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5 Processo de Unificacao e o KUP

5.1. O KUP

O KUP - Knowledge Unified Process — ¢ um Processo Unificado para
Engenharia de Ontologias que deverdo ser utilizadas como base para o
desenvolvimento de diversos tipos de aplicagdes para a Web Semantica, como
aplicagoes hipermidia com anotagao, web services semanticos ou agentes de software
inteligentes, apenas para citar alguns exemplos.

A unificagdo de diversos elementos de processos em um processo unificado
nao pode ocotrer de forma ad-hoc, uma vez que o objetivo principal deste esfor¢o é
integrar, em um processo compreensivo e detalhado, as melhores praticas (ou
mesmo praticas consagradas que demonstraram sua eficiéncia em diversas ocasiodes)
aplicadas na industria.

Um conjunto de critérios explicitos precisa ser definido, para que as diversas
metodologias existentes possam ser entdo analisadas e avaliadas. Esses critérios
foram definidos com base em trés fontes principais, descritas a seguir:

Em 1996 a IEEE definiu um padrido para a construcdo de processos de ciclo
de vida de desenvolvimento de software IEEE, 1996). Com o intuito de adaptar este
padrao a metodologias e processos de desenvolvimento de ontologias, Fernandéz-
Lipez et alll (2003) propuseram entio um framework de avaliagdo de metodologias,
utilizando as bases da proposta da IEEE. Por fim, o trabalho apresentado aqui
adapta e integra as melhores praticas em desenvolvimento de software apresentadas
por (Rational, 1998) e a experiéncia adquirida em projetos anteriores para finalizar o
conjunto de critérios para avaliacio de metodologias e processos de engenharia de

ontologias.

5.2. O Framework de Avaliacao de Metodologias e Processos para
Engenharia de Ontologias

Os critérios utilizados nesta primeira se¢ao foram baseados em um framework
de avaliacdo de metodologias para a contrucdo de ontologias proposto e descrito em

(Fernandez-Lépez et al., 2003).
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5.2.1.Critérios para Avaliacao

Os critérios apresentados por este framework podem ser divididos em 4

grupos principais (Fernandez-Lopez, 2002):

Andlise da Estratégia de Construgdo Proposta

Andlise do Processo de Desenvolvimento da Ontologia Proposto
Uso atual da Metodologia ou Processo

Suporte de ferramentas para a Metodologia ou Processo

A analise da Estratégia de Constru¢do Proposta se divide em outros quatro

tépicos, a seguir:

1. O Ciclo de Vida proposto para a ontologia, quando sdo analisadas
questdes como:

a.

b.

c.
d.

Quais s@o os estagios pelos quais a ontologia passa em seu
ciclo de vida?

Quais sdo as atividades que devem ser desenvolvidas em
cada estagio do ciclo de vida da ontologia?

Como os estagios estdo relacionados entre si?

Como se da a transi¢o entre os artefatos de cada estiagio?

2. A dependéncia da Estratégia de Construg¢do com relagdo as
aplicagdes relacionadas, de acordo com 3 grupos distintos:

a.

Dependente de Aplicagao:

Diz-se que a ontologia é dependente de aplicacio quando sua
construcdo parte de uma aplicagdo ja existente, como uma base

de conhecimento ou um software.

Semi-dependente da aplicagdo:

Neste caso, sao identificados durante a especificagdo possiveis

cenarios de uso da ontologia.

Independente de aplicagéo:

Quando a ontologia tem como objetivo representar apenas a

conceitualizacdo de um dominio de conhecimento.
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3. O suporte oferecido ao uso de ontologias base (core ontologies),

quando os envolvidos na construgdo da ontologia podem usar
conceitos e relacdes de outras ontologias como base para a defini¢do
da nova ontologia proposta.

E, finalmente, a estratégia para identifica¢do dos conceitos, que pode
ser caracterizada como:

a. Bottom-up: do mais concreto ao mais abstrato
b. Top-down: do mais abstrato ao mais concreto
c. Middle-out: do mais relevante aos mais abstratos e concretos

Com relagio ao Processo de Desenvolvimento da Ontologia, tém-se as analises

complementares do Processo de Geréncia do Projeto, dos Processos de

Desenvolvimento da  Ontologia  propriamente ditos e dos Processos

Complementares.

1.

Para a Geréncia de Projeto avalia-se se a metodologia ou processo
identifica a importancia da definicdo de elementos como membros
da equipe, cronograma, monitoramento e controle e geréncia de
qualidade, entre outros.

Para os Processos de Desenvolvimento da Ontologia propriamente
ditos os critérios de avaliacdo sdo bem mais complexos. Eles se sub-
dividem novamente em Processos de Pré-Desenvolvimento,
Processos de Desenvolvimento e  Processos de  Pos-
Desenvolvimento.

a. Processo de Pré-desenvolvimento:

Este processo envolve a forma como a metodologia aborda o estudo
do ambiente de uso da ontologia e, em seguida, como este estudo é
trabalhado em um estudo da viabilidade para projeto de construcdo

da ontologia.

b. Processo de Desenvolvimento:

A forma como a metodologia aborda o desenvolvimento da ontologia
¢ crucial para sua avaliagio. O framework de avaliagio proposto por
Fernandéz-Lépez aponta as trés disciplinas principais desse processo,

que sa0:
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® Anilise de Requisitos

As atividades desta disciplina devem permitir o levantamento e
especificagdo dos requisitos que deverdo orientar o projeto da

ontologia.

® Projeto

Definidos os requisitos, a Disciplina de Projeto terd como
resultado o projeto conceitual ou formal da ontologia, para

posterior implementacao.

® Implementacio

Nesta disciplina devera ser gerado um artefato que representara a
ontologia em uma linguagem identificada como a mais adequada
para sua implementacdo. Esta escolha deve ser baseada em
critérios de analise das demandas do projeto, os quais sido

abordados nesse trabalho.

c. Processos de Pds-Desenvolvimento:

Ap6s a implementag¢do da ontologia seguem-se os processos de Pos-
desenvolvimento, que devem envolver a instalacio, operacio,

suporte, manuten¢io e arquivamento da ontologia.

d. Os Processos Complementares devem ocorrer de forma
paralela aos outros processos de desenvolvimento, e
englobam:

® Aquisi¢io de Conhecimento

® Verificagdo e Validagio da Ontologia

® Geréncia de Configuragoes da Ontologia
® Desenvolvimento de Documentacao

¢ Treinamento

A avaliagdo do uso atual da metodologia ou processo deve responder as
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seguintes questdes:

A abordagem ja foi ou estd sendo usada em projetos reais?

Qual a aceitagdo da metodologia em outros grupos que nao o grupo
que a originou?

Que ontologias foram desenvolvidas segundo essa metodologia?
Quais os dominios nos quais ela ja foi testada?

Quais os sistemas ou ferramentas usadas?

Por fim, o framework de avaliacio propde a analise do suporte tecnoldgico

dado as disciplinas do processo, identificando tanto a existéncia de ferramentas para

a execucdo das atividades descritas quanto a abrangéncia dessas ferramentas. Entre as

categorias de ferramentas, API, utilitirios e ambientes disponiveis podemos citar

(DAML):

Analisadores de Ontologia
Armazenamento de Ontologias

Bases de Conhecimento

Bibliotecas de Ontologias

Controle de Versio

Crawlers para Ontologias

Editores de Ontologias

Ferramentas de Anotacdo

Ferramentas de Marcagdo de Ontologias
Ferramentas para Acesso Remoto
Ferramentas para Apresentacio
Ferramentas para Autoria de Ontologias
Ferramentas para Construcdo de Thesaurus
Ferramentas para Exportacdo de Ontologias
Ferramentas para Geracdo de Relatérios
Ferramentas para Importacdo de Ontologias
Ferramentas para Persisténcia

Ferramentas para Querying em Ontologias
Ferramentas para Seguranga

Ferramentas para Transformagdo de Ontologias entre Linguagens
Maigquinas de Busca

Maquinas de Inferéncia

Navegadores para Ontologias

Parsers para Ontologias

Tradugdo de Ontologias

Validadores de Ontologias

Visualizadores de Grafos de Ontologias
Visualizadores de Ontologias

5.2.2. Melhores Praticas em Processos de Desenvolvimento

Durante muito tempo, os processos tradicionais de desenvolvimento de

software foram atacados por apresentarem diversos problemas criticos (Rational,
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1998). A abordagem em cascata, por exemplo, defende a completa captura de
requisitos durante a fase inicial do processo, seguida entio pelo projeto do sistema,
codificagio e integracdo e teste. Esta organizacdo parece bem natural a principio,
uma vez que o objetivo do processo é produzir um artefato de software apds a
execugdo seqiiencial de um conjunto de passos bem especificados. Nenhum passo é
executado sem que o passo anterior seja completado e os artefatos esperados sejam
gerados. A codificagio e o teste sdo feitos antes em componentes individuais,
fazendo com que as principais inconsisténcias sejam identificadas apenas na fase de
integragdo, quando esses diversos componentes serdo combinados em um sistema
unico. Essas caracteristicas podem levar a dilatagGes nos prazos e nos or¢amentos, a
necessidades de mudancas no projeto altamente custosas ou mesmo ao abandono de
requisitos ctiticos ao sistema. O principal problema apontado é que o risco se
mantém alto durante todo o processo, até que seja tarde demais para mudar alguma

decisdo que tenha sido tomada anteriormente.

Para resolver esse tipo de problema foram identificadas seis praticas principais:

¢ Desenvolvimento iterativo

A idéia de dividir o processo em iteracSes tem por objetivo minimizar os
riscos durante o processo, e ndo apenas em suas fases avancadas. Cada iteragao
pode ser entendida como um processo em cascata de escopo reduzido, com a
realizacdo de todas as disciplinas desde a defini¢do ou reavaliagio dos requisitos e
resultando em um artefato de software executavel. Dessa forma, as falhas sio
descobertas rapidamente e as decisoes podem ser tomadas sem grandes impactos.
A integragao destes resultados executa o papel das atividades de verificagio. Uma
outra vantagem desta abordagem ¢é a geracio de versGes simplificadas do
software, permitindo a entrega de versoes e distribuicdes auto-contidas mesmo
na ocorréncia de imprevistos. Da mesma forma, algumas metodologias para o
desenvolvimento de ontologias trabalham com a idéia de evolugdo de protédtipos
— como as metodologias Methontology e On-To-Knowledge - permitindo a
geracao de artefatos intermediarios que resolvam sub-conjuntos de problemas no

dominio.

® Geréncia de Requisitos
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Para que o artefato desenvolvido atinja os objetivos de seus projetistas e
patrocinadores é importante uma adequada geréncia dos requisitos envolvidos. A
geréncia de requisitos deve implementar uma abordagem sistematica de
elicitagio, documentagdo, geréncia e acompanhamento das mudancas dos
requisitos do projeto. Como diversos requisitos podem aparecer apenas durante a
disciplina de projeto, ao contrario do que ¢ visto no modelo de desenvolvimento
em cascata, ¢ importante manter o rastreamento entre requisitos e projeto
propriamente dito. Quando o artefato a ser desenvolvido é uma ontologia, ¢é
possivel que diversos novos requisitos surjam ao longo do seu ciclo de vida,

exigindo mudangas freqiientes em sua estrutura.

¢ Uso de Componentes Arquiteturais

Para que o desenvolvimento possa ocotrer de forma iterativa a arquitetura
do sistema deve ser pensada para permitir facilmente seu um reuso. Médulos,
pacotes e até subsistemas podem ser encarados como componentes arquiteturais.
Por terem funcionalidades bem definidas e limites claros, estes elementos
facilitam a integracdo com outros elementos do projeto (design) que fazem parte
da arquitetura. Além disso, podem ser identificados, isolados, projetados,
desenvolvidos e testados individualmente, para entdo ser integrados a outros
componentes da arquitetura. No caso de ontologias, este tipo de abordagem
pode ser usada para a divisio do dominio de conhecimento em sub-dominios
bem definidos, facilitando o uso de ontologias ja existentes que permitam
resolver partes do problema. Essa abordagem foi utilizada no segundo caso de

teste realizado, com sucesso.

® Modelagem Visual

Modelagens Visuais facilitam a comunicacdo entre os membros do projeto,
uma vez que aprensentam uma visao concisa do sistema sem que seja necessario
analisar o codigo do mesmo. Modelos que descrevem os relacionamentos
taxonomicos e nido-taxonomicos entre os conceitos de uma ontologia podem
facilitar bastante seu desenvolvimento, assim como aqueles que descrevam o uso

da ontologia e das bases de conhecimento por sistemas e aplicagdes.
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® Verificagdo continua de qualidade

Durante um processo de desenvolvimento iterativo os procedimentos de
teste sdo realizados a cada iteracdo. Isso garante uma verificacio continua de
qualidade, dado que a cada vez que um novo requisito ¢ identificado e incluido
no sistema, novos testes sio realizados. Em se tratando do desenvolvimento de
uma ontologia, essa verificagdo continua de qualidade continua sendo
importante, pois este tipo de artefato apresenta um alto grau de evolucdo e
dinamismo, com a identificacio freqiiente de novos requisitos oriundos das

aplicacoes que dele fardo uso.

® Geréncia de Mudancas

Mudangas nos requisitos sio um acontecimento inevitavel em qualquer
ciclo de desenvolvimento de software, nio obstante o modelo usado seja o
iterativo ou em cascata. Por causa disso, essas mudancas devem ser previstas pelo
processo de desenvolvimento, principalmente quanto este processo envolve a
participagdo de diversas pessoas. Devem ser gerenciados quando e como as
mudancas sio feitas nos artefatos do projeto, por quem elas podem ser feitas e o
que caracteriza uma nova versao daquele artefato. Esta mesma idéia deve ser
aplicada a um processo de desenvolvimento de uma ontologia, dado que tio
natural quanto a existéncia de um novo requisito em um software ¢ a

identificacdo de um novo requisito para uma ontologia.

Apesar destas melhores praticas terem sido propostas para resolver
principalmente problemas presentes em desenvolvimento de software, diversas ligoes
podem ser aproveitadas para a avaliagio de metodologias de engenharia de

ontologias e, posteriormente, para a unificagio do processo proposto.

5.2.3.Metodologias Avaliadas

Diversas abordagens foram avaliadas utilizando-se o framework descrito.
Grande parte dessas avaliagbes foi obtida em um relatério apresentado em

(Fernadez-Loépez, 2002). Como foi visto, essas abordagens foram avaliadas também
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de acordo com as melhores praticas apresentadas anteriormente, gerando-se ao fim

uma tabela comparativa entre:

® M:étodo de Uschold e Gruninger

® M¢étodo Cyc

® M¢étodo de Uschold e King (baseado na experiéncia de desenvolvimento da
Enterprise Ontology)

® DMetodologia de Grininger e Fox (basecado na experiéncia de
desenvolvimento do projeto TOVE)

e Método KACTUS (direcionado ao reuso de conhecimento através do
desenvolvimento de ontologias)

® Methontology

® Métodos Sensus (desenvolvida para a geracio de ferramentas de
processamento de linguagem natural)

® Metodologia On-to-knowledge (focada na geracio de aplicagdes de
knowledge management)

® Método OOHDM (Schwabe e Rossi, 1998) (projeto e desenvolvimento de
aplicacoes hipermidia)

5.3. Componentes do KUP
5.3.1. O Meta-Modelo SPEM

O SPEM (SPEM, 2002) — Software Process Engineering Metamodel - ¢ um
meta-modelo proposto pela OMG (OMG) para permitir tanto a descricio de
processos de desenvolvimento de software quanto de familias de processos de
desenvolvimento de software relacionados. O SPEM usa uma abordagem orientada a
objetos para que esta modelagem seja realizada, usando a notagdo de UML. Em
SPEM (2002) ¢ definido um conjunto minimo de elementos de modelagem de
processos necessarios para descrever qualquer processo de desenvolvimento de
software.

No modelo conceitual do SPEM reside a idéia de que um processo de
desenvolvimento ¢ uma colaboragao entre entidades abstratas chamadas process roles —
aqui chamados de papéis — através de activities — atividades — em work products —
denominados neste documento como artefatos. Os diversos papéis interagem através
da troca de artefatos e da inicializagdo ou execucdo de atividades. O principal
objetivo do processo é culminar em um estado bem definido para os artefatos

produzidos.
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Figura 13 - Modelo Conceitual do SPEM : Papéis, Artefatos e Atividades

5.3.1.1. Papéis

Um papel é uma abstracdo que permite classificar executores de um conjunto
especifico de atividades no contexto de um processo. Essa classificagio também
estabelece responsabilidades com relagdo a artefatos que serdo manipulados nessas

atividades, sendo gerados ou consumidos a partir de sua execugio.

5.3.1.2. Operacoes e Fases

Uma Operagao — originalmente denominada Work Definition no SPEM —
descreve um escopo de trabalho realizado ao longo de um processo. Atividades,
Fases, Iteragcbes e Ciclos de Vida sio tipos possiveis de Operacdes que podem
integrar um processo. Uma operacdo pode ser decomposta em outras operagoes,
contendo entradas e saidas bem definidas. Atividade é o mais importante sub-tipo de
Operacao. Ela descreve o trabalho realizado por um Papel — Process Role. Uma
atividade pode ser dividida em elementos atémicos denominados Passos. Um
Processo, por sua vez, engloba um conjunto de operagoes de forma completa e auto-
contida.

Uma Fase é uma especializagio de uma Opera¢io para a qual foram
especificados tanto os critérios de entrada e seus resultados esperados quanto seus

objetivos — Milestones — ou seja, os critérios de saida. Fases devem ser executadas de
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forma seqiiencial, com a geracdo dos “Milestones” ao longo do tempo. Um Ciclo de
Vida por sua vez ¢ definido como uma seqiiencia de fases que resulta em um objetivo
especifico, ao passo que uma Iteragdo ¢ uma composiciao de operagdes que resultam

na geragao de “Milestones” intermediarios (SPEM, 2002).

5.3.1.3. Disciplinas

Uma disciplina agrupa atividades que integram um processo especifico de
acordo com determinado tema. Essa abordagem facilita a categorizacio de Guias e

de Artefatos sob um mesmo tema, facilitando o acesso a esse tipo de elemento.

5.3.1.4. Artefatos

Um artefato — ou Work Product — é tudo aquilo que ¢ produzido, consumido ou
modificado por um processo. Existem diversos tipos de artefatos possiveis, como

documentos, modelos, codigo fonte e até mesmo programas inteiros.

5.3.1.5. Guias

Para cada elemento do modelo do SPEM podem ser associados Guias —
guidances — para que os responsaveis pela execu¢ao do processo possam acessar
maiores informagoes sobre tais elementos. A seguir sao apresentados alguns tipos
possiveis de Guias em uma lista que pode ser estendida de acordo com a necessidade

do processo:

5.3.1.5.1. Guidelines - Orientacoes

Uma Orientagdao é um conjunto de regras e recomendagdes sobre como um

artefato precisa ser organizado, ou mesmo sobre como ele deve parecer.

5.3.1.5.2. Techniques - Técnicas

Uma técnica, procedimento ou diretiva ¢, segundo a especificagio SPEM, um

algoritmo preciso e detalhado usado para a criagao de um artefato.
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5.3.1.5.3.Estimates — Estimativas

Uma estimativa descreve o esforco esperado associado a um elemento de

processo em particular.

5.3.1.5.4.Examples — Exemplos

Um exemplo descreve a execucdo de uma atividade ou um artefato através de

um exemplo concreto, facilitando o entendimento.

5.3.1.5.5. Tool mentors — “Guru’” de Ferramenta

Um “Guru” de Ferramenta mostra como uma determinada atividade pode ser
realizada com o auxilio de uma ferramenta. Esta ferramenta pode ser um CASE, um

editor de ontologias, entre diversos outros tipos.

5.3.1.5.6. Lista de Verificacao - Checklist

Uma Checklist contém uma lista de passos que devem ser completados na
execugdo de uma atividade, ou mesmo uma lista de caracteristicas que devem constar

em um artefato.

5.3.1.5.7. Templates

Um Template ¢ uma estrutura de um documento que deverd ser completada

para a confec¢do de um determinado artefato.

5.3.2. Notacao para Elementos Estruturais do KUP inspirada no
SPEM

Os seguintes conceitos definidos pelo SPEM serdo utilizados para a

estruturacdo do KUP, acompanhados dos icones propostos para sua notac¢io:

fcone proposto pelo SPEM

Elemento (ou inspirado em alguma superclasse

correspondente do elemento no SPEM)
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Processos

Papéis

Atividades

Artefatos

""U»@/

Disciplinas
(de Packages)

)4

£

(de WorkDefinition)

Tteracoes

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115632/CA

Guias l
(Templates, Exemplos, S

Orientacoes, ctc)

Tabela 2 - Notagio utilizada na defini¢io do KUP

5.3.3. Meta-Estrutura do KUP

A Figura 14 apresenta o meta-modelo do KUP utilizando-se a notagao
proposta anteriormente. O KUP é um processo dividido em Fases, as quais sdo por
sua vez executadas através de IteragGes nas Disciplinas de Engenharia de Ontologias.
Papéis especificos relacionados a essas disciplinas sdo responsaveis pela execucio de
Atividades, consumo e geragiao de Artefatos, de acordo com Guias oferecidos para o

Processo.
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KUP
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Figura 14 - Meta-Modelo do KUP
5.3.4. Organizacao do KUP segundo suas Fases,

Disciplinas, Iteracoes e Atividades
5.3.4.1. Fases

Seguindo as melhores praticas apresentadas neste documento e procurando
desenvolver um processo que atendesse aos critérios propostos pelo framework de
avaliacio de Fernandéz-Loépez o Processo Unificado foi proposto contendo trés

fases principais:

5.3.4.1.1. Fase de Concepcao

Nesta fase sera analisada a viabilidade da construcdo da ontologia, a estratégia
de desenvolvimento, seu escopo inicial e os requisitos preliminares identificados,

sendo dado também um pontapé inicial no projeto e na implementagao da ontologia.
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5.3.4.1.2.Fase de Construcao

Na fase de construcido o foco sera dado no projeto, na implementagio e na
implantagdo da ontologia, sem deixar de lado os novos requisitos que podem surgir e

pequenas mudancas de estratégia que sejam identificadas como necessarias.

5.3.4.1.3.Fase de Evolucao

As iteragoes da fase de evolugdo tém como principal objetivo integrar novos
requisitos a ontologia, através da inclusio de novos conceitos, relagdes e axiomas,
por exemplo, permitindo que novos tipos de consultas ou tarefas sejam resolvidas

com o apoio da mesma.

O Diagrama de Fases do KUP — desenvolvido fortemente com base em um

popular diagrama do RUP — ilustra a distribuicdo de esfoco entre as fases e

disciplinas do KUP.

Fases
1 ]
Disciplinas Concepgdo | | | Construgao | | | Evolugdo
1 1
1 1
Instanciagéo ! 0
do KUP b‘. .
Analise de - H
Viabilidade y - iy - [y -
1 1
1
maicece | _ g i —
Requisitos
1
Projeto /’/J——_\:\/\

)

Implementacio

Implantagéo l ____HfﬂL BN
Processos - i

de Suporte m
Processos - H

Complementares m

Geréncia do
Projeto

Inicial Cons #1 | |Cons #2 Evo#l | | Evo

¥

IteracGes

Figura 15 - Diagrama de Fases do KUP
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5.3.5. Disciplinas, Atividades e Artefatos

Seguindo a mesma abordagem, as seguintes disciplinas organizam as atividades

e artefatos do KUP em torno de temas relacionados:

5.3.5.1. Instanciacao do Framework de Processos KUP

Definidos os elementos de processo que devem compor o KUP cabe ao
projetista escolher - de acordo com os recursos disponiveis e caracteristicas do
projeto - quais fases, disciplinas, papéis, atividades e artefatos fardo parte do processo
concreto utilizado no projeto em desenvolvimento. Devem ser escolhidos os
clementos que a0 mesmo tempo garantam a expressividade necessiria para a
execucdo do processo bem como a facilidade desta execu¢do. Como se sabe, um
processo dificil de ser usado certamente nio sera usado. O processo além de ser de
facil execucdo, deve ser também eficiente e compreensivo, desde que nio exagerado.
Indo além, na abordagem do KUP o responsavel pela instanciagao do processo tem a
possibilidade de ndo apenas escolher as atividades e artefatos que serdo adotados mas

também entre diferentes estratégias de execugio propostas.

Gerente Template do Roteiro do Processo

Instanciacao == )
do = — B
Processo S

Elaboracao gera Roteiro do
do Processo S Processo
Concreto
Escolha das i'tsiﬁr?:lgilgsase
Fases e Disciplinas Artefatos

Escolha das
D Estratégias de
Execucao

Figura 16 - Instanciagdo do Framework de Processos em um Processo

Concreto
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A Instanciagao do Framework de Processos KUP em um processo concreto

envolve a seguinte seqiiéncia de passos:

1. Elaboraciao do Processo Concreto

a. Identificacdo do responsavel geral pelo projeto da ontologia

b. Escolha das fases e disciplinas do processo unificado que serdo
executadas no processo concreto

c. Escolha das atividades e artefatos que compdem o processo concreto
Identificacdao dos responsaveis por cada disciplina e atividade

e. Identificacdo dos participantes em cada disciplina e atividade e seus
respectivos papéis (vide referéncia de papéis)

f.  Identificagdo dos participantes responsaveis por cada artefato
Identificacao dos recursos que serdo utilizadas em cada atividade —
incluindo recursos de software

h. Estimativa de prazos para execucdo de cada atividade (se possivel,
com identificagdo de datas de infcio e fim para monitoramento e
controle e critérios para geréncia de qualidade)

i.  Elaboracio do Fluxo (Roteiro) para a Execuc¢do do Processo
Concreto

Esta primeira atividade deve gerar um cronograma para o projeto com
informacgoes sobre as disciplinas, atividades e artefatos que compdem o processo
concreto, o responsavel por cada um desses elementos, as pessoas e recursos
envolvidos, seus papéis, o tempo estimado para conclusio de cada elemento e
critérios de monitoramento e controle e de geréncia de qualidade. Deve ser gerado
também um fluxo para a execu¢iao do processo concreto, identificando as disciplinas,
atividades e artefatos envolvidos com as respectivas dependéncias entre tais
elementos.

Para facilitar a definicdo dos papéis dos participantes do projeto, o KUP
apresenta alguns papéis de referéncia, ou seja, exemplos de papéis e possiveis

atividades as quais ele pode estar envolvido (Jenz, 2003).

Papel de Referéncia Disciplinas e Atividades

Gerente de Projeto Todas as disciplinas e atividades;

Analista de Requisitos Disciplina de Andlise de Requisitos e

atividades de Valida¢ido e Refinamento

Engenheiro de Conhecimento Disciplinas de Analise de Requisitos,

Projeto e Implementacio da ontologia.

Especialista de Dominio Disciplinas de Analise de Requisitos e
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Projeto.

Arquiteto de Aplicagao Disciplina de Implantacao

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115632/CA

Tabela 3 - Papéis de Referéncia e Disciplinas Relacionadas

5.3.5.2. Analise de Viabilidade

Diversos fatores nao necessariamente tecnoldgicos podem fadar o projeto
da ontologia ao sucesso ou ao fracasso (Sure et al, 2002c). A andlise de
viabilidade do projeto deve permitir a identificacio prévia de possiveis
oportunidades que podem acelerar o processo de desenvolvimento ou de
possiveis problemas que podem aumentar o seu risco. A analise de viabilidade
deve focar em aspectos técnicos, econdémicos e de projeto, de forma a minimizar

os riscos nas fases seguintes.

De acordo com o framework de avaliagdo proposto por (Fernandéz-Lopez
et al., 2003), adaptando (IEEE, 1996), a Analise de Viabilidade do KUP mapeia
as etapas de “Estudo do Ambiente” e “Estudos de Viabilidade”. Estas etapas
estdo relacionadas aos sub-processos de pré-desenvolvimento relacionados ao

processo de desenvolvimento da ontologia propriamente dita.

A Metodologia On-To-Knowledge (OTK) foi escolhida como a base para
a Andlise de Viabilidade do KUP uma vez que apresenta um alto grau de
maturidade, tendo sido utilizada em uma série de estudos de caso (Sure et al.,
2002c). Outras abordagens, quando levam em considera¢do estas etapas o fazem
de forma muito supetficial e pouco descritiva. No entanto, algumas alteragbes e
aprimoramentos foram feitos apenas no KUP, uma vez que a OTK nio
apresentava todas as caracteristicas apontadas pelo framework de avaliagdo.

Segundo Sure et alli, (2002c), a analise de viabilidade deve ser conduzida

para permitir a futura identificacdo:

e dos participantes do projeto, tanto usudrios — humanos e agentes de
software - quanto patrocinadores e executores;

e dos casos de uso que descrevam cendrios de uso da ontologia ou de
aplicagdes resultantes por potenciais usudrios;

® dos casos de uso que descrevam cendrios de uso de suporte da ontologia ou
aplicagdes resultantes.
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A metodologia CommonKADS (Schreiber et al.,, 1999) apresenta trés
modelos para a realizacdo da analise de viabilidade: o modelo da organizacio, de
tarefas e de agentes. Para a construcio desses trés modelos os seguintes passos

devem ser executados (Sure et all., 2002¢):

® Realizagdo de um estudo sobre o problema e seu escopo, dividido em duas
partes:

¢ Identificacdo de problemas e oportunidades e das solugdes em potencial
¢ Decisdo a respeito da viabilidade econdmica, técnica e de projeto para
suavizacdo dos riscos nas etapas seguintes

¢ Realizacdo de um estudo sobre os impactos e melhorias que o
desenvolvimento da ontologia e aplicagdes relacionadas podera trazer aos
seus usudrios e patrocinadores, também dividido em duas partes:

e Estimar - através de uma andlise da utilizagdo da ontologia e suas
aplicagdes, dos atores envolvidos e do uso do conhecimento mapeado —
que melhorias que podem ser alcangadas apds implantacdo dos
resultados do projeto.

e Tomar providéncias no sentido de se aplicar métricas e gestdo de
mudangas para permitir a adogdo dos resultados do projeto.

No contexto do KUP, estas abordagens sdo adaptadas para que seja possivel

responder as seguintes questoes:

1. Com rela¢io a0 Ambiente e Motivacio para o Projeto:
o Identificacio de Oportunidades:
1. Quais sdo as necessidades observadas e os problemas ainda
nao resolvidos?
2. Quem esta interessado em resolver estes problemas?
o Identificacio de Problemas:
1. Quais sdo os problemas que podem afetar o projeto e
desenvolvimento da ontologia?
2. Como esses problemas podem ser contornados durante o
projeto?
o Identificacdo de Potenciais Solucdes:
1. Que solugdes podem ser apresentadas para resolver as
necessidades e problemas ainda nio resolvidos?
2. Que ontologias poderiam ajudar nessa solu¢do?
3. Que aplicagdes poderiam ajudar nessa solugio?

2. Com relacao a Anilise dos Recursos Disponiveis:
1. Qual a disponibilidade de recursos técnicos?
® Ferramentas, Fontes de Informacao, Especialistas no
dominio, etc.
2. Qual a disponibilidade de recursos econémicos?
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® Capital
3. Qual a disponibilidade de recursos de projeto?
® Tempo, Equipe, etc.

Apbs a Andlise de Viabilidades o projetista deve ser capaz de decidir se o
projeto ¢é viavel ou ndo ou mesmo tomar iniciativas que o tornem viavel, bem como
direcionar as proximas etapas no sentido de minimizar os riscos avaliados. A TFigura
17 expressa a seqiiéncia de atividades e a geracio do Documento de Anilise de
Viabilidade gerado ao fim desta disciplina. O Template para este documento

encontra-se incluso no Anexo I.

Template do DAV,

Analise =N
Y !
Viabilidade R

Analise de l ]
Viabilidade
gera ¢ Documento
Decisdo D — —_— de Analise
de Viabilidade

Analise do Analise dos
Ambiente e D D Recursos
Motivacio Disponiveis

Identificacdo Identificacdo  Identificacio  Identificagdo  Identificagdo
dos Problemas de Solucées  deRecursos deRecursos e Recursos
e Oportunidades Potenciais Técnicos Econémicos de Projeto

Figura 17 - Modelo da Disciplina de Analise de Viabilidade

5.3.5.3. Analise de Requisitos

A Disciplina de Anilise de Requisitos compreende atividades iterativas que
permitem desenvolver a especificagdo de requisitos da ontologia. Esta disciplina
mapeia - de acordo com o framework de avaliagio — as atividades relacionadas ao
Processo de Requisitos pertencente aos sub-processos de Desenvolvimento

relacionados ao Processo de Desenvolvimento da Ontologia propriamente dito.
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Para a definicdo da Analise de Requisitos do KUP foram extraidos conceitos e

abordagens de diversas metodologias, processos e métodos distintos, a segui.

e Método de Uschold & Gruninger

e Método de Uschold & King

® Metodologia de Gruninger & Fox

e Método KACTUS

e Metodologia Methontology

® Método Sensus

e Metodologia On-To-Knowledge

* Método OOHDM

¢ Desenvolvimento de Ontologias baseado em Léxicos

Na disciplina de Analise de Requisitos devem ser iterativamente levantados os
requisitos da ontologia ou das aplicacbes que serdo desenvolvidas a partir dela.
Primeiramente, ¢ importante identificar o motivo pelo qual a ontologia esta sendo
construida e quais os usos que serdo feitos dela. Uschold e Gruninger (1996) e
Fernandez-Lopez et allli (1997) propuseram uma atividade de ldentificagdo do
Propésito e Escopo da ontologia, quando devem ser identificados seus Espacos de
Uso e seus potenciais usudrios. Cabe avaliar, também, os beneficios que essa
ontologia trard aos usuarios identificados, bem como as possiveis aplicagdes que
podem ser desenvolvidas a partir da mesma, o que ird permitir uma definicio mais
completa de seus requisitos.

Existem diversas descri¢oes sobre ontologias e seus usos na literatura (Uschold
e Gruninger, 1996). A grande maioria delas tem como objetivo possibilitar o reuso,
com proposito implicito em uma ou mais das diversas defini¢bes de ontologia -
como a defini¢cdo de um vocabulario, a conceitualizacio ou teoria sobre um dominio,
entre outras. Outra forma de descrever o uso da ontologia é através da natureza dos
softwares que utilizardo a ontologia, seja ela direcionada a apenas um tipo em especial
de software ou flexivel o suficiente para atender a uma gama variada de sistemas.
Uma ontologia pode ser usada apenas para estruturar uma base de conhecimento,
para a anotacdo de paginas na web, como um meio para integrar aplicacdes, entre
diversas outras utilidades. Para organizar a descricio do uso de uma ontologia,
Uschold e Gruninger (1996) propuseram o conceito de Espacos de Uso seguindo

trés categorias:

¢ Comunicagio
¢ Interoperabilidade
¢ Engenharia de Sistemas: Especificacio, Confiabilidade e Reusabilidade


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115632/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115632/CA

Processo de Unificagao e o KUP 79

Como ja foi visto, o uso de ontologias permite um entendimento
compartilhado sobre um determinado dominio, podendo ser de grande valia para
diversos tipos de organizacdes. Este entendimento compartilhado é um fator crucial
para a comunicac¢do entre pessoas com diferentes necessidades e vivendo contextos
particulares. Os autores identificam, nesta primeira categoria, diferentes aspectos
relacionados ao uso de ontologias para facilitar a comunica¢do entre pessoas de uma

organizacio. Sio eles:

® Geracido de Modelos Normativos
® Em qualquer sistema de software em larga escala que precise ser integrado,
diferentes pessoas necessitam ter um entendimento compartilhado sobre o
sistema e seus objetivos. Através de uma ontologia é possivel criar um
Modelo Normativo para o mesmo, criando para ele uma semantica
compartilhada. Essa semantica pode permitir, no futuro, transformagoes entre
diferentes contextos.

® (Criacido de uma Rede de Relacionamentos

® Uma ontologia pode ser criada com o objetivo de se construir uma rede de
relacionamento entre itens de conhecimento, permitindo identificar que
elementos estio semanticamente relacionados entre si, explorar os
relacionamentos na resolucdo de tarefas e navegar através dessas relagoes. As
ontologias sio utilizadas para a definicdo explicita de todas as conexdes
logicas entre os elementos que compdem o sistema, permitindo, novamente,
um entendimento compartilhado de sua semantica.

® Garantia de Consisténcia e Inexisténcia de Ambigtiidades
® Uma das principais atribuicbes de uma ontologia é prover defini¢des nio
ambiguas para termos que sao usados em algum sistema. Esta tarefa envolve a
identificacdo das diferentes perspectivas dos usuarios, ferramentas ou outras
ontologias envolvidas para a identificagao de sinénimos e termos relevantes.

® Integragdo de Diferentes Perspectivas
® No caso de um sistema com diversos agentes — humanos ou de software —
comunicando-se entre si, a integracio através de um entendimento
compartilhado é crucial para seu correto funcionamento. O processo de
desenvolvimento de uma ontologia também pode contribuir para que pessoas
com diferentes perspectivas organizacionais cheguem a um consenso e

compartilhem visdes diferenciadas.

Além do seu uso na Comunicagio, as ontologias também sdo freqiientemente
aplicadas para atender a requisitos de Interoperabilidade. Isto significa a existéncia de

diversos usuarios, sistemas e agentes que precisam trocar dados entre si. A seguir
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algumas aplicagGes diferenciadas de ontologias para promover interoperabilidade sio

descritas:

® Uso de Ontologia como Inter-lingua

® Ontologias podem ser usadas para dar suporte a tradugdo entre diferentes
linguagens e representagbes. Uma abordagem comum é a confeccio de
tradutores para cada par de representacdes. Obviamente, isto iria exigir n’
tradutores para n representagdes. O uso de uma Inter-lingua diminui a
quantidade de tradutores necessarios para 2n, uma vez que qualquer ontologia
s6 precisara ser traduzida para a ontologia comum e desta para a outra
desejada.

® DPossibilitar a Troca de InformacGes
® A troca de informagdes entre sistemas de diversos tipos é o principal requisito
de interoperabilidade. No entanto, existem diversos tipos e dimensoes
distintas de interoperabilidade, descritos a seguir:

1. Quanto a fronteira da interoperabilidade:
a. Interoperabilidade Interna
® Neste caso, todos os sistemas que necessitam trocar informagdoes
sao de responsabilidade de uma tnica organizagio.
b. Interoperabilidade Externa
® Trata-se da interoperabilidade entre sistemas internos de uma
organiza¢ao e dados externos, provenientes de outras fontes.
2. Quanto ao escopo da interoperabilidade:
a. Integracio de Ontologias de Diferentes Dominios
® LFHste tipo de integracio reflete a necessidade de se integrar
ontologias de diferentes dominios com o intuito de se dar suporte
a determinado conjunto de tarefas.
b. Integracio de Ontologias de Diferentes Ferramentas
® Neste caso sdo integradas ontologias de um mesmo dominio mas
provenientes de diferentes ferramentas ou sistemas.

A terceira categoria envolve a aplicagdo de ontologias no suporte ao projeto e
desenvolvimento de sistemas de software. Esta categoria apresenta trés linhas

principais, que sdo apresentadas abaixo:

® Hspecificagdo
® Um entendimento compartilhado do problema e das tarefas a serem
resolvidas certamente facilita o trabalho de especificagdo de um sistema de
software, principalmente em projetos que envolvam diversos participantes.
Essa abordagem ¢ utilizada por varias metodologias e processos de
desenvolvimento, com um numero consideravel de variantes. Essas variantes
estdo relacionadas a diversos fatores, como, por exemplo, o grau de
formalidade na utilizagdio destas tecnologias e quanto trabalho pode ser
automatizado no projeto do sistema. Ontologias podem facilitar o processo
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de identifica¢do dos requisitos do sistema bem como o entendimento das
relagdes entre seus componentes. A ontologia também pode ser utilizada
para a geracdo de especificacbes declarativas sobre o sistema a ser
desenvolvido, especialmente em metodologias que envolvam especificagio
formal.

e Confiabilidade

® De acordo com seu grau de formalidade, as ontologias podem ser usadas
tanto para auxiliar na checagem do projeto do sistema de acordo com a sua
especificagio até na geracdo de checagem automitica dos sistemas frente a
especificagdo declarativa. As ontologias podem também ser usadas para
explicitar varias decisGes sobre componentes do sistema.

® Reusabilidade

® Ontologias podem ser usadas para dar suporte a reusabilidade, fornecendo
informagdes sobre componentes arquiteturais que possam ser importados ou
exportados entre diferentes sistemas.

Resumidamente, nesta primeira etapa da analise de requisitos os participantes

do projeto devem ser capazes de responder as seguintes questoes:

1. Identificagio do propésito e escopo
a. Por que a ontologia sera construida?
®  Quais sdo os usos pretendidos?
® Flabora¢io da descricio
® Indicagdo da associa¢do aos espagos de uso de Uschold e
Gruninger (1996)
Quais sdo os potenciais usuarios?
c.  Quais os beneficios que a ontologia trara para a execugdo das tarefas
dos potenciais usuarios?
d. Quais as aplicagdes potenciais deverido fazer uso da ontologiar
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Engenhelro de Template do Documento de
Requisttas/Conhecimenta  Froposito s Escopo

Andlise de gt
Requlsitos @ —_— * h
Idantificacéo da gera Proposite e
Propbsito a Ezcopo —_—r Ezcopo
/\ da Ontologla

:IdantElﬂcagﬁn ldentificacdo de Identiflcacdo
os Espagos Beneficlos de Potenclals
dalso Usuarios a

Apllcagias

Figura 18 - Analise de Requisitos - Identificagdo do Propdsito e Escopo

Em seguida a identifica¢do do propésito e escopo da ontologia podem iniciar-
se as atividades de captura dos Cenarios Motivacionais. Cenarios Motivacionais tem
como objetivo identificar situagdes nas quais as ontologias ou aplicagdes existentes
atualmente nio sio capazes de resolver as necessidades descritas na fase de Analise
de Viabilidade. Este tipo de abordagem foi proposta por Grininger ¢ Fox e ¢
extremamente util para as atividades seguintes de elicitacgdo de requisitos. No
contexto do KUP seu formato segue a descri¢do de cenarios através de narrativas em
linguagem natural. Obviamente, seguindo a idéia de iteragdes, diversas questdes nao
levantadas durante a identificacdo de propésito e escopo - ou mesmo na Analise de

Viabilidade — poderio ser percebidas durante a captura desses cenarios.

Devem ser respondidas as seguintes perguntas:

1. Captura dos Cenarios Motivacionais (Griininger e Fox, 1995)
a.  Quais sdo os cendrios ndo atendidos pelas ontologias disponiveis?
® Como esses Cenarios podem ser descritos em linguagem
natural?
b. Por que as ontologias atuais nao resolvem os problemas descritos na

disciplina de Analise de Viabilidade?
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Engenhelro de Template do Documento de
Requisitos/Conhecimente Cendrioa Motivaclonals

Reequstos = — * N

Captura dos T
Cendrlos

Motlvaclonals D R 4 MoHvaclonals
Anilisa de

v o

consome
S > ) 20

Escopo
' Identificacia Idantificaciao
de Ontaloglas de Cenddos ndo
Exlztentas Soluclonadas

Figura 19 - Analise de Requisitos : Captura dos Cenarios Motivacionais

Apbs a Captura dos Cenarios Motivacionais passa-se as atividades de Elicita¢do
de Requisitos, as mais importantes da disciplina de Anélise de Requisitos. A primeira
atividade reside na Identificacio das Fontes de Informacdo para a construcdo da
ontologia e de sua base de conhecimento. A metodologia On-To-Knowledge
apresenta uma lista de tipos de fontes de informacdo possiveis, atualizada no

contexto do KUP.

Especialistas no dominio
Ontologias existentes
Dicionarios
Thesanri
Fontes internas
Bancos de Dados
Esquemas de Bancos de Dados
Modelos
Modelos de Sistemas de Software
Templates
Relatérios
Graficos e diagramas
Listas de Indices
Legislagoes
Descri¢oes de produtos, projetos, pessoas, etc
White-papers
Paginas Web
m. Documentos em geral
6. Especificagdes

A o

N~ N 0 T S AL S S R
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7. Padroes

A existéncia de fontes de informagao é crucial tanto para o desenvolvimento
da ontologia quanto para as aplicacdes que serdo desenvolvidas a partir dela. A
escassez dessas fontes pode impactar na viabilidade do projeto, e deve ser avaliada
também nas atividades de identificagdo de recursos técnicos disponiveis quanto sua

facilidade de obtencio, sem necessidade de enumeracio.

Engenhelro de Template do Documento de
Requisitos(Conhecimente Ceniros Mativaclanals

Requisttor %ﬂ - * A

Ellcitacio da ] I
Requisitos

D gers Candrlos
Andlise de
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Escopo
Identilicagao Elicitagao Lizta de
4 da Fontez de de Atoras Atoras
Infarmacia
Cendrlos
Motivacl anals qera l

Lista de Fontez  Template de Lista de
de Informagie  Fontes de Informacio

Figura 20 - Analise de Requisitos — Identificagdo de Fontes de

Informagao durante a Elicitacdo de Requisitos

Em seguida, parte-se para a atividade de Elicitacio de Atores. Devem ser
identificados os papéis de usuarios tipicos, outras aplicages e agentes de software
que fardo uso da ontologia ou das aplicacdes que forem desenvolvidas a partir dela.
Estes papéis permitirdo identificar e elaborar os cenarios de uso da ontologia, a
proxima atividade.

O KUP orienta ao projetista a escolha da abordagem mais conhecida por sua
equipe na elaboracdo dos casos de uso da ontologia e de suas possiveis aplicagdes, ou

aquela que achar mais adequada. Cada abordagem apresenta, obviamente, vantagens

Motlvaclomals
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e desvantagens, enfatizando alguns pontos em detrimento de outros — como o foco
em algum tipo de aplicagdao - ou mesmo possuindo uma maior complexidade, o que
exige um maior dispéndio de recursos. As trés abordagens para a elaboragao dos

Cenarios e Casos de Uso propostas como alternativa no KUP sio:

1. Casos de Uso do Rational Unified Process estendido por KUP (Modelo
apresentado no Anexo I)

2. Léxico Ampliado da Linguagem e Cenarios, proposto por (Leite,1997)

3. Desenvolvimento dos Diagramas de Interacdo com o Usuario (UIDs),
propostos no Método OOHDM (Giell et al., 2000)

Engenhelro de
Requisitos/Conhecimentoe

Anilise de =

Requisitos @ —
Elicitacao da

Andlise de Requisitos

‘.ﬁzﬂdu D

Propbslte &

Eﬂ consame D

Descrgiao dos
Casos de Uso

Cenirios
Matvaclonals

A o |
Lista de Atores # TE—— m_l

” Casos de Uso Templates de
Caso de Uso

Figura 21 - Analise de Requisitos — Elaboragdao dos Casos de Uso

durante a Elicitagcdo de Requisitos

Estas atividades tém como objetivo facilitar o processo de identificacio das

tarefas que terdo que ser resolvidas com o suporte da ontologia - seja por aplicagdes,
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agentes de software ou web services - para posteriormente, orientar a identificacao do
escopo e delimitagdo do dominio de conhecimento a ser mapeado.

Algumas das abordagens avaliadas defendem a elaboragio das chamadas
Questdes de Competéncia Informais (Uschold e Gruninger, 1996) para a descoberta
de que conhecimento deve ser mapeado pela ontologia. Em (Ushold e Gruninger,
1996) as Questdes de Competéncia informais sido consideradas requisitos de
expressividade da ontologia e sio descritas na forma de consultas. No entanto,
percebe-se uma certa falta de critério para identificagdo destas consultas, uma vez que
estas nio estdo mapeadas na resolucdo de problemas especificos das aplicacdes em
potencial, e sao escolhidas de uma forma significativamente subjetiva.

O principal problema que o KUP tenta resolver é facilitar o trabalho de
identificacdo dessa expressividade necessatia, a partir da identificagio das tarefas que
terdo que ser resolvidas a partir desta ontologia. Esta identificacdo deve ser feita
através da andlise das respostas dadas pela ontologia ou base de conhecimento com
base seqiiéncias de a¢des identificadas nos casos de uso que terdo como atores suas
aplicagcbes em potencial.

Essas tarefas serdo descritas a partir de cadeias de consultas — as ja descritas
Questdes de Competéncia Informais, apresentadas como questes textuais. Essas
questdes também deverdo permitir ao projetista decidir se a ontologia é mesmo
necessaria (de acordo com sua comparagio com os Cenarios Motivacionais) ou se
podem ser totalmente respondidas com base em ontologias existentes.

As questdoes de competéncia devem ser apresentadas de forma estratificada,
sendo representadas no seu limite superior pelas tarefas identificadas e no nivel mais
concreto por consultas simples. Entre cada nivel, conforme representado na Figura
22, deve estar descrito como a resposta de cada questdo de competéncia é usada para
solucionar questoes mais complexas e quais as Questdoes de Competéncia devem ser
respondidas anteriormente para que seja possivel resolvé-la. Os templates para os
artefatos Lista de Tarefas e Lista de Questdes de Competéncia - apresentados no

Anexo I - devem auxiliar nestas atividades.
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Como os resultados desta Questao de
Competéncia sao utilizados para resolver
outras questdes?

* Dados de Entrada

* Conceitos Estratificagio de
* Relagbes Questdes de Competéncia:
+ Axiomas

» Consulta Tarefas = [Questdes Compostas] = Questdes Atémicas

Que resultados de outras questdes sao
utilizados para resolver esta Questao de
Competéncia?

Figura 22 - Estratificagao das Questdes de Competéncia

Futuramente, a ontologia construida deve ser capaz de representar essas
questdes usando sua terminologia e gerar as respostas necessarias através de axiomas,
defini¢bes e consultas. Nesta atividade, porém, o objetivo é representar as questoes
de maneira informal, uma vez que a linguagem formal na qual a ontologia serd

representada ainda nio foi escolhida.

5.3.5.4. Projeto

A Disciplina de Projeto compreende as atividades que irdo culminar com a
geracdo da ontologia em uma linguagem formal ou mesmo em um modelo conceitual
que permita sua implementagio, através da identificagdo de seus conceitos, relagoes e
axiomas. Hsta disciplina mapeia - de acordo com o framework de avaliagio
apresentado neste documento - a etapa de Projeto pertencente aos sub-processos de
Desenvolvimento.

De acordo com esse mesmo framework de avaliagdo, as seguintes
metodologias, processos e métodos descrevem ou propdem atividades relacionadas a

€ssa etapa:
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Método de Uschold & Gruninger
Metodologia de Gruninger & Fox
Método KACTUS

Metodologia Methontology

Metodologia On-To-Knowledge
Método OOHDM
Principios de Noy e MacGuiness — Ontology 101 (Noy and McGuiness, 2001)

A metodologia de Gruninger e Fox (1995) aborda o problema propondo,
como primeira atividade da disciplina de projeto, a Especificacdo da Terminologia da
Ontologia em Linguagem Formal. Esta especificagio parte da extragio dos termos
usados na definicio informal das questdes de competéncia e sua posterior
formalizagdo em alguma linguagem de representacdo de conhecimento. A proxima
atividade compreende a Formulagdo das Questdes de Competéncia usando a
Terminologia definida na atividade anterior. A Especificacio de Axiomas para a
descricdo da semantica desses termos conclui, segundo a metodologia de Grunniger e
Fox, o projeto da ontologia. Neste ponto, os axiomas propostos em conjunto com a
terminologia da ontologia devem ser avaliados para que seja possivel verificar se
todas as questdes de competéncia podem ser entdo representadas e respondidas com
base nesses elementos.

A metodologia Kactus (Bernaras et al., 1996) insere uma nova contribuigio
para a disciplina de Projeto, que reside na busca de outras ontologias ja desenvolvidas
que possam ser refinadas ou estendidas para dar suporte a questdes de competéncia
claboradas no contexto da ontologia sendo construida.

No que tange o projeto da ontologia os autores da Methontology iniciam as
atividades relacionadas a essa disciplina através da Conceitualizagdo do conhecimento
adquirido. Este conhecimento adquirido é representado através de um Modelo
Conceitual que tem como objetivo descrever aspectos tanto do problema como de
suas solucoes (Gomez-Pérez et al., 1996). Este Modelo Conceitual deve entdo ser
transformado em um artefato que seja computavel, através de sua Formalizacio em
alguma linguagem de representacdo escolhida.

Como tratam de um entendimento compartilhado sobre um dominio de
conhecimento, uma ontologia bem modelada apresenta um alto grau de reusabilidade
(Fernandez-Lépez et al., 1997). A disciplina de Projeto é apontada como o momento
mais adequado para a integracio de outras ontologias que ja tenham sido

desenvolvidas para descrever o dominio ou parte do dominio em andlise, diminuindo
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o esforco necessario para a construgio da ontologia em questio. Em (Gangemi et al.,
1996) ¢ apresentado um método que orienta este tipo de integragdo e demonstra sua
aplicagdo no dominio médico. Foram identificados em (Farquar et al., 1995) quatro
tipos de operacbes entre ontologias que podem ser integradas. Sdo eles: inclusio,
refinamento polimérfico, dependéncia circular e restricoes. O objetivo da integracio
¢, além de permitir o reuso de ontologias, a geracdo de um artefato consistente e sem
conflitos entre a semantica de seus conceitos, simbolos, propriedades e axiomas.

Em (Noy e McGuiness, 2001) podem ser vistas uma série de orientagdes
pragmaticas que devem ser seguidas durante o projeto da ontologia, que sdo

resumidas a seguir:

® Ao construir uma ontologia, o projetista nio deve se preocupar em abordar toda a
informagio possivel sobre o dominio em questdo, mas sim toda a informacio que
seja necessiria para a resolucio dos problemas levantados nas disciplinas
anteriores a disciplina de projeto.

® Nio ¢ necessario nem mesmo recomendado especializar ou generalizar os
conceitos da taxonomia que compde a ontologia mais do que o necessario para a
resolugdo dos mesmos problemas citados. Segundo as autoras, apenas um nfvel
acima ou abaixo desses limites deve ser mapeado na ontologia.

® Da mesma forma, a ontologia ndo deve conter todas as relagdes possiveis — ou
seja, existentes no dominio em questio — entre os conceitos que formam a
ontologia. Deve conter, sim, apenas aquelas que fagam sentido na resolu¢io das
questdes de competéncia identificadas anteriormente. O mesmo vale para a
distingdo entre conceitos — que s6 devem existit quando forem de comprovada
utilidade para as aplicages que fardo uso da ontologia.

® Quando sio mapeadas as relagbes taxonomicas da ontologia, para que seja
justificada a criagdo de um sub-conceito, uma das situagdes a seguir deve ser
verdadeira:

® Pxiste pelo menos uma relagio neste sub-conceito que o super-conceito nao
possui;

® O sub-conceito possui restri¢oes adicionais ao super-conceito;

® A ontologia que esta sendo construida serd usada como hierarquia de termos,
sendo importante, entdo, representar a diferenca entre os conceitos.

A Metodologia On-To-Knowledge segue estes principios, propondo como
artefato dessa atividade uma descri¢io semi-formal da ontologia, expressa através de
um grafo de nés (nomeados), representando os conceitos, e arestas (nomeadas ou
nao, direcionadas ou nio) representando as relagdes entre os conceitos.

Em seguida passa-se a formalizacio dessa descricio semi-formal, através da

conclusio dos seguintes passos:
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® Constréi-se a taxonomia da ontologia, identificando-se as relagdes de
especializagdo ou generalizagdio entre os conceitos identificados na
Conceitualizagio.
® Adicionam-se as relagdes ndo-taxondmicas entre 0s conceitos.
® A melhor maneira de se identificar as relagdes nao-taxonomicas esta na
analise das Questées de Competéncia Informais, que devem permitir a
identificacdo tanto de atributos quanto de relagdes entre conceitos da
ontologia.
® Recomenda-se a adicdo primeiramente de atributos aos conceitos,
seguida pela adicdo das relagdes entre os mesmos.

A estratégia de identificacdo dos conceitos pode ser enquadrada em trés

categorias:

® Estratégia Top-down:
® Os conceitos e suas relagoes sio identificados partindo-se dos
Cenarios de Uso e das Questoes de Competéncia Informais.
® Esse tipo de abordagem leva a um entendimento mais detalhado do
problema e de seu dominio, sendo centrado na demanda por
informacao.

® Bstratégia Middle-ont:

® Nesta estratégia, parte-se dos conceitos mais importantes para que
depois sejam identificados os conceitos complementares. Isto
também pode ser feito a partir dos artefatos gerados pela disciplina
de Analise de Requisitos, mas o foco passa a ser dado nos conceitos
centrais da ontologia.

® Neste caso, a grande vantagem ¢ que podem ser mais facilmente
gerados subconjuntos da ontologia com os conceitos mais
relevantes, possibilitando a geragdo de protétipos mais
rapidamente.

® Hstratégia Bottom-up

® A estratégia bottom-up ¢ bastante aplicada com base na anilise
automatica, semi-automatica ou manual das fontes de informacio
disponiveis. Procura-se, através desta anilise, identificar termos
freqiientes que possam estar relacionados a conceitos candidatos
da ontologia. Se a estratégia #fop-down é focada na demanda por
informacio, nesta estratégia o foco se dd na disponibilidade de
informacao.

Obviamente, a escolha da abordagem depende da disponibilidade de fontes de
informacio e da clareza dos objetivos da ontologia. Os autores da Metodologia On-
to-knowledge propéem uma mistura das abordagens, dependendo da

disponibilidade, da qualidade e da credibilidade das fontes de informagao, utilizando-


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115632/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115632/CA

Processo de Unificagao e o KUP 91

se, quando possivel, de mecanismos para a extragdo do conhecimento intrinseco a
essas fontes.

Para a nomenclatura dos conceitos e propriedades - na ocasido de
Formalizagdo da ontologia — pode-se seguir as recomendag¢des da ISO 704 (ISO,
2000), que define principios para construgao de terminologias.

Com base nessas diferentes propostas apresentadas, o Processo Unificado
(KUP) propde a Disciplina de Projeto da ontologia organizada como a seguir:

A primeira atividade a ser executada compreende a Conceitualizagio da
Ontologia. Esta atividade KUP engloba abordagens das metodologias de Gruninger

e Fox e Methontology e pode deve ser composta pelas seguintes sub-atividades:

® Extracdo dos Termos (para conceitos e propriedades) a partir do
artefato que descreve as Questdes de Competéncia Informais
® Formulacio das Questdes de Competéncia usando a Terminologia
definida na atividade anterior
® Construgao de um Modelo Conceitual para a Ontologia — Modelagem
Conceitual
® Constréi-se a taxonomia da ontologia, identificando-se as relagdes
de especializacio ou generalizacio entre os conceitos identificados
na Conceitualizagio.
¢ Adicionam-se as relacbes ndo-taxonoOmicas entre 0s conceitos,
conforme orientado pela Metodologia On-To-Knowledge.

® Identificacdo de ontologias que podem ser integradas de acordo com o
Modelo Conceitual
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Figura 23 - Projeto da Ontologia - Conceitualizagido

A partir do Modelo Conceitual da Ontologia, parte-se para sua Formalizacio,

que engloba os seguintes passos:

¢ Integracdo das ontologias identificadas na atividade de
Conceitualizacio
¢ Especificagdo da Ontologia em Linguagem Formal
e Especificagdo da Terminologia da ontologia em Linguagem
Formal
¢ Especificagdo dos Axiomas para a descricdo dos termos da
ontologia em Linguagem Formal
e Especificagdo das Questdes de Competéncia em Linguagem
Formal
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Figura 24 - Projeto da Ontologia - Formalizagio

Apbs a realizacio das atividades de Conceitualizagio e Formalizacio devem ser
produzidos dois artefatos principais:

® Modelo Conceitual da Ontologia

® A definicdo de um modelo conceitual para a ontologia tem como
objetivo facilitar o entendimento da ontologia sem que seja
necessario entender a linguagem de representacdo escolhida.
Facilita, também, a troca de informacdes entre os membros da
equipe. Um exemplo de modelo conceitual foi gerado no escopo
do segundo estudo de caso e é apresentado no Anexo 3 a este
documento.

® Ontologia descrita em Linguagem Formal, como, por exemplo,
Description Logic ou Frames.

As atividades de Conceitualizagdo e Formalizagio sdo seguidas por atividades
de Avaliagio da Ontologia Projetada e Refinamento dos resultados. Segundo
Gomez-Perez (1996), avaliar uma ontologia é elaborar um julgamento técnico da
mesma de acordo com alguma referéncia. Dependendo do tipo de ontologia sendo
desenvolvida (Guarino, 1998), essa referéncia pode ser tanto o conjunto de requisitos
levantados na disciplina de Andlise de Requisitos (verificando-se, por exemplo, como
os Cenarios Motivacionais foram satisfeitos pela nova ontologia), as Questbes de

Competéncia desenvolvidas de acordo com as Tarefas a serem realizadas com o
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suporte da ontologia, ou, no caso de uma ontologia de dominio, as caracteristicas do
mundo real que a ontologia tem como objetivo descrever.

Essa atividade deve ser realizada apdés a atividade de Formalizacio da
Ontologia, para que seja possivel identificar omissdes e erros no artefato gerado e
deve ser responsavel pelo refinamento da ontologia. O foco da avaliagio da
ontologia projetada no KUP estd na verificagdo da completude da ontologia. Isto é,
verifica-se se todas as Questées de Competéncia propostas até esta Iteragio podem
ser representadas e respondidas com base nos termos e axiomas propostos para a
ontologia. Caso isto nio seja verdade, a ontologia deve ser refinada até que todas as

omissoes ou erros sejam solucionados.
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Conceltual
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Figura 25 - Projeto da Ontologia - Avaliagdo e Refinamento

5.3.5.5. Implementacgéao

Se o objetivo da Disciplina de Projeto é apresentar uma representagiao coerente
e consistente da ontologia que atenda aos requisitos especificados, a Disciplina de
Implementacio transforma esta representacio (formal ou conceitual, de acordo com
as atividades executadas na instancia do processo) em uma linguagem de
implementacao.

Seguindo a abordagem do KUP, a Disciplina de Implementa¢do mapeia a etapa
de Implementaciao dos sub-processos de Desenvolvimento relacionados ao Processo

de Desenvolvimento da Ontologia propriamente dito. De acordo com o framework
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de avaliagdo que estd sendo utilizado como base para a elaboragdo do KUP, todas as
metodologias, processos ¢ métodos avaliados propdem ou descrevem atividades
relacionadas a essa etapa. Isto ja era esperado, pois o desenvolvimento da ontologia
em uma linguagem de implementacio ¢ uma atividade que ndo pode ser omitida,
uma vez que esta é crucial para o atendimento dos requisitos das aplicagdes
desenvolvidas no contexto da Web Semantica.

A escolha da linguagem de representacdo de conhecimento deve ser, entdo, a
primeira atividade a ser executada na Disciplina de Implementagao.

Existem diversas linguagens de especificagio de ontologias, que podem ser

divididas em trés grupos distintos (Gémez-Pérez et al., 2001):

¢ Linguagens de Ontologias Tradicionais
¢ Ontolingua/KIF
e LOOM

OKBC

OCML

F-Logic

® Padrdes e Recomendacoes da W3C
o XML
* RDF(S)

e Linguagens de Especificacio de Ontologias para a Web
e SHOE
e XOL

OML/CKML

e OIL

DAMLA+OIL

e OWL

Essas linguagens ainda podem ser divididas de acordo com o tipo de

formalismo que adotam (Gémez-Pérez et al., 2001):

® Frames

¢ Ontolingua/KIF
* OKBC

e OCML

® I-Logic

* RDF(S)

e SHOE

e XOL
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e OIL
e DAMLA+OIL
e OWL

Légica de Primeira Ordem (First order Logic)
¢ Ontolingua/KIF
e OCML
® I-Logic

Description Logic
e LOOM
e OIL
e DAML+OIL

Conceptual Graphs
¢ OML/CKML

Semantic Nets
* RDF(S)

Diversos critérios podem ser usados na escolha das linguagens. Em (Gémez-
Pérez et al.,, 2001) as trés categorias de linguagens apresentadas (tradicionais, padrSes
e web) e seus formalismos adotados sido associados a quatro tipos diferentes de
demandas de projeto:

Se o projetista identificar a necessidade de uma linguagem com grande
expressividade, a categoria mais indicada é a de linguagens tradicionais de
representacdo. Caso as aplicagdes necessitem de mecanismos de classificacdo
automatica, indica-se a utilizagdo de linguagens que adotem o formalismo de
Description Logic. Se a troca de informagoes através de ontologias for um requisito
fundamental, deve ser utilizada alguma alternativa entre as linguagens de
especificagdo para a web. Em arquiteturas baseadas em agentes de software, as
necessidades podem estar mais presentes na troca de informagles através de
ontologias, caso no qual repete-se a indicagdo das linguagens de especifica¢do para a
web. Se, no entanto a demanda estiver concentrada na existéncia de mecanismos de
reasoning, as linguagens tradicionais sio novamente mais adequadas.

Outro estudo desenvolvido por Ribi¢re e Charlton (2000) apresenta uma tabela
comparativa (Tabela 4) entre diversas linguagens, apontando os elementos
fundamentais de representacdo de conhecimento e o suporte dado por cada

linguagem a esses elementos fundamentais:
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KIF OKBC XOL | RDF(S)| OIL DAML Requisitos
+ OIL
Conceitos + + + + + +
Relacbes + + + + + +
Funcdes + - - - + +
Insténcias + + + + - +
Axiomas + - - - + +

Axiomas aceitaveis

Negacéao + - - - + +
Conjungao + - - - + +
Disjuncao + - - - + +

Taxonomia dos conceitos

Sub-classes + + + ¥ + +
Heranca multipla + + + + - +
Meta-classes + + - ¥ - +

Slots multi-valorados

Hierarquia dos Slots (subslot-of) + + - + - +

Slot inverso + + + - + +

Valor de slot default

Restricdes de tipo + + + + + +
Restrigbes de cardinalidade + + + - +/- +
Outras restrigdes de slots + + + - + +

Outras caracteristicas

Inclusdo de meta informagao + - + - + +
Inclusdo de outras ontologias - - - - + +
Tipos de dados primitivos + + + - - -

Tabela 4 - Tabela Comparativa entre Linguagens de Implementagio de

Ontologias — Elementos Fundamentais de Representagao do Conhecimento

O projetista pode utilizar a coluna Requisitos para marcar quais as necessidades
que cle identifica na linguagem de ontologia que pretende usar, de acordo com as
demandas do projeto em questio. Pode separar as demandas em “Criticas”,
“Necessarias”, “Uteis” e “Dispensaveis”, por exemplo. Isso pode ajudar a rejeitar

linguagens que nao tenham elementos fundamentais, permitindo também um
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ranqueamento das linguagens disponiveis com base no suporte dado a esses
elementos, com relagio as necessidades do projeto.

Xiaomeng Su e Lars Ilebreke (2002) realizaram também um estudo
comparativo com base em um Framework para Avaliagio de Qualidade de
Ontologias e de Linguagens de Ontologias, descrito em (Krogstie et al., 1999),
(Lindland et al., 1995). Este framework é baseado na idéia de que uma ontologia
descreve um dominio de conhecimento e é representada através de uma linguagem
para que possa ser entdo interpretada tanto por atores humanos quanto tecnolégicos
(agentes, aplicacdes e ferramentas). Com esse intuito, trés aspectos de qualidade

foram definidos:

® Domain Appropriateness — Esse aspecto expressa a capacidade da linguagem de
capturar o conhecimento relacionado a um dominio. Os dois critérios que
determinam essa capacidade sio o poder de expressividade da linguagem e as
perspectivas de modelagem suportadas.

® Poder de Expressividade
1. Suporta Axiomas?
2. Permite meta-classes?
3. Suporta instancias?
4. As propriedades sio consideradas elementos de primeiro nivel?
5. E permitida hierarquia de propriedades?

® Perspectivas suportadas
1. Qual o suporte dado pela linguagem para as 7 diferentes perspectivas de

modelagem?

® (S)tructural — Permite descrever entidades e relacionamentos entre elas?

® (Fjunctional — Permite descrever processos, atividades e
transformacoes?

L]

(B)ehavioral — Permite descrever estados e transi¢oes?

(R)ule — Permite descrever regras para processos, atividades, ou outros
elementos da linguagem?

(O)bject — Permite a descri¢do de objetos, seus métodos e atributos,
processos e classes?

(C)ommunication — Permite descrever agdes de linguagem, significados
e entendimentos?

Actor-Role (AR) — Permite descrever atores, papéis, organizagoes e
sociedades?

o Comprebensibility Appropriateness — Aborda a facilidade com a qual a linguagem pode
ser entendida, através da utilizacio de mecanismos de abstracdo e a existéncia de
elementos de construcio consistentes e uniformes.

® Qual a abrangéncia dos elementos de constru¢io da linguagem?
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® Quais os mecanismos de abstracio disponiveis?
1. Classification
2. Generalization
3. Aggregation
4. Association

® Technical Actor Interpretation Appropriateness — Qual o suporte dado pela linguagem a
agentes de software e aplicacbes, por exemplo?

® A linguagem apresenta sintaxe formal?
® A linguagem apresenta semantica formal?

A linguagem apresenta mecanismos de inferéncia? Como estes podem ser
classificados?

A linguagem apresenta mecanismos de controle de restricoes? Como estes
podem ser classificados?

Com base nesses critérios, os autores avaliaram as seguintes linguagens:

® CycL

® Ontolingua (KIF)
® I-Logic

e OCML

e LOOM

® Telos

* RDF(S)

e OIL

e DAML+OIL
e XOL

e SHOE

O resultado da avaliacdo pode ser resumido através da Tabela 5.
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Tabela 5 - Tabela Comparativa entre Linguagens de Implementagio de

Ontologias - Framework de Avaliagido de Qualidade

Com base nesses trés estudos e orientagdes apresentadas cabe ao projetista
identificar, primeiramente, quais as necessidades do projeto em questdo — através da
analise de requisitos — associando-as as categorias de linguagens e seus formalismos.
Em seguida, é preciso identificar as demandas existentes para a linguagem de
representacdo de ontologia. Essa identificacio — associada com a classificagdo das
necessidades na forma descrita anteriormente — permite ao projetista ranquear as
linguagens de acordo com sua adequag¢io ao projeto. O projetista pode incrementar
essa analise através da avaliacdo de qualidade das linguagens ranqueadas, para, enfim,
decidir qual a linguagem que serd efetivamente usada.

Escolhida essa linguagem, o projetista deve escolher o ambiente de engenharia
de ontologia mais adequado. Em (Gémez-Pérez et al., 2001) um estudo comparativo
sobre as alternativas de ambientes ¢ apresentado baseado em diversas dimensdes. Sao

elas:

® (Caracteristicas Gerais : desenvolvedores, releases, usos atuais, etc.
® Arquitetura de software e mecanismos de evolugao da ferramenta

® Interoperabilidade com outras ferramentas, sistemas, mecanismos de tradugao,
etc.

® Modelo de conhecimento utilizado
® Bibliotecas integradas
® Servicos pra execug¢io de inferéncias
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® Suporte metodologico
® Cooperagoes
® Aspectos de usabilidade: Sistemas de /e/p, edigao e visualizagdo

Em (Fernandez-Lopez, 2002) ¢ apresentado um extenso estudo sobre diversos
tipos de ferramentas para a Web Semantica, baseado em frameworks de avaliacdo
especificos para cada um dos tipos escolhidos. Este estudo ¢ discutido na se¢do de
Implantacio do KUP, a seguir, e pode auxiliar na atividade de escolha do ambiente
necessario.

A Codificacao da ontologia na linguagem e no ambiente escolhidos ¢ a ultima
atividade da disciplina de Implementacio, devendo gerar ao seu final um artefato que
represente a ontologia nesta linguagem.

Em resumo, a disciplina de Implementagio compreende as seguintes

atividades:

1. Identificacio das demandas para a linguagem de representacio da ontologia:

a.  Quanto as necessidades da aplicacdo
® Quais as categorias e formalismo mais adequados?

b. Quanto ao suporte dado aos elementos fundamentais de acordo com
a classificacdo dos requisitos
e Ranqueamento das linguagens de representagcdo de ontologia de
acordo com os requisitos identificados

c. Quanto a qualidade da linguagem em geral
e Como os critérios de qualidade s@o atendidos?

2. Escolha da linguagem de representacdo
3. Escolha do ambiente de engenharia de ontologias
4. Codificacio da ontologia na linguagem e ambiente escolhidos
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Engenheiro de
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Frameworks de Estudos
Avaliacao Comparatives

Figura 26 - Implementagio da Ontologia

5.3.5.6. Implantacao

Apbs a disciplina de Implementa¢io, chega a hora de aplicar a ontologia
desenvolvida. A disciplina de Implantacio compreende os esfor¢os necessarios para
integrar esta ontologia as diversas aplica¢des identificadas nas atividades anteriores
do processo.

Esta Disciplina mapeia a etapa de Instalagio dos sub-processos de Poés-
Desenvolvimento, de acordo com o framework de avaliacdo. Apenas a metodologia
On-To-Knowledge propbe a existéncia de atividades de Instalacio da ontologia,
através de sua utilizacdo em aplicagdes denominadas onology-based applications (Sure et
al., 2002c). No entanto, esta metodologia ndo descreve como essa instalagio — ou
implantacio - deve ser feita.

A primeira atividade desta disciplina corresponde a Identificagao das aplicacGes
a serem desenvolvidas com base nas ontologias.

Durante a Disciplina de Analise de Requisitos foram identificados espacos de
uso e potenciais aplicagdes para a ontologia sendo desenvolvida. A cada iteracio,
novas aplicagbes podem ser identificadas e adicionadas a lista de potenciais
aplicages. Essas aplicacdes deverdo ser entdo desenvolvidas seguindo um processo
bem estabelecido de projeto e desenvolvimento de software, mas deverdo estar

alinhadas a existéncia de elementos comuns de manipula¢do da ontologia e das bases
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de conhecimento. Esses elementos sio identificados na atividade de elaboracio do
Diagrama de Deployment das aplicagGes, nas quais a arquitetura de software, de

hardware e de canais de comunicacio é identificada.

A proxima atividade compreende, entdo a elaboragdo do Diagrama de
Deployment das aplicagdes relacionando-as com as ontologias e ferramentas de

suporte (storage, consultas, anotagdo) necessarias.

O Diagrama de Deployment da UML permite a representa¢do — estatica — dos
elementos de hardware e dos componentes de software necessarios em cada um
desses elementos para que a aplicagdo entre em producio (Ambler, 2003). Esse tipo
de diagrama descreve o hardware envolvido, o software instalado e o middleware
necessario para conectar os diferentes elementos dessa arquitetura. Os objetivos de

se construir um Diagrama de Deployment sio:

Explorar questoes envolvidas na instalagao do sistema para produgio

Explorar as dependéncias entre diversos sistemas e aplicagdes planejadas ou em
produgio
® Ter uma visdo mais abrangente dos conjuntos de sistemas e aplicagdes em questio

® Permitir o projeto e a configuracio de hardware e software do sistema.

No contexto do KUP, o principal objetivo ¢é identificar componentes de
software que sejam compartilhados por varias aplicacGes, permitindo a implantacdo
de servicos que gerenciem o acesso ¢ a manipulacio da ontologia e das bases de
conhecimento relacionadas.

Exemplos de diagramas de deployment para as aplicagbes que utilizam a
ontologia E-BTS e Skill-O podem ser consultados nos Anexos 2 e 3.

A atividade seguinte compreende a selecio das ferramentas para implantagido
dos servicos de manipulagdo e consulta das ontologias e bases de conhecimento,
descrita a seguir:

Apbs a identificagdo dos possiveis pontos de intersecio entre 0s servicos
necessarios para manipulacdo e consulta das ontologias e bases de conhecimento é
necessario selecionar as ferramentas que serdo utilizadas na sua implantagio.

Em (DAML) temos uma lista de diversas categorias de ferramentas para
ontologias, base de conhecimento e a web semantica — citadas anteriormente neste
trabalho. Em (Gomez-Pérez, 2002) sio descritos frameworks para a avaliacdo de
diferentes categorias de ferramentas, como construgdo, fusio e integracio, avaliagdo

de ontologias, anota¢do de documentos, armazenamento e consulta a ontologias e
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bases de conhecimento. Além dos critérios gerais de avaliagio, como os responsaveis
pelo desenvolvimento da ferramenta, a versio atualmente disponivel e a sua
disponibilidade (cédigo aberto, freeware, licenciamento, acesso remoto pela web,
versdo de avaliacdo, entre outras), existem critérios especificos para cada uma dessas
categorias, descritos a seguir:

Para ferramentas de constru¢do de ontologias sio analisados critérios como sua
arquitetura, interoperabilidade, mecanismos de representacdo de conhecimento e
suporte a metodologias, mecanismos de inferéncia e usabilidade. Com relacdo a
arquitetura, esse critério se sub-divide em arquitetura do software - que pode ser uma
aplicagdo isolada (standalone), cliente/servidor ou em trés camadas (3-zer) -
extensibilidade, forma de armazenamento das ontologias - em arquivos binarios,
textuais, XML ou bases de dados - e o suporte a geréncia de backup.

Além dos critérios gerais, as ferramentas de fusdo e integracao de ontologias
sdo avaliadas de acordo com sua arquitetura, com as fontes e tipos de informacdes
utilizadas durante os processos de fusdo ou integragdo, sua interoperabilidade, seu
modo de operagio, com o suporte a geréncia de diferentes versdes de uma ontologia,
os componentes suportados na fusio, sugestdes apresentadas e conflitos detectados,
suporte de técnicas e metodologias, sistema de belp, formas de edi¢do e visualizagao e
maturidade.

As ferramentas de avaliagdio sdo analisadas de acordo com os tipos de
propriedades das ontologias que elas permitem avaliar e o suporte dado a avaliagdo
de aspectos tecnolégicos como performance, aloca¢io de memoria e escalabilidade,
entre outros.

Os critérios para avaliagdo de ferramentas de anotagdo englobam os tipos de
fontes utilizados para as ontologias — arquivos locais, URLs, servidores de ontologias
— as linguagens suportadas, o destino da ontologia populada, os elementos da
linguagem utilizados, sua interoperabilidade, os tipos de fontes utilizados para os
documentos a serem anotados — novamente, arquivos locais, URLs, entre outros — a
linguagem de marcagio, o destino do documento anotado, o grau de automatizagio
do processo, o suporte a colaboracio e a usabilidade da ferramenta.

O mesmo estudo apresenta ainda uma comparacio entre linguagens de
consulta (query langnages) e ferramentas para armazenamento e consulta. Estas
ferramentas sdo analisadas sob a ética dos seguintes critérios: linguagem de consulta

suportada, linguagem de implementagdo da ferramenta, o SGBD utilizado para
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armazenamento, o suporte a inferéncias, o suporte a atualizagdes na ontologia e na
base de conhecimento, a existéncia de APIs, escalabilidade, performance e linguagens
nas quais exporta os dados armazenados.

As ferramentas analisadas nessas diferentes avaliacGes foram:

® Ferramentas para construcio de ontologias
® Apollo
e LinkFactory©
e OILEd
® Ontoedit (Versdo gratuitas e profissionais)
® Ontolingua Server
® OntoSauros
® OpenKnoME
® Protégé-2000
® SymOntoX
* WebODE
® WebOnto

® Ferramentas para fusdo e integracdo de ontologias
® Chimaera
® FCA-Merge (Método)

PROMPT

ODEMerge

® Ferramentas para avaliagdo de ontologias
® OntoAnalyser
® OntoGenerator
OntoClean/WebODE
ONE-T

® Ferramentas para anotagdo de documentos
® AeroDAML
e COHSE
e MnM
* OntoAnnotate
® OntoMat-Annotizer
¢ SHOE Knowledge Annotator

® Ferramentas para armazenamento e consultas
ICS-FORTH RDFSuite

® Sesame

Inkling

tdfDB

RDFStore
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EOR - Extensible Open RDF
Redland

Jena

RDF Gateway

TRIPLE

KAON Tools Suite

Cerebra®

Empolis K42

Ontopia Knowledge Suite

® Linguagens de consulta
¢ ICS-FORTH RQL
® JLRT SquishQL
¢ Intellidimension RDFQL
e RDFPath
¢ VERSA RDF Query Language
e TRIPLE
o DAML+OIL Query Language
® Topic Maps Query Language
® Ontopia Tolog

Diversas conclusdes foram tiradas pelos autores desse estudo, as quais sdo
resumidas a seguir:

No que diz respeito a ferramentas de construgdo de ontologias, apesar de
existirem uma série de alternativas similares, estas apresentam um baixo grau de
interoperabilidade entre si. Além disso, abrangem apenas as disciplinas de projeto e
implementacdo da ontologia, deixando de lado outras etapas de seu ciclo de vida. As
ferramentas de fusio e integracdo de ontologias, segundo as conclusées do estudo,
ainda precisam de muita evolugdo. Tais ferramentas nio suportam a fusdo de regras e
axiomas, e exigem um alto grau de interven¢ao humana. No que tange as ferramentas
que permitem a avaliagio de ontologias sugere-se a definicdo de benchmarks e
processos de padronizacio, para que estas avaliagdes possam ser melhor efetuadas.
As ferramentas de anota¢do de documentos sio orientadas principalmente para a
criagdo de conteudo para a web semantica, e ddo suporte a diversas linguagens de
ontologias para a web. Apesar de resolverem bem o problema de anotacdo de
paginas estaticas, a anota¢ao de paginas dinamicas ainda deve ser melhor explorada.
A anotac¢do automatica é também um problema ainda em aberto. Finalmente, foi

detectado que no que tange as linguagens de consulta a ontologias e bases de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115632/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115632/CA

Processo de Unificagao e o KUP 107

conhecimento ainda nio ¢ dado um suporte adequado ao conjunto completo das
constru¢des de modelagem apresentados pelos padroes da Web Semantica.

Como uma conclusio geral, as ferramentas sdo apresentadas como moédulos
isolados que resolvem apenas um conjunto limitado de problemas, ndo estando bem
integradas entre si. Os autores propSem a constru¢do de ambientes para
desenvolvedores de ontologias que déem suporte ao seu ciclo de vida completo e que
facilitem seu uso. PropSem, também, a integracdo de servicos de wmiddleware, que
permitam, por exemplo, a busca de ontologias apropriadas aos requisitos de
determinada aplica¢io, que permitam a comparagdo semantica entre ontologias e
acesso remoto a bibliotecas de ontologia, entre outras funcionalidades.

Identificadas as relagdes entre as diversas aplicagdes a serem desenvolvidas e o
compartilhamento dos servicos que devem ser oferecidos através das ferramentas
selecionadas, devem ser iniciados os desenvolvimentos dessas aplicagcbes. Estas
podem ser desenvolvidas de acordo com diversos processos existentes na literatura e
praticados na induastria — como desenvolvimento em cascata, RUP ou extreme
programming (Beck, 1999) - para serem entdo integrados ao ambiente de produgio das
aplicacoes de web semantica.

A dultima atividade desta disciplina refere-se a implantagdo das aplicag¢des
propriamente dita. As diversas ferramentas selecionadas devem ser entao implantadas
seguindo-se o Diagrama de Deployment desenvolvido e integradas com as aplica¢oes

de Web Semantica ou ontologias geradas.
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Figura 27 - Implantagdo — Especificagdo de Arquitetura e Selegdo de
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Figura 28 — Implantagio - Desenvolvimento das Aplicagdes e

Implantagdo no Ambiente de Produgio

5.3.5.7. Processos de Suporte

No que diz respeito aos processos de pds-desenvolvimento, de acordo
com o framework de avaliacio, o KUP nio descreve, nesta versio, como devem
ser executadas as atividades das disciplinas de operagio, suporte, manutencio e
arquivamento da ontologia e suas aplicagdes. Apenas propoe sua inclusio na
Disciplina de Processos de Suporte. A metodologia On-to-Knowledge propde
atividades de instalacio e manutengdo, estas também propostas pela

Methontology, e descreve atividades de operagao e suporte.

5.3.5.8. Processos Complementares

Os chamados Processos Complementares (Integral Processes) também sao

propostos, mas nao sio descritos nesta versio do KUP. Sdo eles:
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O O O O O

Aquisi¢ao de Conhecimento
Verificagio e Valida¢io

Gereéncia de Configuracao da Ontology
Documentacio

Treinamento

109


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115632/CA




