.

Um outro conceito importante ¢ a relacdo da ontologia com a formagdo de
uma base de conhecimentos. Convém lembrar, para entender melhor essa relagdo, que
as ontologias consistem na estruturagdo basica para a construgdo da base de

conhecimentos. A ontologia fornece uma série de conceitos e termos que possibilitam
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descrever uma determinacdo do dominio, ja a base de conhecimentos, utiliza-se desses
conceitos e termos gerados para descrever a realidade analisada.

Uma melhor visualizagdo desta diferenca e relacdo observa-se na Figura 1,
onde ¢ definida uma ontologia para o dominio dos dentes, que traz consigo conceitos
mais especificos, como: dentes pré-molares, molares, caninos e incisivos, além de seu
relacionamento (por exemplo: o molar ¢ um tipo de dente, entre outros). Apds essas
definicGes, constrdi-se a base de conhecimentos, que passa a utilizar a mesma ontologia
para expressar diferentes conhecimentos, devido as suas particularidades.

O fato do ser humano possuir 8 dentes pré-molares, 12 molares, 4 caninos e
8 incisivos enquanto o cachorro possui 14 dentes pré-molares, 12 molares, 4 caninos e
12 incisivos, € um exemplo onde utiliza-se a mesma ontologia para dados relacionados,
mas apresentando as particulares de cada individuo. Resultando assim, em um
conhecimento estruturado e de facil compreensao, atingindo o objetivo da ontologia.
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Figura 1. Relagdo entre ontologia e base de conhecimentos.
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Como viu-se, a ontologia possui uma série de conceitos, que apesar de ndo

serem iguais possuem um mesmo sentido. Logo, pode-se dizer de forma simples, que

uma ontologia ¢ um conjunto de conceitos que descrevem um determinado dominio
originando uma taxionomia com seus conceitos relacionados.

A conceitualizagcdo de uma ontologia ainda envolve o conhecimento de sua

composicdo, descrita a seguir.

3.1 COMPOSICAO DE UMA ONTOLOGIA

Segundo Goméz-Peréz (1999) as ontologias sdo compostas por cinco
componentes: conceitos, relagdes, fungdes, axiomas e instancias. A seguir descreve-se
cada um desses componentes:

a) conceitos: o conceito utilizado pode ser algo abstrato (ex.: pensamento)
ou concreto (ex.: casa, prédio), real (ex.: homem) ou ficticio (ex.: papai-
noel), simples (ex.: nimero) ou composto (ex.: fungdo matematica). Sua
organizagdo apresenta-se em forma de uma taxionomia, ou seja, traz
relagdes hierarquicas entre seus conceitos ou classes, como também sao
conhecidos. A taxionomia estabelece relacionamentos entre objetos e
classes, subclasses e classes-pai, neste ponto tem-se a hierarquia citada.
Um exemplo de taxionomia entre conceitos é representada na Figura 2,

onde o oftalmologista € um subconceito ou subclasse de médico;

Clags=

LIédico

Subclas:e

Cttalmolo@sta

Figura 2. Representacgdo grafica de um conceito.
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b) relacdes: ¢ a forma pela qual os conceitos de determinado dominio
interagem entre si. Como exemplo, pode-se citar a relagdo entre médico

e oftalmologista, onde este é identificado como médico por meio do seu

Conselho Regional de Medicina (CRM), conforme a Figura 3;

Oftalinologista |

codiga
nome relagdes

am -~

Figura 3. Representagdo grafica de uma relagao.

c) funcdes: as fungdes sdo um caso especial de um relacionamento, assim
ndo ¢ empregada de forma geral, mas sim como uma certa relacdo Unica
com um outro elemento. Na pratica sdo responsaveis por definir as
propriedades de uma relagdo, como: tipo (inteiro, caractere, decimal,
entre outros) e restringir seus valores. Um exemplo é visualizado na

Figura 4, onde a relagdo cdodigo ¢ um inteiro ¢ pode assumir valores

entre 1 € 999;

—cadizo
(inteiro) finy; Gzs

(. == cadigs < 10007

Figura 4. Representagdo grafica de uma fungao.

d) axiomas: um conjunto de axiomas sao regras que sdo sempre verdade.
Eles podem ser utilizados com varios objetivos, dentre eles cita-se:
restricdo e verificacdo de corregdes. Um exemplo de axioma ¢é a

afirmacdo: todo médico deve possuir um saldrio maior que 1.000,00, que
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neste caso representa uma restricdo. Os axiomas distinguem-se das
fungdes por permitirem a verificacdo de corregdes, identificando as
possiveis correcdes, ou seja, valores que o contrariam. O exemplo ¢

visualizado na Figura 5;

— saldrie
e [mcundr — medicu Enldio
Trocie
salario = 1000
Fim

Figura 5. Representacdo grafica de um axioma.

e) instancias: sdo utilizadas para representar previamente os elementos de
um dominio, ou seja, o conhecimento existente na ontologia em questao.
Na Figura 6, a instancia ¢ representada pelos valores assumidos pelas
fungdes codigo, nome ¢ CRM, que sdao 00001, Pedro da Silva e 15489,

respectivamente.

Oftamologista

mstinca

codign  QOO001
nome  Pedra da Silva-
1T 15454

Figura 6. Representagdo grafica de uma instancia.

Estes cinco componentes sdo responsaveis por formar a base das ontologias,
onde o conhecimento ¢ formalizado. Apds seu conhecimento, o proximo passo € a

escolha do tipo de ontologia a ser desenvolvida.
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3.2 TIPOS DE ONTOLOGIAS

Segundo Maedche (2002), existem quatro tipos de ontologias segundo sua

classificagdo:

a) ontologias de nivel superior ou genéricas: sdo ontologias de nivel mais
abrangente ¢ que podem ser utilizadas em maior escala por trazerem
consigo termos genéricos, ou seja, termos gerais que servem de base
para outras ontologias independentes de um problema ou dominio
especifico. A Figura 7 representa uma ontologia genérica, por meio da

classe Hospital e suas subclasses Setor ¢ Corpo-clinico;

Cntelesia Gondnca

Hospil

—| Corpo-clinico

Figura 7. Representagdo grafica de uma ontologia genérica.

b) ontologias de dominio: trazem como caracteristicas a conceitualizagdo
de dominios particulares, procurando descrever o conjunto de termos
relacionados a um dominio genérico, como por exemplo, o Corpo-
clinico. A Figura 8 representa uma ontologia de dominio, pois especifica

termos da classe Corpo-clinico, que representa um dominio particular;
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Onteloma de Domime

Corpo-clinico

| Eunfermeiro

Figura 8. Representagdo grafica de uma ontologia de dominio.

c) ontologias de tarefas: buscam a conceitualizacdo sobre a resolucao de
problemas, nao dependendo do dominio no qual ocorre, ou seja, busca a
especializacdo a partir das ontologias genéricas, contudo podem ser
utilizadas para diversas aplicagdes, assim sdo conhecidas também como
ontologias de aplicacdo genérica. A Figura 9 representa uma ontologia

de tarefas, pois especifica os termos da ontologia genérica de Hospital;

Cintologa Je Tarefzs

Hospital

_—
Setor— Recepcio®
""-H_\_\_\_'_,_,_,-'-"'

Ilédico

_'_,_,_,—'—'_'_‘_‘——_\_H_ .
Fufermero
"'\-\.\_\_\_\_\_'_'_'_'_,.ﬂ"

Figura 9. Representagdo grafica de uma ontologia de tarefa.

d) ontologias de aplicacdo: sdo as ontologias com menor grau de
reusabilidade®, pois sdo utilizadas dentro de aplicagdes. Com isso,

especificam conceitos de ontologias de dominio e de tarefas. Uma

4 o eqe e e, . ~ ,
Possibilidade de utilizar uma ontologia ja desenvolvida para a construgdo de uma nova, que herdara suas

caracteristicas e, logo apoés, especializada de acordo com a necessidade da aplicagio (NOVELLO,
2002).
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ontologia de aplicacdo ¢ representada pela Figura 10, onde ¢ feita a

especificagdo a partir da ontologia de tarefa.
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Figura 10. Representagdo grafica de uma ontologia de aplicag@o.

De acordo com o tipo de ontologia escolhido para sua construcdo, destaca-se
uma de suas propriedades, a reusabilidade. A Figura 11 auxilia na compreensao das

relagdes entre seus tipos e mostra também a alteracao do grau de reusabilidade.
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Figura 11. Tipos de ontologias.
Fonte: Adaptado de MAEDCHE, A. (2002).

Nota-se a partir da observacdo da Figura 11 que o grau de reusabilidade de
uma ontologia cresce na diregdo em que a ontologia torna-se mais genérica, € menos
direcionada a um tipo especifico de aplica¢ao, ou seja, uma ontologia de alto-nivel ¢ a

que possui maior grau de reusabilidade enquanto a de aplicacdo, menor.
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Visto isso, a escolha do tipo de ontologia ideal a aplicagdo esta relacionado
aos resultados e objetivos que espera-se alcangar com sua implantagdo. Desta forma,
quando tem-se a necessidade de algo mais genérico, utiliza-se uma ontologia de alto-
nivel, ja quando se deseja algo mais direcionado a uma determinada aplicagéo,
desenvolve-se uma ontologia de aplicacio.

Nesta pesquisa desenvolveu-se uma ontologia de aplicagdo, pois
especificou-se os conceitos do dominio das Doencas Sexualmente Transmissiveis de
acordo com uma necessidade de aplicacdo e ndo como uma forma genérica.

A utilizacdo das ontologias para representacdo do conhecimento traz uma

série de vantagens e, algumas desvantagens, que devem ser conhecidas e tratadas.

3.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DE ONTOLOGIAS

O desenvolvimento das ontologias na area de inteligéncia artificial é recente
e vem trazendo uma série de beneficios com sua utilizacdo, como citado anteriormente
(GUIMARAES, 2002). Contudo, apesar das suas vantagens existem também algumas
desvantagens ao se optar pelo seu uso.

A utilizagdo de ontologias possibilita, principalmente, uma série de
vantagens, tanto na forma como o conhecimento é estruturado e representado, quanto no
seu compartilhamento. A seguir apresenta-se algumas de suas principais vantagens de
utilizagao:

a) estruturagdo do dominio, de modo a dar forma e facilitar seu estudo.

Resultado dessa estruturacdo € uma maior facilidade para verificacao e

validacdo do conhecimento (KERR, 2003);
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b) o conhecimento obtido ¢ representado de forma exata, diferenciando-se
da linguagem natural, onde a semantica’ das palavras pode gerar
diferentes sentidos a mesma palavra. Objetivando assim, a eliminagdo de
variaveis prejudiciais ao sistema, que ocasionam inconsisténcia e
ambigiiidade (GUIMARAES, 2002);
c¢) possibilidade de compartilhamento do conhecimento adquirido de
determinado dominio, entre as mesmas areas de interesse ou
semelhantes. Gerando a obtencdo de uma base de conhecimentos, por
meio das suas diversas fontes de conhecimento (NOVELLO, 2002);
d) auxilio na reutilizagdo do conhecimento do dominio. Esta caracteristica
possibilita o reuso do conhecimento adquirido adequando-se as diversas
aplicacdes e suas proprias necessidades (KERR, 2003);
e) facilidade na manutengdo e documentacdo dos sistemas computacionais.
Esta possibilidade ¢ conseqiiéncia de sua forma genérica de tratamento
do conhecimento (ARAUJO, 2003).
Apesar de todos estes beneficios gerados com a utilizacdo das ontologias,
tem-se ainda algumas desvantagens, que sdo melhores classificadas como dificuldades.
Uma delas é o fato das ontologias ndo serem construidas de forma a se
adequarem a todos os individuos ou seus grupos, tornando o processo de escolha dificil
¢ exigindo uma analise maior para encontrar a ontologia ideal a aplicagdo. Esta
dificuldade origina-se justamente de uma das suas vantagens, a reutilizagdo. O problema
surge devido as ontologias serem construidas, em sua maioria, direcionadas a uma
aplicacdo, o que diminui seu grau de reusabilidade. A forma a tratar esta dificuldade ¢

um maior estudo sobre o dominio que se desenvolvera a ontologia, para que

* Estudo das mudangas ou transformagdes sofridas, no tempo e no espago, pelo significado das palavras
(FERREIRA, 2004).
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caracteristicas genéricas sejam identificadas. Assim uma ontologia genérica seria
construida e, logo apos, especificada e direcionada a aplicacdo desejada, tornando-se
uma ontologia de aplicagdo. Desta forma, ao se construir uma nova ontologia sobre este
mesmo dominio, tem-se facilitada a busca por uma ontologia genérica (KERR, 2003).

Uma outra dificuldade apresentada ¢ referente a exatiddo com que as
ontologias tratam seus conhecimentos, o que acaba por dificultar seu crescimento,
devido a complexidade e precisdo das definicdes (KERR, 2003). Apesar desta
dificuldade encontrada, sua complexidade e precisdo sdo necessarias, pois constituem o
tratamento das ambigiiidades na base de conhecimento. Logo, a forma de solucionar
este problema compreende o aprofundamento dos conhecimentos no dominio
relacionado, bem como o auxilio de um especialista.

Estas dificuldades citadas exigem e devem receber uma aten¢do maior no
processo de construcdo da ontologia. Elas acabam por tornar o processo mais trabalhoso
se ndo tratadas, o que ndo significa sua inviabilidade, pois representam uma minoria se
comparadas as vantagens geradas, concluindo-se que ontologias sdo eficazes e seu uso ¢é
aconselhavel.

Conhecidas suas vantagens e desvantagens de utilizagcdo, o préximo passo ¢é
o desenvolvimento da ontologia, segundo uma metodologia que melhor se adeque as

suas necessidades e objetivos.

3.4 METODOLOGIAS PARA A CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

A metodologia ¢ uma técnica que, por meio dos estudos dos métodos, busca
facilitar e criar uma certa padronizacdo para alcangar um fim desejado, neste caso, a

construgdo de ontologias. Contudo, encontram-se certas dificuldades neste processo,
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devido a ndo existéncia de padrdes, fazendo com que grande parte dos seus
desenvolvedores utilizem critérios proprios para seu desenvolvimento (ARAUJO,
2003). Com isso, muitos deles ndo planejam a constru¢do da ontologia, passando
diretamente da fase de aquisicdo do conhecimento para a implementagdo, gerando
problemas como (GUIMARAES, 2002):

a) a conceitualizagdo da ontologia ndo fica muito clara no codigo da
implementagio;

b) a falta de padronizacdo acaba por dificultar seu reuso, pela dificuldade de
compreensao;

c) gera dificuldade para a implementa¢do de ontologias mais complexas,
devido a falta do uso de uma metodologia, o que torna a transferéncia do
conhecimento para a implementagao mais dificil.

Devido a estes problemas encontrados pela falta de padronizacdo tem-se a
necessidade da adocdo de metodologias para a construgdo de ontologias, objetivando
assim, reduzir as dificuldades encontradas em sua implementacdo e facilitar a
reutilizagdo.

Metodologias tém sido construidas com o intuito de sistematizar a criagdo e
manipulacdo de ontologias (ALMEIDA; BAX, 2003). Existe uma série de metodologias
desenvolvidas, contudo sua escolha esta relacionada aos objetivos finais que deseja-se
alcangar com a construgdo da ontologia, como o detalhamento dos processos utilizados
€ sua manutencao.

As metodologias encontradas foram: Kactus; Sensus; On-to-Knoweledge;
CO4; (KA)% Uschold e King; Gruninger e Fox; e Methontology. Estas trés ultimas
citadas foram escolhidas, dentre as outras, devido ao critério de utilizagdo, onde sdo as

mais utilizadas para a constru¢do de ontologias; além disso sdo referenciadas nos
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trabalhos relacionados; e, principalmente, por se identificarem no propdsito da

construcao da ontologia desta pesquisa.

3.4.1 Metodologia de Uschold e king

Esta metodologia originou-se de um projeto desenvolvido em 1995 pelo
Artificial Intelligence Applications Institute (A1Al), da Universidade de Edinburgh, para
o desenvolvimento de uma ontologia voltada a modelagem de negdcios, chamada de
Enterprise Ontology (MACEDQ, 2003). O desenvolvimento de ontologias segundo este
método segue uma série de linhas de acdes, que segundo Uschold e King (1995 apud
LOPEZ, 2000) sio: identificar o proposito e o escopo; criar a ontologia, que envolve
sub-acdes como capturar e codificar a ontologia e integrar as existentes; avaliacdo e
documentagdo da ontologia construida.

Uma melhor compreensdo das agdes e do propdsito da metodologia é obtida

por meio do conhecimento das caracteristicas de cada uma das agdes (LOPEZ, 2000):

a) identificar o propdsito e escopo: o objetivo desta acdo ¢ de esclarecer o
motivo pelo qual a ontologia estd sendo construida e suas reais intengdes
de uso;

b) criar a ontologia: compreende a construgdo da ontologia propriamente
dita, sendo subdividida em trés fases:

— capturar a ontologia: identificacdo dos conceitos e relacionamentos
do dominio de interesse, ecliminando-se as ambigiiidades

relacionadas;
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— codificar a ontologia: envolve representar claramente o0
conhecimento adquirido em uma linguagem formal®;

— integrar as ontologias existentes: consiste em fazer a integracdo das
novas ontologias com as ja existentes, possibilitando assim a sua
reutilizagdo.

c) avaliacio da ontologia: visa o julgamento técnico da ontologia,
associando-se ao seu ambiente de desenvolvimento (software);

d) documentacio da ontologia: estabelecimento das diretrizes,
possibilitando assim diferenciar-se as ontologias de acordo com seus
tipos e propositos.

Com a utilizagdo desta metodologia ao se construir uma ontologia tem-se

como resultado caracteristicas que tratam de principios gerais, sem um maior

detalhamento de técnicas mais especificas (GUIMARAES, 2002).

3.4.2 Metodologia de Gruninger e Fox

Esta metodologia originou-se da ontologia empregada no projeto Toronto
Virtual Enterprise (TOVE), desenvolvido pelo Enterprise Integration Laboratory, da
Universidade de Toronto, em 1995, onde modelava-se o dominio de processo e
atividades do negdcio. Essencialmente ela envolve a construcdo de um modelo logico
do conhecimento que especifica as caréncias da ontologia. Este método ndo é construido
diretamente, primeiro uma descri¢do informal é feita da especificacdo da ontologia e

apos isto a descrigdo é formalizada (LOPEZ, 2000).

¢ Representada por termos sintatica (forma) e semanticamente (significado) bem, definidos (MORTARI,
2001).
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A construcdo desta ontologia envolve alguns passos a serem seguidos, que

sdo (LOPEZ, 2000):

a) capturar os cenarios motivadores: o desenvolvimento de ontologias ¢
motivado por cendrios que destacam-se na aplicacdo. Os cenarios
motivadores sdo problemas freqiientes ou exemplos ndo apropriados as
ontologias existentes. Os proprios cenarios motivadores fornecem
intuitivamente as possiveis solugdes para seus problemas;

b) definicdo informal das questdes de competéncia: estas questdes sdo
baseadas nos cenarios obtidos no passo anterior, que constituem
requerimentos para sua formula¢do. A ontologia deve ser capaz de
representa-las utilizando sua terminologia e respondé-las utilizando seus
axiomas e defini¢Oes. Estas sdo suas questdes de competéncia informais,
desde que nao sejam expressas em linguagem formal;

c) especificacio da terminologia utilizando a linguagem formal:
inicialmente as questdes de competéncia informais sdo analisadas e os
termos utilizados sao extraidos. Uma vez analisadas pode-se propor uma
nova ou até mesmo a extensdo de uma ontologia existente, especificando
sua terminologia com o uso da logica de primeira ordem’;

d) formular formalmente as questdes de competéncia com uso da
terminologia da ontologia: uma vez que as questdes de competéncia
informais e a terminologia foram definidas é necessario que as questoes
sejam definidas formalmente;

e) especificacio dos axiomas e definicio dos termos com linguagem

formal: os axiomas, que sdo definidos com a utilizagdo da logica de

" Também conhecida como Calculo Quantificacional Classico (CQC), representa os calculos do predicado
(MORTARI, 2001, p. 63).
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primeira ordem nas ontologias, especificam defini¢cdes de termos desta e
restrigoes de sua interpretagdo. Os axiomas devem definir a semantica
ou o significado destes termos;

f) estabelecer condicdes para caracterizar a integridade da ontologia:
uma vez que as questdoes de competéncia foram declaradas formalmente,
devem ser definidas as condigdes para que a solugdo destas questdes
esteja completa.

Apb6s uma andlise dos passos necessarios para sua constru¢do pode-se
concluir que esta metodologia permite a transformac¢do dos cenarios informais
representados inicialmente em linguagem natural, em modelos computaveis, utilizando-
se a linguagem formal. Com isso, tem-se os requisitos para a constru¢do atendidos e

também a ambigiiidade, presente na especificagdo, eliminada (GUIMARAES, 2002).

3.4.3 Metodologia Methontology

Esta metodologia foi desenvolvida pelo Laboratorio de Inteligéncia
Artificial da Universidade Politécnica de Madrid, da Espanha, em 1997 (ARAUJO,
2003). A construgdo de ontologias segundo este método envolve estagios de:
especificagdo, aquisicdo do conhecimento, conceitualizagdo, formalizagdo, integracao,
implementagdo, avaliagdo, documentacdo ¢ manutencdo. A partir destes estagios o
conhecimento ¢é representado nas ontologias. Contudo, por ter sido esta a metodologia
escolhida para utilizar-se na constru¢do da ontologia desta pesquisa, tem-se o capitulo
3.5 abordando detalhadamente as suas caracteristicas e explicando o motivo da escolha

desta metodologia para ser estudada e aplicada nesta pesquisa.
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3.5 METODOLOGIA METHONTOLOGY

A Methontology possibilita a construgdo de ontologias no nivel do
conhecimento. Suas raizes vieram da identifica¢do das principais atividades do processo
de desenvolvimento do software e das metodologias para engenharia do conhecimento .

A metodologia € caracterizada por apresentar: uma identificagdo do
processo de desenvolvimento de ontologias; um ciclo de vida baseado em evolucdo de
prototipos; e técnicas particulares para alcancar cada uma de suas atividades (LOPEZ,
2000). A Methontology propde um ciclo de vida baseado na evolugao de prototipos para
o desenvolvimento de ontologias porque permite adicionar, mudar ou remover termos
em cada nova versao, ou seja, novo prototipo da ontologia.

Tem-se como caracteristica também deste método, a sua forma estruturada
para a constru¢ao de ontologias, que € composta por alguns estagios descritos a seguir
(ARAUJO, 2003):

a) especificacdo: objetiva a elaboragdo de um documento, utilizando-se
linguagem natural, contendo informagdes como: o principal objetivo da
ontologia e seus demais propdsitos;

b) aquisicio de conhecimento: busca as possiveis fontes de
conhecimentos, tais como entrevistas com especialistas do dominio,
consulta a livros, ontologias ja existentes, entre outros. Apesar de ser um
estagio inicial, deve estar presente em todos os outros;

c) conceitualiza¢fo: considerada como a principal fase desta metodologia.
Trata da estruturagdo do dominio do conhecimento, em um modelo

conceitual. Baseia-se no vocabulario adquirido com as fases anteriores,

¥ Compreende a aquisi¢do ou elicitagio, analise e representagio do conhecimento (FERNANDES, 2003).
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objetivando a descricdo dos problemas enfrentados e as suas possiveis
solugoes;

d) formalizacdo: o modelo conceitual criado no estagio anterior €
transformado em um modelo formal, ou seja, € representado por meio de
uma linguagem formal;

e) integracdo: objetiva a integragdo da ontologia que se esta construindo
as outras ja existentes. Envolvendo assim, a busca por ontologias que
melhor se adequem a conceitualizacdo utilizada;

f) implementacdo: o modelo conceitual gerado ¢ implementado de forma
a ser computavel;

g) avaliacdo: trata da avaliacdo em si da ontologia e deve considerar os
processos de verificacdo e validacdo;

h) documentacio: auxilia na possivel manutencdo, e facilita uma de suas
vantagens, a reutilizacdo. Compde-se por alguns elementos, como
documentos de: especificagio dos requisitos, alcangados apos a
especificagdo da ontologia; aquisicdo de conhecimento; modelo
conceitual, obtido apos a conceitualizagdo; formalizagdo e avaliacdo;

i) manutencdo: constituem as alteragdes quando necessarias, para
possiveis melhorias ou corregdes.

Apb6s o conhecimento dos estagios para a construgdo das ontologias,

segundo esta metodologia, apresenta-se a Figura 12, que mostra o ciclo de vida citado

anteriormente.



44

Eztamos do cicle de wida

___,.o—"'_
< Tormalizas 3o :’J\_NH,_ Int=gracae >
P e =

- M

£ A
f@ onc=1luali gy ﬁ':.> ( Tmple:nenlay de b
—_—_
'R /
O Zspecializacio f Mlanuteng ﬁoﬁ>

ﬁ Atrmdades de Sapotte

AQUISICAO DE COINHE CINENT O
DOCUMENTACAO
AVALIACAO

Figura 12. Ciclo de vida de uma ontologia.
Fonte: Adaptado de GUIMARAES, F, (2002).

A andlise da Figura 12 permite concluir que as atividades de suporte:
aquisi¢ao do conhecimento, documentagdo ¢ avaliagdo, sdo executadas a cada estagio
do ciclo de vida da ontologia. Sendo que a aquisi¢do do conhecimento, que ¢é feita
simultaneamente com a especificagdo, tende a diminuir conforme o ciclo avancga, pois
sua base a cada ciclo torna-se maior. A avaliag¢do ¢ feita em suas fases iniciais, evitando
assim que erros continuem. Contudo, a documentagdo deve ser feita em todos os
estagios (GUIMARAES, 2002).

Nesta ultima fase citada encontra-se o diferencial desta metodologia, os
componentes gerados durante o seu desenvolvimento, na fase de conceitualiza¢do da
ontologia. Estes componentes sdo representados por meio de uma linguagem
intermediaria, facilitando a compreensao tanto do desenvolvedor quanto do especialista
no dominio, uma vez que se uma linguagem formal fosse utilizada s6 esse seria

beneficiado.
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Dentre os componentes propostos pela metodologia destacam-se (LOPEZ,

b)

d)

g)

glossario de termos: traz os conceitos referentes aos termos do
dominio;

arvore de classificacdo de conceitos: define as varias taxionomias do
dominio, ndo devendo existir ciclos nem repetigdes de conceitos na
arvore;

diagrama de relacdes binarias: estabelece os relacionamentos entre
conceitos de mesmas ¢ de diferentes ontologias;

dicionario de conceitos: apresenta detalhes dos conceitos do dominio
(relagdes, fungdes, axiomas, entre outros) e, opcionalmente, seus
sindnimos e antonimos. Cada arvore de classificacdo de conceitos possui
um dicionario de conceitos;

tabela de relacdes binarias’: especifica o nome da relagdo, o nome dos
conceitos origem e destino, e a cardinalidade da relacdo, ou seja, quantos
valores pode assumir. Cada arvore de classificacdo de conceitos possui
uma tabela de relagGes binarias;

tabela de atributos de instancia: descreve os atributos das instancias
do dicionario de conceitos. Os atributos representam caracteristicas
como nome, tipo (inteiro, caractere, decimal, entre outros), faixa de
valores aceitos, cardinalidade minima e maxima, entre outros;

tabela de atributos de classe: descreve os atributos de classe do
dicionario de conceitos. Esses atributos sdo aqueles em que o valor ¢

unico para o conceito, ou seja, o valor permanecera o0 mesmo para todas

° E a relagio em ambos os sentidos. Por exemplo, se os Médicos sdo auxiliados pelos Enfermeiros, logo
os Enfermeiros auxiliam os Médicos. Informar esta relagdo em ambos os sentidos é inadequado, pois
causa redundancia de dados, por isso utilizam-se as relagdes binarias (LOPEZ, 2000).
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as instdncias do conceito. As caracteristicas representadas sdo as
mesmas da tabela de atributos de instancias;

h) tabela de axiomas: define conceitos por meio de regras que sdo sempre
verdadeiras. Cada axioma deve ser definido com seu nome, descricao
em linguagem natural, os conceitos aos quais se refere, os atributos
usados, regra que define o axioma formalmente e referéncias;

i) tabela de constantes: especifica para cada constante o nome, descrigdo
em linguagem natural, o tipo (inteiro, decimal, caractere, entre outros) e
seu valor constante;

j) tabela de formulas: descreve cada formula das tabelas de atributos de
instancia. Deve-se especificar para a formula o nome, atributos
presentes, expressdo matematica, descricdo em linguagem natural,
atributos e constantes utilizadas no calculo;

k) tabela de instincias: descreve exemplos das instancias do dominio, por
meio do seu nome, atributos de instancia e valores.

Os componentes citados anteriormente possibilitam a elaboragdo de um
documento que detalha de forma simples a constru¢cdo da ontologia, facilitando sua
manuteng¢ao e reutilizacéo.

Como resultado deste detalhamento no processo de desenvolvimento das
ontologias, por meio de seus varios estagios e componentes citados, tem-se uma
ontologia um tanto quanto completa, no que refere-se a seu dominio de estudo,
estruturacdo e possibilidade de reuso. Assim, optou-se pela utilizagdo desta metodologia
para a construcdo da ontologia nesta pesquisa, tendo em vista que dentre as

metodologias estudadas, a Methontology foi a que se mostrou mais completa no que se
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refere as caracteristicas, possibilitando assim, a extensdo de suas aplicacdes a diversas

areas.

A seguir encontra-se na Tabela 1 um comparativo entre as metodologias

citadas e algumas de suas caracteristicas e diferencas.

Tabela 1. Comparativo entre as metodologias para a construcdo de ontologias.

Metodologias Fases para a construcio da Nivel de Resultado Utilizacao
ontologia. detalhamento
Metodologia de  a) identificar o propdsito e Pequeno Ontologia genérica, Ontologias
Uschold e king €scopo; sem detalhamentos genéricas.
b) criar a ontologia; particulares.
¢) avaliagdo da ontologia;
d) documentagdo da ontologia.
Metodologia de  a) capturar os cenarios Médio Ontologia com Ontologias de
Gruninger e motivadores; possibilidade de  dominio e tarefas.
Fox b) defini¢do informal das detalhamento,
questdes de competéncia; direcionada a
¢) especificacdo da aplicagdo, porém de
terminologia utilizando a forma genérica.
linguagem formal;
d) formular formalmente as
questdes de competéncia
com uso da terminologia da
ontologia;
e) especificacdo dos axiomas e
defini¢ao dos termos com
linguagem formal;
f) estabelecer condigdes para
caracterizar a integridade da
ontologia.
Metodologia a) especificacao; Grande Ontologia com Ontologias de
Methontology b) aquisigdo de conhecimento; maior aplicagdo.
¢) conceitualizagao; detalhamento,
d) formalizagao; direcionada a
e) integracao; aplicagdo.

f) implementacao;
g) avaliagdo;

h) documentagio;
i) manutengao.

Conhecida a Methontology, metodologia escolhida para a constru¢do da

ontologia proposta nesta pesquisa, torna-se fundamental conhecer as areas de aplicagdo

das ontologias.
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3.6 ¢ REAS DE APLICACAO DAS ONTOLOGIAS

A aplicagdo de ontologias vem beneficiando uma série de areas que fazem
seu uso, dentre elas cita-se: comércio eletronico, web semantica e gestdo do

conhecimento.

3.6.1 As Ontologias no Comércio Eletronico

A motivagdo para o uso de ontologias em comércio eletronico origina-se
diante de alguns fatos, dentre eles cita-se a necessidade do compartilhamento de
informag0es significativas, que representa uma barreira para a evolugdo do comércio
eletronico na Internet, visto que este é feito em grande quantidade, e que sistemas
empresariais disponibilizados apresentam formas diferentes de configuragdes e
utilizagdo. Um outro fato ¢ conseqiiéncia desta falta de padronizagdo, assim quando
parceiros comerciais decidem definir padrdes para fazerem sua interoperabilidade '°,
acabam tendo diversos problemas (MARTINS JUNIOR, 2003).

Apesar da importancia da adogdo de padrdes entre dominios especificos, sua
adequacdo ¢ bastante dificil, principalmente quando trata-se de empresas concorrentes,
devido a fatores como (MARTINS JUNIOR, 2003):

a) a forma como cada empresa trabalha e trata as informagdes varia muito

de uma para a outra, € nem sempre isto pode ser alterado;

b) a adocdo de padroes pré-estabelecidos pode restringir e barrar o

crescimento da empresa no meio eletronico, devido aos limites impostos

por esta padronizagao.

19 Esforgo exigido para se acoplar um sistema a outro (SOMMERVILLE, 2003).
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A alternativa para a resolucdo desse problema seria o desenvolvimento de

ontologias que pudessem ser compartilhadas, e a partir dai, utilizadas como base de
interoperabilidade no mercado eletrdnico dos parceiros comerciais. Como conseqiiéncia
haveria uma reducao da necessidade por padronizagdo técnica (MARTINS JUNIOR,

2003).

3.6.2 As Ontologias na Web Semantica

A internet ¢ caracterizada pela grande quantidade de informagdes
disponiveis e pela pouca possibilidade de transforma-la em conhecimentos, o que ocorre
devido a dificuldade da pesquisa, na qual suas ferramentas de busca muitas vezes néo
conseguem identificar do que se trata determinado site. Suas técnicas de busca utilizam
heuristicas, como por exemplo a classificacdo do site pela freqiiéncia que uma palavra
aparece nele.

A solugdo para esse problema ¢ trazida por Maedche (2002), com a proposta
da implantacdo de uma semantica as paginas da Web. Isso se tornaria possivel com a
utilizacio de trés tecnologias principais: Extensible Markup Language'' (XML),
Resource Description Fi ramework’? (RDF) e ontologias.

Enquanto as tecnologias XML e RDF sdo utilizadas para representar
informagdo na internet, a ontologia, neste contexto, ¢ empregada para a obtencdo de
uma estruturagdo semantica para as anotagdes nas paginas da Web. Como resultados

dessas alteragdes espera-se a possibilidade de buscas mais precisas (devido a utilizagéo

! Método padrio para se representar dados proposto pelo W3C ( World Wide Web Consortium) a fim de
atender as necessidades de comunicagdo entre sistemas (principalmente Web) fornecendo uma
identificagdo flexivel para todo o tipo de informacdo (MENDES, 2004).

2 Trata-se de uma especificagio normalmente baseada em XML que tem como objetivo automatizar e
ampliar recursos para a internet através de representacao de informagdes (MENDES, 2004).
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de linguagem formal para a semantica), além de aumentar a capacidade dos agentes de

software'® que utilizem contetidos da Web.

3.6.3 As Ontologias na Gestao do Conhecimento

As organizacgdes, em termos estruturais, sdo muito parecidas. Contudo, seu
diferencial encontra-se no nivel de conhecimento de cada uma, quanto mais evoluido
estiver este aspecto, mais possibilidades e vantagens esta empresa podera obter no
mercado.

A obten¢do do conhecimento nas organizagdes envolve a busca pelas suas
fontes, como por exemplo, as pessoas, que constituem uma das suas principais fontes.
No entanto, este conhecimento limitado a poucos, ndo representa uma vantagem
competitiva, necessitando-se transformar este conhecimento implicito nas pessoas, em
explicito, e ao alcance de todos. Este processo denomina-se gestdo do conhecimento.

Ap6s adquirir o conhecimento, necessita-se também estrutura-lo para que
seja mais facilmente compreendido e reutilizado. A solugdo que tem-se utilizado ¢ a
construcdo das ontologias, buscando assim maior padroniza¢do, estruturagdo e
facilidade de reuso da base de conhecimentos.

A seguir apresenta-se um capitulo abordando de forma mais detalhada o
tema gestdo do conhecimento, uma vez que esta pesquisa fundamenta-se na gestdo de

conhecimento na area médica.

3 Uma entidade de software funcionando continuamente e de forma autdbnoma em um ambiente
particular, freqiientemente habitado por outros agentes e processos (FERNANDES, 2003).
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4 GESTAO DO CONHECIMENTO

E cada vez maior o numero de dados e informagdes aos quais as
organizagoes tém acesso. Os dados sdao transformados em informagdes por meio de
ferramentas e disponibilizados na forma de relatdrios, pesquisas, niumeros, periodos,
entre outros. Esse fluxo acaba certamente por manté-la informada dos dados de suas
atividades. Contudo, deparando-se a evolucdo do mercado somente essas informagdes
ndo estdo sendo mais suficientes para a obtencdo de vantagem competitiva. Essa nova
realidade e a necessidade de alcancgar metas fizeram com que as organizacdes passassem
a valorizar seu proprio conhecimento, antes ignorado ou ndo atribuido a ele o seu real
valor.

O conhecimento ndo é um dado nem uma informacdo, mas esta relacionado
a eles. Uma informacgdo por si s6 ¢ dita como dados que fazem sentido. Ja o
conhecimento ¢ obtido por meio da unido dessas informagdes juntamente com suas
experiéncias, valores, criatividade e avaliacdes (TEIXEIRA, 2000).

Um exemplo pratico da obten¢ao de conhecimento pode ser encontrado em
um ambiente médico. Suponha que um ginecologista tem a informagdo dos antibioticos
que surtem efeito sobre o virus HIV. Logo, ap6s anos de pesquisa, ele descobre que uma
determinada combinacdo deles traz a cura para a doenca, transformando as informagdes
disponiveis em conhecimento.

A importancia do conhecimento tem gerado um crescimento do numero de
organizagdes que passam a valoriza-lo, buscando suas proprias fontes. Estas sdo
encontradas em diversos locais, como em banco de dados, arquivos e nas pessoas, que

representam sua mais valiosa ¢ maior fonte de conhecimentos (BARROSO; GOMES,

1999).
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A capacidade das pessoas em criar e trocar informagdes representa grande
parte deste conhecimento, ¢ caso ndao seja documentado, acaba implicito nas suas
interacdes. Porém, nem todo o conhecimento realmente importa para a organizagio,
sendo de seu interesse somente 0 que possa auxiliar nas suas necessidades. Assim, de
nada adiantaria obter um conhecimento que ndo tivesse utilidade para a organizacgio,
pois este acabaria se deteriorando, contudo, o conhecimento util que ¢ compartilhado
cresce (ANGELONI, 2002).

Contudo, somente adquirir o conhecimento ndo é o suficiente, sendo
necessario, além de sua geragdo e/ou aquisi¢cdo, cuidados com sua correta catalogagao,
transferéncia, assimilagdo e utilizacdo. Mediante isso, € necessario adquirir o
conhecimento e disponibiliza-lo para o restante da organizagdo, ou seja, transformar o
conhecimento implicito em explicito, utilizando-se a gestdo do conhecimento.

A literatura de gestdo do conhecimento apresenta uma série de definigoes,
no entanto, elas concentram-se no compartilhamento e na utilizagdo do conhecimento

pela organizacdo. A seguir tem-se algumas defini¢des de gestdo do conhecimento:

A gestdo do conhecimento pode ser vista como uma colegdo de processos
que governa a criagdo, disseminagdo e utilizagdo do conhecimento para
atingir plenamente os objetivos da organizacdo (TEIXEIRA, 2000, p. 22).

Um outro conceito, mais direcionado para a gestdo do conhecimento em
uma empresa diz que:

A gestdo do conhecimento envolve, a nosso ver, principalmente a
incorporagdo de um novo “raciocinio e foco gerencial” na dimensdo ou
recurso conhecimento. Logicamente, envolve também a utilizacdo de uma
série de novos métodos recentes e consolidados (por exemplo: mapeamento
de conhecimentos, gestdo por competéncia, comunidades de pratica,
colaboragao virtual e comunicac¢do) (TERRA, 2005).

Nestas duas abordagens sobre gestdo do conhecimento nota-se que, apesar
da variagdo da forma em que estdo escritas e de autor, tanto uma quanto a outra traz

como meta central o compartilhamento e a utilizagdo do conhecimento na organizagao.
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Até o presente momento pode-se ver a real importancia da gestdo do
conhecimento para a organizagdo, porém ¢é necessario compreender a necessidade de se
gerir conhecimentos, ou melhor, por que as organizagdes necessitam da gestdo do
conhecimento.

Existe uma série de fatores que mostram a importincia da gestdo do
conhecimento para a organizagao, sendo que alguns deles sdo mais interessantes do que
outros, e isto ndo é uma regra, ¢ sim varia de acordo com a organizacdo. Sua
importancia destaca-se em fatores como (BARROSO; GOMES, 1999):

a) mudancas: sdo fatos cada vez mais presentes na realidade das
organizagdes, ¢ isso exige delas um melhor gerenciamento de seu
conhecimento, para ficar atualizada e pronta para as novas tecnologias e
alteracdes no mercado;

b) produtos e soluces integradas: a gestao torna-se fundamental quando
o produto da organizagio ¢ o préprio conhecimento. E exemplo disto um
sistema de gestdo integrada de vendas, onde o conhecimento do sistema
permite a sua customizagio'®, que tende-se a adaptagio as necessidades
do cliente;

c) desafios da globalizacdo: a integracdo global da economia traz um
aumento da concorréncia e, conseqiientemente, maior disputa pelo
mercado e para continuar nele. A solucdo para acompanhar a
globalizagdo ¢ wuma melhor disseminagdo do conhecimento na
organiza¢do por meio de uma gestdo do conhecimento;

d) a transitoriedade das pessoas: as organizagdes estdo sujeitas a
mobilidade dos funcionarios, seja por perda dos mais talentosos para

outras organizacdo ou até mesmo pela aposentadoria dos mais

' Transformar a informagio entrante numa informagdo que seja adequada as necessidades de um
individuo ou organizagdo, num determinado instante (BARROSO; GOMES, 1999).
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experientes. Assim, no caso do conhecimento ndo estar gerido, a
organizacdo tem uma grande perda, que pode até mesmo atrapalhar suas
atividades;

e) firmas virtuais: muitas organizagoes tém se deparado com um
crescimento, assim se anteriormente utilizavam redes locais para a sua
comunicagdo, hoje, passam a utilizar outras solu¢des para a diminui¢ao
desta barreira geografica. Com isso, a gestdo do seu conhecimento torna-
se necessaria para a troca e disponibilizacdo entre filiais e matrizes.

Estes compreendem alguns dos varios fatores que justificam a gestdo do
conhecimento nas organizagdes. Em suma, a informagao ¢ o conhecimento estdo sempre
envolvidos com os problemas que ocorrem nas organizagdes. Assim, gerir o
conhecimento representa uma otima oportunidade para o alcance das economias
substanciais, melhora o desempenho humano e a vantagem competitiva (TERRA,
2005).

Dentre as diversas areas em que vem sendo aplicada a gestdo do
conhecimento, destaca-se a médica, ndo somente pela importancia que representa para a
humanidade, mas também pela variedade de informagdes que cresce a cada dia, por suas
novas descobertas. Assim, elas necessitam ser corretamente tratadas e compartilhadas,
para que o conhecimento ndo seja perdido, fazendo-se isto por meio da gestdo do

conhecimento na area médica, apresentada na proxima segao.

4.1 GESTAO DO CONHECIMENTO NA ¢ REA MEDICA

A informatica na area médica, ou seja, na saude, objetiva desenvolver

softwares para obter, gerir e utilizar a informagdo, com intuito de melhorar os cuidados
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com a saude, aumentar o desempenho dos servicos médicos e facilitar sua
administracéo.

A area médica, assim como qualquer outra, exige que seus profissionais
estejam sempre atualizados com o que se esta estudando e pesquisando, além de buscar
solucgdes para que o profissional possa acompanhar o maximo possivel de informagoes,
ao menos na sua area de atuacao.

A constante necessidade de atualizacdo para estes profissionais ¢
conseqiiéncia do grande fluxo de informagdes na saude, ou seja, informagdes geradas
pela pratica da Medicina e de suas areas afins (LUCENA, 1999).

A informagdo na satude ¢ identificada como responsavel pela mediagdo entre
os dados e o conhecimento, com isso entende-se que os dados s serdo transformados
em conhecimento no momento que o profissional possuir informagdes que colaborem
para a sua compreensdao ¢ contextualizagdo a realidade (OLIVEIRA; BERAQUET,
2005).

Estas informagoes sdo adquiridas por meio do trabalho dos profissionais na
area da saude, seus aprendizados e experiéncias, e devem estar tratadas e
disponibilizadas para o acesso, facilitando assim sua proliferagdo e permitindo que
novas descobertas sejam feitas a partir delas.

Contudo, esta realidade ndo vem sendo seguida, o que acaba por dificultar a
disseminacdo do conhecimento e torna ele disponivel somente para a pessoa que o
detém, ou seja, um conhecimento implicito. Conseqiientemente, atrasa 0s processos
dependentes deste, como por exemplo, novas descobertas.

A solugdo para transformar este conhecimento implicito no individuo, em
explicito e disponibilizado para um grupo, ¢ a gestdo do conhecimento numa area de

conhecimento ou na medicina.
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A gestdo do conhecimento pode ser conceitualizada segundo a sua utilizagao

na area da saude:

A Gestdo do Conhecimento compreende as técnicas de uso da informagao,
criagdo de um novo conhecimento a partir do uso da informacao,
implementagdo de agdo decorrente da percep¢do gerada pelo novo
conhecimento e pela retroalimentagdo dos ambientes de informagio
(OLIVEIRA; BERAQUET, 2005, p. 14).

A meta ao se utilizar a gestdo do conhecimento, ndo s6 na area da satde,
como em qualquer outra area, ¢ evitar a busca por conhecimentos anteriormente ja
identificados e estruturados, por meio de seu tratamento, armazenamento ¢
disponibilizacio.

Conhecidos os conceitos referentes a gestdo do conhecimento, ¢ a
importancia de sua aplicacdo na area médica, o proximo passo para a ontologia € a sua
construcao, contudo para isto torna-se necessaria a utilizagdo de uma ferramenta.

Algumas ferramentas disponiveis no mercado, bem como a utilizada nesta

pesquisa, sdo apresentadas no proximo capitulo.
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5 ALGUMAS FERRAMENTAS PARA A CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

As ferramentas sdo instrumentos que podem auxiliar na construcdo ou
manuten¢do das ontologias. Além disso, trazem algo a mais do que apenas uma
facilidade para a sua construcdo, também possuem como caracteristica a
disponibilizacdo de ontologias compartilhadas, objetivando seu reuso e extensdo,
integrando grupos de ontologias diferentes que tratam da mesma area ou afins
(FREITAS, 2003).

As ontologias possuem vdrias ferramentas, denominadas também de
shells”, que possibilitam sua construcdo, tais como: VOID; Ontolingua; GKB-Editor;
OilEd; WebOnto; WebODE; Ontoedit e Protégé, entre outras. A escolha da ferramenta é
realizada de acordo com a metodologia utilizada no projeto e pelos recursos que
oferece.

A seguir apresentam-se as ferramentas WebODE, Ontoedit e Protégé. A
escolha destas trés dentre outras, deve-se a possibilitarem a utilizagdo da metodologia
Methontology para a constru¢do de ontologias, além de serem, segundo Guimaraes
(2002), as ferramentas mais utilizadas para este proposito.

A ferramenta Protégé foi utilizada no desenvolvimento desta pesquisa, pois
possibilita a utilizagdo da metodologia Methontology para a construcdo de ontologias,
sera descrita mais detalhadamente, inclusive por meio de um tutorial disponivel no

Apéndice A.

'3 Programas responséveis por receber, interpretar e executar os comandos de usudrio, utilizados como
meio de interagdo entre este e o computador (TANENBAUM; WOODHULL, 2000).
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5.1 FERRAMENTA WEBODE

Esta é uma ferramenta gratuita, disponivel para download no site

http://webode.dia.fi.upm.es/WebODEWeb/index.html, e utilizada para modelar o

conhecimento em ontologias na Word Wide Web, tendo seu ambiente viasualizado na

Figura 13.
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Figura 13. Ferramenta WebODE.
Fonte: Ontological Engineering Group.

Originou-se na Technical University of Madrid (UPM), visando o suporte a
fase de conceitualizagdo da metodologia methontology e as atividades do seu ciclo de
vida. As ontologias geradas sdo armazenadas em um repositorio central, sendo utilizado
para isto um banco de dados relacional (VEGA, 2000).

Adicionalmente, a WebODE melhora a possibilidade de reuso da ontologia,
definindo uma série de instancias, permitindo instanciar o mesmo modelo conceitual

para diferentes cenarios.


http://webode.dia.fi.upm.es/WebODEWeb/index.html
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A ferramenta WebODE possui algumas funcdes e caracteristicas, como:

a) interface grafica para interacdo com o usuario, facilitando assim sua
utilizacdo;

b) servico de documentacdo, por meio de campos disponibilizados pela
ferramenta, onde pode-se descrever a caracteristica do componente da
ontologia em questao;

¢) backup, possibilita salvar uma copia de seguranga da ontologia;

d) construtor de axiomas que visa facilitar a sua construgio;

e) modulo de administragdo que permite gerenciar de forma simples os
componentes da ontologia;

f) importacdo ou exportagao de ontologias utilizando XML.

A WebODE por meio de suas diversas funcionalidades, torna-se uma

ferramenta com possibilidades de uso, ja que destina-se a usuarios em niveis iniciais até

avancados (ARPEREZ, 2001).

5.2 FERRAMENTA ONTOEDIT

A ferramenta OntoEdit foi desenvolvida por uma grupo de pesquisadores da
Universidade de Karlsruhe, que uniram-se e formaram a empresa Ontoprise
(BONIFg¢ CIL, 2002). Apesar de ndo ser gratuita, possui uma versdo de demonstragéo,

disponivel para download no site www.ontoprise.de. Seu ambiente ¢ visualizado na

Figura 14.


http://www.ontoprise.de
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Figura 14. Ferramenta OntoEdit.
Fonte: Ontoprise.

A OntoEdit possibilita a construgdo e manutencdo de ontologias. O
desenvolvimento das ontologias, nesta ferramenta segundo Felicissimo (2003) envolve
trés fases fundamentais:

a) especificacdo de requisitos: nesta fase inicial os requisitos da ontologia

devem ser coletados para assim visualizar-se o que se dara suporte. O
trabalho de especialistas do dominio estudado, juntamente com os
responsaveis pela modelagem sdo responsaveis por estes requisitos;

b) refinamento: bascando-se nos resultados obtidos na fase anterior, a

ontologia ¢ construida;

¢) avaliacdo: fase responsavel pela verificacdo da ontologia resultante,

tratando aspectos como provar sua utilidade, e sua relagdo com o que foi
descrito na fase de especificacao dos requisitos.

A constru¢ao das ontologias pela ferramenta, como visto, envolve poucas
fases, objetivando com isso facilitar a0 maximo sua constru¢@o. Resultado disto ¢ uma

ferramenta de facil utilizagao.
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Além disto, possui sua arquitetura baseada em plugins'®, permitindo e

facilitando assim, sua extensibilidade (SURE et al, 2002).

5.3 FERRAMENTA PROTEGE

Esta ¢ uma ferramenta gratuita, disponivel para download no site

http://protege.stanford.edu/. Seu ambiente ¢ visualizado na Figura 15.
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Figura 15. Ferramenta Protégeé.
Fonte: Stanford Medical Informatics.

Originou-se de um projeto desenvolvido pela Universidade de Standford,
mais precisamente pelo Departamento de Informatica Médica (Stanford Medical

Informatics — SMI), nos anos 80 (FREITAS, 2003).

' E um programa de computador que serve normalmente para adicionar fungdes a outros programas para
prover alguma fungéo particular ou muito especifica (MICHAELIS, 1998).


http://protege.stanford.edu/
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Inicialmente a Protégé era utilizada para a aquisicdo de conhecimento
limitada a um sistema especialista para ontologias. Contudo, sua evolugdo nao cessou e
ela se modernizou para poder acompanhar outros Sistemas Baseados em Conhecimentos
(SBCs) da época. Isto trouxe novas possibilidades de uso para a ferramenta, como por
exemplo: aquisicdo de conhecimento com menor dependéncia dos engenheiros do
conhecimento, isto ¢, diretamente dos especialistas do dominio analisado; combinagao
de ontologias, entre outros (GENNARI, 2002).

Outro ponto a destacar, ¢ referente ao nimero de usudrios, onde a intengao ¢é
cada vez conquistar mais adeptos. Isto deve-se as varias reengenharias e
reimplementagdes, que resultaram em uma ferramenta com maiores possibilidades de
uso, simples e configuravel. Sendo utilizada por usuarios mais leigos como também
pelos mais avangados (FREITAS, 2003).

O crescimento em seu numero de usuarios avangados, levou a equipe de
desenvolvimento da ferramenta a perceber o potencial destes, optando assim pela
abertura de seu codigo fonte. Resultado disso, foi a integracdo da ferramenta a novos
plugins, aumentando ainda mais suas possibilidades de uso (GENNARI, 2002).

Segundo Oliveira et al (2004), a Protégé € considerada um sistema integrado
utilizado para desenvolver e gerenciar bases de conhecimento. A modelagem destas
bases de conhecimentos ¢ caracterizada por:

a) ser baseada em frames'’;

b) utilizar a arquitetura de metaclasse'®, possibilitando assim a utiliza¢io de

modelos de conhecimentos diferenciados em relagdo aos existentes na

ferramenta;

'7 Proporcionam um modo ftil de modelar objetos do mundo real, constituindo um conjunto de atributos,
que por meio de seus valores, mostram as caracteristicas do objeto, podendo estes valores dependerem
de outros frames (BITTENCOURT, 1998).

'8 Sdo classes cujas instdncias sio também classes (OLIVEIRA et al, 2004).
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¢) permitir especificar classes abstratas e herangas multiplas.

A partir desta forma com que a modelagem do conhecimento € tratada pela
ferramenta passa a caracterizar-se as ontologias, que, na Protégé, segundo Noy et al
(2000), sao constituidas por:

a) classes: tratam da especificacdo dos conceitos que estdo relacionados ao

dominio desejado;

b) slots: responsaveis pela descri¢do das propriedades das classes e de suas

instancias;

¢) facets: buscam um maior detalhamento, descrevendo as propriedades dos

slots, ¢ assim, sao uma forma de especificar restrigdes (constraints);,

d) axiomas: se necessario, especificam regras adicionais.

Estas suas divisdes acabam por gerar um modelo de conhecimento extenso,
trazendo um nivel de detalhamento grande para a ontologia (ARAUJO, 2003). Isto
acaba por possibilitar seu uso em diversos trabalhos, tais como: software baseados em
reutilizacdo, web semantica, sistemas para suporte a decisdes médicas, representacdo de
conhecimentos em guias de cuidados com a saude, entre outros (GENNARI, 2002).

Apresenta-se ainda algumas caracteristicas adicionais da ferramenta, como:
¢ um software livre; sua construgdo é baseada na utilizagdo da tecnologia Java
(possibilidade de se utilizar como uma applet’’); necessita da Maquina Virtual Java
(JVM) e Java Development Kit Software (JDK) versdo 1.3 ou superior.

Preservando sua caracteristica de estar sempre buscando novos adeptos a
ferramenta, tem-se sua disponibilizagdo para diversas plataformas, tais como: linux;

solaris; aix; hp-ux; mac os xv10.1; windows 32 bits (95, 98, NT, 2000, ME, XP).

1% Sdo pequenos aplicativos escritos em Java que utilizam-se da JVM (Java Virtual Machine) existente na
maquina cliente ou embutida no proprio browser do cliente (DEITEL; DEITEL, 2005).
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Além de todas as suas possibilidades como ferramenta, ainda possui uma
arquitetura baseada em plugins, o que facilita mais seu crescimento ¢ até interatividade
com outras ferramentas (MUSEN; NOY, 2003).

Apobs o estudo desta ferramenta e visualizacdo das suas caracteristicas,
vantagens e recursos, optou-se por sua escolha, sendo que dentre as estudadas foi a que
apresentou-se mais adequada ao objetivo da ontologia a ser construida. Fatores como
arquitetura expansivel; permitir utilizacgdo em um nivel mais simples ou avangado,
apresentando uma facil usabilidade; apresentar um certo nivel de detalhamento nas
ontologias; e estar sendo utilizada na area da saude e/ou médica, area esta, utilizada para
a aplicagdo desta pesquisa, levaram a sua escolha.

A seguir encontra-se uma tabela que relaciona estas trés ferramentas citadas
e algumas de suas caracteristicas (Tabela 2).

Tabela 2. Ferramentas para a constru¢ao de ontologias.

Ferramentas Plataformas Arquitetura Metodologia Resultado Disponibilidade/Site
Protégé linux; solaris; aix; Baseadaem  Nao baseada, Ontologia com Gratuita.
hp-ux; mac os plugins. contudo flexibilidade,
xv10.1; windows possibilitaa  possibilitando  http://protege.stanford.edu/
32 bits (95, 98, utilizacdo da ampla
NT, 2000, ME, maioria, por aplicagdo.
XP) meio de seus
+ plugins
Java Virtual
Machine
WebODE WINDOWS Baseadaem Methontology Ontologia Versdo Gratuita liberada por
+ plugins. voltada para o solicitacdo ao administrador.
INTERNET uso na Word
EXPLORER 5.0 Wide Web http://webode.dia.fi.upm.es/
OU SUPERIOR WebODEWeb/index.html
OntoEdit WINDOWS Baseadaem Methontology Ontologia Versdo de demonstragéo.
2000/NT plugins e baseada em
ou com uma www.ontoprise.de
Linux interface metodologia.
+ aberta ao

Java Runtime usuario.
Environment JRE

1.4.



http://protege.stanford.edu/
http://webode.dia.fi.upm.es/
http://www.ontoprise.de
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Conhecida a Protégé, ferramenta escolhida para a construgdo da ontologia

sobre Doengas Sexualmente Transmissiveis, os requisitos conceituais ¢ a ferramenta
estdo definidas e compreendidas, restando sua construgdo. Antes disso, torna-se
interessante o conhecimento de outros trabalhos realizados em diferentes centros de

pesquisa que envolvem ontologias.
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6 ALGUNS EXEMPLOS DA APLICACAO DE ONTOLOGIAS PARA A

GESTAO DO CONHECIMENTO

As ontologias sdo conceitualizadas como responsaveis pela estruturagao do
conhecimento, tornando este mais facilmente compreendido e compartilhado, como
citado no Capitulo sobre Ontologias ¢ Inteligéncia Artificial. Por si so, sua definigdo ja
mostra a variedade de aplica¢des que podem ser beneficiadas com sua utilizacdo, pois o
conhecimento ¢ parte e pretensdo de qualquer area de estudos ou pesquisa.

Logo, surgem diversos trabalhos envolvendo ontologias, dentre os quais

destacam-se aplicacdes na area de gestdo do conhecimento, foco desta pesquisa.

6.1 CRIANDO UMA ARQUITETURA DE MEMORIA CORPORATIVA BASEADA

EM UM MODELO DE NEGOCIO

Tese de Doutorado desenvolvida por Néstor Adolfo Mamani Macedo, do
Departamento de Informatica da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, no
ano de 2003, fundamentada na memoria corporativa, ou seja, na importancia do
conhecimento para as organizagdes.

Destaca-se neste, a pouca importancia das organizacdes com seu
conhecimento implicito, € 0 quanto esta valorizagdo pode beneficiar a organizagao.

O trabalho propde uma arquitetura de memoria corporativa®’, baseada em

um repositorio de conhecimentos e abastecida por estratégias de Gestdo de

2 E o centro de uma organizagio baseada no aprendizado, suportando o compartilhamento e a
reutilizacdo do conhecimento individual, corporativo e as ligdes aprendidas. A sua principal funcdo é
incrementar a competitividade da organizagdo melhorando a forma como ela gerencia seu
conhecimento (MACEDO, 2003).
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Conhecimento. O conhecimento adquirido, por sua vez, ¢ estruturado por meio do uso
de ontologias (MACEDOQO, 2003).

A construgdo da ontologia utilizou-se da metodologia de Uschold ¢ King ¢ a

ferramenta Protégé, trazendo como resultado final do trabalho, o protétipo Strategic

Corporate Memory (SCM) (Figura 16).
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Figura 16. Protétipo Strategic Corporate Memory.
Fonte: MACEDO (2003).

O SCM ¢ responsavel pela gestdo do conhecimento na organizacdo
0] . . : L (e .
Multicom”, por meio de servicos de busca e disseminagdo automatica de conhecimento,

visualizado na Figura 16 (MACEDO, 2003).

2! Organizago dedicada a consultoria em marketing e relagdes publicas, fundada em 1996 por Jim Walsh,
especialista em Marketing, ¢ Wendy Bridges, com ampla experiéncia na area de relagdes publicas,
localizada no Rio de Janeiro (MACEDO, 2003).
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6.2 APLICACAO DE ONTOLOGIA E SISTEMA ESPECIALISTA PARA

DIAGNOSTICO DE FALHAS EM TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Dissertagdo desenvolvida por Eduardo Velazquez Castillo na Universidade
Federal de Santa Catarina, no ano de 2003, traz um Sistema Especialista com o objetivo
principal de auxilio aos especialistas em transformadores de poténcia, de uma forma
agil e confiavel, emitindo diagndsticos de defeitos nos transformadores principais dos
geradores da Usina Hidrelétrica da Itaipu Binacional.

O sistema especialista foi construido por meio da ferramenta Java Expert
System Shell (Jess). A base de conhecimentos utilizada pelo SE foi modelada por meio

do uso das ontologias e construidas com a ferramenta Protégé (CASTILLO, 2003).
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Figura 17. Tela principal do sistema para auxilio aos especialistas em transformadores de poténcia
Fonte: Eduardo Velazquez Castillo.

Seus resultados foram satisfatorios, contudo, por tratar-se de um prototipo,

necessita que o trabalho seja continuado e melhorias sejam feitas (CASTILLO, 2003).
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6.3 COMPARTILHAMENTO DE CONHECIMENTO EM SAUDE UTILIZANDO

ONTOLOGIAS E DANCO DE DADOS DEDUTIVOS

Tese desenvolvida por Fabiane Bizinella Nardon da Universidade de Sao
Paulo, no ano de 2003, traz a importancia de compartilhar conhecimento e integrar
informagdes como desafio para a area da saude, mais especificamente nos prontuarios
eletronicos dos pacientes.

Ao longo da vida, o paciente recebe atendimentos em diversas institui¢des
de saude, sendo que suas informagoes sdo armazenadas das mais diversas formas. Isto
acaba por impossibilitar a busca desta, ¢ at¢ mesmo o conhecimento referente ao seu
tratamento (NARDON, 2003).

Uma possivel solucdo apresentada pelo trabalho é a representacdo de
ontologias por meio de conceitos e padrdes propostos pela web semantica, para
compartilhar conhecimentos e integrar informacdes e, juntamente, um sistema
gerenciador de bancos de dados dedutivos®® (NARDON, 2003).

O trabalho apresenta a constru¢do de duas ontologias baseadas no padrio
Unified Medical Language System (UMLS) e Cartdo Nacional de Saude. O primeiro
representa a ontologia mais completa existente hoje na area da satde, e, o segundo, um
dos padrdes mais importantes para a troca de informagdes na saude, criado pelo Projeto
do Cartao Nacional de Satide do Ministério da Satude do Brasil (NARDON, 2003).

Como resultado final, tém-se as ontologias implementadas, facilitando
assim, o compartilhamento e integragdo de informagodes de diferentes bases. Contudo, o
maior objetivo do trabalho, foi mostrar a importancia das padroniza¢des e melhor

estruturacgdo das bases de conhecimentos por meio das ontologias (NARDON, 2003).

2 Banco de dados que permite, a partir de base de dados ou conhecimentos, inferir novas informagdes
(NARDON, 2003).
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6.4 CAS: UMA INTERFACE EM LINGUAGEM NATURAL PARA AUXELIO A

DECISAO NA ¢ REA DA SAUDE

Dissertacdo desenvolvida por Cezar Augusto Schipiura, da Universidade
Catolica do Parand, no ano de 2004. A pesquisa trata da organizacdo das bases de
conhecimentos e da dificuldade de adaptacdo de muitos profissionais com os sistemas
informatizados da saude, fazendo com que percam muito tempo com algo que nio ¢é seu
foco principal.

O tratamento destes problemas na pesquisa ¢ feito por meio da elaboracdo
de uma interface em linguagem natural que permita ao profissional da satde elaborar
questdes expressadas de maneira que cada um obtera respostas do sistema nos mesmos
termos que sua questdo foi elaborada, juntamente com a estruturacdo da base de
conhecimentos, por meio das ontologias, permitindo assim, a gestdo do conhecimento
(SCHIPIURA, 2004).

O CAS, sistema desenvolvido utilizando a tecnologia Java, possibilita que
usuarios organizem seu conhecimento, gerando ontologias e inserindo informagdes

nelas (Figura 18).
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Figura 18. Tela inicial do sistema CAS.
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A utilizagdo do CAS alcangou o objetivo desejado, a facilidade de interagdo
entre usuario e software, colaborando na melhoria da representagdo e possibilitando a
gestdao do conhecimento (SCHIPIURA, 2004).

Conhecidos alguns exemplos de aplicagdes de ontologias, o proximo passo €

iniciar a construcao da ontologia proposta nesta pesquisa.
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7 ONTOLOGIA PARA A GESTAO DO CONHECIMENTO POR MEIO DA

METODOLOGIA METHONTOLOGY

As ontologias vém sendo recentemente utilizadas pela inteligéncia artificial
para tratar problemas referentes a representacdo do conhecimento, buscando sua
estruturacgdo e facilidade de compreensao. Esta area da inteligéncia artificial e filosofia,
vem beneficiando varias areas que necessitam trabalhar com o conhecimento, por meio
de sua aplicacao.

Dentre as areas beneficiadas com sua aplicagdo, destaca-se a areca médica,
tendo em vista a importancia deste tipo de conhecimento para a humanidade, bem como
o crescente volume das informagoes geradas, estimulado pela necessidade de pesquisas
e conseqiientes descobertas. Portanto, nesta pesquisa optou-se por utilizar dados
médicos referentes as Doencas Sexualmente Transmissiveis (DST).

Assim a ontologia foi desenvolvida com o intuito de tratar o conhecimento
referente as Doengas Sexualmente Transmissiveis (DST), como por exemplo, Acquired
Immunodeficiency Syndrome (AIDS), Human Papiloma Virus (HPV), Sifilis, entre
outras. Grande parte das informagdes referentes as doengas foram obtidas por meio do
site do Departamento de Informagdo e Informatica do SUS (DATASUS), em
www.datasus.gov.br, assim como a sele¢do destas doencas dentre as outras existentes.
As demais informagdes originaram-se dos livros: DIP: Doengas Infecciosas e
Parasitarias (HINRICHSEN, 2005); Tratado de Infectologia (VERONESI; FOCACCIA,
1999); e Tratado de Ginecologia da FEBRASGO (LEMGRUBER, 2001). Contudo, a
tendéncia é que esta base de conhecimentos cresga, a medida que novas descobertas
concretizem-se ou sejam inseridos novos dados oriundos de outras fontes.

Esta pesquisa apresenta a ontologia desenvolvida, segundo a Methontology,

metodologia escolhida para constru¢do da ontologia, principalmente devido ao


http://www.datasus.gov.br,
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detalhamento que proporciona no processo de desenvolvimento. Na sua construgdo
utilizou-se da Prorégé, ferramenta esta que melhor se adaptou as necessidades,
conforme citado no Capitulo 5. A integragdo da Methontology e Protégé traz uma
possivel alternativa para auxiliar na estruturac@o de bases de conhecimentos.

Na realizagdo desta pesquisa seguiram-se algumas etapas metodologicas,
iniciando no levantamento bibliografico, que constitui-se na pesquisa de materiais e
estudo referente a origem da ontologia na filosofia e sua utilizacdo pela inteligéncia
artificial, metodologias e ferramentas para a sua construcdo, areas de aplicacdo, gestao
do conhecimento e sua aplicabilidade na area da satide, entre outros. Além desta etapa,
o trabalho também foi desenvolvido compreendendo-se as seguintes fases: selecdo e
compreensdo dos dados médicos a serem representados; construcdo da ontologia por
meio da metodologia Methontology; desenvolvimento da ontologia por meio da
ferramenta Protégé; analise da ontologia gerada e elaboragdo de um tutorial sobre a

ferramenta Protége.

7.1 SELECAO E COMPREENSAO DOS DADOS MEDICOS A SEREM

REPRESENTADOS

As Doengas Sexualmente Transmissiveis sdo causadas por varios tipos de
agentes. A forma de contagio ocorre, principalmente, por contato sexual sem o uso de
preservativo, com uma pessoa que esteja infectada e, geralmente, se manifestam por
meio de feridas, corrimentos, bolhas ou verrugas. Dentre os diferentes tipos, esta
pesquisa aborda as mais freqiientemente encontradas, que sdo: Acquired
Immunodeficiency Syndrome (AIDS), Human Papiloma Virus (HPV), gonorréia, herpes
genital, linfogranuloma venéreo, sifilis, sifilis congénita e tricomoniase (DATASUS,

2006).
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A AIDS ¢ uma sindrome causada pela infeccdo do organismo humano pelo
Virus da Imunodeficiéncia Adquirida (HIV), traduzido do inglés Human
Immunodeficiency Virus. O HIV compromete o funcionamento do sistema
imunolc')gico23 humano, impedindo-o de executar adequadamente sua funcdo de protegé-
lo contra as agressdes externas, como bactérias, outros virus, parasitas € mesmo por
células cancerigenas. Mesmo apresentando resultado positivo para a infec¢dao pelo HIV,
um individuo pode ndo estar com a AIDS. A AIDS representa o estagio mais avangado
da infeccdo pelo HIV, quando o sistema imunoldgico ja se encontra bastante
comprometido e surgem determinadas infecgdes, conhecidas como doengas oportunistas
(HINRICHSEN, 2005).

O HPV ou condiloma acuminado € uma doenca causada pelo Papilomavirus
Humano, que se caracteriza por uma lesao na regido genital, ou seja, verrugas com
aspecto de couve-flor ¢ de tamanhos variaveis. A doenga é também conhecida como
crista de galo, figueira ou cavalo de crista. Na maioria das vezes, os homens ndo
manifestam a doenca, ainda assim, sdo transmissores do virus (VERONESI;
FOCACCIA, 1999).

A gonorréia ¢ a mais comum das DST, sendo também conhecida pelo nome
de blenorragia, pingadeira e esquentamento, caracterizando-se pela ardéncia e
dificuldade para urinar. Nas mulheres, essa doenca atinge principalmente o colo do
utero (HINRICHSEN, 2005).

A herpes genital ¢ uma doenca que aparece e desaparece sozinha,
dependendo de fatores como estresse, cansaco, esfor¢o exagerado, febre, exposi¢do ao

sol, traumatismo e menstruacdo. Nas mulheres, o herpes pode também se localizar nas

2 Compreende todos os mecanismos pelos quais um organismo multicelular se defende de invasores
internos, como bactérias, virus ou parasitas (HINRICHSEN, 2005).
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partes internas do corpo. Uma vez infectada pelo virus da herpes simples, a pessoa
permanecera com o virus em seu organismo para sempre (VERONESI; FOCACCIA,
1999).

O linfogranuloma venéreo ¢ uma doenga causada pela bactéria Chlamydia
trachomatis. Caracteriza-se por uma lesdo genital de curta duragdo, como uma ferida ou
elevacdo da pele (HINRICHSEN, 2005).

A sifilis € uma doenga infecciosa causada pela bactéria Treponema pallidum
e manifesta-se em trés estagios: primario, secundario e terciario. Os dois primeiros
estagios apresentam as caracteristicas mais marcantes da infeccdo, quando se observam
os principais sintomas ¢ quando essa DST é mais transmissivel. Depois, ela desaparece
durante um longo periodo: a pessoa nao sente nada e apresenta uma aparente cura das
lesdes iniciais, mesmo em casos de individuos ndo tratados. A doenga pode ficar, entdo,
estacionada por meses ou anos, até 0 momento em que surgem complicagdes graves
como cegueira, paralisia, doenga cerebral, problemas cardiacos, podendo inclusive levar
a morte (LEMGRUBER, 2001).

A sifilis congénita ¢ resultado da infeccao do feto pelo Treponema pallidum,
bactéria causadora da sifilis. Essa infeccdo ocorre por meio da placenta de uma mulher
gravida que esteja infectada pela sifilis. E uma doenga grave e pode causar ma formagdo
do feto, sérias conseqiiéncias para a saude da crianga ou até a morte (LEMGRUBER,
2001).

A tricomoniase ¢ uma infec¢do causada pelo protozodrio Trichomonas
vaginalis que, na mulher, pode hospedar-se no colo do utero, na vagina e/ou na uretra.
Os sintomas podem desaparecer dentro de algumas semanas, mesmo sem o tratamento.
No entanto, mesmo sem nunca ter apresentado sintomas, pode continuar infectando seus
parceiros, até que seja tratado (VERONESI; FOCACCIA, 1999).

Estas doencas, segundo o DATASUS (2006), sdo as mais freqiientemente

encontradas. A Organiza¢dao Mundial de Satde (OMS) estima que cerca de 340.000.000
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de novos casos delas por ano se apresentam com sintomas, no mundo. A AIDS ¢ uma
delas, e tem um controle e acompanhamento diferenciado, devendo ser notificada. As
Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente, trazem os casos de AIDS notificados durante o ano de
2005, no Brasil, Santa Catarina e Criciima, juntamente com a raga e sexo de ocorréncia
(DATASUS, 2006).

Tabela 3. Casos de AIDS notificados no Brasil.

Doencga: AIDS Ano: 2005 Local: Brasil

Raca Sexo Total
Ignorado  Masculino  Feminino

Ignorado 26 4.338 3.464 7.828

Branca 0 1.403 848 2.251

Preta 0 276 204 480

Amarela 0 29 13 42

Parda 0 821 507 1.328

Indigena 0 6 5 11

Total 26 6.873 5.041 11.940

Fonte: Adaptado de DATASUS (2006).

Tabela 4. Casos de AIDS notificados em Santa Catarina.

Doenca: AIDS Ano: 2005 Local: Santa Catarina
Raca Sexo Total
Ignorado  Masculino  Feminino

Ignorado 0 95 100 195
Branca 0 100 81 181
Preta 0 4 4 8
Amarela 0 1 0 1
Parda 0 7 4 11
Indigena 0 0 0 0
Total 0 207 189 396

Fonte: Adaptado de DATASUS (2006).

Tabela 5. Casos de AIDS notificados em Criciima.

Doenca: AIDS Ano: 2005 Local: Criciima
Raca Sexo Total
Ignorado  Masculino  Feminino

Ignorado 0 0 4 4
Branca 0 9 6 15
Preta 0 3 0 3
Amarela 0 0 0 0
Parda 0 0 0 0
Indigena 0 0 0 0
Total 0 12 10 22

Fonte: Adaptado de DATASUS (2006).
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A seguir, na Tabela 6, tem-se o nimero de ocorréncias de outras DSTs
durante o ano de 2005, em Criciiima e Santa Catarina.

Tabela 6. Ocorréncias de outras DSTs.

Ano: 2005 Local
Doenga Criciuma  Santa Catarina
HPV 10 1.759
Sifilis Congénita 3 33
Tricomoniase 89 4.642

Fonte: Adaptado de DATASUS (2006).

A analise dos dados mostrados nas Tabelas 3, 4, 5 e 6, permite concluir que
ha um alto nimero de ocorréncias de casos de AIDS e das outras DSTs, e, apesar de
todas as campanhas que sdao feitas para sua prevencdo, cada dia novas pessoas sdo
contaminadas. Logo, toda a informagdo que as envolve ¢ valida, tais como conceitos,
sinais e sintomas, prevengdo, tratamento, entre outros. Assim, pode-se auxiliar na
prevencao da doenca e promogdo da saide evitando-se que novas pessoas sejam
contaminadas, bem como proporcionar uma melhor assisténcia e informagdo para
aquelas que ja contrairam o virus.

As pessoas ou até mesmo especialistas da area sO terdo acesso a estas
informagoes e se beneficiarfo, se houver uma padronizacdo do conhecimento existente,
facilitando-se assim a sua localizac@o e utilizagdo. Com isso, justifica-se a necessidade
de sua organizagao e estruturagdo por meio das ontologias.

Conhecidos os dados a serem utilizados na base de conhecimento ¢ a sua
importancia, o proximo passo ¢ a constru¢do da ontologia a partir da metodologia

Methontology e da ferramenta Protégé.



78

7.2 CONSTRUCAO DA ONTOLOGIA POR MEIO DA METODOLOGIA

METHONTOLOGY

A construcdo da ontologia utilizando-se da metodologia Methontology
compreende as seguintes fases: especificacdo; aquisicdo de conhecimento;
conceitualizagdo; formalizagdo; integragdo; implementagdo; avaliagdo; documentacado e

manutengao.

7.2.1 Especificacio

A especificagdo visa informar o objetivo da ontologia a ser desenvolvida e
fornecer uma breve descrigao sobre o seu dominio.

Nesta pesquisa, o desenvolvimento da ontologia pretende estruturar o
conhecimento referente ao dominio das DST, facilitando assim, seu compartilhamento,
possibilidade de buscas mais precisas e, evitando ambigiiidades por meio da linguagem
formal utilizada.

O dominio das DST apresenta informagdes sobre seus conceitos; estimativas
de casos e os tipos abordados, que sdo: AIDS, HPV, gonorréia, herpes genital,
linfogranuloma venéreo, sifilis, sifilis congénita e tricomoniase. Cada tipo ainda possui
um detalhamento, que traz informagdes sobre conceitos, formas de contagio, prevencao,
sinais e sintomas, tratamento ¢ informacdes.

Logo apos identificar os objetivos e conhecer um pouco sobre o dominio da

aplicagdo, o proximo passo ¢ adquirir o conhecimento da ontologia.
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7.2.2 Aquisicdo de conhecimento

Esta fase refere-se a aquisi¢do de conhecimento de diferentes fontes, para
formar a base de conhecimentos da ontologia, sendo uma das principais fases
envolvidas nos projetos de inteligéncia artificial.

No caso desta pesquisa a aquisi¢do do conhecimento foi feita por meio da
selecdo de informagdes sobre doengas sexualmente transmissiveis presentes no site do

DATASUS, em www.datasus.gov.br, sendo o restante em livros da areca da saude,

citados anteriormente.

7.2.3 Conceitualizacao

Esta fase compreende a estruturagdo do conhecimento pertencente ao
dominio das DST, fazendo com que problemas relacionados a falta desta, tais como:
buscas imprecisas de informacdes, falta de organizagio e ambigiiidades, sejam
solucionados por meio de sua estruturagao e representagao em um modelo conceitual.

Contudo, por tratar-se de uma ontologia de pequeno porte, a proxima fase de
formalizacdo sera eliminada e, o modelo conceitual criado nesta, representado
diretamente como modelo formal, ou seja, por meio de uma linguagem formal.

Como citado no capitulo sobre a metodologia Methontology (capitulo 3.5), a
conceitualizacdo representa sua principal fase, e destaca-se pelos componentes gerados,

que constituem o modelo formal mencionado, descritos a seguir.
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7.2.3.1 Glossario de termos

Os termos utilizados no dominio das doencas sexualmente transmissiveis e
suas respectivas descri¢des sdo aspectos no glossario. Os termos a serem descritos sdo
0s conceitos e as relagdes, representados em forma de tabela nos Apéndices B e C.

Na Tabela 7, encontra-se um exemplo da tabela de descri¢do dos conceitos,
onde a primeira coluna apresenta todos os conceitos e, a segunda traz uma breve
descrigdo sobre o conceito em questdo. Ja na Tabela 8, apresenta-se uma tabela com a
descri¢do das relagdes existentes na ontologia. Com o conhecimento destes termos, tem-
se facilitada a compreensdo dos componentes da ontologia.

Tabela 7. Descri¢ao dos conceitos utilizados na ontologia.

Conceitos Classe contendo a conceitualizagdo do termo Doengas Sexualmente
Transmissiveis (DST).

Tipos Classe contendo alguns tipos de Doengas Sexualmente Transmissiveis
(DST) mais freqiientes.

Tabela 8. Descrigdo das rela¢des utilizados na ontologia.

Descricao Descrigdo do conceito relacionado, neste caso, Doengas Sexualmente
Transmissiveis.

F Fonte da qual foi retirada a informagao.

Periodo Em que intervalo de tempo se refere a estimativa.

Local Local onde esta se registrando a ocorréncia de casos.

A presenga deste componente ¢ indispensavel, pois os conceitos e as
relacGes representam a base da ontologia, sendo de fundamental importdncia o seu

conhecimento.



7.2.3.2 ¢ rvore de classificagdo de conceitos

Esta arvore representa a hierarquia assumida pela ontologia,
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fazendo parte

dela todos os conceitos relacionados anteriormente no Apéndice B (Figura 19).
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Figura 19. Hierarquia da ontologia DST.

Os conceitos Aids, Gonorréia, Herpes Genital,

Tricomoniase,

Linfogranuloma Venéreo, Sifilis, Sifilis Congénita e Hpv, possuem subconceitos que

sd0: Conceitos, Formas de Contagio, Prevengdo, Sinais e Sintomas,
Informag¢des. Um exemplo disto é o conceito Aids, que possui como
Conceitos Aids, Formas de Contagio Aids, Prevengdo Aids, Sinais e S

Tratamento Aids e Informag¢des Aids, contudo ndo aparecem na Figura 20.

Tratamento e
subconceitos:

intomas Aids,
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Figura 20. Hierarquia do conceito Aids.

Logo, com a apresentac¢do do conceito Tipos e seus subconceitos, na Figura
20, tem-se a hierarquia completa e, a arvore de classificagao de conceitos, finalizada.
Esta é outra fase importante, pois os conceitos descritos no glossario de

termos sdo estruturados em hierarquia, formando graficamente a ontologia desejada.

7.2.3.3 Dicionario de conceitos

Apresenta os detalhes dos conceitos apresentados na arvore de classificagao,
tais como tipo, hierarquia e relagdo. O detalhamento desta fase para a ontologia em
questdo é representado por diversas tabelas detalhando cada conceito (APENDICE D) e
as relagdes de cada um deles (APENDICE E). A seguir tem-se a Tabela 9, que
representa um exemplo de detalhamento de alguns conceitos, segundo seu tipo e
hierarquia. Ja na Tabela 10 sdo representados as relagdes de cada conceito.

Tabela 9. ¢ rvore de classificacdo de conceitos — subconceitos de DST.

Conceito Tipo Hierarquia

DST Abstrato Conceito Principal
Conceitos Concreto Subconceito de DST
Estimativas Concreto Subconceito de DST

Tipos Abstrato Subconceito de DST




Tabela 10. ¢ rvore de classificacdo de conceitos — relagdes da ontologia.

Conceito

Relacio

Conceitos

Estimativas

Todos os Subconceitos de Tipos

nr_sequencial
Descrigao
Observagdo
Fonte
nr_sequencial
Descrigao
Observagao
Fonte

Tipo

Periodo
numero de casos
Local
nr_sequencial
Descrigao
observagao
Fonte

Sexo

As informagdes dispostas

no dicionario de conceitos
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representam

formalmente a hierarquia apresentada na arvore de classificagdo de conceitos, além de

trazer detalhes necessarios para a construcdo da ontologia, tais como tipos e relagdes de

cada conceito.

7.2.3.4 Tabela de atributos de instancia

Nesta etapa sdo descritas as caracteristicas das relagdes apresentadas no

dicionario de conceitos. Assim, sdo descritas as func¢des de cada relagdo apresentada no

Apéndice C, como por exemplo, seu tipo (inteiro, caractere, simbolo); cardinalidade,

caso a relacdo seja limitada a uma quantidade de valores minima e maxima, entre

outros. Este componente a apresentado na Tabela 11 e também esta presente no

Apéndice F.



Tabela 11. Tabela de atributos de instancia.

Conceito Relacio Funcio
nr_sequencial Inteiro, maior que 0
Conceitos Descricao Caractere
observacao Caractere
Fonte Caractere
nr_sequencial Inteiro, maior que zero.
Descrigao Caractere
observacéo Caractere
Fonte Caractere
Tipo Simbolo, valores a assumir: AIDS, HPV,
Estimativas Gonorréia, Herpes Genital, Linfogranuloma
Venéreo, Sifilis, Sifilis Congénita, Tricomoniase.
Periodo Simbolo, valores a assumir: Ano, Més, Dia,
Bimestre, Trimestre, Semestre.
namero de casos Inteiro, minimo igual a zero.
Local Caractere
nr_sequencial Inteiro, maior que 0
Todos os Descrigao Caractere
Subconceitos de  observagao Caractere
Tipos Fonte Caractere
Sexo Simbolo, valores a assumir: Ambos, Masculino,

Feminino, Ignora.

&4

Conforme pode-se visualizar, ela é composta por trés colunas, sendo

conceito, relacdo e fun¢do. Logo, ¢ informado o conceito, suas possiveis relagdes e, as

fungdes de cada uma.

7.2.3.5 Tabela de instancias

As instancias representam o conhecimento presente na ontologia. Na Tabela
12 tem-se uma instancia da ontologia desenvolvida, sendo que outros exemplos sdo
encontrados no Apéndice G.

Tabela 12. Tabela de instancias — Conceitos.

Conceito: Conceitos
Relacoes Instancia
nr_sequencial 1

As Doencas Sexualmente Transmissiveis (DST) sdo doencas causadas por

descrigdo varios tipos de agentes. S@o transmitidas, principalmente, por contato sexual
sem o uso de camisinha, com uma pessoa que esteja infectada e, geralmente, se
manifestam por meio de feridas, corrimentos, bolhas ou verrugas.

observacao

fonte DATASUS
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As instancias que formam a base de conhecimento foram extraidas, como
citado anteriormente, do site do DATASUS e em livros da area.

Este é o ultimo componente gerado pela fase da conceitulizacdo, contudo
foram citados apenas alguns exemplos, pois ndo objetiva-se mostrar toda a base de
conhecimentos na pesquisa, mas apenas sua representacao.

Alguns componentes presentes na Methontology ndo foram utilizados. Um
deles ¢ a tabela de relagdes binarias, que ndo foi utilizada, pois a ontologia desenvolvida
ndo possui relagdes binarias, ou seja, em ambos os sentidos. O fato de ndo possuir
atributos cujos valores sejam os mesmos para todas as instdncias do conceito, faz com
que a tabela de atributos de classe ndo seja utilizada. As relagdes presentes na ontologia,
sd0 em sua maioria ndo numéricas, logo ndo foram necessarios axiomas, constantes e
formulas, sendo assim, ndo foram implementadas suas tabelas.

Torna-se importante mencionar que, apesar da existéncia de diversos
componentes gerados pela metodologia Methontology, ndo € obrigatorio a utilizagdo de
todos, mas sim, somente 0s necessarios para a inteira compreensdo da ontologia a ser

desenvolvida.

7.2.4 Integraciao

Esta fase tem como objetivo a integragdo da ontologia que se esta
construindo com as outras ja existentes, visando enriquecé-la, se beneficiando de uma
de suas caracteristicas, a reutilizagao.

Logo, ndo sera necessaria, pois a ontologia desenvolvida nesta pesquisa trata-se
de uma ontologia de aplicagdo ¢ até o momento nido encontrou-se disponivel outras

ontologias desenvolvidas que se referissem a DST.
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7.2.5 Implementacio

Nesta fase, a ontologia que até o momento foi documentada, deve ser
implementada utilizando-se da ferramenta escolhida para a sua construgao.

No caso desta pesquisa, conforme citado no Capitulo 5, foi escolhida a
Protégé para a implementagdo da ontologia. O primeiro passo para a construgdo da
ontologia, segundo esta ferramenta, ¢ a criacdo de um projeto.

A criagdo de um novo projeto, envolve a escolha do tipo do arquivo a ser
criado. As opg¢des sdo: Protege Files, arquivo padrdo da ferramenta; Protege DataBase,
voltado para aplicagdes de banco de dados; e Experimental XML File, geragdo de
arquivos em XML. Tem-se ainda a opg¢do de criar um novo projeto, a partir de um ja
existente. No caso da pesquisa aqui desenvolvida, utilizou-se o Arquivo Padrio, Protege
Files, pois tem-se a utilizagdo da ferramenta em nivel experimental. Feita esta escolha a
ferramenta se encarregou de carregar as opgdes e configuragdes utilizadas pelo tipo de
projeto escolhido.

A partir de entdo, iniciou-se a constru¢do da ontologia desejada, criando-se
os conceitos da ontologia, a partir do dicionario de conceitos (Apéndice D). Dessa
forma, todos os conceitos e subconceitos descritos nesse dicionario foram criados,

tendo-se a ontologia conforme a Figura 21.
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Figura 21. Inicio da construc@o da ontologia.

Concluiu-se assim, a primeira fase para a construgdo da ontologia, a criacdo
dos conceitos e subconceitos. Logo, o proximo passo constituiu-se na criacdo de suas
relacdes, também presentes no dicionario de conceitos e suas caracteristicas dispostas na
tabela de atributos de instancia. A criagcdo das relacdes ou slots, como sdo identificadas
na ferramenta, deram-se de acordo com as informagdes dispostas no glossario de
termos.

Este processo foi repetido para todas as relagdes do conceito DST, conforme
o dicionario de conceitos e suas caracteristicas dispostas na tabela de atributos de
instancia. Quando seleciona-se o conceito DST, assim como seus subconceitos, também
aparece o slot criado, devido a multipla heranca entre os conceitos, logo ndo se

necessitou criar todas as relagdes novamente para conceitos que utilizem-se delas. Dessa
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forma, criaram-se somente as relacdes particulares de cada uma, tal como a relacao

sexo, que ¢ uma particularidade do conceito tipos (Figura 22).
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Figura 22. Ontologia desenvolvida.

Finalizada a criacdo das relagodes, inseriu-se o conhecimento na ontologia,
por meio das instancias. A Figura 23 demonstra a inser¢8o de uma instancia no conceito

formas de contagio da AIDS.
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Figura 23. Inserindo uma instincia na ontologia.

Desta forma inseriu-se todo o conhecimento adquirido, sobre as doengas
sexualmente transmissiveis, na ontologia, finalizando-se a construgdo da mesma.

O intuito ao construir-se esta ontologia foi experimental, e assim justifica-se
o formato escolhido ao criar o projeto, Protégé Files. Contudo, ainda existe a
possibilidade, de converter para os formatos disponibilizados como o Protégé DataBase
ou Experimental XML Files.

Assim, a fim de auxiliar novos usudrios e como conseqiiéncia do estudo da
ferramenta e do desenvolvimento da ontologia desta pesquisa, foi elaborada uma
documentagdo referente a utilizagdo da Protégé, detalhando-se passo-a-passo a
construgdo de ontologias segundo a ferramenta, e também abordando-se alguns recursos

adicionais da mesma (Apéndice A).
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7.2.6 Avaliacao

Esta fase trata de avaliar a ontologia desenvolvida, por meio dos beneficios
com sua utilizagdo. Contudo, ndo possui uma metodologia para sua execucdo e sera

especificada a seguir, nos resultados obtidos (Capitulo 7.3).

7.2.7 Documentacao

A documenta¢do deve ser elaborada com o intuito de facilitar a
compreensdo da ontologia desenvolvida, por pessoas que desejem reutiliza-la ou
construi-la, logo é composta pelas informagdes geradas em cada uma das fases
apresentadas na construcao da ontologia, e deve estar presente em todas as outras.

Assim, é formada pela descri¢ao feita sobre cada fase ¢ pelos componentes

gerados, estando disponivel no corpo do trabalho e nos apéndices.

7.2.8 Manutencio

Na ontologia desenvolvida nédo foi realizada esta ultima fase, dado que a
ontologia DST gerada ndo foi utilizada na pratica, visto que esta etapa depende de
tempo e de especialistas da area do dominio de aplicagdo, o que inviabiliza a realizacao
desta fase, pois como pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso, ndo tem-se tempo
disponivel.

Contudo esta etapa ndo deve ser esquecida e, efetivamente no

desenvolvimento de ontologias, deve ser realizada sempre que necessaria, pois ¢
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responsavel por correcdes de possiveis problemas encontrados ou melhorias na
ontologia.

Tendo-se finalizada todas as fases propostas pela metodologia
Methontology, a ontologia esta pronta para sua utilizacdo, e assim torna-se fundamental

a apresentacao de seus resultados.

7.3 RESULTADOS OBTIDOS

A ontologia construida por meio da metodologia Methontology, segundo
suas diversas fases, ¢ a ferramenta Protégé representa uma forma de tratar o problema
da falta de estruturacdo na base de conhecimentos das Doengas Sexualmente
Transmissiveis. A seguir, tem-se a Figura 24, apresentando a ontologia desenvolvida

para o dominio das doencas sexualmente transmissiveis.
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Figura 24. Ontologia desenvolvida.
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Ao observar-se a ontologia gerada, nota-se que a falta de estruturagdo

muitas vezes presente nas bases de dados e nas fontes de textos, por meio do uso da

ontologia para formar a base de conhecimentos, podem ser eliminadas. Assim, o
dominio das DST foi estruturado facilitando sua compreensao.

A Figura 25 traz a ontologia desenvolvida na ferramenta Protégé.
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Figura 25. Ontologia desenvolvida na ferramenta Protégé.

Um outro beneficio, conseqiiéncia da estruturagdo proporcionada pela
ontologia, sdo as consultas, que possibilitam resultados mais objetivos, o que demonstra
o potencial das ontologias, como a gerada nesta pesquisa, para apoio ao processo de
ensino ¢ aprendizagem. Na Figura 26 sdo visualizados, a esquerda, o Class Browser,
com o conceito Formas de Contagio Aids selecionado, e a direita, o Instance Browser,
contendo as instancias do conceito, que representam sete formas diferentes de se

contrair o virus da AIDS.
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Figura 26. Consulta a ontologia.

Na Figura 27 foram consultados, por meio do plugin Query, as formas de

contagio da AIDS, trazendo unicamente como resultado as sete instincias existentes na

ontologia, como visualizado na Figura 23.
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Figura 27. Resultado da consulta a ontologia.
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Logo, ao executar a consulta sobre a base de dados estruturada na ontologia,
tem-se como resposta, somente o que diz respeito ao consultado, pois ao se consultar as
Formas de Contagio da Aids, como visto acima, existiam sete instancias na ontologia e,
somente estas foram trazidas como resultado.

Um outro beneficio apresentado pela ontologia, ¢ a padronizacdo gerada
pela estruturagdo da base de conhecimentos das DST. Uma vez que esta forma de
padronizagéo seja adotada para a implementacdo de outras ontologias, tem-se facilitado
o compartilhamento de informacgdes entre as ontologias.

Além disso, ainda tem-se a possibilidade de realizar inferéncias no contetido
para agregar conhecimento, ou seja, dedugdes, sobre o dominio estruturado na
ontologia. Um exemplo disso pode ser observado na Figura 21, onde pode-se deduzir
facilmente que a Sifilis ¢ um tipo de DST. Isto s6 ¢ possivel pela forma estruturada da
ontologia gerada.

Mediante os estudos realizados nesta pesquisa, pode-se observar que o
desenvolvimento de ontologias representam uma solugdo para a falta de estruturagdo e
padronizagdo de conhecimentos presentes nas bases, como no caso deste trabalho, nas

bases de dados da area médica.
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CONCLUSAO

A ontologia desenvolvida nesta pesquisa tem o intuito de estruturar a base
de conhecimentos referente as Doencas Sexualmente Transmissiveis, como por
exemplo: AIDS, HPV, gonorréia, linfogranuloma venéreo, herpes genital, sifilis, sifilis
congénita e tricomoniase.

Esta pesquisa demonstrou a conceitualizagdo de ontologia, sua origem na
filosofia e adequacdo a inteligéncia artificial, juntamente com composicao, tipos,
vantagens e desvantagens, metodologias, areas de aplicacdo, gestdao do conhecimento e
ferramentas para a construcdo de ontologias.

No desenvolvimento da ontologia foi utilizada a metodologia Methontology,
que possibilita detalhar o processo de desenvolvimento, por meio de suas fases. Na
implementagdo, que representa uma delas, utilizou-se a ferramenta Protége,
construindo-se a ontologia proposta e, logo apoés, inseriu-se dados na mesma, formando
sua base de conhecimentos.

A utilizacdo da ferramenta Protégé, apesar de encontrar-se pouca
documentagdo sobre a mesma, facilitou o desenvolvimento da ontologia, ¢ por meio de
seu ambiente de facil interacdo com o usudrio e suas possibilidade de uso, permitiu-se
uma solugdo para a falta de estruturagdo e padronizacao nas bases de conhecimentos.

Logo, por meio das fases da metodologia Methontology e a ferramenta
Protége, foi desenvolvida a ontologia, unindo-se a teoria apresentada pela pesquisa a
pratica de sua construgdo, atingindo-se assim, os objetivos anteriormente definidos.

A recente utilizagdo das ontologias pela inteligéncia artificial, dificulta a
busca por bibliografias, pois os livros com essa abordagem em portugués ndo foram
encontrados e, em inglés, sdo raros. Assim, a bibliografia desta fundamenta-se, na sua

grande maioria, em teses, dissertacdes e projetos desenvolvidos por académicos de
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outras Universidades, dentro e fora do pais, além de livros na area de Ontologia na

Filosofia, Inteligéncia Artificial, Gestdo do Conhecimento ¢ Doengas Sexualmente

Transmissiveis.

E importante citar que esta ¢ a primeira pesquisa envolvendo ontologias,

desenvolvida no curso de Ciéncia da Computacdo, da UNESC, e sua continuidade

envolve a ampliagdo da ontologia gerada sobre o dominio das doengas sexualmente

transmissiveis. Este conhecimento pode ser armazenando em um banco de dados a fim

de se aplicar a ontologia gerada e executar sua fase de manutengao.

Na continuacdo desta pesquisa, tem-se algumas possibilidades de trabalhos

futuros como:

a)

b)

d)

desenvolver um sistema especialista para apoio ao diagnostico,
prognostico e prevencao das DSTs;

desenvolver um tutor inteligente para apoio ao ensino;

realizar um estudo comparativo entre as metodologias para a construgdo
de ontologias, utilizando ndo somente as citadas nesta pesquisa, mas
também outras existentes;

explorar os diversos plugins existentes na Protégé ou disponibilizados
pelo site da ferramenta;

utilizar as ontologias, como forma de representar e estruturar o
conhecimento, para a construg¢do de novos softwares, auxiliando assim a
area de Engenharia de Sofiware;

desenvolver ontologias em uma base de dados, anterior a etapa de data

.. 2 ~
mining’*, como uma forma de preparagio dos dados.

* Uso de técnicas automaticas de exploragdo de grandes quantidades de dados de forma a descobrir
novos padroes e relagdes que, devido ao volume de dados, ndo seriam facilmente descobertos a olho
nu pelo ser humano (CARVALHO, 2002).
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APENDICE A — TUTORIAL DA FERRAMENTA PROTEGE

Protégé é uma ferramenta utilizada para a estruturacdo de bases de
conhecimentos organizadas em ontologias, possuindo caracteristicas como: € gratuita,
facilitando que um grande ntimero de usuérios tenha acesso; disponibiliza seu codigo
fonte para possiveis alteracdes e contribui¢des; e ainda é desenvolvida na linguagem de
programacdo java, o que facilita sua expansao.

A ferramenta, assim como seu codigo fonte, encontram-se disponiveis para

download no site http://protege.stanford.edu/, onde € solicitado do usuario um cadastro,

ndo obrigatério, no qual sdo descritas informagdes basicas, como: nome, e-mail,
organizacdo envolvida, como chegou até a pagina, projeto e descricio. No mesmo
cadastro tem-se a op¢ao de participar de grupos de discussao sobre assuntos envolvidos
com a ferramenta.

O download encontra-se disponivel para as plataformas: Windows, Mac OS
X, AIX, Solaris, Linux, HP-UX, Any Unix Platform. Disponibiliza-se, para todas as
plataformas, a op¢do de download da instalagdo com a Maquina Virtual Java (JVM), ou
sem ela, caso o usuario ja possua a mesma instalada.

A instalagdo da ferramenta ¢é bastante simples, mesmo ndo sendo
disponibilizada uma versdo em portugués, os termos utilizados sdo facilmente
compreendidos.

Este tutorial da ferramenta Protége foi desenvolvido com o objetivo de
proporcionar um material de auxilio para novas pesquisas na area, bem como para a
utilizagdo da ferramenta. Desta forma compreende informagdes acerca da instalacdo;

utilizagdo e recursos adicionais.


http://protege.stanford.edu/

106

1 INSTALACAO

O primeiro passo apés efetuar o download da mesma, é executar o arquivo
executavel install protege. A partir dai o software inicializa a instala¢ao e abre uma tela
com opg¢des, conforme a Figura 28, na qual o usuario pode escolher se ira instalar a
versao basica, completa ou customizada; o diretorio de localizagdo e a Maquina Virtual
Java, no decorrer do processo. A opgdo para instalacdo da JVM s6 ¢é apresentada se o
download foi feito com sua presenca.

A versdo completa inclui: o Sistema Protegé, que é a base da ferramenta, na
qual sdo instalados os plugins” adicionais e realizadas as operagdes bésicas, como:
salvar, abrir, criar, exportar projetos, entre outros; o Editor Protégé-Frames, onde sdo
criadas, editadas e visualizadas as Classes, Slots, Facets e Instances; Editor Protégé-
OWL, utilizado por usuarios que necessitem trabalhar com a linguagem de ontologias
para web, Web Ontology Language (OWL) ; e alguns plugins opcionais, ndo citados. A
versdo basica inclui apenas o Sistema Protégé e Editor Protégé-Frames.

A versdo completa foi a escolhida para a instalagdo, pois assim pode-se
explorar melhor os recursos oferecidos pela ferramenta e aumentar o nimero de
informagdes oferecidas por este tutorial, apesar da versdo basica trazer recursos

suficientes para a constru¢ao de uma ontologia de nivel ndo avangado.

% S50 programas de computador que servem normalmente para adicionar fungdes a outros programas
para provir alguma fungdo particular ou muito especifica (MICHAELIS, 1998).
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<l Protege 3.1.1

Installing Protegs 3.1.1
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Figura 28. Tela de instalagdo da ferramenta.

Apods a escolha das opgdes citadas anteriormente, a ferramenta trata de

concluir a instalagdo, de forma simples e rapida, estando pronta para a utilizagao.
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2 UTILIZACAO

A ferramenta, em sua versdo instalada, 3.1.1, possui uma interface simples,
e de facil interacdo com o usudrio, seguindo o Padrdo Windows. Traz consigo dois

menus, o principal e o atalho, conforme Figura 29.
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Figura 29. Tela principal da ferramenta.

Em seu menu principal possui opcdes de File (Arquivo), Edit (Editar),
Project (Projeto), Window (Janela) e Help (Ajuda). J4 em seu menu atalho possui
opgoes do projeto utilizadas mais freqiientemente, como: New (Novo), Open (Abrir),
Save (Salvar), Cut (Recortar), Copy (Copiar), Paste (Colar), Clear (Fechar), Archive
Current Version (Arquivar versdo), Revert to a Previous Version (Reverter para versao
anterior), Undo (Desfazer) e Redo (Refazer), encontradas nesta ordem, no sentido da

esquerda para a direita.
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Ao se abrir a ferramenta, tem-se uma tela de boas vindas (Welcome to
Protégé), com opcdes de abrir os projetos recentemente acessados, criar um novo ou

localizar outros projetos em diretorios diferentes (Figura 30).
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Figura 30. Tela inicial de boas vindas.

O Help presente nesta tela e também na ferramenta, funciona como /ink, que
aponta para a pagina da ferramenta, onde traz os assuntos relacionados.
A construgdo de uma nova ontologia envolve a criagdo de um novo projeto,

apresentado a seguir.

2.1 CRIANDO UM NOVO PROJETO

A cria¢do de um novo projeto, conforme a Figura 31, envolve a escolha do
tipo do arquivo a ser criado. As opgdes sdo: Protege Files, arquivo padrio da
ferramenta; Protege DataBase, voltado para aplicacdes de banco de dados; e

Experimental XML File, geracdo de arquivos em XML. Tem-se a op¢ao ainda de criar
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um novo projeto, a partir de um ja existente, assinalando o checkbox na parte superior e

localizando o mesmo do seu diretorio de origem.

A ST Meon ks Hep

o BB X oo % <, protégé

Croale Hew Projeel

I TR TR TR [T T ]

Salncla Fropec] Toes

i TRSTRT SETRTES R B T
reEgl Iolobre:

Soocd raznba ZILF o 2onlh

“d Infoiar o Bl wins 11

Figura 31. Criando um novo projeto.

O tipo de projeto escolhido foi o Arquivo Padrdo, Protege Files, pois tem-se
a utilizacdo da ferramenta em nivel experimental.

Feita esta escolha a ferramenta se encarrega de carregar as opgdes ¢
configuragdes utilizadas pelo tipo de projeto escolhido.

O proximo passo ¢ salvar o novo projeto. Para isto pode-se clicar no icone
Save (disquete) do menu de atalho, ou selecionar no menu File a opgdo Save,
aparecendo assim, uma tela na qual escolhe-se o diretério e nome do projeto, conforme
a Figura 32. Automaticamente a ferramenta nomeia o arquivo que armazena as classes
(*.point) e outro que armazena as instancias (*.pins) com o nome escolhido. Feito isto ¢

so confirmar e salvar o projeto.
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Figura 32. Salvando um novo projeto.

Agora a ferramenta estd pronta para iniciar a constru¢do da ontologia

desejada.

2.2 CONSTRUINDO UMA ONTOLOGIA

As ontologias fundamentam-se nos conceitos de: classes (conceitos); slots
(relagdes); facets (fungdes); instances (instancias); e axioms (axiomas), quando
necessarios. Assim € fundamental sua inteira compreensdo para entender o processo de
construgdo. A seguir descreve-se cada um deles e, juntamente, a forma como é

representado na ferramenta.

2.2.1 Classes (conceitos)

As classes sao o centro da maioria das ontologias, elas descrevem o conceito

de um dominio.
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A ferramenta cria uma classe por default, ao se criar um projeto, THING e
sua sub-classe SYSTEM-CLASS. Todas as classes criadas devem ser sub-classes de

THING, ou seja, ela ¢ a classe raiz de toda a hierarquia.

A construgdo de uma ontologia utilizando a ferramenta, envolve o tema
escolhido, uma pequena parte de uma ontologia de hospital.
Os conceitos do dominio utilizados sdo:

» Hospital
* Pessoa
0 Funcionario
= Médico
=  Enfermeiro
= Faxineira
0 Paciente

O primeiro passo a partir dos conceitos, ¢ a construcdo das classes na

ferramenta, segundo as seguintes etapas, conforme a Figura 33:
1. asegurar-se de que a pasta de classes esta selecionada;
2. selecionar a classe raiz THING no Class Browser;

3. clicar sobre o botdo Create Class;
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4. apos isto sera criado uma classe com o nome Projeto_Class_ + o numero

da classe criada, neste caso, Projeto_Class 0;

5. seu nome deve ser editado para o nome da classe desejada, Hospital.

prajein Provege 3.1.1

Classes sdo escritas com letra inicial maiuscula e o restante em letras
minusculas. Logo abaixo tem-se a opgao de escolher a funcdo (Role) da
classe. Normalmente utiliza-se o tipo abstract para classes que ndo sao
de ultimo nivel e, concrete quando sdo. Contudo esta opgdo pode ser

editada ao final da ontologia, conforme a necessidade, conforme Figura

34.
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Seguido estes passos o resultado esperado ¢ visualizado na Figura 35, a
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Figura 34. Renomeando a classe criada.
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Figura 35. Resultado da criagdo da classe Hospital.

Visto o procedimento a ser seguido para a construcdo da classe Hospital,

sub-classe de THING, deve-se criar as demais classes e subclasses, conforme os

conceitos do dominio citados anteriormente.

Terminada a cria¢do das classes, a ontologia deve estar conforme a Figura 36.
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Figura 36. Resultado da criagdo de todas as classes do dominio.
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Conclui-se assim, a primeira fase para a construcdo da ontologia Hospital, a

criacdo das classes e sub-classes. A seguir tem-se uma possibilidade que facilita ainda
mais sua construgdo, trazendo como conseqiiéncia uma economia de tempo, a defini¢ao

de multiplas herangas.

2.2.1.1 Multiplas Herangas

Outra possibilidade que a ferramenta proporciona ¢ a Multipla Heranga
(Superclasses), fazendo com que uma classe herde caracteristicas de outra, além das
herancas padrdes (entre classes pai e filha), economizando tempo e evitando que os
mesmos slots (relagdes), por exemplo, sejam definidos para diversas subclasses ou
classes irmas, ou seja, classes que estdo no mesmo nivel de hierarquia.

Uma multipla heranca pode ser feita seguindo os seguintes passos,
visualizados na Figura 37:

1. selecionar a classe Funcionario no Class Browser;

2. observar que logo abaixo, no campo Superclasses aparece a atual, Pessoa;

3. clicar no botdo Add Superclass;

4. com isso abrira uma janela, Select Class, onde seleciona-se a classe da

qual Funcionario ira herdar as caracteristicas, Paciente;

5. logo apos confirmar no botdo ok;
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Agora, ao se selecionar a classe Funcionario nota-se que no campo

Superclasses aparece, além de Pessoa, também Paciente, segundo Figura 38.
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Assim finalizam-se os passos para a multipla heranca, e também as
definigdes relacionadas as classes. Logo, o proximo passo ¢ o conhecimento de suas

propriedades, os slots (relagdes).

2.2.2 Slots (relacoes)

Os slots definem as propriedades das classes e instancias.
A criacdo de slots na ferramenta pode ser feita segundo duas formas, o
primeiro modo segue os seguintes passos, conforme Figura 39:

1. selecionar a classe Paciente no Class Browser;

2. no canto inferior direito clicar no botdo Create Slot;

3. na tela aberta pelo sistema, deve-se editar o nome do sloz. Seu nome ¢
escrito inteiramente em letras minuasculas;

4. definido o nome, informa-se o tipo, sendo que os demais campos nio
necessitam ser editados. Fecha-se a tela para concluir o processo. Nota-se
que o dominio a qual pertence o slot ¢ informado automaticamente no
canto inferior direito, ao abrir-se a tela.

Nesta tela ainda existe a possibilidade de documentar o slot criado, atribuir

valores modelo ou por default.
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Figura 39. Criando um Slot por meio da pasta Class

CS.

Nota-se no campo Template Slots, no canto inferior direito, que aparece o

slot criado. Quando seleciona-se a classe Funcionario, assim como suas sub-classes,

também aparece o slot criado, devido a multipla heranca entre as classes. O detalhe ¢

que a ferramenta mostra o slot herdado com outro icone.

Na classe Funcionario, o slot cédigo ¢ uma caracteristica propria, ja o

nome_pessoa ¢ herdado, conforme Figura 40.
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Existe ainda, uma segunda forma de criar um slof, contudo apesar de

utilizar-se outra tela para a criagdo, sua forma e propriedades de criagdo sdo as mesmas.

Os passos a serem seguidos sdo definidos abaixo e acompanhados na Figura 41.

1. ap6s selecionar a pasta Slots, deve-se clicar no botao Create Slot;

2. informa-se seu nome e tipo de valor;

3. define-se a classe a qual o slot pertence, clicando-se no botdo Add Class;

4. tem-se a possibilidade de definir os facets do slot, contudo isto sera

tratado na proxima secao.
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Figura 41. Criando um Slot por meio da pasta Slots.

Concluidos estes passos tem-se a criagdo do slot, na classe selecionada.

Assim

como em classes, os slots também podem possuir a multipla heranga

(Superslots), sendo que os passos a serem seguidos sdo os mesmos utilizados em

classes.

Finalizada a construcdo dos slots, é necessaria a compreensdo de suas

propriedades, os facets, descritos a seguir.
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2.2.3 Facets (funcdes)

Os facets tratam das propriedades dos slots, representando uma forma de
restricdo. Tem-se um exemplo de um facet, quando cria-se o slot nome_pessoa, logo ao
atribuir-lhe o tipo string, tem-se descrita uma propriedade do slot, logo, um facet.

Em uma demonstrag¢ao na ferramenta, segundo a Figura 42, ao incluir o slot
codigo, determina-se que ele s6 podera assumir valores entre 1 ¢ 9999, caracterizando

uma restri¢do, ou seja, um facet.
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Figura 42. Definindo os Facets de um Slot.

A fungdo dos facets nada mais ¢ do que definir e restringir os valores que
um slot pode assumir. Segundo seu tipo sdo divididos em cardinalidade, ¢ tipos de

valores dos slots.

2.2.3.1 Cardinalidade do slot

A cardinalidade representa a quantidade de valores que um slot pode

assumir. A possibilidade de admitir apenas um valor, single, ou multiplos valores,
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multiple. Caso a cardinalidade maxima seja informada como 0, a ontologia ndo podera

assumir nenhum valor para aquele slot, na classe que lhe foi informada.

2.2.3.2 Tipos de valores de um slot

Um facet de tipo de valor descreve os tipos de valores que os slots podem
assumir. Os valores sdo:
a) any: tipo que assume qualquer valor;
b) boolean: valores boleanos, sim ou nao, verdadeiro ou falso;
c) class: permitem atribuir relagdes entre valores de uma Superclasse;
d) integer, number, float: valores numéricos;
e) instance: permitem atribuir relagdes entre valores de uma classe;
f) symbol: representam uma lista de valores, como: branco, negro,
mulato.
Ao se escolher o tipo de valor class ou instance, tem-se um novo conceito

relacionado, os Inverse Slots (Slots Inversos).

2.2.3.2.1 Inverse Slots (Slots Inversos)

O valor de um slot pode depender do valor de outro slot. Por exemplo, se os
Meédicos sao auxiliados pelos Enfermeiros, logo os Enfermeiros auxiliam os Médicos. A
esta relagdo em ambos os sentidos dé-se o nome de relagdo inversa. Logo, informar esta
relacdo em ambos os sentidos ¢ inadequado, pois causa redundancia de dados. A

solucdo disponibilizada pela ferramenta € a criacdo de slots inversos, que relacionam as
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classes em ambos os sentidos, sem redundincia de dados, e como conseqiiéncia,
assegura-se a consisténcia da base de conhecimento.

A criacdo de slots inversos, segundo a ferramenta envolve os seguintes

passos, acompanhados nas Figuras 43, 44 e 45:

1. na pasta Classes, selecionar a classe Médico;

2. clicar sobre o botdo Create Slot,

3. ao abrir a tela de criagdo de slots, deve-se renomea-lo conforme desejado,
neste caso, auxiliado. E também definir o tipo de valor, Class.

4. adicionar Superclasse a qual o slof inverso tera relagdo, Enfermeiro;

5. conferir se o dominio esta de acordo com a classe selecionada no passo 1;

6. torna-se interessante a defini¢do de um valor por default, Enfermeiro, ja
que um slot referenciara o outro, sem ocorréncia de novos valores;

7. clicar sobre o botdo Create slot;
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Figura 43. Criando o Slot inverso da classe Médico.

8. nomear e definir o tipo de valor do slot inverso, auxilia e Class,
respectivamente;

9. adicionar a Superclasse relacionada, Médico;
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10. verificar o dominio se esta de acordo com a op¢do escolhida no passo 4,

caso contrario modificar;

11. definir o valor por default, Médico, e fechar a janela;
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Figura 44. Criando o Slot inverso da classe Enfermeiro.

Logo, no campo Inverse Slot aparece o slot criado, auxilia.
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Figura 45: Visualizando slot inverso criado para classe Médico.
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Assim conclui-se a insercdo dos slots inversos, que aparece na lista de slots
da classe Médico, e também da classe Enfermeiro.

Finalizada a cria¢do dos slots e seus facets, o proximo passo ¢ inserir o

conhecimento na ontologia, por meio das instancias.

2.2.4 Instances (instancias)

As instancias representam o conhecimento da ontologia em questao.

A insercdo de instancias, segundo a ferramenta, ocorre de maneira simples,
segundo os seguintes passos:

1. clicar sobre a pasta Instances;

2. no Class Browser, selecionar a classe desejada;

3. no Instance Browser clicar sobre o botdo Create Instance;

4. no Instance Editor, insere-se os dados de acordo com seus tipos.

O nome para a instancia gerada pela ferramenta nao pode ser modificado,

devido a um defeito da mesma.

Os passos descritos sdo visualizados na Figura 46, a seguir.
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Figura 46. Criando uma instancia para a classe Médico.
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2.3 FINALIZANDO A CONSTRUCAO DA ONTOLOGIA

A construgdo de ontologias, segundo a ferramenta Protégé, envolve
basicamente, as fases citadas anteriormente, de: construcdo das Classes; definicdo das
suas propriedades, os Slots; na seqiiéncia, defini¢do das propriedades destes, os Facets;
e, por fim, a inser¢ao do conhecimento, por meio das Instances.

Finalizadas estas fases a ontologia esta pronta, ¢ pode ser utilizada para o
devido fim a qual foi construida. Na Figura 47 visualiza-se a hierarquia da ontologia

gerada, juntamente com seu numero de instancias, entre parénteses.
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Figura 47. Hierarquia da ontologia criada.

O intuito ao construir-se esta ontologia foi experimental, e assim justifica-se
o formato escolhido ao criar o projeto, Protégé Files. Contudo ainda existe a
possibilidade, encontrada no menu Files, de exportar a ontologia em formatos CLIPS
(facilita a construgdo de uma Sistema Especialista) ou HTML, ou também converter
para os formatos disponibilizados na Figura 4, neste caso, Protégé DataBase ou

Experimental XML Files.
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3 RECURSOS ADICIONAIS

A ferramenta Protégé, como mostrado no decorrer da construgdo da
ontologia, caracteriza-se pela facil usabilidade e possibilidades de recursos. Apesar
desta série de recursos apresentados, estes representam apenas os basicos para a
construgdo de uma ontologia em nivel de conhecimento. Os demais recursos estdo
disponibilizados na forma de plugins, que complementam a ferramenta.

Em sua versdo instalada, completa, acessando-se o menu project e configure
tem-se acesso a lista de plugins ja instalada disponibilizada na ferramenta, conforme

Figura 48.
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Figura 48. Lista de plugins instalados.

Estes e muitos outros plugins sdo disponibilizados no site da ferramenta,
para a extensdo dos seus recursos, cada qual possui uma série de recursos, e alguns sdo

citados a seguir.
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3.1 ALGUNS PLUGINS COM FUNCIONALIDADES INTERESSANTES

A seguir serdo citados alguns plugins disponibilizados para a ferramenta,

juntamente com suas principais funcionalidades.

3.1.1 PAL Constraints

Este plugin tem por objetivo a inser¢@o de axiomas, ou seja, regras que sao
sempre verdade, na ontologia.

Sua implementagdo envolve um nivel mais avangado, pois ndo depende
unicamente da ferramenta, ¢ necessario o conhecimento da linguagem RIF, para o
desenvolvimento de axiomas.

Como exemplo, implementa-se o axioma de que nenhum médico pode ter

salario menor que qualquer enfermeiro. O primeiro passo € criar um novo axioma,

clicando no botdo Create Axiom, conforme Figura 49.
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Figura 49. Criando um axioma no plugin PAL Constraints.
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Logo ¢ aberta uma nova janela, conforme a Figura 50, onde deve-se: nomear

o axioma; documenta-lo, caso necessario; declarar as instancias utilizadas no campo
range; e criar o predicado no campo statement.O predicado utiliza-se da linguagem

KIF?, para maiores informagdes consulte o site.

Range: a variavel ?medico e ?enfermeiro, recebem todas as instancias da classe Medico

e Enfermeiro, respectivamente, sendo que o campo a ser utilizado ¢ salario.

( defrange ?medico :FRAME Medico)

( defrange ?enfermeiro :FRAME Enfermeiro salario)

Statement: predicado restringindo que todo salario das instincias da classe Médico

deve ser maior ou igual a qualquer salario das instancias da classe Enfermeiro.

forall ?medico (forall ?enfermeiro
(=> (and
(salario ?medico ?enfermeiro)
(own-slot-not-null salario ?medico)
(own-slot-not-null salario ?enfermeiro))

(> (salario ?medico (salario ?enfermeiro)))))

%6 Knowledge Interchange Format (Formato de Troca de Conhecimento) é uma linguagem formal para a
troca de conhecimento entre progamas disparados (FERNANDES, 2003).
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Figura 50. Definindo-se o predicado para o axioma desejado.

Feito isto, ¢ somente fechar a janela que o axioma ¢é salvo e aparece na lista

Agora ¢ s0 assinalar os axiomas desejados e clicar sobre Evaluate Indicated Constraits

b

que a ferramenta executa 0 mesmo, € aponta erros, caso encontre.

Os axiomas, apesar de integrar as ontologias, ndo sdo freqiientemente
utilizados, pois as regras que s@o sempre verdade sdo minoria.

3.1.2 TGVizTab

Estrutura a ontologia criada em uma forma grafica (¢ rvore), facilitando sua

visualizagdo e também permitindo a busca de strings desejadas. O plugin utiliza o Class

Browser ¢ o Instance Browser, para auxiliar a criagdo grafica da ontologia.

A criagdo da ontologia em forma grafica envolve os seguintes passos:

1. no Class Browser deve-se selecionar a classe desejada;

2. em seguida clica-se no botdo Add Class, para adicionar a classe na lista de
Frames;

129
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3. caso queira-se mostrar as instincias no grafico, deve-se primeiro localizar

a classe que as possua no Class Browser, ¢ logo apds selecionar a

instancia desejada no Instance Browser, clica-se no botdo Add Instance,

ao lado do Add Class;

4. adicionadas as classes e instancias desejadas, tem-se as opgdes de

configuracgdo para criacdo do grafico, como: detalhes do grafico, fontes,

cores, slots e classes.

5. configurado o grafico conforme desejado, clica-se no botdo Create

Graph, para a criacao.

6. grafico gerado tem-se a opg¢do de: localizar uma string na ontologia;

aumentar ou diminuir o numero de relagdes visiveis em cada no; girar,

aumentar ou diminuir zoom na ontologia.

7. concluido estes passos tem-se a visualizacdo grafica da ontologia, de

forma simples e interessante, pois permite identificar facilmente a

hierarquia, herancas, enfim, detalhes da ontologia (Figura 51).
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Finalizando o processo de construcdo do grafico, deve-se salva-lo acessando

no menu principal, TGVizTab e clicando na op¢ao Save Graph. Serad aberta uma janela
onde escolhe-se 0o nome e local para salvar, em formato XML. Note que também
existem mais duas opg¢des neste menu, primeiro tem-se informagdes sobre o plugin e

logo apos a possibilidade de carregar um grafico ja salvo.

3.1.3 ClsesAndInstances Tab

Este plugin ndo traz nenhuma nova funcionalidade da ferramenta, contudo
agiliza sua utilizag¢ao, unindo em uma s6 tela Classes e Instancias, facilitando a edi¢ao e
busca de informagoes tanto de Classes quanto de Instancias.

Sua apresentacdo se da em trés telas, conforme a Figura 52. Na primeira, o
Class Browser, seleciona-se a Classe desejada, logo suas instancias aparecem na
segunda tela, o Instance Browser. Ja a terceira tela dependera do que for selecionado
por ultimo. Caso seja selecionada uma classe, ¢ carregado o Class Editor, que traz todas

as funcionalidades apresentadas anteriormente.

‘4 Iniciar

Figura 52. Selecionando-se uma classe no plugin Clise.
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Caso seja selecionado uma das instancias da classe, sera carregado o

Instance Editor, mostrando dados da instdncia selecionada e permitindo todas as

funcionalidades apresentadas anteriormente, conforme a Figura 53.

4 Inllar

|l med et KL

B projein Protgge 310 fikeAD:Mocumentes %20 %20R: nank Favuldal 20 $20C Enc i 20a% 2 Computa.... [ B
B el Bhopd Wacaikesy ek Hep
= T
12 W 4 B 38 & @9 < protégé
U Chawey | MLy W hdaas TR Sk dw o |
Fuoi Moajid; B ez Fou Chicia: % Hzilan Forlnatuna: ¥ acpe bdas 1008 Sdwa el dalad My B 8
Ehuu Hpy b Tl r L B (N N Tk Sdiin
THLE # ok rolarse 00 [P | * | ':':5‘:'|
- FSTIH.C 837 ® ok hslare
T @ mdAd ® ok rslase 1 Cndign Irm Aumludn S
¥ i Fesron ¥ ok rnlaroe S .:,:l | 25;3' B rheoum
F B GacwHs 1
R R R TR E TS

B Wi 4]

Wr-cras ik

BFanwuil
1] o L]

- & | |- =

S clAnRan ¥ W Ty ¥
LN R RO B ke

Figura 53. Selecionando-se uma instancia no plugin ClsesAndInstances Tab.

Apesar de ndo trazer um novo recurso da ferramenta, este plugin facilita a

relagdo entre classes e instancias, tanto no que diz respeito a sua visualizagdo quanto no

trabalho sobre a ontologia.

3.1.4 String Search

Este plugin possui a fungdo basica de procurar strings na ontologia corrente.

Apos digitada a string desejada, é so clicar no botao de busca. Logo, a ferramenta traz

todas as ocorréncias localizadas, apresentando informagdes como frame em que foi

localizado, seu tipo, slot, valor e grafico relacionado, caso exista.

Ainda existe a possibilidade de selecionar um resultado apresentado, e clicar

sobre a opg¢do visualizar no canto direito. Assim, ¢ aberta uma tela onde ¢ destacado o
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local onde a string buscada foi encontrada, além das demais informagdes relacionadas

(Figura 54).
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Figura 54. Localizando uma string por meio do plugin String Search.

Apesar da simplicidade sua importancia e utilidade cresce juntamente com a
ontologia ¢ base de dados, uma vez que quanto maiores mais dificilmente se localiza

uma informag&o sem a ajuda de uma ferramenta de busca, como esta.

3.1.5 Facet Constraints

O plugin traz uma proposta interessante, trazer as instancias que violem os
facets relacionados da ontologia, contudo apods testes sobre o plugin constatou-se e
existéncia de problemas com o mesmo, ndo trazendo assim as instancias incorretas.

Primeiramente foram alterados os valores de algumas instancias, uma vez
que estivessem violando o facet relacionado. Isto foi feito por meio do Instance Editor,

que constatou a existéncia de dados incorretos, visualizado na Figura 55.
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Figura 55. Localizando instancias violadas por meio do plugin Instance Editor.

Contudo ao selecionar a classe com instancias violadas, e mandar busca-las,

o plugin ndo trouxe resultado nenhum, comprovando o problema (Figura 56).
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Figura 56. Localizando instancias violadas por meio do plugin Facet Constraints.

O plugin é de grande utilidade, uma vez que o problema seja corrigido, pois
em uma grande ontologia e base de dados, seria inconveniente verificar uma a uma as

instancias no Instance Editor.
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3.1.6 Forms Tab

O plugin permite organizar o /ayout dos formularios referentes aos slots das

classes, facilitando sua visualizagdo e edigao.

Sua utilizagdo ¢ simples, para alterar o layout € s6 selecionar a classe

desejada, e arrastar os slots para o local desejado (Figura 57).
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Figura 57. Editando os Forms da ontologia por meio do plugin Forms T ab.

Existe também a possibilidade de retornar ao /ayout anterior a alteracdo ou

se basear em um /ayout de outra classe.

A sua utilizagdo visa organizar os slots em uma ordem logica.

3.1.7 Instance Tree

O plugin possui a funcionalidade de montar uma arvore a partir das

instancias pertencentes a classe selecionada, no Class Browser, trazendo suas herangas ¢

particularidades.
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Sua utilizagdo ¢ simples, basta selecionar a classe desejada no Class

Browser, automaticamente a ferramenta monta a arvore das instincias ao centro. De

acordo com o que for selecionado na arvore, sdo carregadas suas caracteristicas na

janela mais a direita (Figura 58).
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Figura 58. Visualizando arvore de instincias gerada pelo plugin Instance Tree.

3.1.8 Prompt Tab

Este plugin traz recursos interessantes para usudrios mais avancados da

ferramenta, possibilitando manipular multiplas ontologias (Figura 59).

As ontologias podem ser:

1. comparadas: a ferramenta compara a mesma ontologia em versdes
diferentes, sinalizando as altera¢des de uma versdo para outra. O usuario
por sua vez pode aceitar ou ignorar as alteragdes sinalizadas.

2. movidas: movimentar frames entre o projeto corrente € um projeto

incluido.
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3. mescladas: mesclar duas ontologias e adicionar o resultado ao projeto
corrente.

4. extraidas: extrair uma por¢ao que interesse de uma ontologia e adicionar

ao projeto corrente.
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Figura 59. Tela de opg¢des do plugin Prompt Tab.

A utilizagdo deste plugin € importante, e evidencia consigo, uma
caracteristica das ontologias, a reusabilidade.
Contudo um estudo especifico mais aprofundado torna-se necessario para

sua inteira compreensdo, o que foge o intuito deste tutorial, mas fica a sugestao.

3.1.9 Queries Tab

Este plugin permite ao usudrio montar comandos SQL, sem a necessidade
de conhecimento de sintaxe, fazendo-se de forma grafica.
O primeiro passo € adicionar a Classe desejada; logo apos o slot da classe e

o tipo de operador, que ¢ setado automaticamente pela ferramenta de acordo com o tipo



138

do slot, e por fim o valor que deseja-se consultar. Terminado estes passos, clica-se sobre
o botdo Find, que traz os resultados na parte direita da tela.

Existe a possibilidade ainda de salvar a consulta realizada, adicionando seu
nome no campo Query Name e em seguida clicando-se no botao Add to Query Library.

Abaixo, na Figura 60, aparece a lista de consultas salvas, a qual pode-se

utilizar novamente, se desejado.
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tando uma consulta no plugin Queries Tab.

Consultas a base de conhecimentos sdo um tanto quanto importantes, para
ter um maior controle sobre a mesma e poder buscar informa¢des conforme desejado.

Por exemplo, se desejar saber todos os Médicos que tenham salario igual a 1000, ¢ s6

montar a consulta conforme Figura 60, que todas as ocorréncias da consulta aparecem

ao lado, de forma simples, facil e rapida.
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4 FINALIZANDO

O proposto no inicio deste tutorial, construgdo de uma ontologia referente
ao dominio Hospital, foi alcancado e detalhado passo a passo durante o processo de
construgao.

A importancia dos plugins para a ferramenta foi mencionada, e citou-se
algumas funcionalidades interessantes para a construgdo e acompanhamento da
ontologia.

Logo, como resultado, gerou-se um tutorial que trata de conceitos basicos
para a construcdo de ontologias, unindo-se assim a teoria envolvida a pratica na

ferramenta Protége.
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APENDICE B — GLOSS¢ RIO DE TERMOS, CONCEITOS

Tabela 13. Descri¢do dos conceitos utilizados na ontologia.

Conceitos Classe contendo a conceitualizagdo do termo Doengas Sexualmente
Transmissiveis (DST).

Tipos Classe contendo alguns tipos de Doengas Sexualmente Transmissiveis

(DST) mais freiﬁentes.

Conceitos Aids Conceitos relacionados a Doenga Sexualmente Transmissivel em iuestﬁo.

Prevengao Aids Formas de prevengéo para nao contrair o virus.

Tratamento Aids Opcdes para tratamento da pessoa infectada.

Hpv Classe Hpv, contendo caracteristicas da doenga, como: conceitos, formas

de contéiio, prevencio, sinais e sintomas, tratamento e informagdes.

Formas de Contagio Hpv Formas de Contagio da doenca em questao.

Sinais e Sintomas Hpv Sinais e sintomas presentes na pessoa infectada.

Informagdes Hpv Informagdes adicionais sobre a doenga.

Conceitos Gonorréia Conceitos relacionados a Doenga Sexualmente Transmissivel em questao.
Prevengdo Gonorréia Formas de prevengéo para nao contrair o virus.
Tratamento Gonorréia Opcoes para tratamento da pessoa infectada.
Herpes Genital Classe Herpes Genital, contendo caracteristicas da doenga, como:
conceitos, formas de contagio, prevengdo, sinais e sintomas, tratamento e

informagoes.

Formas de Contagio Herpes ~ Formas de Contagio da doenga em questao.

Genital
Sinais e Sintomas Herpes Sinais e sintomas presentes na pessoa infectada.
Genital

Informagdes Herpes Genital ~ Informagdes adicionais sobre a doenca.

Conceitos Linfogranuloma Conceitos relacionados a Doenga Sexualmente Transmissivel em questdo.
Venéreo

Prevencdo Linfogranuloma  Formas de prevencdo para ndo contrair o virus.
Venéreo
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Tratamento Linfogranuloma  Opgdes para tratamento da pessoa infectada.
Venéreo

Sifilis Classe Sifilis, contendo caracteristicas da doenga, como: conceitos,
formas de contagio, prevengdo, sinais e sintomas, tratamento e
informagoes.

Formas de Contagio Sifilis Formas de Contagio da doenca em questio.

Sinais e Sintomas Sifilis Sinais e sintomas presentes na pessoa infectada.

Informagdes Sifilis Informagdes adicionais sobre a doenga.

Conceitos Sifilis Congénita Conceitos relacionados a Doenca Sexualmente Transmissivel em questdo.

Prevencdo Sifilis Congénita ~ Formas de prevencdo para ndo contrair o virus.

Tratamento Sifilis Congénita ~ Opgdes para tratamento da pessoa infectada.

Tricomoniase Classe Tricomoniase, contendo caracteristicas da doenga, como:
conceitos, formas de contagio, prevengdo, sinais e sintomas, tratamento e
informagoes.

Formas de Contagio Formas de Contagio da doenca em questao.

Tricomoniase

Sinais e Sintomas Tricomoniase Sinais e sintomas presentes na pessoa infectada.

Informagdes Tricomoniase Informagdes adicionais sobre a doenga.
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APENDICE C — GLOSS¢ RIO DE TERMOS, RELACOES

Tabela 14. Descrigdo das rela¢des utilizadas na ontologia.

descrigdo Descri¢ao do conceito relacionado, neste caso, Doengas Sexualmente
Transmissiveis.

fonte Fonte da qual foi retirada a informagao.

periodo Em que intervalo de tempo se refere a estimativa.

local Local onde esta se registrando a ocorréncia de casos.




143

APENDICE D — DICION¢ RIO DE CONCEITOS, CONCEITOS

Tabela 15. ¢ rvore de classificacdo de conceitos — subconceitos de DST.

Conceito Tipo Hierarquia

DST Abstrato Conceito Principal
Conceitos Concreto Subconceito de DST
Estimativas Concreto Subconceito de DST
Tipos Abstrato Subconceito de DST

Tabela 16. ¢ rvore de classificacdo de conceitos — subconceitos de Tipos.

Conceito Tipo Hierarquia

Aids Abstrato Subconceito de Tipos
Hpv Abstrato Subconceito de Tipos
Gonorréia Abstrato Subconceito de Tipos
Herpes Genital Abstrato Subconceito de Tipos
Linfogranuloma Venéreo Abstrato Subconceito de Tipos
Sifilis Abstrato Subconceito de Tipos
Sifilis Congénita Abstrato Subconceito de Tipos
Tricomoniase Abstrato Subconceito de Tipos

Tabela 17. ¢ rvore de classificagdo de conceitos — subconceitos de Aids.

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos Aids Concreto Subconceito de Aids
Formas de Contagio Aids Concreto Subconceito de Aids
Prevengdo Aids Concreto Subconceito de Aids
Sinais ¢ Sintomas Aids Concreto Subconceito de Aids
Tratamento Aids Concreto Subconceito de Aids
Informagdes Aids Concreto Subconceito de Aids

Tabela 18. ¢ rvore de classificagdo de conceitos — subconceitos de Hpv.

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos Hpv Concreto Subconceito de Hpv
Formas de Contagio Hpv Concreto Subconceito de Hpv
Prevencao Hpv Concreto Subconceito de Hpv
Sinais e Sintomas Hpv Concreto Subconceito de Hpv
Tratamento Hpv Concreto Subconceito de Hpv
Informacdes Hpv Concreto Subconceito de Hpv

Tabela 19. ¢ rvore de classificagdo de conceitos — subconceitos de Gonorréia.

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos Gonorréia Concreto Subconceito de Gonorréia
Formas de Contagio Gonorréia Concreto Subconceito de Gonorréia
Prevengdo Gonorréia Concreto Subconceito de Gonorréia
Sinais e Sintomas Gonorréia Concreto Subconceito de Gonorréia
Tratamento Gonorréia Concreto Subconceito de Gonorréia
Informagdes Gonorréia Concreto Subconceito de Gonorréia

Tabela 20. ¢ rvore de classificagdo de conceitos — subconceitos de Herpes Genital.

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos Herpes Genital Concreto Subconceito de Herpes Genital
Formas de Contagio Herpes Genital Concreto Subconceito de Herpes Genital
Preven¢do Herpes Genital Concreto Subconceito de Herpes Genital
Sinais e Sintomas Herpes Genital Concreto Subconceito de Herpes Genital

Tratamento Herpes Genital Concreto Subconceito de Herpes Genital
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Informagdes Herpes Genital Concreto Subconceito de Herpes Genital

Tabela 21. ¢ rvore de classificacdo de conceitos — subconceitos de Linfogranuloma

Venéreo.

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos Linfogranuloma Venéreo Concreto Subconceito de Linfogranuloma
Venéreo

Formas de Contagio Linfogranuloma Concreto Subconceito de Linfogranuloma

Venéreo Venéreo

Prevengdo Linfogranuloma Venéreo Concreto Subconceito de Linfogranuloma
Venéreo

Sinais e Sintomas Linfogranuloma Concreto Subconceito de Linfogranuloma

Venéreo Venéreo

Tratamento Linfogranuloma Venéreo Concreto Subconceito de Linfogranuloma
Venéreo

Informagdes Linfogranuloma Venéreo Concreto Subconceito de Linfogranuloma
Venéreo

Tabela 22. ¢ rvore de classificacdo de conceitos — subconceitos de Sifilis.

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos Sifilis Concreto Subconceito de Sifilis
Formas de Contagio Sifilis Concreto Subconceito de Sifilis
Prevencgao Sifilis Concreto Subconceito de Sifilis
Sinais ¢ Sintomas Sifilis Concreto Subconceito de Sifilis
Tratamento Sifilis Concreto Subconceito de Sifilis
Informacdes Sifilis Concreto Subconceito de Sifilis

Tabela 23. ¢ rvore de classificacdo de conceitos — subconceitos de Sifilis Congénita.

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos Sifilis Congénita Concreto Subconceito de Sifilis Congénita
Formas de Contagio Sifilis Congénita Concreto Subconceito de Sifilis Congénita
Prevencao Sifilis Congénita Concreto Subconceito de Sifilis Congénita
Sinais e Sintomas Sifilis Congénita Concreto Subconceito de Sifilis Congénita
Tratamento Sifilis Congénita Concreto Subconceito de Sifilis Congénita
Informagdes Sifilis Congénita Concreto Subconceito de Sifilis Congénita

Tabela 24. ¢ rvore de classificagdo de conceitos — subconceitos de Tricomoniase.

Conceito Tipo Hierarquia

Conceitos Tricomoniase Concreto Subconceito de Tricomoniase
Formas de Contagio Tricomoniase Concreto Subconceito de Tricomoniase
Prevengdo Tricomoniase Concreto Subconceito de Tricomoniase
Sinais ¢ Sintomas Tricomoniase Concreto Subconceito de Tricomoniase
Tratamento Tricomoniase Concreto Subconceito de Tricomoniase

Informacdes Tricomoniase Concreto Subconceito de Tricomoniase
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APENDICE E - DICION¢ RIO DE CONCEITOS, RELACOES

Tabela 25. ¢ rvore de classificacdo de conceitos — relacdes da ontologia.

Conceito

Relacao

Conceitos

Estimativas

Todos os Subconceitos de Tipos

nr_sequencial
Descrigao
Observagdo
Fonte
nr_sequencial
Descrigao
Observagao
Fonte

Tipo

Periodo
numero de casos
Local
nr_sequencial
Descrigao
observagao
Fonte

Sexo




APENDICE F - TABELAS DE ATRIBUTOS DE INSTANCIA

Tabela 26. Tabela de atributos de instancia.

Conceito Relacio Funcao
nr_sequencial Inteiro, maior que 0
Conceitos descrig¢ao Caractere
observagao Caractere
fonte Caractere
nr_sequencial Inteiro, maior que zero.
descrigdo Caractere
observacao Caractere
fonte Caractere
tipo Simbolo, valores a assumir: Aids, Hpv,
Estimativas Gonorréia, Herpes Genital, Linfogranuloma
Venéreo, Sifilis, Sifilis Congénita, Tricomoniase.
periodo Simbolo, valores a assumir: Ano, Més, Dia,
Bimestre, Trimestre, Semestre.
nimero de casos Inteiro, minimo igual a zero.
local Caractere
nr_sequencial Inteiro, maior que 0
Todos os descri¢ao Caractere
Subconceitos de  observagido Caractere
Tipos fonte Caractere
sexo Simbolo, valores a assumir: Ambos, Masculino,

Feminino, Ignora.
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APENDICE G - TABELAS DE INSTANCIAS

Tabela 27. Tabela de instancias — Conceitos.

Conceito:

Conceitos

Relacoes
nr_sequencial

Instancia
1
As Doengas Sexualmente Transmissiveis (DST) sdo doencas causadas por

descrigdo varios tipos de agentes. S@o transmitidas, principalmente, por contato sexual
sem o uso de camisinha, com uma pessoa que esteja infectada e, geralmente, se
manifestam por meio de feridas, corrimentos, bolhas ou verrugas.
observacio
fonte DATASUS
Tabela 28. Tabela de instdncias — Estimativas.
Conceito: Estimativas
Relacoes Instancia
nr_sequencial 1
descrigdo Em numeros, as estimativas de casos de sifilis que se apresentam com sintomas.
observagao
fonte DATASUS, PN-DST/AIDS, 2003.
tipo Sifilis
periodo Ano
local Brasil
numero de casos 843.300

Tabela 29. Tabela de instancias — Sinais e Sintomas Aids.

Conceito: Sinais e Sintomas Aids
Relagoes Instancia
nr_sequencial 9
descrig¢ao Pneumonia.
observacao Sintoma presente nos portadores em fase avancada.
fonte DATASUS
sexo Ambos
Tabela 30. Tabela de instancias — Tratamento Gonorréia.
Conceito: Tratamento Gonorréia
Relacoes Instancia
nr_sequencial 2
descri¢ao Antibiotico penicilina.
observagdo
fonte Livro Tratado de Ginecologia (FEBRASGO, 2001).

SE€X0

Ambos




Tabela 31. Tabela de instdncias — Formas de Contagio Sifilis.
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Conceito: Formas de Contagio Sifilis
Relagoes Instancia
nr_sequencial 2
descrigao Por meio da transfusdo de sangue contaminado.
observacao Hoje em dia é muito raro em razao do controle do sangue doado.
fonte DATASUS
sexo Ambos




