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Todas as areas de conhecimento oferecentampo vasto para aplicacdo de
ontologias, metodologias e técnicas ligadas a bdecdados, como modelagem, data
warehouse e mineracdo de dados. A area da saudeefmwssibilidades de aplicacdes
destas técnicas devido a complexidades dos pracess@ grande volume de
armazenamento de seus dados em uso pelos sistemagomnacéo. Este trabalho
apresenta uma metodologia para modelos concettaaisauxilio de ontologia, a partir
de um modelo de dados de um hospital, com a fiddidle maior compreensao sobre 0

modelo de dados e processos e o suporte de minatagiados.
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All knowledge areas offer considerable scope fopliaation of ontologies,
methodologies and techniques associated with thbdse as modeling, data
warehouse and data mining. The health area offessilpilities of applications of these
techniques because the complexities of processkthanarge storage volumes of data
in their use of information systems. This paperspnés a methodology for conceptual
models with the aid of ontology from a data modeh dospital, with the aim of better

understanding of the data model and processesugmpibig data mining.
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1. INTRODUCAO

Todas as areas do conhecimento oferecem um cangto para aplicacdo de
metodologias e ferramentas que utilizam ontologiague podem auxiliar técnicas
ligadas a banco de dados, como modelagem, dathause e mineracdo de dados. Um
dos campos que mais abre espaco € o da mineracatadies, que auxilia os
profissionais da area na descoberta de padrbesaldesé uma area que oferece
possibilidades de aplicagbes de ontologias parereles e entender a complexidade
dos processos envolvidos nos sistemas informasiaridizados nesta area, bem como
o armazenamento de seus dados. A tarefa ndo smeaespenas a aplicacdo de
algoritmos sobre a massa de dados, mas tambénalmaratdo de um conhecimento
que denote uma representacédo condizente com dadalpara a procura de resultados
que sejam inteligiveis e que as descobertas eremorglacdo com o modelo descrito
(SARKER e NEWTON 2002).

Atualmente, existem ontologias que possibilitam angreensdo dos modelos
conceituais e funcionamento dos sistemas. Entretamda existem dificuldades que
consistem em interpretacdo, manipulacdo e commte#igdo para analisar os modelos
de bancos de dados extraidos por engenharia rewersao auxilio da ontologia, bem
como a definicdo dos modelos conceituais obtidogta tornar clara a compreenséao
dos mesmaos.

Existe uma diversidade sistemas de informac¢ao,ssm bancos de dados, que nao
possuem uma construcdo adequada em relacdo a duegée e codificacdo e que
necessitam ser explorados pela necessidade dengpgesmder os processos utilizados,
que consistem na utilizacdo do sistema que manipsilhancos de dados e de que
maneira os usudrios entendem as informacdes quasgidas e, principalmente, 0s
dados armazenados. Estes sistemas de informaca@admegete possuem grandes
volumes de dados e apresentam dificuldades de;é@rtde conhecimento

Estes modelos de dados conceituais podem ser healosl para uma melhor
compreensdo através do auxilio da ontologia no ampeto e validacdo das
metapropriedades, possibilitando uma melhor deé&fmidos processos e acarretando
uma melhor utilizacdo dos dados e, posteriormanteg aplicacdo de mineracdo de

dados.



1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral projpoa metodologia de construcao
de um modelo conceitual de dados, com o propoésitgodsibilitar mineracdo de dados
a partir de uma engenharia reversa do modeloofisimapeamento e validacdo das
metapropriedades do modelo conceitual, com oiawdl ontologia.

Perguntas a serem respondidas:

1) E possivel uma extens&o das metodologias etéstele ontologia para mapear e
validar o modelo conceitual?

2) O modelo gerado, através da metodologia propéspassivel de ser aplicado a

diversos algoritmos de mineragcédo de dados?

1.2 Principais Contribui¢cdes do Trabalho

A primeira contribuicdo € a utilizacdo das ontcdmgipara direcionar a
compreensao, mapear e validar a construcao deadalonconceitual.

A segunda contribuicédo é gerar uma metodologigpgssa construir um modelo
de dados compreensivel com auxilio de ontologipadir de um modelo fisico de
dados, que apresenta extrema dificuldade e esfhmjecem sua definigcéo.

A terceira contribuicdo € a utilizacdo do modelmage para mineracao de dados

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: apitQlo 2 sdo apresentados
ontologias e editores de ontologia; no Capitulead\ceitos de mineracédo de dados; o
Capitulo 4 apresenta a proposta de construcédo ttalategia de um modelo de dados
conceitual com o auxilio da ontologia; no Capitilanplementa-se o estudo de caso;

no Capitulo 6, encontram-se as conclusdes e trabalkuros.



2. ONTOLOGIAS

A palavra Ontologia, definida originalmente na Bdbia como a ciéncia que
estuda “os tipos de coisas que existem no muneai, dido utilizada com diferentes
sentidos na area de Inteligéncia Artificial e Erngera do Conhecimento, o que tem

provocado certa descaracterizacédo do termo.

MOREIRA (2003) faz uma discussao detalhada sobreigrsficados do termo
Ontologia na Filosofia e na Ciéncia da Computaddm sentido filoséfico, Ontologia
pode ser definida, em linhas gerais, como a tehriaer, que se ocupa de responder as
perguntas “quem existe?” e “que € consistir?”. @aala ontologia que se ocupa em
responder a primeira pergunta € a Metafisica eergaponde a segunda questdo €&
chamada de Teoria do Objeto, Teoria da Objetividadd eoria da Consisténcia dos
Objetos em Geral (MORENTE, 1964). A Ontologia, demta filosofia de Aristételes,
teve também influéncia na Ciéncia da Computacaet& a&ssociada a dez categorias
basicas que sao utilizadas para classificar tugoeoexiste no mundo e que revelam a

sua visdo ontologica deste.

Ainda segundo MOREIRA (2003), o termo Ontologia egou a ser utilizado na
Ciéncia da Computacdo, mais precisamente na subléréaeligéncia Artificial (1A),
em projetos para organizacao de grandes bases\dectmento, no inicio dos anos 90,
quando houve um impulso para criacdo de bases meecionento compartilhaveis e

reutilizaveis, a fim de reduzir custos.
JASPER e USCHOLD (1999), citados por MOREIRA (20Q08gntificaram
quatro categorias principais de aplicacdes paral@gias na Ciéncia da Computacao:
Autoria Neutra: a informacao é criada em um unétoma, sendo convertida

em formatos diferentes para uso em diferentegsaste

Ontologia como Especificagdo: ontologia com infagies especificas sobre um
dominio € criada e utilizada como base para espagi#o e desenvolvimento de

software.

Acesso Comum a Informacdo: ontologia torna a mémgao, expressa em
vocabulario pouco conhecido ou em formato inacegsinteligivel, provendo um

entendimento compartilhado dos termos.
Busca Baseada em Ontologia: uma ontologia é upata procurar recursos
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desejados em um repositorio de informacdes (comordentos ou paginasel).

Apesar de o termo Ontologia estar presente em gdigeareas da Ciéncia da
Computagéo, ainda ndo existe um consenso sobresgseficado.

GUARINO e GIARETTA (1995), com o objetivo de formeawm esclarecimento
a respeito do significado do termo “Ontologia”, eggntam algumas possiveis
interpretacées para o mesmo, sendo visto tanto camidade semantica conceitual
guanto como um objeto sintatico especifico. Nor@ntaos autores concentram-se numa
analise minuciosa da definicdo de Ontologia foeegbor GRUBER (1993), como
sendo “uma especificacdo explicita de uma condaagdo”. Esta definicdo tem sido a
mais utilizada pela comunidade da area de IntetigéAurtificial e pode ser classificada
como uma interpretacdo sintatica para OntologiaABINO e GIARETTA, 1995),

uma vez que trata Ontologia como um produto coomietatico e manipulavel.

MOREIRA (2003) mostra um exemplo para ilustrar ascOes de
conceitualizacdo e especificagdo. Uma conceituglizada visdo do mundo formada
pelo dominio académico poderia conter os conceiinso, professor, disciplina, nota,
cursoetc. Uma especificacdo explicita desta conceitagdia poderia ser constituida de

sentencas descritas em logica de primeira ordemo ¢c@ Tabela 1.

Tabelal — Especificacédo explicita de uma conceitualizaEaate: MOREIRA(2003)

Sentenca em Logica Linguagem Natural

vx disciplina(x) — Sv(professor(y) ~ ministra(x.y))  Para toda disciplina existe
um professor que a minsira.

vx disciplina(x) — Sy(curso(y) ~ parte-de(x,y)) Toda disciplina & parte de um
curso.

wx aluno(x) — Sv(curso(y) A cursa(x,y)) Todo aluno cursa uMm curso.

vx aluno(x) = Corpo-académico(x) Todo aluno & parte de um

corpo académico

vix professor(x) — Corpo-acadérmico(x) Todo professor & parte de
um corpo academico.

wx alunoix)  Inteligente(x) Existern alunos que s&o
inteligentes.

De forma semelhante, GUARINO e GIARETTA (1995) f@iep atualizacao
do termo “conceitualizacdo” para denotar uma ast@usemantica que reflete um
sistema conceitual, dentro de um aspecto intengiooa seja, uma relacao
descrevendo todos os possiveis estados particdaresn mundo; e o termo “teoria
ontolégica” para denotar a teoria l6gica, comoavieh Tabela 1, utilizada para

expressar conhecimento ontoldgico, no nivel scwatAssim, o termo “ontologia”,



compativel com a definicdo de GRUBER (1993), cpoese a uma teoria ontoldgica,
desde que esteja claro que o significado da palexaicito”, em tal definicdo, seja

um objeto concreto, em nivel simbdlico.

GUARINO e GIARETTA (1995) afirmam que um conjunte destricoes
formais, expresso por meio da teoria ontolégicatieizado a fim de se limitar as
extensfes admissiveis de uma conceitualizacdo, poaecteriza-la apenas
parcialmente, uma vez que tais restricbes podemeseptar diferentes modelos do
mundo (conceitualizacbes). O conjunto de tais nuxjefepresentados pela teoria

ontoldgica, é que os autores definem cammpromisso ontolégico

A fim de proporcionar um melhor esclarecimento de gem a secompromisso
ontoldgicq na definicdo de GUARINO e GIARETTA (1995), sengresentado um

exemplo, semelhante ao mostrado no referido artigo.

Seja T1 uma teoria légica, conforme descrita abaixo
[x cachorro(x) = [0 animal(x)
[x gato (x)= O animal(x)
cachorro(Rex)

gato(Tob)

7

A teoria ontolégica T2, subjacente a T1, é obtidalando-se o contetdo
ontolégico de T1, tomando somente as sentencas tuizem conhecimento
intencional, ou seja, que sejam verdadeiras enstod@stados do mundo, e que podem
ser vistas como uma traducéo de parte do signdidadachorrq gatoe animal

[Ix cachorro(x)= [ animal(x)

[Ix gato (x)= [0 animal(x)

Uma teoria ontoldgica, como T2, caracteriza apsnoasrficialmente o conteudo
ontoldgico de T1. A fim de proporcionar uma melbaracterizacdo do seu contetdo,
deve-se observar a conceitualizacao pretendidgacariie a T1 e T2, que modela os
aspectos ontologicamente relevantes da linguagéirada pela teoria inicial T1. Tal
conceitualizacdo pode ser (parcialmente) caraemaiz utilizando-se operadores
modais, como o0 operadqgr cujo significado € “em todos o0s possiveis mundos”

conforme mostrado em T3, abaixo:

71 (Ox cachorro(x)> O animal(x))

5



7 (Ox gato (x)= O animal(x))
0 (Ox cachorro(x)= & cachorro(x))
0 (Ox gato(x)= [ gato(x))

7 (Ox animal(x)= 1 animal(x))

=1 (Ox pelo(x)= [ pelo(x))

Esta teoria expressa algumas restricdes gerais sagnificado dos predicados:
cachorro, gato, anima¢ pelo. T3 é dita ser, entéo, a especificacadcampromisso

ontolégicode T1.

Baseados no que foi acima exposto, GUARINO e GIARET1995) colocam
que o termo “ontologia”, segundo a definicdo de G®EB (1993), pode ser
interpretado como “uma teoria logica que define liekp e parcialmente uma

conceitualizacao”.

VALENTE (1995), citado por MOREIRA (2003), defineomprometimento
ontolégicocomo sendo as escolhas que levaram a seleciondetamminado conjunto
de conceitos dentro de um determinado dominio, etrintento de outro. Com base
nesta definicdo deomprometimento ontolégice de forma semelhante a interpretacéo
de ontologia proposta por GUARINO e GIARETTA (19980REIRA (2003) afirma
gue o registro explicito e formal doemprometimentos ontolégicéso que tem sido

normalmente denominado de Ontologia, na area dégancia Artificial.

MOREIRA (2003) salienta que, conforme discutido &JARINO (1995) e
POLI (2001), deve-se atentar para o tipo de conietio embutido em uma ontologia.
Muitas vezes, o conhecimento no niealtoldgico é confundido com conhecimentos
dos niveiddgico e epistemoldgicoNo nivel l6gico, o conhecimento é codificado por
meio de primitivas basicas, como predicados e fesgfomo mostra a primeira coluna
da Tabela 1. No nivel epistemolégico, o conheciménestruturado, relacionando-se
seus conceitos através de primitivas de estrutoyagdno mostrado na segunda coluna
da Tabela 1. Ja no nivel ontologico, os compromissatoldgicos associados aos
conceitos relativos ao conhecimento sédo especdgakplicitamente (GUARINO,
1995), sendo fornecida uma descricdo da naturezi@sieonceitos. Um exemplo de
conhecimento do nivel ontolégico, ainda no domagadémico, seria “Todo aluno é
umobjeto materidl e “Inteligente € umgualidadé (MOREIRA, 2003).
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2.1 Ontologias Formais

Ontologia Formal pode ser definida como o regidtse compromissos ontolégicos
feitos através de uma linguagem formal, com umaséoa bem definida (MOREIRA,
2003).

COCHIARELLA (1991) definiu Ontologia Formal como msl “o

desenvolvimento sistematico, axiomatico e formatodias as formas e modos de ser”.

GUARINO (1995) afirma que, de acordo com a definidgg@¢ COCCHIARELLA
(1991), Ontologia Formal esta relacionada a de&eriggorosa das caracteristicas
estruturais dos objetos e que, na prética, podeiser como a teoria das distingbes
entre as entidades do mundo (objetos fisicos, esegit) e as categorias nivel-meta

utilizadas para modelar o mundo (conceito, propuded qualidade, estado etc).

Ontologias formais podem abranger desde termosisgegae formam o
fundamento para a representacado de conhecimentodas os dominios, denominadas
“Ontologias de Nivel Topo”, até termos que saoritesta dominios de conhecimentos

especificos, denominadas “Ontologias de Dominio”.

2.2 Ontologias de Nivel Topo

Ontologias de nivel topo séo utilizadas para diassios elementos de uma
ontologia de dominio, aperfeicoando, assim, o elimeento de suas estruturas e seus
relacionamentos. Seu objetivo principal € fornager “framework” para organizacéo
dos objetos de qualquer dominio.

GUARINO e WELTY (2000a, 2000b) mostram como umaotngia de nivel
topo pode ajudar na utilizagéo correta de relag@@grquicas entre elementos de um
dominio, o que depende de uma compreenséo coaatatdreza das propriedades do
dominio correspondentes aos nos taxondémicos ddograo A fim de facilitar tal
compreensao, 0s autores apresentam algumas metepeoies derivadas de nocoes
filoséficas, que, combinadas de maneira sistematizenam uma ontologia de nivel

topo.

DEGEN et. al. (2001) apresentam a ontologia de lniopo subjacente a
linguagem de modelage®OL (General Ontology LanguayjeA linguagemGOL pode
ser vista como uma extensao de linguagens de ngashelantolégica padréo, tais como



KIF (GENESERETH e FIKES, 1992) e similares, que séitddas aos principios de
construcdo da teoria de conjunt@OL mantém teoria de conjuntos como parte de sua
ontologia nivel topo, aceitando relagdo de elensed® teoria de conjuntos, além de

introduzir varias outras relagdes ontologicame@asdas e tipos.

O modelo ontolégico apresentado por BUNGE (19779),9com o objetivo de
fornecer uma ontologia exata e cientifica, tambénsiste em uma ontologia de nivel
topo, uma vez que trabalha com elementos abstddosalto nivel que objetivam
representar todos os fendbmenos do mundo real. ddelm € baseado em tradi¢cdes
ontolégicas provenientes da Filosofia e em pesguasaais, sendo elaborado por meio
de conceitos matematicos. A categoria mais gerstenaodelo sdocbisas” (thing9,
que se referem a coisas concretas ou entidades deamundo. Coisa$ possuem
propriedades Uma propriedadepode ser ihtrinseca”, o que significa que se aplica a
apenas umacbisd, ou “muatua”, significando que depende de duas ou meaissas.
Um exemplo seria 0 “peso” de uma pessoa, que aeresis uma propriedade intrinseca,
uma vez que depende apenas da existéncia da pessaa.propriedade “ser um
estudante” seria uma propriedade mutua, uma vezlgpende da existéncia de uma
pessoa e também de uma escola. ditaaseé definida por um conjunto dedisas
gue possuem uma propriedade em comum dipmé definido por um conjunto de
propriedades “Coisas” similares podem ser representadas pelo mesmo maagido
gue um modelo especifico de untwisa” consiste nunesquema funcional Coisas”

podem interagir e podem também ser associadasfguarar uma outracoisa”.

RUSSELL e NORVIG (1995) também apresentam uma ogi@lde nivel topo
cujas categorias mais gerais Sdbjetos Abstrato® Eventos Objetos abstratoséao
divididos em Conjuntos Numeros, e Objetos RepresentacionaisEventos sdo
classificados emintervalos Lugares Objetos Fisicose Processos A classe de
Categoriasé uma subclasse da classe amjGntos.Esta ontologia inclui a relacao de
instanciacdo, identificada comanémbershif) e a relagdo parte-dé. Um Evento
consiste num acontecimento com extensdo tempoeapacial. Umintervalo € um
evento que inclui como subeventos todos os evatmsidos em um dado periodo de

tempo.

2.3 Ontologias de Dominio



Ontologias de dominio modelam informacdes relativeas dominios de
conhecimento especificos, através da incorporagaterhos pertencentes a estes em
uma ontologia de nivel topo.

Nesse sentido, ontologias de dominio podem seasvisbmo uma descricdo
detalhada da natureza de elementos pertencentesiaids especificos, podendo ser
utilizadas como fonte de conhecimento do dominioc@)sequentemente, como

ferramentas de suporte para a tarefa de modelageceitual de sistemas.

2.4 Metodologias

Esta analise tem como objetivo relacionar as mébgds utilizadas na
construcdo de ontologias, identificando a forma @mual cada uma da suporte a
construcdo do conhecimento. Outro objetivo € idfieati nessas metodologias a
construcdo do conhecimento, partindo-se de um ntmjestruturado de dados em um
banco de dados relacional.

Ainda serdo analisados aspectos relevantes enucaalaas metodologias, com
a finalidade de caracteriza-las ou ndo como umadokigia de fato. Para tanto, sera
considerada a afirmacdo de que uma metodologia theWair técnicas, métodos e
principios para ser considerada abrangente (USCHOGRUNINGER, 1996).

2.4.1Metodologia CyC

A metodologia Cyc foi iniciada em 1980 mdicroeletronics and Computer
Technology Esta metodologia caracteriza-se por conside@nbecimento consensual
sobre os eventos cotidianos no mundo. Incluem-ste r@®nsenso regras e heuristicas
para deducado sobre objetos e os eventos (CYC PRDIZBG5).

Muitas sdo as aplicacdes que se integram a baseomteecimento, sendo
relevante a esta pesquisa o sistema de integrac®asks de dados heterogéneos, na
qual ha o mapeamento dos vocabularios Cyc paras@semas de bases de dados
(FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ e CORCHO, 2005).

O desenvolvimento da base de conhecimento CyGlzado através de trés

processos, definidos em 1990: extracdo manual dbeoimento, extracdo auxiliada



por computador e extracdo gerenciada por computddeNAT e GUHA, 1990).
Durante a execugéo dos trés processos, sao deddagoas atividades de criacdo de
uma ontologia de alto nivel com conceitos abstrat@s atividade de refinamento da
ontologia abstrata, em busca de uma ontologiaepresente o conhecimento desejado.
O processo de extracdo manual do conhecimentodevasessencial a leitura pelo
homem de fontes como livros e artigos, destacasdmfarmacdes que fazem tais
fontes serem consideradas relevantes e identificaqdestdes que possam ser
respondidas ao ler o texto. Todo esse conhecindgue ser inserido manualmente,
através da codificacdo em linguagem CycL na basmuleecimento Cyc. O segundo e
0 terceiro processos sao realizados com auxilimeies computacionais, em que ha a
capacidade de obtenc&o de novos conhecimentosisie c@mum.

E importante observar que o processo de constru@oconhecimento
apresentado pela metodologia Cyc ndo contemplaclo de vida exigido para a
construcdo de conhecimento a partir do modelodfidas bancos de dados relacionais.
N&o ha definicdo dos processos necessérios a ébtdogconhecimento, levando-se em
consideracao as restricdes e as regras impostas peldelos matematicos utilizados
nos Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dadasidelis. A metodologia Cyc
cita 0 mapeamento de conhecimento para esquemzmnde de dados, porém existe a
necessidade de uma metodologia que defina os paasosbtencdo do conhecimento a

partir dos esquemas fisicos do banco de dados.

2.4.2 Metodologia de Gruninger e Fox

A metodologia Gruninger e Fox teve como base aréxpma obtida no projeto
Toronto Virtual Enterprise.Foi desenvolvida em 1995, por Michael Gruninger e
MarkS. Fox (GRUNINGER e FOX, 1995). A metodologia @runinger e Fox tem
como objetivo criar, a partir do senso comum, umalogia que represente um modelo
de conhecimento compartilhado no dominio emprdsaieduzindo deste dominio
questbes e respostas (GRUNINGER e FOX, 1995). Asstdas representam 0s
problemas empresariais e 0 modelo a ser desengaolglesenta as respostas a estas

questbes. Por utilizar logica de primeira ordemespecificacdo das ontologias, a
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metodologia Gruninger e Fox é considerada formgleé vantajoso ao ser comparado
com a capacidade de expressao da légica classica.

As ontologias desenvolvidas por este método visamar modelos
organizacionais que tenham a capacidade de foroec@rterminologia compartilhada,
na qual exista uma definicdo semantica de cadaotemplementando a seméantica em
um conjunto de axiomas que deduzem as respostagueéstoes do dominio da
organizacao.

Esta metodologia se baseia na descricdo de prablaentro do escopo
empresarial. A essa descricdo da-se o nome deicatf@motivacdo. Com base no
cenario motivacional, é possivel chegar a um caojda solugdes. Os cenéarios também
formam a base que define os requisitos para c@dstrda ontologia. Com o uso da
linguagem natural e com base no conjunto de cenaraiivacionais, sdo desenvolvidas
as questdes de competéncias. As questdes de cocipetédo importantes na
verificagdo da ontologia, pois € possivel verifisaro conjunto de questées pode ser
respondido pelo modelo proposto (GRUNINGER e FCPO5).

Com o uso das questdes de competéncia formalrespestas em linguagem
natural formuladas, € possivel extrair uma baseomdecimento. Tal base é inserida
nas definicdes formais, nos axiomas e nos conceltos isso, é possivel obter uma
linguagem que expressa as defini¢cdes e restripbegiciando uma terminologia que é
utilizada no tratamento das questdes de competérfoianal (GRUNINGER e FOX,
1995).

No modelo, as entidades sédo representadas porosbm@ganizados em
taxonomias, que especificam suas propriedades acoed. Observa-se que, no
desenvolvimento da ontologia, é necessaria a fdmEgfio dos objetos que pertencem
ao dominio e suas propriedades. Os objetos sd@smpados por constantes e
variaveis. As propriedades representam os conai®®bjetos.

A metodologia Gruninger e Fox propde dois passssram seguidos durante o
processo de formalizacdo. Num primeiro momentogdsr realizada a formalizacao
das questdes de competéncia, quando sdo criadas reqp linguagem formal que
definem semanticamente as sentencas envolvidageates. Num segundo momento,
devem ser especificados os axiomas formais, quasddefinicbes semanticas dos
termos e suas restricbes sao especificadas nde@ato(GRUNINGER e FOX, 1995).
Vale ressaltar que a especificacdo dos axiomasaandd faz parte do processo de

implantacdo, mas sim do processo de especificag@atologia.
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A verificacdo da ontologia envolve um conjunto dstés relativos ao dominio
da ontologia. Os testes sao definidos tendo corse daspecificacdo dos requisitos, da
modelagem e da formalizagéo. A validacdo da onimldgve observar a capacidade
que o modelo e as implementacfes construidas cem resse modelo possuem em
responder as questdes de competéncia.

A metodologia proposta por Gruninger e Fox € e$ipacpara construcédo de
ontologias baseadas na organizacdo de uma empaogsa, por exemplo, a ontologia
que descreve as atividades de uma organizacdo (GREER e FOX, 1995). A
metodologia Gruninger e Fox ndo atende, desta foanmecessidade de construcdo de
ontologias tendo como base o conjunto de infornmg@@ntido no modelo fisico
presente nos bancos de dados relacionais.

2.4.3Método KACTUS

A motivacdo do projeto KACTUS esta no compartilhatoee reuso das bases
de conhecimento em diversos sistemas. O conhe@m&rndrganizado utilizando a
ontologia de dominio de forma independentementeaplecacdo a ser construida
(BERNARAS, LARESGOITI e CORREA, 1996).

Durante o processo de construcdo da aplicacaaeoa@daptacéo de ontologias
existentes, refinando suas caracteristicas, de moedatenda ao objetivo da aplicacao.
Caso nao seja possivel realizar este processonawsaontologia deve ser construida
no nivel de dominio e refinada para a aplicacéqgeestao.

Dentro desse processo devem ser realizadas tréfastarespecificacdo da
aplicacao; projeto preliminar; refinamento e estratdo da ontologia. A etapa de
especificacdo da aplicacdo deve ter como resultaso lista de termos e tarefas que
sera utilizada para criagdo dos componentes ddogido O projeto preliminar tem
como objetivo a obtencdo de visdes globais baseadlasnodelo, podendo ser feito
através da reutilizacdo de ontologias existenteslawcriacdo de novas ontologias,
guando as existentes nao satisfazem as necessidadefominio. A etapa de
refinamento e estruturagdo tem como objetivo angldi®@ de uma ontologia definitiva,
utilizando os principios de organizacdo hierarqueamodularizacdo construida
(BERNARAS, LARESGOITI e CORREA, 1996).
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Esta metodologia possui um nivel de detalhamentibonpequeno, mostrando
apenas uma ideia daquilo que deve ser feito em feaéa E uma metodologia voltada
para a integracdo de ontologias e ndo descreveifispmente 0S passos necessarios
para constru¢cdo do conhecimento durante a constdec@éima ontologia. As fases deste
processo ndo sdo documentadas devidamente e nédma&tapa de avaliacdo das
ontologias resultantes. Essa metodologia ndo ataosleequisitos para construcao de
ontologias a partir do modelo fisico de banco d#odaelacional. Ndo ha, em momento
algum, descricbes de tais etapas. A metodologia KAE esta fortemente ligada a

reutilizacdo de ontologias existentes.

2.4.4Metodologia Proposta por Uschold e King

A proposta inicial do método foi feita por Mike Wsdd e Martin King em
1995(USCHOLD e KING, 1995), sendo complementadaNtitee Uschold e Michael
Gruninger (USCHOLD e GRUNINGER, 1996). A metodobbgiroposta é voltada a
construcdo de ontologias no dominio empresarial.

A construcdo da ontologia é realizada dentro de pnatesso que envolve
estagios de identificacdo do escopo e do propdaitantologia, construcdo da ontologia
com captura, codificacéo e integracéo e estagiassfde avaliacdo e documentacao.

A identificacdo do propoésito da ontologia visanpipalmente esclarecer o uso
pretendido com a ontologia. Isto € alcancado coitlentificacdo da necessidade da
construcdo da ontologia, levando em considerag@ongpartilhhamento e o reuso de
parte de um conhecimento. O formalismo que defiggan de formalidade sobre os
termos utilizados, o proposito que conduz a interdg uso e 0 assunto da ontologia
que mostra o dominio do conhecimento onde a oritokeya aplicada caracterizam os
seus trés aspectos fundamentais (USCHOLD, 1996).

A fase de captura da ontologia visa como resuléadbtencdo de um modelo de
dominio prévio antes da construcdo e implementat@icontologia. Nesta fase, €
concebida uma organizacdo de termos numa taxona@ué.¢ alcancada através da
definicdo exata dos termos, conceitos e as relagkistentes entre eles. Uschold e

Kingdefinem definem como critérios do método detwapda ontologia a identificacado
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nos métodos sobre o alcance dos conceitos, o aévdktalhamento e a facilidade no
aprendizado (USCHOLD e KING, 1995).

A aquisicdo do conhecimento ocorre com a idengfcadas relagcbes entre 0s
conceitos principais do dominio e suas definic@esigas, produzindo um vocabulario
consensual, no qual sdo identificados os termogeitos e relacbes. O conhecimento €
representado tendo como base essas definicdes (OSTld GRUNINGER, 1996). E
recomendada a producédo, em linguagem natural, delagumento que especifique
termos e frases relevantes no dominio. Tal docwnejuda na comunicacdo e na
elaboracéo do escopo da ontologia.

S&o propostas trés abordagens na tarefa de idagéib dos conceitos da
ontologia. Na primeira abordagem, sao identificao$ermos mais abstratos, os quais
sao especializados até se encontrar a definicateduss mais especificos. Na segunda
abordagem, é feito o contrario - primeiro sao idfieatlos os termos especialistas e
aplicam-se os conceitos de generalizacdo até emcop$ conceitos abstratos. Na
terceira abordagem, que é recomendada pelos apmressultar em modelos estaveis,
€ identificado inicialmente um termo basico, o géatspecializado ou generalizado
quando for necessario (USCHOLD e KING, 1996).

A implementacao da ontologia tem como objetivopaegentacdo dos conceitos
capturados nas fases anteriores através da cagdificam uma linguagem capaz de
representar os aspectos ontolégicos da ontologia.

Esta metodologia possui um nivel de detalhamenitbmeaqueno, apresentando
apenas suas fases e um conjunto de ideias dageilpagle ser feito em cada uma delas,
ndo descrevendo especificamente 0s passos neosss@onstrucdo da ontologia. Essa
metodologia ndo atende aos requisitos para coadstrde ontologias a partir do modelo
fisico de banco de dados relacional, pois ndo kérigéo de tais etapas. A metodologia
proposta por Uschold e King esta fortemente ligadeonstrucdo de ontologias no
dominio empresarial, berco de sua origem (USCHOIKINSG, 1995).

2.4.5Metodologia Sensus
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Sensus é uma metodologia para desenvolvimentotdiogia que é derivada da
ontologia SENSUS (SWARTOUT, 1996). A ontologia SENS possui um grande
namero de termos e conceitos organizados em umexrduga. A metodologia Sensus é
utilizada para especializar tais termos em domimadiculares, 0os quais ndo sao
atendidos pela ontologia SENSUS, A metodologia &,verdade, um conjunto de
processos que conduz o desenvolvimento da novéogigpligando termos do dominio
aos termos amplos de alto nivel da ontologia SENSYSARTOUT, 1996).

Num primeiro momento, € necessario identificar eembs relevantes na
construcdo da ontologia de dominio dentro da ogi@lSENSUS, como também
identificar os termos relevantes e que fazem papenas do dominio. Apds, é
necessario ligar os termos do dominio que estadoseadstruido com os termos da
ontologia SENSUS, incluindo também todos os coosedue estiverem entre o0s
termos. O processo é realizado de forma recorra@eque a ontologia de dominio
esteja completa.

Esta metodologia possui um nivel de detalhamenitompeaqueno, apresentando
apenas suas fases e um conjunto de ideias dagelpagle ser feito em cada uma delas,
nao descrevendo especificamente 0s passos neosgsatta a construcado da ontologia.
Esta € uma metodologia de desenvolvimento de ajigdoem dominios especificos
através da técnica de especializacdo de concéigia. metodologia ndo atende aos
requisitos para construcdo de ontologias a pastimddelo fisico de banco de dados
relacional, pois ndo ha em momento alguma descdeétais etapas. A metodologia
proposta esta fortemente ligada a especializac@midogia SENSUS em dominios de
conhecimento especificos (SWARTOUT, 1996).

2.4.6Metodologia 101

A metodologia 101 foi concebida através da expei@rde Deborah L.
McGuinness e Natalya F. Noy no desenvolvimentorda antologia de vinhos (NOY e
McGUINNESS, 2001). Tem como base o paradigma dmt@téo a objetos e trata os
objetos do mundo real como conceitos, dando élfasenantica.

A metodologia proposta € composta de quatro ailed: definicdo de classe,
definicdo da taxonomia, definicdo dastse adicao de valores askots. Tais atividades
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estdo inseridas dentro de um ciclo de vida compids$oseguintes passos: definicdo do
escopo, verificagdo do reuso, selecdo dos ternedmigho de classes, atribuicdo das
propriedades, definicdo das restricoes e criacdarmdg@ncias (NOY e McGUINNESS,
2001).

Determinar o escopo da ontologia deve ser a prameiapa do processo de
construcdo. Nessa etapa, é importante descobininib, os usuarios, a finalidade e
também aquilo que a ontologia a deve responder. €@scopo definido através das
questbes anteriores, € importante verificar a posiide de reutilizacdo de ontologias
existentes.

A selecdo dos termos que irdo compor a ontologeakzada através de uma
série de questionamentos com 0s quais se buscatentficacdo dos termos, suas
propriedades e a semantica utilizada em sua dadinic

Com a selecdo e definicdo dos termos concluidaseoéssario realizar a
definicdo das classes dentro de uma hierarquiacl#sses sé&o definidas a partir do
agrupamento dos termos anteriores, levando emdsyagéo a similaridades entre eles.
A hierarquia é a classificacdo das classes derdgronda taxonomia. O processo de
organizacdo e definicdo da hierarquia das classggesprincipios semelhantes aos
utilizados nas definicdes de classes na linguagéfh, lhcrescentando a definicdo de
conceitos e semantica.

A descricdo da estrutura interna da classe, tamb@arenciado como descricéo
dos conceitos, faz parte do processo de criacamutdogia, mais especificamente da
etapa de definicdo e atribuicdo de propriedadeprégriedades sdo atribuidas a uma
classe a partir da lista de termos, que foi genadatapa de selecéo de termosslots
dentro da metodologia séo caracterizados por desgcos atributos de instancias e suas
relacdes. A definicdo dos atributos (propriedadks)uma classe também envolve a
etapa de definicAo de restricbes do dominio deresl@ossiveis que podem ser
utilizados em unslot.

Dentro do processo de construcdo da ontologia epiasdo na metodologia 101,
as autoras definem a ultima etapa do processo @uwracdo das instancias. Nesta
etapa, sdo atribuidos valores dtssdas instancias individuais geradas a partir de uma
classe.

O processo de construgdo do conhecimento apresep&éda metodologia 101
nao contempla o ciclo de vida para a construcdood@ecimento a partir do modelo

fisico dos bancos de dados relacionais. A metotol@§1 descreve o0 processo de
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construcdo de classes, que tem origem no paradigmarientacdo a objetos,
adicionando a este a representacdo dos objetosoama fde conceitos (NOY e
McGUINNESS, 2001). Ndo ha definicdo dos processesessarios a obtencdo do
conhecimento, levando em consideracdo as restried@s regras impostas pelos
modelos matematicos utilizados nos modelos fisilobancos de dados, nédo podendo,

portanto, ser aplicada para este fim.

2.4.7Metodologia Methontology

A Methontology € uma metodologia para construcdorielogia desenvolvida
entre 1996 e 1997, no laboratério de inteligéndifiaal da Universidade Politécnica
de Madri. Participaram do desenvolvimento os pesglares Mariano Fernandez,
Asuncion Gomez-Pérez e Natalia Juristo (FERNANDEGOMEZ-PEREZ e
JURISTO, 1997). Baseia-se no desenvolvimento densés adotando um ciclo de vida
evolutivo. A metodologia é composta por um conjutgcestagios de desenvolvimento,
com técnicas de planejamento, gerenciamento etsupor

Na etapa de planejamento, sdo definidos as tase$as desenvolvidas, a forma
de utilizagcdo dos recursos, prazos, formas de aen& garantia da qualidade da
ontologia que estéa sendo construida.

O estagio de especificacdo dos requisitos contergplto as atividades de
especificacdo, quando sdo definidos os motivosspglais esta sendo construida a
ontologia, 0 escopo, 0s possiveis cendrios e asasos. Também sdo definidos os
usuarios da ontologia (FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ e I®FD, 1997).

A tarefa de aquisicdo do conhecimento € executadantk todas as etapas do
processo, sendo que suas atividades sdo executadasfrequentemente durante o
estagio de especificacdo. A aquisicdo do conhedoreenealizada através da consulta e
andlise de livros e entrevistas com especialisiatodhinio da ontologia.

O estagio de conceitualizacdo ou modelagem comtedturesponsavel pela
descricdo dos problemas e sua solucdo. Durantecegso de modelagem conceitual,
serdo desenvolvidos todos os conceitos, instanmde;des, axiomas, atributos etc.
Estes artefatos compdem os termos do dominio. Nestéagio também seréo
desenvolvidas as representacdes intermediariagtaredo em um dicionario de dados,
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arvores de classificacdo de conceitos, tabelastrilmuitas de instancias, tabelas de
atributos de classe, tabelas de constantes, tadela®rmulas e um conjunto de
classificagdo de atributos em arvores (GOMEZ-PEREZRNANDEZ, VICENTE,
1996).

O estagio de formalizacdo nao é obrigatério, make g@r realizado utilizando-
se logica descritiva. A fase de implantacédo podeesgizada através de uma linguagem
formal, como o Prolog (FERNANDEZ, GOMEZ_PEREZ e GTHO, 2003).

O estagio de avaliacdo pode ser executado durangstagios iniciais, fazendo
com que erros ndo se propaguem. Neste estagim gerdicados se aquilo que foi
planejado foi executado corretamente e se o relsutBende aos requisitos iniciais.

Todos os estagios de execucao da construcao dagiateeguindo este método
devem ser documentados. A manutencao ocorre sobndemsendo executada quando
necessario.

Ao se analisar esta metodologia, é possivel obsejue o0 processo de
construcdo é bem detalhado, sendo que ha um @chidd definido, contando também
com atividade de gerenciamento, desenvolvimentougorge. O método leva a
construcdo de uma ontologia de qualidade. A metgiIMethontology descreve o
processo de criacdo de ontologia semelhante aaegsws de desenvolvimento de
software baseados na prototipacdo (FERNANDEZ, GOMEREZ e JURISTO,
1997). Porém, o processo de construcdo do conhetmmpresentado pela metodologia
Methontology ndo contempla o ciclo de vida exigig@ara a construcdo de
conhecimento a partir do modelo fisico dos bancesdddos relacionais. Nao h&
definicho dos processos necessarios a obtencdo odbeamento, levando em
consideracao as restricdes e as regras impostas peldelos matematicos utilizados
nos sistemas de gerenciamento de banco de dadomnalis, ndo podendo ser aplicada

a este fim.

2.4.8Metodologias Baseadas em Engenharia Reversa

De acordo com Chikofsky e Cross (1990), pode-saidefngenharia reversa
como uma colecao de teorias, metodologias e técoe@azes de suportar a extracao e
abstracdo de informagcbes de um software existepteduzindo documentos
consistentes, quer seja a partir do codigo-foniegtcaves da adicdo de conhecimento e

experiéncia que podem ser automaticamente recahssra partir do codigo. De acordo
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com Meersman, Spyns e Jarrar (2002) e Gomez-PéManeano-Macho (2003), a
engenharia reversa pode ser vista como um conflemtoétodos e técnicas usado para
construir uma ontologia através de processos atimpeaou semiautomaticos de
aquisicdo de conhecimento via textos, dicionarizgses de conhecimento, dados
semiestruturados e esquemas relacionais ja exastent

Algumas metodologias que se utilizam da engenlhaviarsa para construcao de
ontologias estdo presentes na literatura. Entre, edatudou-se a metodologia de
Sugumaran e Storey (2002), a metodologia de Bu2p@b], a metodologia de Saias e
Quaresma (2003) e a metodologia de Dogan e IslEgdap).

2.4.9 Metodologia de Sugumaran (2002)

No trabalho de Sugumaran e Storey (2002), a meig@olé baseada em
identificar e definir os termos, as propriedades;edacionamentos e os relacionamentos
necessarios para modelar um dominio da aplicacste. reetodologia € composta por
4 passos:

1. identificar a base de termos do modelo entidat#mionamento (MER), que
permitira identificar os termos mais frequentesbaae de dados e usar o especialista
para identificacdo dos sinGbnimos e termos relativos

2. identificar os tipos de relacionamentos entreargeitos;

3. criar as regras e associagdes entre 0s termos;

4. ajudar o especialista a fazer uma identificad@alto nivel para finalizar a
captura do dominio de conhecimento e formar défaritente a ontologia. Os
individuos séo inseridos ap0s a construcao proenéendita da ontologia, consultando

a base de dados.

2.4.10 Metodologia de Bueno (2005)

Para Bueno (2005), a metodologia de construcaontidogias de engenharia
reversa consiste em 7 passos.

1. relacionar todo dominio, ou seja, catalogar goas fontes de informacgdes
digitais que servirdo como base de dados do sistema

2. aplicar o Extrator de Frequéncia de palavrasresab base de dados
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relacionada;

3. realizar a comparagéo entre os resultados dost@es com as necessidades
dos especialistas;

4. construir junto com o especialista um vocabal&ontrolado representativo
do dominio a ser investigado;

5. utilizar o vocabulario definido no passo antenmara aplicar o extrator
semantico na base de dados;

6. avaliar o resultado com base na frequéncia ogsessdes indicativas
encontradas e definir uma lista de palavras;

7. construir a ontologia para utilizagdo no sistetoen base no vocabulario

controlado.

2.4.11 Metodologia de Saias (2003)

Saias e Quaresma (2003) desenvolveram uma metéaalogtendo 5 passos. E
uma ferramenta que permite explorar um grupo deurdeatos, analisando e
organizando as palavras de acordo com sua fregiénci

1. realizar a definicdo inicial da ontologia atpale uma base de dados;

2. identificar os conceitos e as propriedadeseafes ao MER;

3. estabelecer as relacdes entre os conceitos)ltamdo um especialista;

4. criar a ontologia utilizando os 3 passos antesio

5. validar a ontologia. Neste passo, surge mergeentre a ontologia criada
recentemente e uma ontologia obtida de outra basdados com o mesmo

dominio.

2.4.12 Metodologia de Dogan (2002)

A metodologia de Dogan e Islamaj (2002) foi criadgpartir de um modelo
entidade-relacionamento (MER) e sem interacdo d@rics A engenharia reversa,
simples e inteiramente automatica, é compostagenas 3 passos:

1. transformar as relagbes em conceitos;

2. transformar os atributos nas relacfes em atisbubs conceitos;
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3. transformar os registros na base de dadosaakdgara individuos da

ontologia.

2.4.13  Metodologia Ontoclean

Guarino e Welty propdem uma metodologia para cogdtr de ontologias de
dominios, denominada OntoClean, que tem como @bjsgr um guia na construcdo de
ontologias (GUARINO e WELTY, 2002).

Os principios empregados na metodologia estaoioakzdos principalmente ao
objetivo de melhorar o relacionamento taxonémicotrdeda ontologia. Para isso, é
necessario identificar de forma clara os concegogpregados na construcdo da
modelagem do dominio, verificando assim se taisci@hamentos estdo sendo
utilizados de forma correta. (GUARINO e WELTY, 2002

As metapropriedades apresentadas por Guarino ey Wepresentam o
comportamento das propriedades, tendo como objetiwmover o entendimento das
propriedades do dominio. O beneficio da utilizagaometodologia OntoClean € a
capacidade de visualizacdo das propriedades maigrtamtes. Com isso, € possivel
identificar quais relacionamentos taxonémicos es#ilo feitos de forma errada.

A base de desenvolvimento da OntoClean € compostaocdes de identidade,
esséncia, unidade e dependéncia, que sofreramagasso de combinacdo, gerando as
metapropriedades utilizadas pela metodologia OeCl Estas metapropriedades
visam facilitar a compreensao correta da naturesaptdopriedades pertencentes a um
dominio.

A metapropriedad®igidezé originada a partir da nogcédo Hesénciague esta
relacionada ao fato de uma propriedade se aplican alemento do dominio (também

chamado de instancia da referida propriedade),arqgual elemento existir.

Uma propriedade pode ser classificada, com relag@etapropriedadRigidez

da seguinte forma:

* Propriedade Rigida (denotada pelo simbelR) — propriedade que é
essencial para todas as suas instancias, ou sgjmugr elemento do
dominio que instancia tal propriedade permanecstarnciando-a durante

toda a sua existéncia;
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* Propriedade N&o-Rigida (denotada pelo simbR)Jo— propriedade que
ndo é essencial para alguma de suas instanciasgjaupodera existir
alguma instancia de um elemento do dominio que pegrmnanecera

instanciando a propriedade durante toda a sua&agiat

* Propriedade Antirrigida (denotada pelo simbdR) — propriedade que
nao é essencial para todas as suas instanciasjapualas as instancias
de um elemento do dominio necessariamente ndo pecaidEo

instanciando a propriedade durante toda sua egiatén

* Propriedade Semirrigida (denotada pelo simb&p— propriedade néo-
rigida (-R), porém que nao seja antirrigida (~R).
Pode-se deduzir que uma propriedade antirrigidandbém uma propriedade
nao-rigida, porém o primeiro conceito € mais foue o Gltimo, uma vez que restringe
todas as instancias de uma propriedade, enquadtinm restringe no minimo uma

instancia.

A metapropriedadeRigidez ndo é herdada ao longo da hierarquia de
propriedades, o que permite que uma propriedadtaréybjugue uma propriedade néo-
rigida.

Para melhor esclarecimento, considere, por exempl®, propriedades
Funcionério e Pessoa Obviamente, todas as instanciasHlencionario sdo também
instancias dd’essoaPorém, uma instancia da primeira propriedade podeiéar de
ser um funcionario, uma vez que podera ficar desegaplo ou se tornar um empresario
ou trabalhador autbnomo, mas jamais deixara demsarinstancia de pessoa. Isto nos
faz concluir que a propriedadincionarioé nao-rigida (-R), sendo mais precisamente
antirrigida (~R), pois todas as instanciag-dacionariondo serdo necessariamente para
sempre instancias daincionarig e a propriedadBessoéé rigida (+R), pois todas suas

instancias permanecerdo como tal por toda a sstagia.

A metapropriedad®ependéncia Externé originada a partir da nocao filosofica
de Dependéncia. Uma propriedagdé externamente dependente, denotada pelo simbolo
+D (-D, caso contrério), de uma propriedagiese, para todas as suas instangjas
necessariamente deve existir alguma instancia gee nao seja parte nem constituinte

dex.
As relacbes de parte e constituinte sao discutides maiores detalhes em
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GUARINO e WELTY (2000b).

Por exemplo, a propriedad#iente € externamente dependente da propriedade
Empresa pois uma pessoa somente podera ser um cliertewlser uma empresa da
qual ela adquire produtos ou servigcos prestadosa jaopriedadePessoanao é
externamente dependente de um coragao ou corpoyupa instancia déessogpossui
um coracdo como parte e é constituida por um coRaya entendimento das
metapropriedades baseadas na noc¢éo de Identidadeirp deve-se definir o conceito
de Condicao de Identidade (Cl) para uma propriedadpie consiste numa relacpp

satisfazendo a seguinte formula:

¢(x) Lo(y) =(p(x.y) < x=y)

Dessa forma, uma propriedade “executa uma CI”, delaopelo simbole| (-1,
caso contrario), se existirem, em tempos distinttstancias que: 1) se satisfazem a
mesma ClI, entdo elas sao iguais (Cl suficiente)2pse séo iguais, entdo satisfazem a

mesma CI (Cl necesséria).

Além disso, uma propriedade“fornece uma CI”, denotada pelo simbelo (-
O, caso contrario), apenas se ela for rigida (+kgcetar uma CI (+1), e esta nao for
executada por nenhuma propriedade que a subjugfoesignifica que, se herda Cls
diferentes (mas compativeis) de multiplas propdeda ela ainda permanece

fornecendo um CI.

Cls sao herdadas ao longo da hierarquia de pragoesd Assim, uma
propriedade nao-rigida pode executar uma Cl senerste se esta for herdada de uma

propriedade rigida que a subjuga.

Por exemplo, a proprieda@®iente que é nao-rigida, pode apenas executar suas
Cls (+l), herdando-as de propriedades rigidas qeebjugam, como a propriedade
Pessoa(+0). Isto se da devido ao fato de uma mesma pessder ser cliente em
diferentes tempos de diferentes empresas. Assira,Qinfornecida por cliente, como,
por exemplo, ter o0 mesmo codigo, pode ser apenezd; lenquanto que uma CI
fornecida pela propriedad®essoacomo ter o mesmo numero de Carteira de Identidade
ou as mesmas impressoes digitais, tera validadsalglda a propriedadéerde ndo
executa CI (-1), pois ndo existe Cl necesséria rsericiente que identificara ou
reidentificara coisas verdes, pelo simples fateatem verdes.

Uma propriedade que executa uma CIl (+I) é chamagla“addenavel”
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(STRAWSON, 1959).

7z

Para reconhecer que uma propriedade é “ordendd’é necessario saber qual
Cl ela executa: a distincdo entre “ordenavel” e fi@alenavel” € normalmente
suficiente para estabelecer ordem em taxonomiasAFGNO e WELTY, 2000a,
2000Db).

GUARINO e WELTY (2000c, 2001) fornecem discussOessndetalhadas sobre
o conceito de identidade.

Para entendimento das metapropriedades baseadasogd@ de Unidade,
primeiro deve-se definir o que significa, para uomata propriedade, possuir uma

Condicao de Unidade (UC), isto €, constituir-setaduo

Sejam uma relacdo de equivaléncia. Em um dado tetnpon objetox € um
todo contingentesob® se cada parte de x estiver ligada poa todas as suas outras

partes e a nada mais.

Uma nocéo mais forte dedopode ser definida assumindo-se que uma UC deve
sustentar um objeto por toda a sua existénciaa‘@aa relacdo de equivaléncia. Um
objetox é umtodo intrinsecasobw se, a qualquer tempo em quexista, ele é urtodo

contingentesobw”.

Dessa forma, uma propriedadexécuta uma UC denotada pelo simboteU, se
e somente se exista uma relacdo de equivaléntah que todas as suas instancias sao

todos intrinsecos sab.

GUARINO e WELTY (2000b, 2000d) e WELTY e GUARINOQ@1) salientam
que, como ocorre com a metapropriedade Rigideze sad Util, em alguns casos,
distinguir entre propriedades que ndo executam U@acomum para todas as suas
instancias daquelas propriedades cujas instanéassaejamtodos intrinsecasUm
exemplo do primeiro caso seria a propriedadente Legalde que todas as instancias
constituem-séodos intrinsecogalgumas pessoas, algumas empresas), porém né® exis
uma unica relacée para todas elas (desde que pessoas e empresas teodiferentes
UCs). Monte de Matériaé¢ normalmente um exemplo do segundo caso, desde que

nenhuma de suas instancias constitui-s¢éoglm intrinseco

Uma propriedade possuaritiunidadé, denotada pelo simboleU, se cada uma

de suas instancias nao constitdos intrinsecas
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Uma propriedade “n&o possui unidade”, denotada piehdolo—U, se ela ndo
executa uma UC comum para todas as suas instancase suas instancias nao se

constituem entodos intrinsecog~U).

GUARINO e WELTY (2000c) discutem mais detalhadaraens conceitos
ligados aUnidade.Ainda nesse artigo, os autores fazem a seguinieighd: “Uma
propriedade que executa uma CI (+1) e também eaaoma UC (+U) é chamada de
contavel.

Através das combinacfes de rigidez, unidade, idkmie e dependéncia, é
possivel se chegar a um conjunto de classes deigages, apresentadas na Tabela 2:
categorias, tipos, quase tipos, papéis formaisgipamateriais, sortais com fases,
atribuicdes e mixins. (GUARINO e WELTY, 2002).

As categorias, dentro de uma taxonomia, ndo podemsubjugadas por
propriedades ordenaveis, pois estdo geralmentepw da taxonomia (GUARINO e
WELTY, 2002).

Categorias sédo propriedades rigidas (+R), porémeax@&cutam uma CI (-I).
Dessa forma, elas ndo podem ser subjugadas poumargropriedade ordenavel, o que
as leva a estarem presentes normalmente nos mhaess altos em uma taxonomia,

sendo utilizadas para fins classificatérios.

De acordo com as restricbes vistas anteriorme@tgegorias podem ser
subjugadas por outr&Sategoria e Atribuicbes e podem subjugar quaisquer tipos de
propriedades. Segundo GUARINO e WELTY (2000@ategoriastendem a formar
uma arvore, sendo recomendado que as categorialvelemais alto sejam disjuntas.
Exemplos deCategoriapodem serEntidade Entidade Concreta Entidade Abstrata

Tipos sao propriedades rigidas (+R) e que fornesgaprépria Cl (+O). Como
eles sdo os unicos que fornecem CI, de acordo cdéhringipio da Individualizagcéo
Ordenavel, cada elemento do dominio modelado destariciar pelo menos um Tipo.
Assim, estes representam as propriedades maistanpes de um dominio.

Em uma hierarquia, de acordo com as restricoegasvighteriormente, Tipos
podem ser subjugados por Categorias, outros Tipaase-Tipos e Atribuicdes. Eles
podem subjugar quaisquer tipos de propriedadesnavees. GUARINO e WELTY
(2000a) recomendam que Tipos sejam subjugadosnpominimo, uma Categoria.
Exemplos de Tipos sdBessoa, Gate Agua

Quase-Tipos sao propriedade rigidas (+R) que apereitam e nao fornecem

25



identidade (+1 -O). Quase-Tipos podem ser utilizagm@mra agrupar entidades do

dominio, baseados em combinacdes de propriedagisqie ndo afetam identidade.

Em uma taxonomia, de acordo com as restrichessvatéeriormente, Quase-
Tipos podem ser subjugados por Categorias, Atrdimsice Mixins e devem ser
subjugados por, pelo menos, um Tipo, a fim de mead@l que executa. Quase-Tipos
podem subjugar quaisquer tipos de propriedadesavees. Exemplos de Quase-Tipos
sdo:Animal Invertebrade@ Herbivora

Papéis Formais consistem em propriedades que egpnesa funcao
desempenhada por uma entidade do dominio em netanento especifico entre duas
ou mais entidades. Todos 0s papéis sdo antirridtel®¥y e dependentes (+D). Papéis
Formais, adicionalmente, ndo executam CI (-I) eesgntam 0s papéis mais genéricos,

gque aparecem nos niveis mais altos da hierarquiajuiss.

Em uma hierarquia, de acordo com as restricbeasvighteriormente, Papéis
Formais podem ser subjugados apenas por outrossPBRpémais, Atribuicdes ou
Categorias, e podem subjugar apenas outras pragdaedndo-rigidas e dependentes.
GUARINO e WELTY (2000a) recomendam que Papéis Fansajam utilizados
apenas para organizar uma hierarquia de papéigigsmolo apenas Papéis Materiais.
Exemplos de Papéis Formais sBacientee Instrumento no sentido de ser um paciente
ou instrumento de uma acao, desde que nao existauma condi¢cdo de identidade em
comum para estes (pois podem ser objetos, pess@agros animais).

Papéis Materiais consistem em propriedades amdiasg(~R) e dependentes
(+D), mas que executam CI (+1), herdada de algupo Tque a subjuga. Papéis
Materiais representam papéis que tipos particulades entidades do dominio

desempenham em um evento.

Em uma hierarquia, de acordo com as restricoeasviahteriormente, Papéis
Materiais podem ser subjugados por quaisquer tggropriedades, devendo ser
obrigatoriamente subjugados por um Tipo, a fim dedér a Cl que executam. Eles
podem subjugar outros Papéis Materiais e Mixineddpntes. GUARINO e WELTY
(2000a) recomendam que Papéis Materiais subjugpemaa outros Papéis Materiais e
que sejam subjugados apenas por papéis e outrpsepdares rigidas. Um exemplo
tipico de Papel Material Estudanteque é subjugado pelo Tiessoae corresponde a
participacdo desta em um eveMatricula. Sortais com Fases representam entidades
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independentes com identidade, que podem mudar demmo (GUARINO e WELTY,
2002).

Sortais com Fases consistem em propriedades queutaxe Cl (+l), sao
antirrigidas (~R) e independentes (-D). Eles n&odoem uma CI global (O), pois
fornecem apenas uma CI local, que corresponde aaemia fase temporal de suas
instancias. Entidades deste tipo possuem Cls quammuno decorrer do tempo e em
fases discretas.

Em uma hierarquia, de acordo com as restricdeasvashteriormente, Sortais
com Fases podem ser subjugados por quaisquer gutagas independentes, devendo
obrigatoriamente ser subjugados por um Tipo, aderherdar a Cl que executam, e
podem subjugar propriedades nao rigidas e que &xacdl. GUARINO e WELTY
(2000a) recomendam que Sortais com Fases sejangadbs apenas por propriedades
rigidas e que subjuguem apenas outros Sortais @sesFe Papéis Materiais. Estes
autores também recomendam que o0s Sortais com Fpsesorrespondem a todas as
fases pelas quais passa uma determinada entidadenuaio, devem ser subjugados
por um Tipo ou Quase-Tipo, que subjuga apenas.g9sé® restricdo € que um Sortal
com Fases nunca deve aparecer sozinho, pois seleyeeexistir pelo menos um outro
Sortal com Fase que corresponda a uma outra féseuo ele passa. Exemplos tipicos
de Sortais com Fases sBagarta e Borboleta,que correspondem a fases pelas quais
passa um determinado inseto durante a sua exténci

Atribuicdes consistem em propriedades que nacéem e nem executam CI (-
O, -l) e sédo antirrigidas (~R) e ndo dependentB ¢u semirrigidas (-R). Elas
representam os atributos ou qualidades das ensidllam dominio, como cor, forma,
tamanho etc.

Em uma hierarquia, de acordo com as restricbesasvisginteriormente,
Atribuicdes podem subjugar quaisquer tipos de pedpdes e podem ser subjugadas
por quaisquer propriedades ndo ordenaveis. GUARINOWELTY (2000a)
recomendam que Atribuicbes subjuguem apenas Miiagtras Atribuicdes, e sejam
subjugadas apenas por categorias. Porém, no pesentexto, ndao faz sentido
Atribuicdo fazer parte de uma hierarquia de projades, uma vez que representa
qualidades pertencentes a elementos do dominio latmdeExemplos de Atribuices
seriamVermelho, Grande Macha

Mixins consistem em propriedades que apenas exech (-O, +l) e séo

27



semirrigidas (=R). Estas propriedades representarmsvcombinacdes de propriedades

rigidas e nao-rigidas.

Em uma hierarquia, de acordo com as restricbeasvishteriormente, Mixins
podem ser subjugados por quaisquer tipos de pdauhés, devendo obrigatoriamente
ser subjugados por, no minimo, uma propriedadenéra®, e podem subjugar qualquer
tipo de propriedade também ordenavel. Mixins saaicpo restringidos pelas
metapropriedades vistas anteriormente, o que desgac segundo GUARINO e
WELTY (2000a), seu uso em uma ontologia, uma vez gpdem gerar mais confusao
na ordem na mesma. Exemplos de Mixins Gato-ou-Arma subjugando o Tip&ato

e o PapeArma.

Tabela 2 Propriedades formadas a partir da coméindgs metapropriedades
Adaptada de GUARINO e WELTY (2000).

Meta-Propriedades Tipos de
FPropriedade
+0O |+l +R +D Tipo ORDENAYEL
-D
-0 |+ +R +[) Quase-Tipo
-D
-0 |+ ~R +D Papel Material
-0 |+ ~R -D Ordenavel com Fase
-0 |+ —R +D Nixin
-D
O |-l +R |+D | Categoria NAO
-D ORDENAVEL
-0 |-l ~R +D Papel Formal
-0 |- ~R -D Atribuicéo
—-R |*D
-D

Ao analisar esta metodologia, é possivel obseru& @ objetivo principal da
metodologia OntoClean esta no fato de que ela pcap@ mecanismos de
desenvolvimento e validacdo dos relacionamentag etdsses de uma ontologia e das
classes em si também. A ideia apresentada pela@esioge identidade, unidade,
esséncia e dependéncia possuem uma relacdo enpqasigel desdobramentos com o
conceito de banco de dados. A metodologia OntoGlesnreve o0 processo de criacao
de ontologia, baseado em metapropriedade, que edefias caracteristicas dos
relacionamentos taxondmicos (GUARINO e WELTY, 200Rprém, o processo de
construcdo do conhecimento apresentado pela metpdddntoClean nao contempla o

ciclo de vida exigido para a construcao de conhewcima partir do modelo fisico dos
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bancos de dados relacionais. Entretanto, existeichd de caracteristicas que possam
ser aplicadas ao modelo de banco de dados relaiomas, considerando-se as
restricbes e as regras impostas pelos modelos ra@tes) ndo ha definicdo de

processo definido que possa ser aplicado pardigsse

2.4.14 Metodologia SABIO

O método SABIO (Systematic Approach for Buildingt@agies) é um artefato
que pode ser utilizado para desenvolver uma ontoldg qualidade de software. Este
método possui um processo sistematico baseaddaor@agem da engenharia do
conhecimento exteriorizado através de uma notagiwg e sobre um ciclo de vida de
desenvolvimento (FALBO, 1998).

A Metodologia SABIO possui um conjunto de etapasnfis sequenciais que
visa a construcdo da ontologia através de um flpKacipal guiado através da
identificacdo do proposito e especificacdo de is#ps, seguido da captura e
formalizacdo da ontologia, tendo como produto fanahtologia formal. Em paralelo as
etapas anteriores, ocorrem as etapas de avaliagdouenentacéo e a integracdo com
ontologias existentes.

Na primeira fase, ocorre a delimitagdo do escopmrdalogia, identificando
aquilo que a ontologia pode responder e quais SEd@® usuarios. Estas atividades séo
realiazadas durante a etapa de identificacdo qmpito e especificacdo dos requisitos.

Durante a segunda fase, que € um processo inter&fo identificados os
conceitos e relacdes, a taxonomia, os axiomas eiondrio de dados. Nesta fase,
ocorrem as definicdes das competéncias da ontologia

Durante o desenvolvimento, pode haver a necessidiadealizar a integracao
com ontologias existente. Esta tarefa é realizanante todo o processo de construcao
da ontologia, sendo assim uma atividade realizadaparalelo, visando sempre o
aproveitamento daquilo que ja foi conceitualizado.

A tarefa de avaliacdo visa identificar se aquile épi descrito na especificacao
foi atingido. Esta atividade também € desenvol@daparalelo durante o processo de
construcdo da ontologia, de forma iterativa.

A documentacdo tem como objetivo registrar todaaxgsso de desenvolvimento
da ontologia. Nesta documentacao, devem estarsiglabrigatoriamente os objetivos
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e propoésitos, o cenario de motivacdo, a ontologianél e todos os elementos
produzidos e os utilizados durante a construgamnttzlogia.

Como pode ser observado, este processo de comstrégéatende aos requisitos de
construcdo de ontologia a partir do modelo fisieoutha base de dados. Embora o
processo seja bem definido, ndo existe uma descsigiire as etapas e procedimentos

necessarios para constru¢do da ontologia queasatiab que esta pesquisa propde.

2.5 Editores de ontologia

2.5.1APECKS (Adaptive Presentation Environment for
Collaborative Knowledge Structuring)

O APECKS é um servidor de ontologias que permitersstrucdo de ontologias
de forma colaborativa. Através da colaboracdo dambviduos, € possivel adaptar
ontologias pessoais na construcdo do conhecimérEdNNISON e SHADBOLT,
1998). Uma ontologia pessoal representa o entemdint® dominio pelo individuo, ao
passo que uma ontologia colaborativa € a represent@o entendimento do dominio
pelo grupo. O APECKS utiliza os recursos de rededs ele um cliente e um servidor
de ontologia, voltado ao apoio do especialista amidio do conhecimento, mas que
nao seja necessariamente um especialista em cdacaatologia. O APECKS utiliza
um sistema de desenvolvimento racional, em que e#ddeacdo registra consigo 0s
motivos e a logica utilizada (TENNISON e SHADBOLIR98).

2.5.1.1 Caracteristicas

O APECKS é um servidor de ontologias que permisbaiho cooperativo
através da criacdo de ontologias pessoais pelagiosuEstas ontologias podem ser
comparadas com outras e € possivel a discussae ashdiferencas e similaridades
entre elas (TENNISON e SHADBOLT, 1998).
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A principal caracteristica do APECKS esta no apmis usuarios através da
comparacao, enaltecendo o que h& de consensospmmm€ncia e conflitos entre as
ontologias comparadas. A énfase do APECKS néo étaogia gerada, mas todo o
processo de construcdo da ontologia, com as diesigelacionadas a construcdo de
uma ontologia consensual (TENNISON e SHADBOLT, 1998

2.5.1.2 Arquitetura

O APECKS é baseado em uma arquitetura via inteagegsivel e multiusuario,
em ambiente virtual de texto, tendo com propésitpigiar facilidade de comunicacao.
A arquitetura € composta por duas partes, sendaiopzedelas € um banco de dados
orientado a objeto, que define cada objeto. O smeérum servidor, que € encarregado
por ler e interpretar o arquivo de banco de dados.

Em primeiro lugar, o banco de dados utilizado peRECKS é acessado via
internet e utiliza o protocolo HTTP (hiper textrtséer protocol), podendo agir como
um servidor web. Em segundo lugar, o banco de dgdos HTML dinamicamente,
com base na representacdo interna dos objetos.eEmird lugar, ha uma série de
objetos genéricos no banco de dados que formamsae Ha representacdo do
conhecimento utilizado pelo APECKS (TENNISON e SHR@DLT, 1998).

2.5.1.3 Representacao do conhecimento

A representacdo do conhecimento dentro do APECK&a&pelo agrupamento
de individuos dentro de uma classificacdo, queesgmta a hierarquia entre os
individuos. Cada individuo posssiots, que sao os locais onde podem ser definidos
valores. Os individuos desse agrupamento podenizaeab processo de heranca
multipla, no qual umslot pode herdar valores de outros individuos (TENNIS©N
SHADBOLT, 1998).

Algumas restricdes se aplicam ao ambito do APECIIno a representacao do
conhecimento destina-se apenas a uma prova deitcoracdierarquia de classe €, em

grande parte, determinada pela adesdo das pessodssaes, ao invés de serem
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definidos diretamente pelo usuéario. Os usuarios padem definir as facetas ou
axiomas.

O conhecimento armazenado em um banco de dadosK®Edividido em um
namero dedominios. Qualquer utilizador pode definir ontologias dentle um
dominio, representando diferentes aspectos do domindiferentes tarefas que podem
ser realizadas dentro dele. Cada uma dessas aa®légconhecida como um papel
(TENNISON e SHADBOLT, 1998)

2.5.1.4 Pontos fortes

A ontologia gerada é resultado da colaboracdo estradividuos. O sistema
também gera uma comparacao entre os objetos defjresdtidenciando as diferencas e

0 consenso apontados pelos engenheiros das oammygnparadas.

2.5.1.5 Pontos fracos

O APECKS é uma ferramenta capaz de gerar a onséolitaves da colaboracdo
dos usuérios e este é o fator que motiva a co@strdg conhecimento. Pelo fato de
utilizar banco de dados, a ferramenta ndo € capaeir uma ontologia a partir de um
modelo de dados existentes, mas cabe observarstgien@ € um dos propdsitos da

ferramenta.

2.5.1.6 Utilizacéao

Dentro do APECKS, cada objeto possui um numeroadgnpsweb associadas,
que traz informacdes essenciais sobre o0 objetdadlpaginas existem uma lista com as

mudancas e um motor de busca. Também ha topicasidie para todo tipo de objeto.
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Figura 1: Exemplo de utilizagdo do APECKS

A figura 1 representa a visualizacao de um objetotrd do APECKS. Cada objeto
dentro do APECKS é representado por uma paginajrgadnformacdes sobre a sua

existéncia.

2.5.1.7 Construcao da ontologia

Primeiramente, o usuario constréi um papel solgaad ele vai representar sua
visdo sobre o dominio. O proximo passo € criar bjato que armazenara informacdes
sobre o dominio, criando individuos dentro do damiA aquisicdo de conhecimento
na ontologia gerada pelo APECKS é resultado dagéeede dados pelo usuario ou da

colaboracédo entre usudrios.

2.5.1.8 Comparacdes entre ontologias

Uma das grandes vantagens do uso do APECKS estéapacidade de
comparacdo entre as estruturas conceituais. A aag§a entre as estruturas
conceituais é feita através do consenso, confldaespondéncia e contraste. O uso do
APECKS est4 baseado na colaboracdo para consueca@otologias. Sendo assim, ele
possibilita a comunicacdo entre usuérios duranteicto de vida da ontologia
(TENNISON e SHADBOLT, 1998).
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2.5.2DOME - Domain Ontology = Management

Environment

O Dome (Domain Ontology Management Environment)réambiente para a
manipulacdo de ontologias. Reconhece que o probleaméral na construcdo de
servicos dinamicos é a falta de métodos e ferraamemtie suportem a integracdo de
modelos de processo e sistemas de informacéo dplesilorganizacées em ambientes
de processos compartilhados pelas empresas.

O principal objetivo é proporcionar os ambientes goais os desenvolvedores
de ontologias possam utilizar ferramentas parandebeer ontologias ou executar
processos de engenharia reversa sobre fontes de daque usuarios ou agentes de
software possam utilizar as ontologias desenvadvigara, dinamicamente, integrar
multiplos sistemas de informacéo (BRIAN e ZHAN, QD0

A ontologia produzida pelo DOME consiste em termesotados de conceitos,
relacionamentos e restricbes. Um conceito € aiaato por atributos, que séo
condi¢bes necessarias, mas ndo suficientes. Hatéecéle € intencionalmente similar a
definicdo de esquemas de banco de dados relacienaliasses de banco de dados
orientados a objetos, uma vez que o DOME é centradmnstrucdo de ontologias para
fontes de dados estruturados (BRIAN e ZHAN, 2000).

2.5.2.1 Arquitetura

Baseando-se nos principios da simplicidade, relidadhe e perfeicdo, a suite do
DOME se compromete a resolver problemas das maisrsdis areas, incluindo
ferramentas para edicdo, navegacdo e criacdo adogas. Desenvolvido por um
grupo de trabalho para a gestdo de ambientes ddreg@o de ontologias, pode ser
utilizado por qualquer profissional que busca uereainenta de gestéo de ontologias.

Uma ontologia € vista como sendo um conjunto deaitos orientados a um
dominio, incluindo conceitos abstratos e restriciesessarios para a consulta do
conhecimento. E sobre esta definicio que o DOMBbaseia. Abaixo, a figura 2

representa a interacdo com as bases de dados.
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Ontologias

Esquema do BD

Figura 2rgfitetura Dome

2.5.2.2 Caracteristicas

O DOME distingue duas classes de termos de onasoggrmos primitivos e
termos definidos. A semantica de termos primitivid® € especificada. Quando o
mapeamento entre duas ontologias € necessarie,drpuitivos tém que ser mapeados
manualmente. Nesse ambiente, uma ontologia forme hierarquia de especializacao
com os termos de mais baixo nivel, tendo ligac@&®itas com os modelos entidade-
relacionamento entre ontologias, modelos ER e esguke banco de dados (BRIAN e
ZHAN, 2000).

« O DOME oferece ferramentas para extracado de ongdate sistemas legados,
analisando os esquemas de banco de dados

» Editor e navegador sobre ontologias ja existentes

* Ferramentas para 0 mapeamento entre ontologiascedde dados

» Checagem e validacdo de ontologias

» Possibilidade de juntar duas ontologias.

2.5.2.3 Pontos fortes

A extracao de ontologias do DOME utiliza engenhegigersa a partir de fontes
de dados e de seus programas de aplicagéo. Pextrae entidades e relacionamentos
a partir de esquemas de banco de dados, podenda aitrair relacionamentos
semanticos e funcdes a partir de programas deagfitic E importante salientar que

muitos relacionamentos sé&o determinados pelos gray de aplicacéo, de tal forma
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que o uso correto dos dados de origem frequentemadd estd documentado. A

ontologia inicial precisa posteriormente ser refm@or projetistas de ontologias.

2.5.2.4 Pontos fracos

O DOME foi originalmente projetado para a manipéatage fonte de dados
estruturados, mas cabe observar que uma ampliagfospa seria incluir as fontes de

dados semiestruturados, tais como pagivelsatravés de XML/DTD, o que daria uma
abrangéncia maior para utilizacao.

2.5.2.5 Utilizacao

Funciona na forma de plugins para o Eclipse, alérca@htar com uma API

genérica para acesso aos repositérios de ontolodjixo, seguem algumas imagens
do plug-in:

Na figura 3, é possivel observar a integracéo caditor. Observa-se também a
definicdo das classes.
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Figura 3: Integracdo com o editor

A figura 4 representa o processo de mapeamentodddss através da arvore de
mapeamentos.
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Figura 4: Mapeamento dos dados

2.5.3JOE - Java Ontology Editor

Ontologias do ponto de vista do JOE sao entidaglasionamentos ou modelos
de uma dada base de conhecimento. Neste momendt&sdovolvimento, JOE néo tenta
validar a ontologia nem checa falhas no designtesdgos de funcionalidades estarao
nos planos futuros. Quando constroi ontologias, J&Mporta apenas estruturas
ontolégicas minimas, como entidades, atributoslac@es. Atualmente, o principal
objetivo é prover uma interface gréfica para aesgntacdo de ontologias que podem

ser usadas em um ambiente de cédigo aberto (JOR).20

2.5.3.1 Caracteristicas

* Mostra todos os nodos disponiveis de uma dada agidgl agrupados por
entidades, atributos e relacionamentos.

* Possui painel para mostrar e editar as consultpsstplisas

* Permite uma visualizacdo da estrutura ontolégica

* Permite a edicdo de ontologias de forma basicapocoperacdes de adicionar
conceitos e fazer relacionamentos.

* OpcOes de navegacdo, zoom e procura

* Permite a construcdo de consultas e o estabelettindenrestricbes para uma

determinada consulta.
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2.5.3.2 Pontos fracos

O projeto aparenta ter sido descontinuado, sen@osga Ultima versédo foi

codificada sobre Java 1.1. Falta material bibliigoae tutoriais estdo indisponiveis no

site do projeto.

2.5.3.3 Utilizacéao

A figura 5 demonstra a execugéo do JOE em modaitandNesse modo de

execucao, é possivel executar buscas na ontologia.

E%Java Ontology Editor - executing in the query mode [c:\publichiwritelburgermeister.ont]
Ontology  Edit Query  Wiew  Results  Windows  Execution Mode
;I @uery Hama I burgerz. quary Ontology Hame  burgsrmei ster.on
-
death
ceased_occupation death first_secondary_c principal_cause_of = 4275
L4 E > principal_cause_of = Yreguest?
deceased_occupation = 7regquest?
prlnmpal cause of
-
[« p— < { =
ready ready
Currant: Ramowve I
S@L atring: |desﬂ1 principal_caume_of = 4275 |
principal_causs_ [ | Beotween I AND I Uas OR
I_ == Add I Done I
principal _causs_ | = | Az [ u=s ot
Figura 5 Execugdo em modo consulta do JOE

O KMgen é um ambiente de edicdo de ontologias rab €yossivel descrever

um dominio de conhecimento especifico através dogeitos e relacionamentos

existentes. Tal descricAo deve ser realizada coespecificacdo dos termos e da

semantica do dominio (KMGEN, 2010).

2.5.4.1 Caracteristicas

Para criar a base de conhecimento, foi desenvohdaddinguagem de

representacdo KM (Knowledge Machine), que é umguligem poderosa e com uma

semantica clara, com logica de primeira ordem. Hggaiagem possui mecanismos
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sofisticados para o raciocinio, incluindo a selegé®la descricdo, unificacao,
classificagd@o e raciocinio sobre ac6es, usando ecamsmo de situacdes.

Os componentes sdo armazenados em um banco derdidosnal. A edicdo é
feita com o auxilio do editor de textos Emacs. Kdge€n é multiusuario e possui uma
arquitetura de aplicacéo cliente-servidor. Um skmvpode estar no mesmo computador

que o cliente ou em outro computador numa LAN otntexrnet (KMgen, 2010).

2.5.4.2 Pontos Fortes

KMgen possui diversas ferramentas para desenvavewntologia, sendo
possivel ter o banco de dados em diferentes ptatai Sao elas:

» LispWorks, para o nucleo da aplicacdo (LispWorksiné software para o
desenvolvimento em ANSI Common Lisp)

« Interface entre 0 Common Lisp e Java

» Java Standard Widget Toolkit (SWT), para a interfgafica com o usuario

e PostgreSQL, o sistema de banco de dados relaciowia sdo armazenadas as
informacdes sobre as ontologias que estdo sendod#gidas

* Emacs para edigcao

e CLSQL, a camada entre a Common Lisp e o sistemdatheo de dados

relacional.

2.5.4.3 Pontos Fracos

» Desenvolvimento somente em linguagem LISP
» Conexao somente com o banco de dados PostgreSQL

* Possui pouca documentacéo sobre o sistema.

2.5.4.4 Utilizacao

O painel esquerdo da janela KMgen exibe a hierardeiframes selecionados.
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A definicdo de um quadro é exibida em um naveg&tidviL (painel superior direito
da janela principal KMgen). Ao clicar em um linkugdquer palavra colorida), traz um
menu, como mostrado na figura 6.

A edicdo ocorre no Emacs, usando um modo espe&ifitgrecuo, coloracéo e

complementacdo de palavras), com excecdo das negdps das hierarquias, que sao
feitas usando-se comandos.

T emacs@NOTSETTE _ o x|
Filer Edit Cptons Buffers Tools: Help

(DNA-Ligation has —
(superclasses (Ligation))
(required-slot (object))
(primary-slot (agent instrument))
(description ("The ining £ the 3T

(every DNA-Ligation has
£ - . 2T i~

PRy fio _TonEn g

AT T e S DeoE T |

- o - Y
Wl KMgen - clib1 - User: fle - Server: localhost - II:I I__)ﬂ
ontology  Frame Emacs  View Tools Help

Hierarchy ICIaSses and instances LI Search IDNA j History IDNA—L\gation L'
Lommernis ;I ;I
= Entity (DNA-Ligation has
= Event {superclassesn (Ligation))
B Action (required-slota (object))
5 Acid-Spil J (primary-slot® (agent instrument))

- Add (descriptionm) )

Ligation
- DNA-Ligation {every DNA-Ligation has
Phosphorylaton (objectE ((a

P

eq "= called "57 DNA sequencea") ) )
wiew frame DNA sequence”)))

- Allocate-Resource {l?aSeE (ta D

A Gratrumente (o

- Autherize (resulting-states ———

Bacterial-DMNA-Transcrip e

i Break-Cortact Edit axiorm =l

COA Edit frame

- Catalyze Docurnentation: Edit documentation =

i Come-Together - -
4| | » X} b
CMA-Ligation 1/1

Figura 6 Utilizacdo do KMgen

2.5.5HOZ0O

HOZO possui um visualizador e editor de ontologjas permitem o controle de
versionamento no desenvolvimento (KOZAKI ET AL, ZD0 Nesse ambiente é
assumido que as ontologias podem ser desenvoluigas atividade paralela, em que
as ontologias podem ser dependentes umas das.odd$O0ZO é um ambiente de
desenvolvimento de ontologias distribuido e quenfiera edicdo e a visualizacdo da
ontologia remotamente, mantendo uma dependéncisistemnte entre as ontologias.
Sendo assim, o HOZO oferece um ambiente de des@mesito que mapeia as
dependéncias entre as ontologias (KOZAKI ET AL, 200
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2.5.5.1 Arquitetura

A arquitetura do HOZO, conforme mostra a figuraé7distribuida entre os
diversos agentes que interagem na construcéo, eadeaslisualizacdo e utilizacdo da
ontologia. Possui um servidor de ontologia, queeéponsavel por manter um
repositério de ontologia. Possui uma camada dengamento, que € responsavel pela
gestdo das dependéncias entre as ontologias. Adeadeagerenciamento esta entre o
servidor de ontologia e a camada de edicdo. A cameackdicdo € a responsavel por dar
suporte ao desenvolvimento e visualizacdo da agitolatravés do Onto Studio, um
sistema de desenvolvimento de ontologia (KOZAKIAT 2007).

o = : ’Fmg = Information Oﬂt'ﬂ'lﬂg}’ S G
P - Pane _ of changes | Manager = -
g L = A5 T~ =1 =
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==t | Onto Studio
ol (a guide system for
= - | ontology design)

Figura 7: Arquitetura do HOZO

2.5.5.2 Caracteristicas
Utiliza Onto-Estudio em sua base. Suporta os farsiabaixo para importacao:

e CSV Text - 0 CVS é uma estrutura de dados semiasdos disposta num

arquivo de texto

¢ OWL é uma linguagem utilizada no processado danmigio, usualmente
em ambiente web (WOL, 2003).

Suporta os formatos abaixo para exportacao
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e XML-DTD - o XML prové a descricdo sobre os dados ®TD prové a
estrutura do documento XML (W3C, XML Technology)

e DAML+OIL é o sucessor do DAM e do OIL, podendo séitizado para

descrever um conjunto de fatores ao criar uma ogitnDAM+OIL, 2001)

* RDF (Resource Descripton Framework) € uma linguageifizada para

representar informacgdes na web (W3C, 2004)

*  OWL (web ontology language) é uma linguagem utilzao processamento

da informacao, usualmente em ambiente web (WOL4200

O HOZO possui um painel de administracdo de prajem permite ao usuario
administrar e visualizar a arvore do projeto e lmgfi@as dentro do projeto. Possui painel
de edicdo que permite ao usuério a troca entrasvaritologias com uma visualizacao
em aba. Possui painel de navegacédo e exploracdpeguéte uma visualizacao grafica
da Ontologia. Possui painel de definicdo que permadt usuario editar o contetudo de

definicdo de uma ontologia.

2.5.5.3 Pontos fortes

* Funcionalidade de comunicacdo via internet serdgaldos em breve na
préxima versao

e Suporta formatos conhecidos

» Possui uma interface bem completa no quesito edig@mtologias

» E possivel compartilhar a edicdo de ontologiass etas sdo armazenadas no

servidor de ontologias e distribuidas para os dedesdores
» Para esse compartilhamento se tornar possivetepxias opcdes de seguranca

de edicao, comimck e unlock,para prevenir multipla sobrescrita.

2.5.5.4 Pontos fracos

* Na&o possui interagcdo com o modelo fisico de baeratadlos relacional
» Limitado a constru¢do de ontologias apenas. Naodmouma interacdo com

modelos de dados em banco de dados.
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2.5.60ntoGloss

OntoGloss é uma ferramenta de anotacédo de ontelogi@ usa conceitos pre-
definidos em uma linguagem de marcacdo. A diferartae anotacdes regulares e
anotacdes baseadas em ontologias € que a anotagiidegto simples, que é coletado
baseado na estrutura fixada. A anotacdo é um donge instancias de classes e
relacionamentos baseado na ontologia de dominio SMDWFI, FOTOUHI,
ARISTAR, 2005). Na anotacdo baseada em ontologiproocesso de anotacdo é o
processo de relacionar e anotar texto para um torem® uma ontologia (instanciando
uma classe) ou para um tipo de dados ou, aindaanelo-o para outro texto anotado

(instanciando uma relacéo).

2.5.6.1 Arquitetura

O gerenciamento de ontologias e interface de expdar proveem uma interface

genérica para diferentes representacdes de ordslogi
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Figura 8: Arquitetura do OntoGloss

Conforme pode ser visto na figura 8, o OntoGlosspiouma interface genérica
para representacdo da ontologia; um repositério,RIDE possui a funcdo de fazer a
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anotacao sobre os dados; uma interface com o asupre € implantada através do
Microsoft Access e do Internet Explorer, como pselevisto na figura 9.

[l Microsoft Access - [Annolale : Form]
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Figura 9: Exemplo de utlilizacdo do OntoGloss

2.5.6.2 Caracteristicas

» Usa diferentes ontologias para marcar documentasgigmafos, sentencas e
palavras

* Anota o documento com opcoes de arrastar e soltar

* Anota novos documentos baseados em documentosias@ateriormente

» Habilidade para usar o sistema de referéncia

» Suporta servidores de anotacdes locais e remotos

e Suporta edicdo de OWL e RDF. OWL é uma linguageriizada no
processamento da informag&o, usualmente em ambuegtbe (WOL, 2003).

RDF é uma linguagem utilizada para representarnmdgdes na web (W3C,
2004)

* Exporta dados de anotagdes no formato RDF

44



« Dados que foram anotados podem ser salvos em londados e carregados
durante cada visita ao documento
* Permite anotar o documento inteiro com informagjeEsis, como o nome do

anotador, data e outras informacoes.

2.5.6.3 Pontos fortes

» Possui bibliografia bem completa e arquivos deréefga faceis de entender
» Por usar anotacdes, pode-se obter o nivel de grislade da mais alta até a

mais baixa, conforme necessario.

2.5.6.4 Pontos fracos

* Nao interage diretamente com o modelo fisico deslagpenas com sthema
do banco de dados

« Suporta poucos formatos.

2.5.70IlED

OIlED é um editor de ontologias desenvolvido porarBeBeachhofer na
Universidade de Manchester. O propdsito do editbarésuporte a edicédo de ontologias
com o uso da linguagem OIL (BECHHOFER ET AL, 20@I)ED nao tem a intengéo
de ser um ambiente de desenvolvimento de ontolagiagpleto. Ndo da suporte ao
desenvolvimento de ontologias em larga escala, gragho e a integracdo de
ontologias, a versionamento e a varias outrasdaiiMis que sdo envolvidas com a
construcdo de ontologias. Ao invés disso, oferpemas as funcionalidades necessarias
para permitir aos usuarios construir ontologias een@hstrar como o FaCT (Fast
Classification of Terminologies) pode ser usadaaparecar e enriquecer ontologias.
FaCT, através da logica de descricéo, é utilizadolassificacdo dos conceitos em uma
ontologia. (FACT, 2003).
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2.5.7.1 Caracteristicas

» Com o OielED, é possivel construir ontologias

» Permite utilizar o Raciocinador FaCT para checeorssisténcia de ontologias e

adicionar relac6es implicitas de subclasses (FAR0T3)

* Permite a edi¢cao de arquivos RDF, DAML e OIL.

2.5.7.2 Utilizacéo
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A figura 10 mostra a tela de edi¢do do Oiled. Espas observar as funcionalidades

de edicdo de classes, slots e axiomas. Os axidnagdibzados para definicdo de

Figura 10: Tela de edi¢céo do OIlED

fatos sobre as classes (BECHHOFER ET AL, 2001).
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2.5.7.3 Pontos fortes

« E uma ferramenta gratuita e de cédigo-fonte ab@xdendo ser utilizada por
gualquer pessoa

» Muito leve e rapido na hora de editar um arquive define uma ontologia.

2.5.7.4 Pontos fracos

* Nao interage com servidores de ontologias
* Na&o interage com modelos fisicos de banco de dados

» Possui poucas ferramentas para edicao de ontalogias

2.5.80NTOEDITOR

A motivacdo para constru¢cdo do OntoeEditor é a rd@ep uma ferramenta
capaz de representar graficamente as ontologiasn aomo armazena-las em um
banco de dados relacional, num formato aprovadoa p&eb Semantica
(VASCONCELOS, 2003).

2.5.8.1 Arquitetura

Browser
Applet
< Interface > P JDBC Servidor de
Maquina Banco de
de busca Dados

Figura 11: Arquitetura do OntoEditor
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A aplicacdo é a camada que compreende a ferramenatravés dela que o
usuario final manipula suas ontologias na web. Wada de dados € o local onde sao
salvas as informacfes sobre as ontologias. Essadearé implementada com a
utilizacdo de um banco de dados relacional, cordofigura 11 (VASCONCELOS,
2003).

2.5.8.2 Caracteristicas

E uma ferramenta utilizada para edicdo de ontadogiam Internet, que
implementa as visualizacbes arbore&sdér-tree) hiperbolica Hyperbolic

Tree)e de grafosTouchGraph)
* O ambiente de trabalho do OntoEditor esta baseadavegacédo web

* Possui a capacidade de importacdo de ontologiaata de arquivos textos

tabulados, que representam a estrutura da ontologia

* Interage com banco de dados relacional MySQL.

2.5.8.3 Pontos fortes

O usuario cria suas ontologias através da propriarhenta e também pode
armazenar suas ontologias no banco de dados e uté&tap posteriormente, conforme
suas necessidades. Isso é possivel porque a fetep@ssui integracdo direta a um
banco de dados. ApGs a criagdo da ontologia, anfemta armazena-a no banco de
dados no formato que vem sendo mais utilizado deddrWeb para representagéo de
metadados na Web: o RDF da W3C, cuja sintaxe & dait XML.

A ferramenta também oferece uma lista de consulta®, a qual os usuarios
podem consultar sua base de dados e buscar tantogvainformacdes da ontologia,
como: tipo, nome da ontologia, autor e outras memdes que estejam no contetdo da

ontologia, ou seja, dentro do documento RDF propeige dito.
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2.5.8.4 Modelo utilizado

id_ontologia N

oLl
LNO]
1
1 = id_destino
ONTOLOGIA
- id_origem
id_ontologia N N
N
RELACAOCNOS

Figura 12: Modelo de dados do OntoEditor

Conforme mostra a figura 12, a camada de dadosntioEQitor € composta por
trés tabelas (Ontologia, N6 e Relacdo Nés), asscaranazenam as definicbes sobre as
ontologias (VASCONCELOS, 2003).

2.5.8.5 Pontos fracos

O principal ponto fraco do OntoEditor € a "imatade"”, pois a tarefa especifica
da edicdo de ontologias ficou limitada, com pougdes. O software ainda apresenta
poucas funcionalidades, pois se trata de uma femtm em fase inicial de

desenvolvimento. Basicamente, € uma ferramentacde ple conceito.

2.5.90NTOSTUDIO

OntoStudio é implementado como uma extensdo coahemei plataforma de
desenvolvimento Eclipse, com vantagens como o @onde plug-in. Disponivel com
um modelo de memodria principal, ou banco de dagélosortanto, escalavel e adequado

para a modelagem de grandes ontologias (ONTOPRIED).

2.5.9.1 Caracteristicas
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OntoStudio é um ambiente de modelagem mais amplermalmente para a
criacdo e manutencdo de ontologias. Distinguetssvés de funcbes globais na
modelagem da ontologia intuitiva. Também tem a cdpde de importar muitas
estruturas, esquemas e modelos. Entre as funcdssmpertantes, estdo: a ferramenta
de mapeamento, a regra do editor grafico e ambidatdeste integrado. Com a
ferramenta de mapeamento, é possivel mapear eafrutaterogéneas em si de forma
rapida e intuitiva. O editor grafico para o ambéemte teste integrado garante a
qualidade da modelagem (ONTOPRISE, 2010).

2.5.9.2 Ponto forte

Além de a ferramenta comportar diversos formatoard@ivos, como OWL,
RDF, RIF, também pode importar outras estruturasocUML 2.0, esquemas de banco
de dados (Oracle, MS-SQL, DB2, MySQL), tabelas aaek e-mails do Outlook e

estruturas de pastas do sistema de arquivos.

2.5.9.3 Ponto fraco

Apesar de suportar a utilizacdo de esquemas de lmEndados, o OntoStudio
nao possui integracdo direta com eles, ou sejaseia de outros aplicativos para se
comunicar com o banco de dados, como OntoBrokerte(peentral do sistema,
responsavel pelo processamento da ontologia e $oda l6gica), SemanticMiner
(responsavel pelo acesso a ontologia pelo OntoBmleeesso aos dados corporativos,
como documentos word, pdf, planilhas e banco desjademanticGuide (parte deste
conjunto de aplicativos para uma solucao de reisitle conhecimento especifico) e,
por fim, o Semanticintegrator (disponibiliza umas&o Unica de informacdo das
heterogéneas fontes de informacéo corporativazaridlo a ontologia como modelo
semantico integrador) (ONTOPRISE, 2010). Vale iemsaque os aplicativos

pertencem a um mesmo grupo.
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2.5.10 OWL NeOn ToolKit
2.5.10.]Arquitetura

Software multiplataforma, desenvolvido em Java,eo®n Toolkit utiliza-se do
framework do Eclipse para a criagcdo de ontologigsando um arquivo owl. Este
software ndo contém conexao com banco de dados.

Com a versdo comercial € possivel utilizar a irtedo com banco de dados. Na
especificacdo ndo consta com qual banco de dadossével se conectar e a partir de
qual banco € possivel fazer importacdo (NeOn TaoH10).

2.5.10.Zaracteristicas

Promove uma ferramenta de metodologia para supdeaenvolvimento e
gerenciamento de ontologias.

Principais Caracteristicas:
e Permite adicionaplug-ins
» Licencaopen source e desenvolvedor pode continuar aprimorando o soéw
* Visualizagédo da ontologia

* Visualizagéo do cédigo-fonte, taxonomia e adicacataentarios.

2.5.10.3ontos fortes

O ponto forte desse sistema é a possibilidade dendelvedor programar e

redefinir o cédigo-fonte de acordo com sua neceadsid

2.5.10.4Pontos fracos

N&o possui integracao direta com banco de dad@® dannece detalhes sobre
como formar ontologias extraindo informagdes docbate dados.
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2.5.10.8Utilizacao

A utilizacdo desse software € bem simples, fanilitao entendimento para o
usuario. O manual do usuario € completo, incluaslide como criar plug-in, classes,
propriedades e todos o0s recursos que software .pfofigura 13 mostra a interface do
software. E possivel observar a navegacio atraagscldsses e a edicdo de suas
propriedades (NeOn ToolKit, 2010).

OWL - NeOn Toolkit - ChlUsersicarolmoisesiDeskiopiNeOnToolkituwvorkspace =N ECT ]

File Edit MNavigate Search Project Window Help

(F Ontoloay Mavigator 53, = 1| €3 Entity Propertics 52 ~._J% Ontology Visualizer = = O
4 1 NewOntolo

roject [OWL2] = Tdentifier

URE < http://wnn.ontoprise.comyontologies/ontowebtravel#Location >

~ Super Restrictions =
Property Quantifier Min/Max  Range

string [Eait] [rel
ALL = string Edit | [ Re|
ALL = e ot [l

Crea

2 [| Data Properties |
i areDogsallowed SENIE £ da | [
_J belongsTechain -
5 » ~ Equivalent Restrictions

£3 Individuals | B4 Domain . o O Property Quantifier Min/Max Range

Create new:

SOME - waa | [l

Class Restrictions | Taxonomy | Annotations | Source View

Figura 13: Propriedades de uma entidade

2.5.11 Protégé
2.5.11.1Arquitetura

O Protégé permite a constru¢do de ontologias ddrdontornando possivel a
criacdo de bases de conhecimento guiadas por gi@sloque representem o
conhecimento. Seus modulos de visualizacdo pernateavegacao por entre as classes
do dominio eplug-ins auxiliam no desenvolvimento da ferramenta e aergam
flexibilidade na manipulacéo das ontologias (PROEERROJECT, 2010).

Conforme pode ser visto na figura 14, o Protégéesgemvolvido em camadas,
possuindo a capacidade de armazenar dados emdmadeslos relacionais, bem como

em arquivos de textos simples. Essa funcionalidgadealizada através da camada de
armazenamento.
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Figura 14: Arquitetura do Protégeée

2.5.11.aracteristicas

Outros
Esquemas

Armazenamento em base de dados

Foi desenvolvido pelo Departamento de Informatiédida da Universidade de

Stanford e em seu projeto original era uma ferraande aquisicdo de conhecimento

limitada a um sistema especialista para oncol&@yia.desenvolvedores decidiram entao

compartilhar o cédigo-fonte para alavancar as pdskdes da ferramenta.

Suporta os formatos:

- RDF/XML
- OWL/XML

- OWL Functional Syntax

- Manchester OWL Syntax

-OBO 1.2

- KRSS2 Syntax

- Latex

- Turtle
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Figura 15: Exemplo de navegacédo entre as classes

Conforme pode ser visto na figura 15, sua interfgéfica prové acesso a barra
de menus e barra de ferramentas, além de apresgntar areas de visualizacédo
(views), que funcionam como modulos de navegac&digio de classes, atributos,
formulérios, instancias e pesquisas na base desconénto, propiciando a entrada de
dados e a recuperagéo das informagoes.

2.5.11.3ontos fortes

O Protégé é uma ferramenta Java de codigo aberto acquitetura extensivel,
para criacdo de aplicacdes baseadas em conhecjnpassibilitando entdo o ajuste
para cada caso. Suporta varios formatos, dentseoslenais utilizados, como OWL —
Ontology Web Language.

Por ser uma ferramenta integrada, é utilizada psemlvolvedores de sistemas e

especialistas para o desenvolvimento de SistemsesaBas em Conhecimento.
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2.5.12 RDote - Relational Databases to Ontology
Transformation Engine

2.5.12.1Arquitetura

Extracdao da Ontologia
RDote < ]

]
Leitura da Ontologia

Desktop

Figura 16: Arquitetura do RDote

O Rdote pode ser utilizado em dominios diversas,damo bases de dados na
area de construcdo do conhecimento - bases desrtgpliotecas, entre outros -
conforme pode ser visto na figura 16.

Qualquer usuario com um minimo de conhecimentodigie e construcdo de
ontologias e que saiba 0s conceitos do dominio eestgo podera elaborar as
inferéncias apropriadamente (RDOTE PROJECT, 2010).

2.5.12.Zaracteristicas

Ferramenta para edicdo de ontologigsktopque implementa a visualizacao

arbérea e de grafos.

N&o depende de um software auxiliar, como um inééador, sob o qual tera

gue ser executado
» Construido sobre a tecnologia JAVA, é independdatelataforma

* As funcionalidades do Rdote sdo baseadas no maptardas informacdes

relacionais e das estruturas ontologicas
* As bases aceitas pelo programa séao Oracle e MySQL.
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O programa importa tanto projetos criados pelo podgmrograma quanto ontologias
armazenadas em bases de dados ou arquivos dowphqRDOTE PROJECT, 2010).

2.5.12.Fontos fortes

O RDote ja vem com uma de base de testes e uniduegtarmazenada em arquivo
OWL para a prova de conceito. Tem interface bernoetala, com secdes de unido de

consultas, assim como elaboracéao de consultageténgia

2.5.12.40ontos fracos

Auséncia de documentacdo do software e as difidaklade manipulacdo da
ferramenta na importacdo de projeto previamenteosalna importacdo de arquivos
OWL. Conclui-se que a ferramenta ainda encontrenséase de desenvolvimento, com
muitas oportunidades de melhora.

2.5.13 Semantic Turkey

Semantic Turkey é uma ferramenta de codigo-fontertabdestinada a
organizacdo semantica do conteudo observado dueamtavegacdo web. Ele esta
disponivel sob a forma de ymug-in para o navegador Firefox. Substitui os marcadores
tradicionais, inovando com a capacidade de anatataolos do conhecimento e suas
respectivas localizagdes (SEMANTIC TURKEY, 2010).

2.5.13.1Caracteristicas

O Semantic Turkey oferece a possibilidade de retéae tanto as paginas como
um todo, como também suas partes componentes.bRitssd gerenciamento de

projetos, pois cada usuario pode ter, de formaradpasuas anotacfes semanticas.
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2.5.13.4tilizacéo

Depois da instalacdo daug-in no Firefox, € recomendado iniciar um projeto
definindo como identificador uma URI.

Tendo definido uma classe dentro da estruturargpeesenta a ontologia, o
usuario pode selecionar e arrastar para dentr@ adssse um recorte de texto ou um
endereco web. A ontologia € preenchida atravésudeidnalidade do “drag&drop”.
Sendo assim, as informacdes que compdem a ontaégiaselecionadas nas paginas
web e arrastadas para dentro da estrutura da graol® usuario pode utilizar uma
estrutura que ja esteja pronta para preenché-tke ponstruir sua propria ontologia ou,
ainda, pode utilizar uma ontologia existente e @énm@nta-la em sua estrutura ou
informacéo (SEMANTIC TURKEY, 2010).

2.5.13.3Pontos fortes

Ferramenta que apresenta codigo aberto e que drammantica web, com
camada de dados, aplicacdo e dominio bem definadés) de ser orientada a

objeto.

2.5.13.4Pontos fracos

N&o oferece nenhuma opc¢ao para banco de dadose @ageria ser uma

melhoria a ser considerada.

2.5.13.Recursos

O Semantic Turkey tem recurso para a construcaesttatura de classes que
compde a ontologia, para o preenchimento destatesircom informacdes, para a
visualizacdo grafica e para a busca por informagéato da ontologia.
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2.5.13.6Arquitetura
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Figura 17: Arquitetura do Semantic Turkey

A arquitetura do Semantic Turkey € melhor visual&aa figura 17. Ela &
composta por uma camada de apresentacdo, que tudimsatravés da API de
extensdes do Firefox. Possui uma camada de negpmcé construida em Java. Possui
também a camada onde os dados sdo armazenados.

A camada de dados é representada principalmentepoomponente de acesso
e gestdo da ontologia RDF/ OWL. Este componentesultane gerencia ontologias
através de uma API especifica (ART Ontologia ARJe fornece uma abstracédo
simples sobre as tecnologias RDF/OWL.

A camada de aplicacdo contém ontologias (e dadasiorados) necessarios

para o pedido de coordenar e organizar 0s senlgs®s ontologias devem permanecer
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ocultas para o usuario. No entanto, em muitos ¢casesu conteudo é implicitamente
oferecido ao usuario através de funcionalidadgmodiseis.

A camada de dominio inclui todo o conhecimento dmidio que € diretamente
manipulado pelo usuario, e inclui dados de conhewciomimportados da web, dados

pessoais e informacdes anotadas, definidos a pdatipaginas web (SEMANTIC

TURKEY, 2010).

2.5.14 TopBraid Composer

TopBraid € uma colecdo de solugbes integradasvpelsasemantica, visualizada
na figura 18. Todos os componentes funcionam entiptfathforma e implementam os

padroes W3C (TOPBRAID COMPOSER, 2010).

2.5.14.1Arquitetura

Tem suporte para UML, XML, databases, RDF, OWL &ARB®L. Utiliza o
framework do Eclipse, APl Jena e é desenvolvidoJAWA, conforme apresentado na

figura 18.
| Visualizer | ‘ BIRT ]
I Concepts ” Attributes I |Meta—modelinq
Ontology [ Instances ” Relations ]{ Synonyms I =
Management =
£
@ Rules Queries =
=2 Graphicall | l . =]
E | Editing Debuag [ Edit " Tests | o
Rule/ Query [ Toeackist ]LExplain l [ Optimize ]
Management L 1ting
l Mapping I Imports
‘ I DBMS l [Web Services] I File-Import l
Integration T T T
L 3
— - =
Databases I . wWeb Services = Drocuments

Figura 18: Arquitetura do TopBraid

Existem trés versdes para o TopBraid, sendo que sh@pagas:

 Free Edition (FE) € uma versdo introdutéria, soeewobm as principais

funcionalidades.
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e Standard Edition (SE) inclui todas as funcionaleladda versdo livre, mais

visualizacao de gréficos, importacdo, suporte aa@dmedentre outras coisas.

* Maestro Edition (ME) inclui todas as funcionalidad@a versactandard mais
suporte a versdao TopBraid Live e Ensemble, comdoéam SPARQLMotion e

outras ferramentas.

2.2.14.1Caracteristicas
Diversas formas de importacdo de ontologias diseisii XML, RDF e

informacdes de banco de dados relacionais. O gama&hatencdo no software € a
variedade de visualizacbes que ele fornece: disagaie classe, codigo-fonte, mapas
geograficos, visualizacdo de instrucdo SPARQL ecldeses no modelo hierarquico
(TOPBRAID COMPOSER, 2010).

2.2.14.Pontos fortes

A aplicacdo oferece uma ajuda dinamica. A cadatevea software, a ajuda
dindmica é disparada. Por exemplo, ao abrir umsselaa ajuda dinamica fornecera
passos de como criar, editar ou excluir uma cla@s&PARQL é uma linguagem
poderosa, com a qual é possivel criar filtros degpisa para buscar por inferéncias.
Existe a possibilidade de verificar a sintaxe eb@&m dedebug dos comandos de
execucdo SQL. SPARSQL é um dos padrées da W3(ppatmiisa RDF. A notagéo é
similar ao SQL utilizado nos bancos de dados refeis, porém contém um formato
diferente exclusivo para léagsdo RDF. A integracdo com o Google Maps também é
interessante, pois é possivel utilizar uma ontalag paises, criar a consulta com o
SPARQL e visualizar a regido com o Google Maps (BRRID COMPOSER, 2010).

2.2.14.Fontos fracos

O software no geral é rico em funcionalidades. Ntamo, o Report Design
exige um esforco por parte do usuario, pois a deotagdo ndo abrange
detalhadamente como criar um relatério, como canagh banco de dados ou como
efetuar a importacdo. Os recursos mais atraentesSaltware, como BIRD,

SPARQLMotion e Visdes Geograficas, funcionam ape@agersao Master.
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2.2.14.Recursos

Existem varios recursos para este software. Os imgusrtantes estéo listados
abaixo:

Diagrama de Classe — UML — gera automaticamenggah@a de classes para as
definicdes de classes. Também pode exportar oatregpara HTML.

Inferéncia e verificacdo de consisténcia — supartgarios mecanismos de
verificacdo de consisténcia. As ferramentas OWLIBha, Pellet e SPARQ Notacao de
Inferéncia (SPIN) aumentam a desempenho de pesqligsaas formas de inferéncia
podem ser combinadas facilmente.

Base para Regras — 0 sistema permite a execucatic@oede regras no
SPARQL, SWRL, Jena e regras do Oracle.

SPARQL Queries — interface para edicdo de SPARQh possibilidade de
debuge verificacdo de sintaxe. As buscas podem ser taggs no modelo basico ou
no modelo com regras, utilizando dados RDF ou bdeadados relacionais.

Mapeamento de Fonte de Dados — interface para memea semantico de
modelos utilizando OWL, axiomas, SWRL regras e BRA Construgdo de instrucao.
Os mapeamentos podem ser visualizados no diagramkaske e executados de varias
formas.

Geografia e mapeamento de localizacdo — utilizada ponectar fontes RDF ou
ontologias com geoespacial. Coordenadas geograffadem ser visualizadas
incluindo-se a interface Google Maps. A aplicac@ulep ser usada para pesquisar
informacgdes de uma regiao especifica. Pode sealasan SPARQL ou inferéncia.

Calendario e graficos Mash Ups — Se uma ontolagidéen data e hora, entdo as
datas podem ser visualizadas como Calendario. ®waiwres numéricos podem ser

vistos e analisados através de grafico linear.

2.2.14.8Jtilizacéo

O software tem varias funcionalidades, sendo urtesde SPARQL

61



ce Window Help
~ @ <@-6c077b87:12adeB3ad0c:-6e77> i &

= ™2 Properties 52 '_ii = =0

=
8 hasCountryOfOrigin 2
[ hasingredient

@ owhAlDifferent (1) =2 | I (Baw @ | EHE>
owliThing (11) E B hasSpiciness
= CheeseyPizza o mm isIngredientOf
Country [5) o
Domain Cancept (6]
Country (5)
Foed
B IeeCream T B b T e Mok o
Pizza

) CheeseyPizzs
& InterestingPizza

Form | Browser | Diagram | Graph | Form Layout | Source Cade |

[%&@ Imports | # Instances |

SPARQL £% | © Rules Bl Domain| &= RelevantProp.. & Infer

4 v b @G % ot
o = 47 || Query Editor | Query Library| [subject]
U Newigatar 53 =5 0 SELECT ) American _' NamedPizza
" = W:'“;_H e et o @ American 2 hasTopping some T
o R=Ea Teubject rdfssubClassOf fobjec - @ American ) hasTopping some b
= OWL-S - @ Amciicen € hasTopping some P
& QuUDT | = | @ American ©  hasCountryQfOrigir -
a5 < d

Figura 19: Busca por inferéncia

A figura 19 demonstra a tela de busca por infeggrgelecionando um dominio

e clicando no botéo play, a aplicacdo buscarargeréncias.

2.5.15 WEBODE

O WebODE ¢é uma ferramenta para modelagem do canbetd, baseada nos
principios da Methontology (WEBODE, 2010). Os cotose aplicados pelo

Webode sao:

Conceitos séo identificados pelo seu nome, que rpotkr sindnimos e

abreviacdes. A linguagem natural descritiva podénsduida.

Atributos de classes sao atributos que especificanacteristicas de uma classe
e quais valores sdo 0s mesmos para todas as iastatc conceito. Elas sao
definidas com a seguinte informacéo: nome do dtiifgue precisa ser diferente
dos demais com mesmo conceito), nome do conceitenpe a (atributos sao
locais aos conceitos, que séo dois diferentes dosague podem ter diferentes
atributos com o mesmo nome), tipos de valores & fgue podem ser tipos
basicos de dados (String, Integer, Cardinal, float) ainda conceitos
(especificados pelo nome do conceito), cardinaédathima e maxima, que € o

namero de restricdes dos valores que a classeibletas pode ter.
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« Instancia de atributos: s&o atributos nos quaisateres podem ser diferentes
para cada instancia do conceito. Ele tem as mepmasiedades dos atributos
de classes e duas propriedades adicionais, valimmie valor maximo, cada
um usando atributos com valores do tipo numéricalois inseridos nos

atributos de instancia séo interpretados como esdpadréo deles.

* Grupos de conceito séo instanciados separandorsmitms que Sao apenas
conhecidos como particdoes. S&o usados para crgoara e particionar

exaustivamente as classes.

2.5.15.1Arquitetura

WebODE foi construido de acordo com quatro camadd®nte, Apresentacéo,
Negocio, Logica e camadas de banco de dados. Eas &sbas camadas, existe uma
tecnologia padronizada. A camada de apresentagadeita utilizando-se JAVA
Servlets e JSP. A camada de negocio usa JAVA e lRDA:- Finalmente, a camada de
banco de dados usa JDBC e Oracle (WEBODE, 2010).

_ Relacionamentos _
Conceitos : - Conceitos

Figura 20: Relacionamento de conceitos - WebODE

Construcdes e relagdes sao relacionamentos préeefino modelo de conhecimento
Webode. Isto é, funcionam com o estado bruto dalagif, conceitos interligados por

relacionamentos a outros conceitos, conforme madigura 20.

2.5.15.Zaracteristicas

* O Framework Webode foi desenvolvido no contextmeeessidade de integrar

a engenharia ontoldgica de banco de dados, suporte#s grupos de atividades
» Desenvolvimento ontoldgico, gerenciamento e atilédade populagéo

» Servicos demiddlewareontolégico para permitir o facil uso e integragé®

tecnologias ontolégicas na informagéo de sistemas
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» AplicagBes de conjuntos de bases ontologicas dendelvimento para facilitar

a criacao da Ontologia de aplicativos.

2.5.15.3ontos fortes

e E um framework escalonavel

» Possui API que facilita a estruturagdo de uma ogtalatravés da linguagem de
programacao JAVA

* Permite a edicdo colaborativa de ontologias

« Como o WEBODE é um framework, pode ser utilizadoagticacdes do mundo

real, pois dispde de umiddlewarepara integracédo de ontologias

e Qualquer engenheiro de ontologias que tenha cameetd da linguagem de

programacao JAVA pode implantar um modulo na lirgguna

» Para a utilizagcdo do framework, basta um ambieatdesenvolvimento JAVA
para sua implantacgéo.

2.5.15.4P0ontos fracos

» Por ser um framework, suas fungdes sdo muito gexsée seria necessaria uma

implantacdo mais profunda para atingir determinatbosinios.

2.5.15.8Jtilizacéo

Pelo motivo de o Webode ser um framework, apenasféevantadas algumas
das funcdes de sua API, Abaixo, algumas das maisriantes.
» Criacao de ontologia
* Insercéo de termos na ontologia criada
» Capacidade de referenciar outra ontologia
* Insercéo de relagGes entre os termos
* Insercéo de atributos nos termos

» Atribuicdo de valores aos atributos.
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Figura 21: Funcionalidade de busca

Na figura 21, é possivel observar a execucdo doOM&H onde se nota a opcao de

manipulacéo de classes e de suas propriedades.

2.6 Trabalhos Correlatos

2.6.1Veronto

O trabalho é uma proposta do uso das metapropgsdamhtolégicas
apresentando as restricdes sobre relacionamerg@duicos por elas impostas, para
validacdo de modelos conceituais expressos por deethagramas de classe, buscando
uma forma de relacionar racionalmente ontologiaodetagem conceitual (VILLELA,
2005).

A contribuicéo principal deste trabalho consiste agresentar um mapeamento
das classificacbes de propriedades apresentada&aARINO e WELTY (2000a),
geradas a partir de combinacfes das metapropriedadelas restricbes que estas
impdem sobre relacionamentos hierarquicos, noseglrs do diagrama de classes da
UML. Espera-se que o0 uso destas restricbes permiteonstrucdo de modelos
conceituais mais manuteniveis e flexiveis. A aphoa desta metapropriedade aos
elementos do dominio exige que seja realizada urdisa ontoldégica dos mesmos.
Dessa forma, este trabalho prop6e a introducaardeaiapa adicional no processo de
desenvolvimento de software, que consiste na gagfio do modelo conceitual a partir

de uma analise ontolégica dos elementos do dominio.

65



Este trabalho trata apenas da apresentacao attadésgrama de classes e da

restricao de sua utilizagao.

2.6.2DERONTO

Propde possibilitar que o aumento do uso de ontdogm aplicagdes variadas
torne mais facil aos profissionais de informaticaarendizado dos fundamentos
tedricos dos meétodos de construcéo e das linguadgmepresentacdo de ontologias.
Neste trabalho, parte-se do principio que o DERné terramenta de modelagem de
dados bastante difundida e utilizada pelos profiess de informatica. Se este
conhecimento existente for reutilizado na constud@ ontologias, entdo estas ultimas
serdo construidas mais facilmente e utilizada®ded mais ampla no desenvolvimento
de aplicagcbes. Assim, o0 objetivo da dissertacaprésantar um método, denominado
DERONTO, para construcao e representacédo formaintke ontologia a partir de um
DER (CALIARI, 2007).

O autor entende que a escolha do DER como pontpadela € devido a
popularidade deste modelo junto aos analistas dé&ensas, programadores e
administradores de bancos de dados, reduzindomotdmaprendizado do DERONTO.
Outro fato € que, em muitos casos, o DER ja estsepte na documentacdo do banco
de dados e, teoricamente, ja foi validado pela éesponsavel e pode ser aproveitado,
reduzindo o tempo de elaboracdo de uma ontologssiBilitar o compartilhamento e a
interoperabilidade do conhecimento entre os domgjrestruturar o dominio de forma
gue se permita sua compreensao com maior clarembjetividade e permitir a
reutilizacdo de conceitos sdo algumas das vantadansntologia em sistemas de
informacoes.

Este trabalho apresenta apenas a criagcdo de aa®lagartir do DER e néo
trata 0 modelo légico ou fisico.

2.7 Discussao

Neste capitulo, foram descritos trabalhos relaclosaao proposto nesta tese,
considerando-se duas abordagens: as metodolodgasitas”, com modelos baseados
em meétodos formais para construcado de ontologlzaseados em engenharia reversa.
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Foram citadas as metodologias de engenharia repeypastas por (SUGUMARANt

al., 2002), (SAIASet al, 2003) e (DOGANEet al, 2002), porque nelas procurou-se
identificar aspectos semelhantes aos da tese gieopara enriquecer o método, embora
0 ponto de partida para receber informacdes dessgedologias € um modelo
entidade-relacionamento. Quando considerada a afpemd relacionada as
metodologias de engenharia reversa baseadas naugéosde ontologias, sdo descritas
de forma sucinta.

Quando considerada a abordagem relacionada as otog@s$ classicas,
observa-se que a literatura pertinente é focaddesericdo do problema para o qual a
ontologia sera construida, para so entdo verifieaa metodologia satisfaz 0s requisitos
especificados para construgdo. A aplicabilidadeeddg da finalidade da ontologia,
levando-se em conta o fato que € necessario um dmrhecimento por parte do

projetista sobre o caso especifico.
O processo de aquisicdo de conhecimento nas metpaslclassicas é uma

atividade independente, mesmo que seja coincidente outras atividades do
desenvolvimento da ontologia. Possiveis fontesot@cimento sao projetistas, livros,
manuais, figuras, tabelas e outras ontologias.ifRasgécnicas para levantar requisitos
sao brainstorming entrevistas, analise de texto. As técnicas eoate$ podem ser
combinadas. Por exemplo, a andlise de texto emumtmnjcom entrevistas com
projetistas pode ser usada para refinar um glasdariermos utilizado na metodologia
MethontologFERNANDEZ et al, 1997).

A metodologia que mais se aproxima da utilizac&atamento do modelo
conceitual € a Ontoclean (GUARINO e WELTY, 2002)e gerd utilizada no Capitulo
4 e implementada no Capitulo 5.
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3. MINERACAO DE DADOS

A origem dodata miningesta associada a analises estatisticas execwgadas
meados dos anos 60. Com o decorrer do tempo, r@sagdoram sendo aperfeicoadas e
mais areas sendo abrangidas, surgindo os condeitbégica Nebulosa (Fuzzy Logic),
Redes Neurais Artificiais (Artificial Neural Netwks) e Arvores de Decis&o (Decision
Tree). No inicio da década de 90, os pesquisadoassificaram como uma area da
Inteligéncia Artificial (CISTER 2005).

A necessidade surge quando se passa a consta&asegpossui um grande
namero de dados, mas estes ndo trazem a inforndag@aa, ou essa informagédo néo
esta suficientemente satisfatéria (HAN 2000).

Segundo COUTINHO (2003), “Data Mining (ou mineragde dados) € um
processo para extrair informagcdo vélida, previamemesconhecida e de méxima
abrangéncia, a partir de grandes bases de dadasmazéns de dados, denominados
datawarehouse”

A tarefa de mineracéo de dados é feita seguindegsintes processos:

* Limpeza: sédo revisados o modelo e a base de dados pammseer
dados irrelevantes ou que nao estejam em um padréo;

* Integracdo. muitas vezes os dados encontram-se espalhadogareas
bases de dados (0 que causa a falta de padronidelg®) e em arquivos
diversos;

» Selecdo definicho do que realmente € importante e mersee
pesquisado;

» Transformacao: os dados sdo levados a um padrdo Unico;

* Mineracdo: aplicados algoritmos que seguem um metamodelo gara
extracao de dados;

* Melhorias: o metamodelo é reestruturado até se encontrar amaa f
6tima para ele, abrangendo a maior quantidade,maior qualidade de

informacéo;
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» Apresentacdo do conhecimentoos dados minerados sao estruturados
na forma a ser apresentada ao usuario final.
Sendo assim, cabe muito bem ao contexto proposi®sp esperava a obtencgéo
de dados ndo documentados que o sistema em oped@g&ocapaz de fornecer a partir
da analise, combinacédo, reestruturacdo e outrafasague sejam necessarias para a

obtencéo da informacao.

3.1 Mineracéo de dados e ontologia

Existem estudos que visam aprimorar os conceititizaolos por especialistas
em mineracdo de dados com ontologia. No capitukerian foram apresentados
editores e metodologias especificas que manipulatimiagias. Cabe agora apresentar
alguns trabalhos que trazem mineracdo de dadotbgias, que serdo mostrados nas

secdes seguintes deste capitulo.

3.1.1IDA

Este trabalho apresenta o conceito de assistetdéigémte de descoberta
(discovery assistantsjjue fornece aos usuarios varios processos validorineracao
de dados, a fim de que importantes op¢cdes nédo sppencialmente esquecidas, e faz
um ranking desses processos validos por diferentes crit&iascutido também como
€ importante compartilhar conhecimento. A ferrarmeiA utiliza a ontologia para
auxiliar o usuario na composicéo de processososkditeis para mineracao de dados.
No protdtipo, a ontologia contém, para cada operado

* A especificacdo das condi¢cdes sob as quais o apgpade ser aplicado,
envolvendo um pré-requisito sobre o estado do psacede mineracao,
bem como sua compatibilidade com o operadore anteri

* A especificacdo dos efeitos do operador sobre adesfo processo de
mineracao e sobre os dados

* As estimativas dos efeitos do operador em atribatoso velocidade,
precisdo, compreensibilidade do modelo, gruposté&gique podem ser
usadas para restringir o conjunto de operadoresemsconsiderados em
cada etapa do processo
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» Esquemas pré-definidos para problemas genéricescaano mercado-

alvo.
Ontology
(operator descriptions)
Task
5pecification:> DM-Process Heuristic Der'l:;:;:zs
(includes raw- Planning — Ranking — -
data) — — engine
Collection of Ranked collection
valid DM of valid DM

processes processes

Figura 22: Processos do IDA

A ferramenta IDA (intelligente Discovery assistaniisterage com o usuario
para obter dados, metadados e metas. Em seguadagrapde o conjunto de processos
validos de acordo com as limitacdes implicitas peadatradas do usuario, dados e
ontologia. Essa composicdo envolve escolher o igigor de inducdo, mddulos
apropriados de pré-processamento e pOs-processgrbent como outros aspectos do
processo, nao considerados na exposicdo do trab@IHDA classifica 0s processos
adequados para uma ordem sugerida com base entagdks do usuario, e pode
selecionar os planos da lista de sugestdes, ajadessiim a classificacdo dos processos.
Finalmente, o IDA produz cddigo para executar eep@@utomaticamente) sugerir
processos sobre os dados selecionados, conformendado na figura 22.

As limitacoes da ferramenta séo: néo produzir msae ciclicos e o gerador de
codigo ainda néo produzir um codigo de componemtais complexos, tais como a
selec&o de recurso repetitivos ou amostragem p@sigee Ainda ndo estuda a producao
de ranking com profundidade - por exemplo, o uso da correlagé Spearman,
coeficiente de pesos, e o0 efeito nas posicoesragp lde umranking No entanto, os
processos perto do topo danking provavelmente seriam o0s criticos (especialmente
para grande numero de planos de processo ger&RAZPIL, SOARES E COSTA,
2001). Este trabalho foi aplicado na base do KDDofiledge Data Discovery), na
competicdo de 1998, e mostra resultados na ufilizaga ontologia como fator
preponderante na definicho e aprimoramento dond@®&dlo nos processos de
mineragao de dados.
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3.1.2Assisténcia a mineracao inteligente de dados com o
auxilio de ontologia: combinando o conhecimento
declarativo e processual.

O trabalho apresenta uma combinacdo sinérgica de antologia voltada a
mineracdo de dados e utiliza o paradigma de rextobaseado em casos (CHAREST
ET AL, 2006). Como ilustrado na figura 23, o agsi consiste basicamente em seis
grandes componentes: uma base de casos para rdimdedados , uma ontologia para
mineracéo de dados, um processo cognitivo, dasegm raciocinador para descricao
l6gica e uma interface para mineracdo de dada@ssBtente captura o conhecimento
sob a forma de uma série de fases bem definidas tarefas e atividades e, em
seguida, define uma representacédo do caso paraexatgéo de dados. A maioria dos
indices foi obtida a partir de medidas usadas ea de caracterizacdo de dados, isto é,
foram utilizados estatistica e o referencial tedraa informacdo (CASTLIELLO,
CASTELLANO e FANELLI, 2005). Para o componente deiocinio do sistema CBR
(resultados baseados em casos), foi implementadoalgwritmo de aprendizado
baseado em instancia (AHA, KIBLER e ALBERT M, 199A avaliacao preliminar da
resolucdo baseada em caso produziu alguns ressiltadassistente de mineracdo de
dados. Através da sua utilizacdo, o sistema de €Bfapaz de aprender sobre os
negocios e disponibilizar conhecimento para auxilia leigo em mineracdo de dados.
A ontologia de mineracdo de dados foi utilizadarf@mente por conceitos na captura
de relacionamentos, restricbes e regras e é capaandplementar o sistema de CBR,
ajudando um leigo em mineracdo de dados por deiecomendacdes e heuristicas
no decurso de um tarefa de mineracédo de dadospkinentacdo da ontologia possui
duas fases distintas: (1) o alto nivel de reptesén do conhecimento da metodologia
CRISP-DM,; e (2) a representacdo do conhecimentdiadgto na mineragédo de dados na
forma de conceitos e regras. Desta forma, um ctmjuitial de regras foi criado para a
assisténcia de mineracdo de dados, ou seja, hearisecomendacdes, respostas
automaticas e compreensao dos dados. Para istatiliphda a semantica do Protégé
(O'CONNOR ET AL, 2005).

Posteriormente, um raciocinador baseado em reglaSS) opera em um
conjunto de Fatos. Os fatos consistem no fornetionpelo usuario de atributos do

caso. O sistema usa o termo de conselhos parseepse toda a assisténcia fornecida
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ao usuario como mensagem de texto, em que € feitadara distincdo entre uma
recomendacgdo e uma heuristica
A recomendacdo € um tipo mais formal de aconselhtmelefinida como

afirmacédo, enquanto a heuristica deve ser integmetmenos formalmente por um
usuario. O raciocionador de base de casos e ordieg bem definidas as funcdes de
representacdo do conhecimento. A ontologia defiaeneneracdo de dados gerencia os
conceitos, tarefas, tipos de atividade e algoritnemsjuanto o raciocinio baseado em
casos detém os passos de preparacdo e os paraoetrosdelo. A ontologia para
mineracdo fornece assisténcia adicional, compleamentque a CBR ndo tem
conhecimento para um usuario durante as varias f@seprocesso de mineracdo de

dados.

)

DM Case Base Knowledge Expert DM Ontology and
1 Rule Base
+

e -

7

ﬂ((‘

DM Assistant Interface

DM or STATISTICS
TOOL KIT DATA

WAREHOUSE

I.I
Decision Maker
{Data Miner)

i

Model 6
—_—
Dreployment

Decision Support

Figura 23: Arquitetura do sistema inteligente panaeracéo

O auxilio da ontologia para mineracao de dadosn€ipalmente restrita as trés
fases mais importantes, que sao: compreensao, racdpae modelagem de dados.
Embora o paradigma do CBR forneca o beneficio daperacdo de casos similares, a
parte da solucdo necessaria é raramente uma comcEsria exata para a mineragao de
dados. Assim, apés as fases de recuperacédo ezem#td serem concluidas, o usuario
examina os conteudos escolhidos dos casos e favisdao de certos atributos,
verificando a qualidade, preparacdo de dados elageta de dados, a fim de equipar o

caso para refletir o estado do problema atual dema¢do de dados.



A limitacdo do assistente € ndo prever a capturaode o conhecimento
necessario a mineracdo de dados para dar suparsedaios em todas as possiveis
circunstancias. O assistente ndo detalha a on#oldgi conhecimento obtido e é
condicionada ao suporte de dados na fase de pg@pag@ara manipular com a
qualidade de dados e requisitos de entrada do ma@etonhecimento esta disponivel
apenas para o ambiente Weka. Assim, 0s tdpicos avais¢cados, tais como meta-
aprendizagem, selecao de recursos, grandes caomjuldgodados, comparagdo de

modelos, métodos e os detalhes dos parametroasigficiacdo ainda ndo sao cobertos.

3.1.30NTO4AR: quadro para mineragcao com associacao de
regras

Este trabalho esta baseado no uso de ontologias garepresentacdo e
introducdo de dominio de conhecimento no processanoheracdo. Ao definir as
restricdes com base em uma ontologia, a estruterace um ambiente de mineragéo,
independente do dominio do problema. Com esta sioagéo na definicdo e no uso de
restricbes, reduzem-se as diferenca entre regsasloertas e expectativas dos usuarios.

E proposto um novo quadro para descobrir regramssieciacdo. Essa estrutura
oferece um ambiente para especificar restricbespguaitem ao usuario controlar o
processo de mineracdo. Mas, em vez de usar uratjegu especifica para introduzir as
limitacOes, ele utiliza uma ontologia para reprémen conhecimento existente. Além
disso, o usuario pode escolher o tipo de restr&c&er aplicado, tanto a reducéo do
namero de padrBes descobertos e quanto a seu alcAacrestricbes podem ser
escolhidas em um conjunto de entidades pré-defimidm base nas relagbes entre os
conceitos expressos na ontologia. Desta formaadrguoferece um ambiente universal
de regras de associacdo de mineracdo, uma vez quapdz de representar
conhecimento basico em qualquer dominio, e forngneconjunto de parametros e
restricdes, definidos independentemente do contixfaroblema. Além disso, o quadro
permite a definicAo de um novo tipo de restric&as. particular, € possivel introduzir
restricoes de outros conteudos, uma vez que eteslefinidos sobre a estrutura das

ontologias.
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Figura 24: Categorizacao das restrices propostas

Através da ontologia, é criada uma taxonomia dérigéss com o uso de
medidas e conteudo. As restricbes de medidas dersugorte e confidéncia, e as de
contetdo se subdividem em taxonémica e nao-taxa@rii taxondmica se subdivide
em item e familia; por sua vez, familia se subdivésin familias iguais e diferentes;
enguanto a nao-taxondmica se subdivide em fraeagesel forte, como apresentado na
figura 24.

O Onto4AR usa apenas a correspondéncia entre exgnaplonceitos, e a
estrutura da ontologia e relagdes entre conceatasrias e as relacdes de instancia nao
sao utilizados). Desta forma, a ontologia quaseesponde a um grafo aciclico.

O trabalho ndo oferece resultados de aplicacaacprad apresentacdo de um
modelo de dados e o tratamento especifico quefétuao para a comprovacdo da

aplicacao de mineracao propriamente dita.

3.1.4Discussao

Um dos grandes problemas relacionados ao usortecinento é a dificuldade
para adquiri-lo de forma eficaz, pois muita invgatido deve ser feita para elucidar um
cenario de aplicacdo e definicdo das bases a geesquisadas, que geralmente tém
dificuldades em expressar seus conhecimentos, fpltéa de formalismo. Com os
recentes desenvolvimentos na area de gestdo deecbowmto, é possivel fazer a
representacdo do conhecimento com ontologias. Fampresentados nas secles
anteriores alguns trabalhos efetuados na area mkeragfio de dados com o auxilio de
ontologia. Entretanto, esta utilizacdo denota geadiiculdade de compreensdo de

mapear 0s passos e tornar compreensivel o conh@oinvésto que a aplicacdo apenas
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se da em processos e na preparacdo dos arquivgsieserdo aplicadas técnicas de
mineracdo de dados. Nenhum trabalho faz referéacmmodelagem de dados para
definicdo dos processos ou mesmo para a definirodeln de mineragdo com a
ontologia. Este trabalho propde esta compreenséaramlelos para a criacdo de um
modelo conceitual com auxilio da ontologia para possivel mineracéo de dados, cuja

proposta € apresentada no Capitulo 4 e com imptag@&nno Capitulo 5.
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4 PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA
A CONSTRUCAO DE MODELOS
CONCEITUAIS COM O AUXILIO DA
ONTOLOGIA

A ontologia de dominio pode ser utilizada comoderenta que auxilia a andlise
de modelos de dados, uma vez que revela compresaBé®a natureza dos objetos do
dominio a serem estudados. Um estudo ontoldgice pedfeito em uma etapa anterior
ou posterior a criacdo do modelo de dados do dompara ser usado entdo em sua
construcdo ou validacéo, respectivamente.

Verificou-se que as metapropriedades identidade, rigidez, unidade e
dependénciadetalhadas na secdo 2.3, impdem uma série decoestrisobre os
relacionamentos entre conceitos em uma ontologiacipalmente no que diz respeito
aos relacionamentos taxonémicos (GUARINO e WELTXYQ@a, 2000b, 2000c, 2000d,
2001; WELTY e GUARINO, 2001). Dessa forma, constdaque tais restricoes
também podem ser (teis no estabelecimento de arnientos correspondentes a

generalizacOes / especializacdes, em modelageneitaaic

A literatura  apresenta varios trabalhos que fazeso das referidas
metapropriedades, bem como as restricdes por elpsstas, como base para uma
analise detalhada dos elementos em modelos coaiseitxpressos na forma de modelo
de dados. Desta forma, procura-se desenvolver uet@dwiogia para utilizacdo de tais

metapropriedades na validagdo de modelos concedeailados.

A metodologia desenvolveu-se em dois passos, queéetdlhados nas secoes 4.1
e 4.2. A técnica foi utilizada da seguinte manepameiramente, foi realizado um
mapeamento dos tipos de propriedade estabelecntdSUWARINO e WELTY (2000),
vistos na Tabela 2, onde sdo apresentadox osipds tle propriedades, juntamente
com a combinacdo das metapropriedades. Esta ag@ogassibilita a aplicacado das
restricbes sobre relacionamentos hierarquicos, stapo pelas metapropriedades

ontolégicas em questdao aos elementos do referidgratna. Posteriormente, foram
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adicionadas regras para o0 uso de relacionamemtxrpzadas nos estudos ontoldgicos
formais de WAND ET al. (1999), como uma forma denptementar a proposta, para
tratar de outros tipos de relacionamentos, alénhawarquicos.

A aplicacdo da metodologia deve permitir a obterdgonodelos conceituais mais
proximos de um modelo especifico de um dominioseja, aqueles conceitos rigidos

gue deverdo ser sempre modelados.

4.1 Mapeamento das classificacdes de propriedades em
elementos do modelo de dados

Um estudo tedrico das metapropriedades, bem coseedaas que elas impdem
aos relacionamentos hierarquicos entre os elemattodominio, foi realizado. Foi
definida entdo uma maneira de associar tais megiapdades, por meio dos tipos de
propriedades colocados por GUARINO e WELTY (2000aps elementos que

compdem a modelagem conceitual, que podem vamduecdo do modelo utilizado.

As metapropriedades relacionadas a nocaouxigade ndo interferem na
classificacdo dos tipos de propriedades, como gedeercebido na Tabela 2. Dessa
forma, tais metapropriedades impdem restricOes igyesmbre relacionamentos
hierarquicos correspondentes a quaisquer tiposraogripdade, como segue: se tais
entidades executam uma condicdo de unidade (+Wejail constituem-se inteiros, elas
nao podem ser subclasses de classe que possunidedie (~U), ou seja, cujas
instancias ndo se constituem inteiros intrinseBesas referidas entidades nao possuem
unidade (-U), ou seja, ndo executam uma condicaonttade comum para todas as
suas instancias ou estas nao sao inteiros intdaselas ndo podem ser subentidades de
uma entidade que executa uma condi¢cdo de unidabje (+

A seguir, sera detalhado o mapeamento dos tipgsageiedades em elementos

do modelo de dados.

4.1.1Mapeamento da classificacéo de propriedade “tipo”
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A classificacdo de propriedadepo (GUARINO e WELTY, 2000a) fornece CI
(+O), executa CI (+1) e é rigido (+R), conformetwima Tabela 2. Assim, de acordo
com o estudo sobre ontologias e modelagem contegaldzado, conclui-se que o
modelador das entidades correspondente a tal elerseria umantidade forte uma

vez que esta possui instancias que podem serfidadés.

Com base nas restricbes que as metapropriedadégnmaos relacionamentos
hierarquicos, uma entidade correspondente aipm somente pode ser uma entidade
de nivel superior que execute CIl para suas instai{@UARINO e WELTY, 2000a),

uma vez que sua identidade € herdada por suastsiatoks

Outra restricdo € que este tipo de entidade sonmode ser subentidade de
entidades correspondente€ategorias, Tipo®u Quase-Tipospois estas sdo as unicas
que representam propriedades rigidas, que podem,sp@ vez, subjugar outra
propriedade rigida, exemplo visto na secdo 2.4.9descricdo da metodologia

Ontoclean.

De acordo com os Principios de IndividualizacdoeDével e de Expansibilidade
Ordenavel (LOWE, 1989), todos os elementos cont@osjuaisquer dominios devem

ser instancias, direta ou indiretamente, de umdaad referente a uifipo.

4.1.2Mapeamento da classificacao de propriedade “quase-
tipo”

A classificacdo de propriedad@uaseTipo (GUARINO e WELTY, 2000a) nao
fornece CI (-O), executa CI (+I) e é rigido (+Rdnforme visto na Tabela 1. Assim,
conclui-se que o gerador de modelo de dados camdspte a tal elemento também
seria umaentidade forte uma vez que esta possui instancias que podem ser

identificadas.

Com base nas restricbes que as metapropriedadégnmaos relacionamentos
hierarquicos, uma entidade correspondente uase-Tipdambém somente pode ser
entidade de nivel superior de entidades que execGlepara suas instancias, uma vez

que esta é herdada por suas entidades derivadgdspecializadas
Outra restricdo é que tal entidade deve ser new@mssate entidade derivada de,
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no minimo, uma entidade correspondente aTupo, com Cl compativel, a fim de

herdar a Cl que executa.

A classe em questdo somente pode ser entidadeadride entidades
correspondentes &ategorias e Mixins, que representam propriedades rigidas e
semirrigidas, respectivamente. Porém, as classede déltimo tipo ndo sao
recomendadas, segundo GUARINO e WELTY (2000a),dteaisua generalidade.

Exemplos correspondentes Quase-Tipossao: Avaliacdo e Tipo_Avaliagéo,
entidades que pertencem ao modelo conceitual decrg@o meédica utilizado na
implementacéo, pois cada uma delas possui instquia sempre as serdao durante toda
a sua existéncia, porém nao podem ser identificgidbsimente, por uma caracteristica
que lhes é propria. A sua identificacéo é feitarmpero de uma caracteristica herdada de

tipo_avaliacdo, que corresponde aTigpo, conforme mostrado na figura 25.

avaliacdo o,n @ 1,1 tipo_avaliacdo

Figura 25:Exemplo correspondente a um quase-tipo

4.1.3Mapeamento da classificacao de propriedade “papel
material”

A classificacdo de propriedadRapel Material( GUARINO e WELTY, 2000a)
nao fornece CI (-O), executa Cl (+l), é antirrigi@ddR) e dependente (+D), conforme
visto na Tabela 1. Assim, conclui-se que o0 elemé&nttbém seria umentidade forte

uma vez que possui instancias que podem ser idatEs.

Com base nas restricbes que as metapropriedadégnmaos relacionamentos
hierarquicos, uma entidade correspondente aPampel Material somente pode ser
entidade de nivel superior de entidades tambénesmondentes Rapéis Materiais
pois este tipo de propriedade € o Unico que, akmsed antirrigido, executa uma Cl e €

externamente dependente.

Outra restrico é que tal entidade deve ser net@ssamte entidade derivada de,

79



no minimo, uma entidade correspondente aTupo, com Cl compativel, a fim de

herdar a Cl que executa.

Além de ser entidade derivada, direta ou indiretdmede uma entidade
referente a unTipo, a classe em questdo pode ser entidade derivadatidedes
correspondentes a qualquer tipo de propriedadénRdBUARINO e WELTY (2000a)
recomendam que tal entidade seja entidade deriagnas de entidades que

correspondam a papéis e propriedades rigidas.

Em um modelo de dados, este tipo de entidade mgeesum papel

desempenhado pela sua entidade de nivel superiomeanassociacao.

A modelagem efetuada desta forma € util, uma vez djminui o risco de
inconsisténcias geradas como consequéncia do amaraeeto de informacdes
redundantes. Pois pode ocorrer que, dentro de umindm especifico, como por
exemplo, em um hospital, existam médicos que s¢ganbém pacientes. Assim, para
que ndo seja necessario que informacdes de pesssa situacdo aparecam
duplicadas, tanto dentro da entidade médicosio na entidade pacientaquelas
informacgdes basicas, que ndo variam, podem coastgras uma vez dentro da entidade
forte pessoaEntdo, somente as informacdes especificas de mé&dide paciente,
respectivamente, ficariam armazenadas dentro ddadet derivada correspondente,

demonstrada na figura 26.

= &

B avaliacao
paciente medico

o, o,
(0,n) (.| . 0.
possui realiza

Figura 26: Exemplo correspondente a Papéis Materiai

4.1.4Mapeamento da classificacdo de propriedade
“sortal com fases”
A classificagao de proprieda@®rtal com Fase@GUARINO e WELTY, 2000a)
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nao fornece CIl (-O), executa CI (+I), é antirrigiteR) e ndo dependente (-D),
conforme visto na Tabela 1. Assim, conclui-se qugecador de modelo de dados
correspondente a tal elemento também, neste oaisa,wnaentidade forteuma vez

que possui instancias que podem ser identificadas.

Com base nas restricbes que as metapropriedadégnmaos relacionamentos
hierarquicos, uma entidade correspondente a unalSanin Fases pode ser entidade de
nivel superior correspondente a quaisquer tipoprdpriedades ordenaveis e nado
rigidas. Porém, GUARINO e WELTY (2000a) recomendzune sejam apenas outros
Sortais com Fases ou Papéis Materiais.

A entidade em questdo deve ser necessariamenwadmtiderivada de, no
minimo, uma entidade correspondente aTipo, com Cl compativel, a fim de herdar a

Cl que executa.

Alem de ser entidade derivada, direta ou indiretdamjede uma entidade
referente a unTipo, a entidade em questdo pode ser entidade derivaéatdiades
correspondentes a qualquer tipo de propriedade degendente. Além disso,
GUARINO e WELTY (2000a) recomendam que tal entidad@ entidade derivada

apenas de entidades que correspondam a propriatgides.

Este tipo de entidade representa uma fase pelapgsah, em um determinado
momento, sua entidade de nivel superior, corresgdada umTipo ou Quase-Tipo,
gue, por sua vez, subjuga apenas entidades cancesmes aSortais com Fases,
representando todas as suas fases (GUARINO e WE2ODQa).

Exemplo deSortais com Fasesio: prescricdo_atendimento e
prescricdo_solugéo, que, neste caso, represensasigalas quais passa a entidade
paciente, que corresponde a ilustrada na Figura 27.

{1,n) {1,n)

prescricao_atendimento prescricio_solucéo

Figura 27: Exemplo de Sortais com Fases
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4.1.5Mapeamento da classificacao de propriedade “mixin”

A classificacdo de propriedaddixin (GUARINO e WELTY, 2000a) né&o
fornece CI (-O), executa CI (+1) e é semirrigiddR];>conforme visto na Tabela 2.
Assim, conclui-se que o gerador de modelo de dadogspondente a tal elemento
também neste caso seria usrdidade forteuma vez que possui instancias que podem
ser identificadas.

Com base nas restricbes que as metapropriedadégnmaos relacionamentos
hierarquicos, uma entidade correspondente aMirin pode ser entidade de nivel
superior de entidades correspondentes a quaisiposr de propriedades ordenaveis,
pois transmite, por heranca, sua Cl. Normalmemédade correspondente Mixin
consiste em entidade de nivel superior geral nefera propriedades rigidas e nao-
rigidas. Entretanto, GUARINO e WELTY (2000a) recomi@m queMixins néo
subjuguem propriedades rigidas e, devido a sua@eatae, até mesmo desencorajam
seu uso.

A entidade em questdo pode ser entidade derivadentigades de quaisquer
tipos, porém deve ser necessariamente entidadeadarde, no minimo, uma entidade

correspondente a ufipo, com Cl compativel, a fim de herdar a Cl que etaecu

A entidade prescricdo_meédica ou medicamento € empebo de Mixin_que
vincula as entidades prescricdo_médica e medicamgme correspondemlapo e
Papel Materia) respectivamente. Como se pode perceber, a eatatadde a muitos

vinculos, parecendo nao adicionar informacéo inambetilustrada na Figura 28.

prescricdo_medica medicamento

n) {o,n)

(1jn prescricao_medica ou medicamento hn) a

Figura 28: Exemplo de Mixin
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4.1.6Mapeamento da classificacao de propriedade
“categoria”

A classificacdo de propriedadgategoria(GUARINO e WELTY, 2000a) n&o
fornece CI (-O), ndo executa ClI (-I) e é rigida (+¢dnforme visto na Tabela 4.1. Uma
vez que nao possui instancias que podem ser idanis, pois ndo executa Cl, conclui-
se gque o gerador de modelo de dados corresporal¢sitelemento seria unemtidade
fraca.

Com base nas restricbes que as metapropriedadésnmaos relacionamentos
hierarquicos, uma entidade correspondente a@atagoriapode ser entidade de nivel
superior de entidades correspondentes a quaisquerde propriedades. Normalmente,
entidade correspondenteCategoriaconsiste em entidades de mais alto nivel dentro de
uma hierarquia, sendo utilizada para fins classifidos.

A entidade Paciente_dependente é exemplo corresptanda Categorig
conforme mostrado na Figura 29.

. 1
paciente ' 0,n dependentes

Figura 29: Exemplo de Categoria

4.1.7Mapeamento da classificacao de propriedade “papel
formal”

A classificacdo de propriedad®@apel Formal(GUARINO e WELTY, 2000a)
nao fornece CIl (-O), ndo executa CI (-I), é amidd (~R) e dependente (+D),
conforme visto na Tabela 1. Uma vez que ndo possiancias que possam ser
identificadas, pois ndo executa identidade, corsgujue o gerador de modelo de dados
correspondente a tal elemento seria emdade fraca

Com base nas restricbes que as metapropriedadégnmaos relacionamentos
hierarquicos, uma entidade correspondente @&apel Formalpode ser uma entidade
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de nivel superior de entidades correspondentesa@agyer tipos de propriedades nao
rigidas e dependentes. GUARINO e WELTY (2000a) memmmdam quéapeéis Formais
subjuguem apend®apéis Materiaissendo a entidade que representaRapel Formal
utilizada para organizar a hierarquia de entidadegspondentes a papéis.

A entidade em questdao pode ser entidade derivadeerde de entidades
correspondentes &ategorias e Papéis Formais,pois sdo 0s Unicos tipos de
propriedades que néo executam CI.

Normalmente, assim conRapel Material,uma entidade correspondentBapel
Formal representa um papel desempenhado por uma entidatigel superior em uma
associacao e representa 0s papéis mais genéricovalanais alto da hierarquia de
papeéis.

Exemplos de entidades correspondentePapéis Formaissdo: paciente e
estudanteNo caso dePaciente,como colocado em GUARINO e WELTY (2000a), a
propriedade de sé?acientede uma acdo € umapel Forma) pois ndo existe uma CI
comum para pacientes em geral, uma vez que podeobjstos, pessoas ou animais. A
Figura 30 ilustra um exemplo de utilizacdo de umtdade aPapel Formal,como
vinculada a entidade estudanteferente aPapel Material Obviamente, como visto
anteriormente, a entidade estudante também dewr&isculada a uma entidade

correspondente a ufipo, para herdar a Cl que executa.

pessoa

paciente estudante

Figura 30: Exemplo a Papel Formal

Pode ser especializado ou generalizado de acord@gunodelagem conceitual
e necessidades a serem atendidas por um sisteimfardeacéo especifico.
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4.1.8Mapeamento da classificacédo de propriedade

“atribuicao”

A classificacdo de propriedadéribuicdo (GUARINO e WELTY, 2000a), além
de ndo fornecer e ndo executar CI (-O, -I), tambémtirrigida e ndo dependente (~R, -
D), ou semirrigida (=R), conforme visto na Tabela 2

Uma vez que ndo possui instancias que possamestifichdas e é antirrigido e
nao dependente, ou semirrigido, conclui-se quetgstale propriedade corresponde a
um Atributo de uma entidade.

A Tabela 3 mostra um resumo do que foi discutidonac mostrando a
associacdo das classificacdes de propriedadeslasbéi partir de combinagbes das
metapropriedades vistas anteriormente, para a agelal conceitual.

Tabela 3 Associagao dos tipos de propriedades (GNBRWELTY 2000a)
Classificacdo da Meta- Construtor

Propriedade (GUARINO e Propriedades
WELTY, 2000a)

Tipo +0 +l +R Ex.: Pessoa, Paciente

Quase-Tipo -O +l +R Ex.: Avaliacao,
Tipo_Avaliacdo

Papel Material -0+l ~R +D Ex.: Médico

Orden&vel com Fase -O+l~R-D Ex.: Tipos, Fases

Mixin -O +I =R Ex.: Prescricdo médica ou
medicamento

Categoria -O -1 +R Ex.: Entidade Concreta,
Entidade Abstrata

Papel Formal -O-I~-R+D Ex.: Paciente, Prescricép
médica,

medicamento,Instrumento
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4.1.9Passos aplicados na analise do modelo do hospitahto
auxilio da ontologia:

- Primeiro passa através da leitura dos metadados na busca #fickgéio das chaves
primérias, chaves estrangeiras e tabelas auxilidvesn como 0s relacionamentos

(compostas apenas de chaves estrangeiras).

- Segundo passoatravés dos relacionamentos (chaves estrangeledsytados, séo

feitas a leitura e identificacdo das tabelas/edédajue possuem vinculo.

- Terceiro passo depois de identificadas as tabelas relacionadas, realizadas
varreduras nos atributos, verificando os tiposavéis ddData Typee doNomede cada

um.

- Quarto passo varredura é feita nogalorescontidos em cada atributo dessas tabelas,

a fim de detectar equivaléncias Maloresinseridos.

- Quinto passo Os atributos sao categorizados déwominais (textos/strings) e

numeéricoqvalores em geral).

- Sexto passpAs tabelas sem utilizacdo e as colunas detectamagyrande numero de

valores nulos ou brancos sao excluidas da analise.

- Sétimo passoOs atributos do tipo Data e Data/Hora tém selsres separados em

dia, més e ano (dia, més, ano, hora, minuto, segund

- Oitavo passo Os atributos das tabelas analisadas sdo agrupadasjuivaléncia de

Data Type, Nome e Valores, respectivamente.

- Nono passo Os atributos nominais sdo agrupados e ordenadosumericos sao
sumarizados, trazendo valor total por agrupamentia, valor minimo e maximo,
além da contagem de atributos nominais cujo coajdet valores € bastante limitado

(sexo, estado civil e demais atributos).
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- Décimo passo E criado um metadado sintético/macro contendo at#utos

equivalentes e disponibilizando os dados extrgddos analises de negdcio.

Décimo primeiro passo executar os algoritmos para determinar a pogtoié de o

modelo gerado ser capaz de fornecer extracdo dwecmnento. Segundo
(BORTOLETO e EBECKEN, 2008), estes passos constise na adequacao do
modelo. Nas proximas sec¢les, apresentam-se os asddehtificados para utilizacédo

na mineracao de dados.

4.1.10 Discussao

Neste capitulo foi apresentada a metodologia parssticdo do modelo
conceitual, em que se percebem os vinculos entrendades de acordo com as
metapropriedades e a aplicagdo da Cl para cadadcssdido. Esta compreensao nos
permite construir o modelo de maneira adequada.

Os passos apresentados séo proposicoes aplicadamadelo de Hospital mas
podem ser estendidos de acordo com as caractesisticcada modelo de dados a ser

analisado, que é demonstrado no capitulo seguinte.
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5 ESTUDO DE CASO

O trabalho foi executado com a utilizacdo da basdatios do Hospital da Cruz
Vermelha da cidade de Curitiba-PR, em que o modeldados foi dividido em trés
grandes &reas do protocolo hospitalar, que comgeeena prescricdo atendimento,
prescricdo médica e a prescri¢cdo solucdo. Cadapéssaii um conhecimento distinto
sobre os dados que manipula.

O sistema que alimenta atualmente o banco de @addssy, da empresa Wheb
Sistemas (TASY, 2010), que surgiu a partir da idd#aquatro médicos de Santa
Catarina em criar um sistema capaz de gerenciarefathospitalar em seus diversos
niveis, como farmacia, atendimento clinico, intereatos e outros. Por ser altamente
adaptavel, esta implantado em diversos hospitaBrasil. Na cidade de Curitiba, além
do Cruz Vermelha, o Hospital Nossa Senhora dasaSragp Santa Cruz sao hospitais
que fazem uso do Sistema Tasy (TASY, 2010), qudilgado como sistema de
informacédo destes hospitais para gerenciar suafasardiarias. Foi desenvolvido
utilizando a linguagem Borland Delphi e tem comeegeiador de banco de dados, no
Cruz Vermelha, o Oracle 10g, com cerca de 2700asbe

Sendo o sistema-mestre do Hospital da Cruz Vermelsstema de informacéo
Tasy € usado vastamente em todos o0s niveis emayse dispde a atuar. Porém, sofre
em alguns momentos pelo nao preenchimento de dadwsa de 60% das informacdes
solicitadas em tela, até mesmo alguns campos-chaeendo sao tratados contra nulos,
geram excec¢des em algumas tarefas.

Apontada como a principal responsavel por exced@gebadas inesperadas e
pelo mau uso, em algumas vezes, do sistema, estéeasidade da implantacéo rapida
para sua utilizacéo, aliada a falta de treinamsatigfatorio.

O trabalho visa descrever alguns dominios, comacpgéo atendimento,
prescricdo médica e prescricdo solucdo, definindonwdelos conceituais para
entendimento do sistema através da metodolog@opta e validando os modelos para
utilizacdo posterior de forma adequada, visto q@@@mentacdo € precaria e a ha a

nao utilizacao de consultas pelo desconhecimentoattelo e pela complexidade do
mesmo.
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O trabalho foi feito em trés etapas: andlise daletwm de dados, criacdo dos
dominios por area de negécio com dados consolidadgosriacdo de um metamodelo
de dados que conhecae as informagfes granulaageéstta ontologia.

Todas as validacdes foram feitas com os profiassata area de Tl do hospital e
com supervisdo do Dr. Angelmar Roman para esdéhaesito das davidas e construcao
do modelo conceitual.

A primeira fase compreendeu a andlise do modetoedetivamente era usado
pelo sistema de informacdo Tasy, a fim de se defsei os dominios trariam
informacdes para a criacdo dos modelos conceituais.

Na segunda fase, definiu-se a constru¢cdo dos dmsnatravés do uso das
ontologias, validando os modelos

Na terceira fase, foram realizados testes com ragde para verificar a

possibilidade de uso do modelo, de acordo comaduletgia de criagcdo dos dominios.

5.1 Prescricao atendimento

Refere-se as informacdes a respeito do pacienteodsm hospital, como laudos,
movimento no estoque (medicacdo utilizada, por @@msua nutricdo e demais
informacdes relacionadas ao atendimento dispersadmaciente. Possui classificacdo
segundo o tipo de atendimento dispensado. Modgloriiante para se mapear a estadia
do cliente segundo alguns aspectos, como seu gatanem funcédo de idade e sexo.
Nesses parametros se define quais as incidéncémetigas em uma determinada época
do ano. E também capaz de definir dosagem de nmeelitas e materiais usados em
tratamentos de certas doencas segundo alguns perémpessoais do paciente, como
peso, por exemplo, dando a oportunidade de um jplaeato nos custos do
atendimento.

Para a construgcdo do diagrama entidade-relaciortaméram aplicados o

primeiro e o segundo passo, mostrados na figura 31.
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ciente
o nutricao_paciente

{1.n} {1n)

avaliacao_paciente

iaciente/avaliacao_paciente

avaliacao_paciente/medico
(1n)

iliacao_medica/prescrican_medi

medico

tipo_avaliacao

(1,n)

estado

prescricao_medica

(0,n)

(1n)

movimentacao..

prescricao_medica/ movimentacao_estoque {0,n)

ovimentacao_estoque/medicamentg

tipo_baixa
iclassificacao_m...

(1,n)

medicamento

Figura 31: DER, prescricao atendimento
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Para a construcdo do modelo entidade-relacionameaptzs a construcdo do
diagrama entidade-relacionamento, foram inseridoatobutos e excluidas as tabelas

que ndo contém dados e ou sem utilizagéo pelo pastD

nutricao_paciente
P id_nutricao: Nim... tipo_avaliacao estado
 id_paciente: Nim... /7 id_tipo: Mimero(4) id_estado: Nimer..
M peso_paciente; N... nome_tipo: Hime.., nome_estado: ...
paciente lipidio: Nimera{4)
' id_paciente: Niim... proteina: Numer... (01) (01)
nome: Nimero(d) | (L1 carbroidato: Nim...
sexo: Nimero(d) fa 1
data_nascimento... medico
[3' crm: Nimero(4)
' id_estado: Nimer..,
nome_medico: N
(01)
avaliacao_paciente (0.1)
,_ﬁ' id_estado: Nimero(4)
(in) }3 id_avaliacao: Nimero(4)

crm: Nimera(4)

id_paciente: Nimero{4)
id_tipo: Numero(4)

prescricac_medica

oﬂ' id_prescricao: Ni...

— y ) classificacao_medicamento
| id_avaliacao: N... w1 (03) — _ -
Ci-f'id b oo b c}: id_classficacao: Nimero(4)
e ——— - nome_medicamento: Niime...
s id_estado: Nimer..._(111) 7id_baixa: Nimero(4) (01)
zj g cen: Nimero(4) nome_bajxa: imero(4) (01)
' id_paciente: Niim...
data_baixa: Nim...
data_prescricac: . ”
(01) (0,1)
movimentacao_estoque/medicamento (01)
P id_movimentacao: Nimero(4) medicamento
7d mediamento:Nimero(s) [—LL,/” Campo_:Nimero{4)
g_*." id_prescricac: Nimero(4) ' id_dlassificacao: Nimero(4)
quantidade: Numero(4)
data_movimento: Nimero(4)

(01) (10)

Figura 32: Modelo l6gico: prescricdo atendimento
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A tabela 4 representa as entidades com suas reggechaves primarias e
atributos correspondentes e se estas sdo algumaobt sdo principais, denominadas

de raiz, apos aplicagdo do primeiro passo.

Tabela 4: Representacéo das entidades: prescte@diraento

Entidade Chave Priméaria Atributos
Paciente id_paciente nome_paciente, sexq
data_nascimento
id_paciente,
nutricao_paciente id_nutricao pe'sg_pamepte
Lipidio,proteina
carboidrato
Estado id_estado Nome_estado
Medico crm,id_estado nome_medico
tipo_avaliacao id_tipo nome_tipo
id_estado,crm
avaliacao_paciente Id_avaliacag id_paciente
id_tipo
tipo_baixa id_baixa nome_baixa
id_avaliacao,id_baixa
id_estado,CRM,
prescricao_medica Id_prescrica® id_paciente,
data_prescricao,
data_baixa

classificacao__

! id classificacao nome classificacaq
medicamento - -

id_classificacao,

medicamento id_medicamento .
- nome_medicamento
id_medicamento,
. . . id_prescricao,
movimentacao_estoque id_movimento -

Quantidade,valor,
data_movimento

A Tabela 5 representa as entidades e seus redacenios, bem como a
dependéncia identificada como imagem e as cardadgis entre as entidades, obtidas
pelo segundo passo.
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Tabela 5: Representacao dos relacionamgntescricdo atendimento

Relacoes Dominio Imagem Cardinalidade
Dominio
paciente/avaliacao paciente avaliacap (1,1)
avaliacao/paciente avaliacao paciente (1,N)
paciente/nutricao paciente nutricdo (O,N)
nutricdo/paciente nutricdo paciente (1,N)
Avaliagdo/medico avaliacao medico (1,N)
medico/avaliacao medico avaliacag (1,N)
medico/estado medico estado (1,1)
estado/medico estado medico (O,N)
avaliacao/prescricao avaliacao prescricao (1,N)
prescri¢ao /avaliacado prescricao avaliacdo (1,1)
prescricdo /movimenfo| prescricdo movimento (O,N)
movimento/prescricdo| movimentp prescricap (1,N)
movimento/medicamenfomovimento | medicamentp (O,N)
medicamento/movimentenedicamentd movimento (1,N)

A Tabela 6 representa o conceito dos metadados dastricdo e entidades

respectivamente, obtidas pelo quarto passo.

Tabela 6: Documentacdes dos concejposscricdo atendimento (parte 1)

Nome do conceito

PACIENTE

Descri¢cao do conceito

E todo aquele que gera agéo para iniciar
demais operag0des, seja por consulta, exarn

internamento ou cirurgia (ou alguma

combinacao possivel entre esses eventos).

Sinénimo

Cliente.

Nome do conceito

NUTRICAO_PACIENTE

Descri¢cao do conceito

Refere-se aos habitos de alimentacdo
recomendados a um paciente.

Sindbnimo

Nome do conceito

ESTADO

Descri¢cao do conceito

Local de origem do CRM do médico.

Sindbnimo

Nome do conceito

MEDICO

Descri¢cao do conceito

E um componente responsavel pela avaliag

pela prescricdo de medicamentos de um
paciente.

A0 e

Sinénimo

Profissional de saude (ndo confundir com
enfermeiros).

Nome do conceito

TIPO_AVALIACAO
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Tabela 7: Documentac¢des dos Conceiposscricao atendimento (parte 2)

Refere-se aos tipos que uma avaliagcdo médica
Descri¢cao do conceito (AVALIACAO_PACIENTE) pode assumir e
ird direcionar o restante do tratamento.
SinGnimo -
Nome do conceito AVALIACAO PACIENTE
E uma especializac&o do tipo de avaliacag.
Descri¢cao do conceito Identifica quem fez ou quem recebeu esse tipo
de avaliacdo, além da data em que ela foi feita.
Sinbnimo Diagnostico.
Nome do conceito TIPO_BAIXA
Séao estados em que o paciente pode se
Descri¢cao do conceito encontrar ao final de uma analise meédica (cura,
Obito, internamento).
Sinbnimo Tipo de alta.
Nome do conceito PRESCRICAO_MEDICA
E uma especializacéo do tipo de baixa. Nela
- . estao contidos quem executou e quem foj
Descri¢do do conceito . ~ el
analisado, qual a concluséo e quando foi feita
essa analise.
Sinbnimo -
Nome do conceito CLASSIFICACAO_MEDICAMENTO
Séo formas de classificagdo que um
Descricio do conceito determinado rpedicament(,) _pode_as_sumir
segundo sua formula (genérico, similar ou
referéncia).
Sinénimo -
Nome do conceito MEDICAMENTO
- : E a solugéo quimica ministrada ao paciente,
Descri¢do do conceito o ;
com o intuito de cura-lo.
Sinbnimo Remédio.
Nome do conceito MOVIMENTACAO_ESTOQUE
Descricio do conceito S&o movimentos de saida de me_dicamentos do
estoque para uso em pacientes.
Sinbnimo -

A tabela 7 representa as propriedades, com nomatrituto, tipo de dados

(imagem), entidade a que pertence denominado domiipo que € definido por
datatype (tipo de dados) ou object (associacae entidades) e pela caracteristica que
denota se é um atributo funcional (necessario)amy obtido através do terceiro passo,
quinto passo, sexto passo,sétimo passo € oitago pas
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Tabela 8: Atributos transformados em propriedadatatype e object
(prescricdoatendimento) (parte 1)

Nome Tipo Dominio Imagem | Caracteristica
Id_paciente Datatype PACIENTE Inteiro Funcional
Nome_paciente Datatype PACIENTE Texto Funcional
Sexo Datatype PACIENTE Légico Funcional
Data_nascimento Datatype PACIENTE Data Funcional
Paciente/Nutricao_pacieriteObject PACIENTE - Funcional
Avalizggf_”gzlc ot | Obiect PACIENTE i Funcional
Id_paciente Datatyge NUTRICAO_PACIENTE Inteiro Funcional
Peso_paciente Datatype NUTRICAO_PACIENTE Decimal Funcional
Lipidio Datatypg NUTRICAO_PACIENTE Decimal Funcional
Proteina Datatype NUTRICAO_PACIENTE Decimal Funcional
Carboidrato Datatype NUTRICAO_PACIENTE Decimal Funcional
Id_nutricao Datatype NUTRICAO_PACIENTE Inteiro Funcional
Id_estado Datatype ESTADO Inteiro Funcional
Nome_estado Datatype ESTADO Texto Funcional
Medico/Estado Object ESTADO - Funcional
Crm Datatype MEDICO Inteiro Funcional
Id_estado Datatype MEDICO Inteiro Funcional
Nome_medico Datatype MEDICO Texto Funcional
Avaliacaofpaciente/ Object MEDICO - Funcional
Medico
Id_tipo Datatype TIPO_AVALIACAO Inteiro Funcional
Nome_tipo Datatypge TIPO_AVALIACAO Texto Funcional
Id_avaliacao Datatyge AVALIACAO_PACIENTE Inteiro Funcional
Id_estado Datatyge AVALIACAO_PACIENTE Inteiro Funcional
Crm Datatype AVALIACAO_PACIENTE Inteiro Funcional
Id_paciente Datatyge AVALIACAO_PACIENTE Inteiro Funcional
Id_tipo Datatype AVALIACAO_PACIENTE Inteiro Funcional
Ap‘,’rae"seg;‘i"’(‘:‘;ianffdri‘g Object | AVALIACAO_PACIENTE : Funcional
Id_baixa Datatype TIPO_BAIXA Inteiro Funcional
Nome_baixa Datatype TIPO_BAIXA Texto Funcional
Id_prescricao Datatype PRESCRICAO_MEDICA Inteiro Funcional
Id_avaliacao Datatyge PRESCRICAO_MEDICA Inteiro Funcional
Id_baixa Datatype PRESCRICAO_MEDICA Inteiro Funcional
Id_estado Datatyge PRESCRICAO_MEDICA Inteiro Funcional
Crm Datatype PRESCRICAO_MEDICA Inteiro Funcional
Id_paciente Datatyge PRESCRICAO_MEDICA Inteiro Funcional
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Tabela 9: Atributos transformados em propriedadatatype e objeto (prescricéo
atendimento) (parte 2)

Nome Tipo Dominio Imagen Caracteristica
Data_prescricao Datatype PRESCRICAO_MEDICA Data Funcional
Data_baixa Datatypge PRESCRICAO_MEDICA Data Funcional
Mscf’nigﬂf:gggi‘i'tgz/ue Object PRESCRICAO_MEDICA - Funcional
Id_classificacao Datatyg€LASSIFICACAO_MEDICAMENTO]| Inteiro Funcional
Nome_classificacao Datatyp€LASSIFICACAO_MEDICAMENTO| Texto Funcional
Id_medicamento Datatype MEDICAMENTO Inteiro Funcional
Id_classificacao Datatype MEDICAMENTO Inteiro Funcional
Nome_medicamento Datatype MEDICAMENTO Texto Funcional
Id_movimentacao Datatype MOVIMENTACAO_ESTOQUE Inteiro Funcional
Id_medicamento Datatype MOVIMENTACAO_ESTOQUE Inteiro Funcional
Id_prescricao Datatyge MOVIMENTACAO_ESTOQUE Inteiro Funcional
Quantidade Datatyge MOVIMENTACAO_ESTOQUE Decima]  Funcional
Valor Datatypg MOVIMENTACAO_ESTOQUE Decimal Funcional
Data_movimento Datatype MOVIMENTACAO_ESTOQUE Data Funcional
Movimentacao_estoquef oo | MOVIMENTACAO_ESTOQUE - Funcional
Medicamento

A tabela 8 representa as restricoes entre asaelegd demonstrando o nome do

conceito, tipo de restricdo (se deve ter algumryatpo de condicdo (se € necessario,

suficiente ou ambas) e notacdo, que denota a celagdre as entidades, que

representam O NONO Passo.

Tabela 10: Representacao das restrighescricdo atendimento (parte 1)

. Tipo da Tipo da ~
Nome do Conceito Restricio | Condicio Notacao
SOME PACIENTE: ?
PACIENTE VALUES | Necessarig paciente/nutricao_paciente.
OF nutricao_paciente
ALL Necessaria b PACIENTE: ?
NUTRICAO_PACIENTE VALUES - i paciente/nutricao_paciente.
Suficiente .
OF Paciente
SOME PACIENTE: ??paciente/avaliacag
PACIENTE VALUES | Necessérig paciente.avaliacao
OF paciente
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Tabela 11: Representacao das restrigiescricdo atendimento (parte 2)

Nome do Conceito T|p0_d§ Tlpo_d(? Notacao
Restricdo | Condigéo
AVALIACAO_
INTER- | Necessarial PACIENTE: avaliacao_paciente
AVALIACAO_PACIENTE SECTION e paciente.paciente ?AVALIACAO |
OF Suficiente | PACIENTE: avaliacao_paciente/
paciente.paciente ? 1
RALACAO.
AVALIACAO_PACIENTE VALUES | Necessaria| . X
OF avalla(_:ao_pac_lente/
medico.medico
SOME MEDICO: avaliacao _
MEDICO VALUES | Necessérig paciente/medico.
OF avaliacao_paciente
SOME
MEDICO VALUES | Necessarig MEDICO: medico/estado.medico
OF
ALL Necessaria
ESTADO VALUES e ESTADO: medico/estado.medicq
FROM Suficiente
SOME " valiacao_paciente
PRESCRICAO_MEDICA VALUES | Necessarig = :
OF pres_crlcao_me_dlca.
avaliacao_paciente
AVALIACAO _
PACIENTE: avaliacao_paciente
INTER- | Necessaria] prescricao_medica.prescricao_
AVALIACAO_PACIENTE SECTION e medicaAVALIACAO _
OF Suficiente | PACIENTE: avaliacao_paciente/
prescricao_medica.prescricao__
medica
PRESCRICAO_MEDICA:
SOME .
PRESCRICAO_MEDICA | VALUES | Necessaria movimentacao_estoque/
- OF prgscrlcao_medlca.
movimentacao_estoque
ALL MOVIMENTACAO_ .
MOVIMENTACAO_ESTOQUE| VALUES | Necessaria| Eo ! OQUE: precricao_medica/
FROM mOV|mer!tza~cao_es§oque.
prescricdo_medica
SOME MOVIMENTACAOQO _
MOVIMENTACAO_ESTOQUE| VALUES | Necessarial ESTOQUE: movimentacao_estoque/
OF medicamento.medicamento
ALL Necessarial MEDICAMENTO: movimentacao |
MEDICAMENTO VALUES e estoque/medicamento.
FROM Suficiente movimentacao_estoque
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5.1.1Atribuicdo das metapropriedades as entidades do

dominio prescricdo Atendimento

51.1.1 Paciente

A entidade Paciente armazena informacdes pessobi® ©s pacientes do
Hospital. A seguir, é realizada uma andlise daladéCliente,com relacdo a cada uma

das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (~R) — todo Paciente ndo sera necessante um Cliente durante
toda a sua existéncia.

. Nao fornece CIl (-O) — desde que uma mesma pgsseE&Ea ser um Paciente
diferente em diferentes prescricbes de atendimemb@ condicdo de identidade (CI)
fornecida por Paciente pode ser apenas local, aleletruma determinada situacdo de
atendimento.

. Executa CI (+]) — executa uma ClI relacionadasspa, de um modo geral.

. Dependente (+D) — o paciente sera consideraderrethente dependente de
avaliacao, pois, diferente do conceito de Pacidntegcido por MONTEIRO (2002),
alguém somente podera ser um Paciente de uma dedanavaliacdo se houver
recebido alguma prescricéo de atendimento da mesma.

ApoOs esta analise, conclui-se que a entidade Racpde ser classificada, de
acordo com GUARINO e WELTY (2000a), como apel Material

5.1.1.2  Nutricdo_Paciente

A entidade Nutricdo_Paciente refere-se aos habites alimentacao

recomendados a um paciente.

A seguir, é realizada uma analise da entidade ¢dtriPacientecom relacéo a

cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:
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. Antirrigida (~R) — A Nutricdo_Paciente ndo seecessariamente aplicada a
paciente durante toda a sua existéncia.
. N&o fornece Cl (-O) — desde que Nutricdo_Pacipotsa ser aplicado a um
paciente diferentes vezes em diferentes prescrigéestendimento, uma condicdo de
identidade (CI) fornecida por Paciente pode sernapelocal, dentro de uma
determinada situagéo de prescrigao.
. Executa CI (+]) — executa uma ClI relacionadasspa, de um modo geral.
. Dependente (+D) — Paciente sera considerado nextemte dependente de
avaliacao, pois, diferente do conceito de Pacidotaegcido por MONTEIRO (2002),
alguém somente podera ser um Paciente de uma dedanavaliacdo se houver
recebido alguma prescri¢éo de atendimento da mesma.

ApoOs esta anadlise, conclui-se que a entidade Nuotrieaciente pode ser
classificada, de acordo com GUARINO e WELTY (200@a)no umPapel Material

51.1.3 Estado

A entidade Estado armazena informacdes sobre ¢ decarigem do CRM do
médico. A seguir, € realizada uma analise da afgidastadpcom relacdo a cada uma
das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — Estado sempre sera vinculadoCRM durante toda a sua
existéncia.
. Nao Fornece CI (-O) — o Estado pode ser ideatificglobalmente por meio de

uma caracteristica prépria. Em diferentes locamsa «condicdo de identidade (Cl) é
fornecida , dentro de uma determinada situacadesheianento.
. N&o Executa ClI (-I) — executa uma ClI relacionagessoa, de um modo geral.
. Dependente (+D) — € externamente dependente décanégois um médico
somente ira existir se houver um Estado ao quefleéante. Fornecido por MONTEIRO
(2002), alguém somente poderda ser um médico de detexminada avaliacdo, se
houver Estado.

Apoés esta analise, conclui-se que a entidade Egiade ser classificada, de
acordo com GUARINO e WELTY (2000a), como @ategoria
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5.1.1.4 Médico

A entidade Médico armazena informacdes e € um coare responsavel pela

avaliacao e pela prescricdo de medicamentos deaaiarpe

A sequir, é realizada uma analise da entidade Mgdam relacdo a cada uma

das metapropriedades vistas anteriormente:

*Antirrigida  (~R) — todo médico existirA necessaate em uma
prescricdo_atendimento durante toda a sua exiaténci
*Nao fornece CI (-O) — desde que uma mesma pessta ger um médico diferentes
vezes em diferentes prescricoes de atendimento, aondicdo de identidade (CI)
fornecida por Médico pode ser apenas local, destrauma determinada situacdo de
atendimento.
*Executa ClI (+I) — executa uma Cl relacionada &@e&sde um modo geral.
*Dependente (+D) — Médico sera considerado extezntendependente de avaliagéo.
Fornecido por MONTEIRO (2002), alguém somente péddar um meédico de uma
determinada avaliac&o se houver prescrito um atesrdo.

ApoOs esta andlise, conclui-se que a entidade Méulicke ser classificada, de
acordo com GUARINO e WELTY (2000a), como apel Material

5.1.1.5 Tipo_Avaliacao

A entidade Tipo_Avaliacdo armazena informacdesreetes aos tipos que uma
avaliacdo médica (AVALIACAO_PACIENTE) pode assumiira direcionar o restante
do tratamento

A sequir, é realizada uma andlise da entidade Ripaliacdq com relacdo a

cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — toda instancia de Tipo_ Avab@&c serd necessariamente

durante toda a sua existéncia

. N&o fornece CI (+O) — todo Tipo_Avaliacado pode identificado globalmente
(ou seja, durante toda a sua existéncia) por meiarda caracteristica propria. ¢
Executa CI (+I) — uma vez que fornece uma condigfimentidade, obviamente

também a executa.
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. Dependente (+D) — é externamente dependente digad&io Paciente, pois um
Tipo_Avaliacéo existira, se houver um Avaliacdo i®ate ao qual é referente.

Apés esta analise, conclui-se que a entidade Tipalig#cdo pode ser
classificada, de acordo com GUARINO e WELTY (200@a)no umrTipo.

5.1.1.6 Avaliacdo_ Paciente

A entidade Avaliacdo Pacient® uma especializacdo do tipo de avaliacéo.
Armazena informacfes sobre quem fez e quem re@dseutipo de avaliacdo, além da

data em que ela foi feita.

A seguir, é realizada uma andlise da entidade Agé@ti Pacienteom relacdo a

cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — toda Avaliacdo_Paciente seetassariamente vinculada a
um paciente durante toda a sua existéncia.
. Nao fornece CIl (-O) — desde que uma mesma pgs3eE&Ea ser um Paciente
diferentes vezes em diferentes prescri¢cdes deiatentb, uma condi¢cao de identidade
(Cl) é fornecida por Avaliacdo_Paciente, dentro uhea determinada situacdo de
atendimento.
. Executa CI (+]) — executa uma ClI relacionadasspa, de um modo geral.
. Dependente (+D) — Avaliagdo_Paciente sera coraide externamente
dependente de Paciente. Fornecido por MONTEIRO2R@0guém somente podera ser
um Paciente de uma determinada avaliacdo se hoewebido alguma prescricdo de
atendimento da mesma.

Apds esta andlise, conclui-se que a entidade A#didPaciente pode ser
classificada, de acordo com GUARINO e WELTY (200@a)no umPapel Material

5.1.1.7 Tipo_Baixa

A entidade Tipo_Baixa armazena informacdes sobreegsiados em que o0

paciente pode se encontrar ao final de uma améikskca (cura, obito, internamento).

A seguir, € realizada uma andlise da entidade Baxa com relagdo a cada

uma das metapropriedades vistas anteriormente:
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. Antirrigida (+R) — Tipo_Baixa existira durantela a sua existéncia.
. N&o fornece CI (-O) — nenhum Tipo_Baixa podeidentificado globalmente

por meio de uma caracteristica propria.

. N&o executa CI (-I) — executa uma CI relacionad@rescricdo_Medica de um
modo geral.
. Dependente (+D) — é externamente dependenteederi®@o_Medica e somente

ird existir se houver uma Prescricdo_Medica e adesto qual é referente, fornecido
por MONTEIRO (2002),

Apos esta analise, conclui-se que a entidade TipgixaBode ser classificada, de
acordo com GUARINO e WELTY (2000a), como um Tipo.

5.1.1.8  Prescricdo_Medica

A entidade Prescricdo_Medi@mazena informacdes sobre quem executou e

guem foi analisado, qual a conclusdo e quandcita €ssa analise.

A segquir, é realizada uma andlise da entidade fg@scMedicacom relacdo a

cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — toda Prescricdo_Medica ex#tir se  houver
Avaliagao_Paciente.
. Nao fornece CIl (-O) — desde que uma mesma pgsseE&Ea ser um Paciente
diferentes vezes em diferentes prescricdes deiatentb, uma condi¢cao de identidade
(Cl) é fornecida por Prescricdo_Medica, dentro deaudeterminada situacdo de
atendimento.
. Executa CI (+]) — executa uma ClI relacionadasspa, de um modo geral.
. Dependente (+D) — Prescricdo_Medica sera cormider externamente
dependente de Avaliacdo Paciente, pois, fornecaioMONTEIRO (2002), alguém
somente poderé ter um Prescricdo_Medica de umardetala avaliacdo.

Apds esta analise, conclui-se que a entidade Ry@scMedicapode ser
classificada, de acordo com GUARINO e WELTY (200@a)no umPapel Material
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5.1.1.9 Classificacdo_Medicamento

A entidade Classificagcdo_Medicamento armazena nrdQdes sobre a
classificacdo que um determinado medicamento pedanar segundo sua férmula

(genérico, similar ou referéncia)

A seguir, é realizada uma andlise da entidade itassio_Medicamentacom

relacdo a cada uma das metapropriedades vistapantnte:

. Antirrigida (+R) — Classificacdo_Medicamento teraculo com medicamento
durante toda a sua existéncia.

. N&ao fornece Cl (-O) — nenhuma Classificacdo Mmuento pode ser
identificada globalmente por meio de uma caradtegipropria. Em diferentes locais,
uma condicdo de identidade (CIl) fornecida por (fiaagsdo_Medicamento pode ser

apenas local, dentro de um determinado medicamento.

. N&o executa CI (-I) — executa uma CI relacionagaedicamento, de um modo
geral.
. Dependente (+D) — é externamente dependente deangento, pois 0 mesmo

s ira existir,se houver um Classificacdo_Medicamew qual é referente. Fornecido
por MONTEIRO (2002), medicamento sé existira se \Veou
Classificacdo_Medicamento.

Apés esta andlise, conclui-se que a entidade @Gtassio _Medicamento pode

ser classificada, de acordo com GUARINO e WELTYO@4), como uma Categoria.

5.1.1.10 Medicamento

A entidade Medicamento armazena informacfes sobokigdo quimica

ministrada ao paciente, com o intuito de cura-lo

A seguir, é realizada uma andlise da entidade Medato com relacéo a cada

uma das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — medicamento existird durarddd a sua existéncia.
. N&o fornece CI (-O) — nenhum medicamento pod&dsetificado globalmente
por meio de uma caracteristica propria.

. N&o executa CI (-I) — executa uma ClI relaciorada
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Classificacdo_Medicamento, de um modo geral.
. Dependente (+D) — é externamente dependenteadsifitacdo_Medicamento e
somente ir4 existir se houver uma classificacdoqea é referente, fornecido por
MONTEIRO (2002),

ApoOs esta analise, conclui-se que a entidade Medictd pode ser classificada,
de acordo com GUARINO e WELTY (2000a), como um Tipo

5.1.1.11 Movimentacédo_ Estoque

A entidade Movimentacdo_ Estoque armazena infornsag@dre a saida de

medicamentos do estoque para uso em pacientes

A seguir, é realizada uma analise da entidade Mewiatédo Estoquecom

relacdo a cada uma das metapropriedades vistagpantnte:

. Antirrigida (+R) — Movimentacdo_Estoque existidurante toda a sua
existéncia.
. Nao fornece Cl (+O) — Movimentacdo Estoque nadepser identificado

globalmente por meio de uma caracteristica propria.

. N&o executa ClI (-I) — executa uma CI relacionad®rescricdo_Medica, de um
modo geral.
. Dependente (+D) — é externamente dependente ecriédo Medica e ira

existir se houver uma Prescricdo_Medica ao qualeterante, fornecido por
MONTEIRO (2002),

Apés esta andlise, conclui-se que a entidade Mowmgéo Estoque pode ser
classificada, de acordo com GUARINO e WELTY (200@a)no um Tipo

5.1.1.12 Prescricdo medica

Quando o médico prescreve um determinado medicam&ntim paciente,
algumas vezes o medicamento indicado ndo esta s#estmnado a solucionar em
definitivo o problema do paciente, mas sim preparpara algum outro tratamento.
Também existe as questbes cirdrgicas, que saodimeatos executados dentro do
hospital e sdo destinados a terapia do pacientes.

Para a construcdo do diagrama entidade-relaciantamnéram aplicados o

primeiro e o segundo passo, mostrados na figura 33.
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s
e (0.n) (1.1) —— anestesia

(1,0)| (1,n) L2

medico favaliacao_paciente

-
\//w (1m)

(1.m}

{(1,m) tipo_baixa

avaliacao_paciente ’§

prescricao_medica

cirurgia

(o)

paciente/cirugia

(1,1}

0,
to,m) paciente / prescricao_medica (1,m)
tipo_awaliacao
an paciente
(o,n)

classificacao_medicamento
rescricac_medica/movimentacao_estogue
paciente { nutricao_paciente
medicamento
(1,mn)

movimentacao_estogque movimentacao_estoque/medicamento

(0,n)

nutricao_paciente

Figura 33: DER: prescricdo médica

Para a construcdo do modelo entidade-relacionamapés a construcdo do diagrama
entidade-relacionamento, foram inseridos os atdb@ excluidas as tabelas que nao

contém dado e ndo tém utilizacao pelo sexto passo
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nutricao_paciente

4 id_nutricao: Niim...

7 id_paciente: Nim...

peso: Himero(4)

(0.1)

lipidio: Nimero(4)

proteina: Nimet...

carboidrato: Nom...

paciente

/'id_paciente: Nim... | (0,1)

nome: Nimero(4)

sexo; Nomero{4)

{0.1)

prescrican_medica

E' id_descricao: Ni...

,jf 'id_paciente: Hiim...

data_nascimento...

(01) |(01)

,5-3! Campo_2: Nimer. | (0,1)

data_liberacao: l...

data_baba: Him...

peso: Nimero(4)
tipo_avaliacao
ﬁ id_tipo_avaliacao.. 1) |(01)
noma_avaliacao: ...
(0,1)
(0,1) (0,1) Essiﬁcaﬁm_medim..
avaliacao_paciente | dirurgia  id_dlassificacao: ...
; id_avaliacao: Ni... '_jl:l id_cirurgia: Mime... nome_classificac...
ij' id_paciente: Nim... {:5-;: estado: Nimero(4)
/7 id_estado: Nimer... r}? crm: Nimero(4) (0,1) (0.1)
2 crm: Mimero(4) ' id_tipo: Nimero(4)
nome_avaliacac: ... ' id_paciente: Nim... (0,1)
data_entrada: Nil... = e e
(0,1) Aot sl M Jf’ id_medicamento:...
= 4 id_classificacao: ...
(0,1) 0,1) nome_medicame...
medico
 crm: Nimero(4) (0,1)
7 id_estado: Nimer...
noe_medico: Nim.., (0,1) 0.1)
(0,1) movimentacao_estoque

5 - - .
Jr id_movimentacao: Nimer...

.~ id_prescricao: Nimero(4)

(0.1) (0,1)
estado anestesia

7 5 : s
7id_estado: Nimet... £ id_tipo: Nimero(4)
nome_estado: Nil... nome_anestesia: ...

/7 id_medicamento: Nimero(4)

quantidade: Numero(4)

data_movimento: Nimer...

Figura 34:Modelo Logico: Prescricdo Médica

A Tabela 9 representa as entidades, com suas tieggechaves primarias e
atributos correspondentes, e se estas sdo algumpaoh sdo principais, denominadas
de raiz, apos a aplicacédo do primeiro passo.
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Tabela 12: Representacdo de entidaplescricdo médica

_ Chave .
Entidade o Atributos
Primaria
id_tipo
id_estado
o S id_paciente
Cirurgia id_cirurgia
crm
data_entrada
data_saida
Anestesia id_tipo nome_anestesia

A Tabela 10 representa as entidades e seus redaogomos, bem como a
dependéncia identificada como imagem, as cardenddisl e as relacdes inversas entre as
entidades, obtidas pelo segundo passo.

Tabela 13:. Representacao dos relacionameptescricdo médica

Relacoes Dominio Imagem Cardinalidade
medico/cirurgia medico cirurgia (1,N) (1,N)
cirurgia/medico cirurgia medico (1,N) (1,N)
anestesia/cirurgia | anestesia cirurgia (1,1 (1,N
cirurgia/anestesia | cirurgia anestesia (1,N) (1,1
paciente/cirurgia paciente cirurgia (1,N) (O,N)
cirurgia/paciente cirurgia paciente (O,N) (1,N)

A Tabela 11 representa o conceito dos metadadas, descricdo e entidades

respectivamente, obtidas pelo quarto passo.
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Tabela 14: Documentacdes dos concejtosscricdo médica

Nome do conceito

Descri¢do do conceito

CIRURGIA
Sé&o tratamentos executados nos pacie
visando sua cura. Nao estdo inseri

cirurgias para exame, como, por exemj

biépsias.

ntes
das

nlo,

Sindénimo

Intervencgdo cirurgica.

Nome do conceito

ANESTESIA

Descricdo do conceito

N&o é uma especializagdo de medicamg
por seu efeito ndo tratar da cura. Ape

prepara para uma intervencao cirurgica

2Nto
nas

ou

aplicacao que gere dor.

Sindnimo

A Tabela 12 representa as propriedades, com nonsritboito, tipo de dados

(imagem), entidade a que pertence denominado domiipo que € definido por

datatype (tipo de dados) ou object (associacae entidades) e pela caracteristica que

denota se é um atributo funcional (necessarionam, obtidas através do terceiro passo,

quinto passo e sétimo passo.

Tabela 15: Atributos transformados em propriedadigsitype e object (prescricdo médica)

Nome Tipo Dominio Imagem Caracteristica
Id_cirurgia Datatype¢CIRURGIA Inteiro | Funcional
Id_tipo Datatype CIRURGIA Inteiro | Funcional
Id_estado DatatygeCIRURGIA Inteiro | Funcional
Id_paciente DatatygeCIRURGIA Inteiro | Funcional
Crm Datatype CIRURGIA Inteiro | Funcional
Data_entrada Datatyp€IRURGIA Data Funcional
Data_saida Datatyp€IRURGIA Data Funcional
Cirurgia/Anestesia Object| CIRURGIA - Funcional
Id_tipo Datatype ANESTESIA Inteiro | Funcional
Nome_anestesia Datatyp&NESTESIA Texto Funcional
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A Tabela 13representa as restricdes entre as datiddemonstrando o nome do

conceito, tipo de restricdo (se deve ter algumryatpo de condicdo (se é necessério,

suficientes ou ambos) e notacdo, que denota aacelaptre as entidades, que

representam o oitavo e novo Passos

Tabela 16: Representacéo das restrigescricdo médica

|

) Tipo  da|Tipo da .
Nome do Conceito _ _ Notagc&do em DL
Restricdo |Condicao
SOME
MEDICO VALUES |Necessaria | MEDICO: medico/cirurgia.cirurgig
OF
SOME
CIRURGIA VALUES [Necessaria | CIRURGIA: medico/cirurgia.medi
OF
SOME
MEDICO VALUES |[Necesséria | MEDICO: medico/estado.medicd
OF
ALL Necessaria
CIRURGIA:
CIRURGIA VALUES |e o . _
- cirurgia/anestesia.anestesia
FROM suficiente
SOME S _
_ |ANESTESIA: cirurgia/anestesi
ANESTESIA VALUES |Necesséria | .
OF cirurgia

D

5.1.2Atribuicdo das metapropriedades as entidades do

dominio prescricdo médica

5.1.2.1

Cirurgia

A entidade Cirurgia armazena informacdes sobreartrahtos executados nos

pacientes visando sua cura. Nado estdo inseridasgies para exame, como, por

exemplo, bidpsias pessoais nos pacientes do hiospita
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A seguir, € realizada uma analise da entidade @#&ucom relacdo a cada uma

das metapropriedades vistas anteriormente:
. Antirrigida (+R) — toda cirurgia sera necessagata feita em um paciente.

. N&o fornece CI (-O) — desde que uma mesma pgxsia sofrer uma cirurgia

diferentes vezes, uma condicdo de identidade (@hetida por cirurgia pode ser

apenas local.
. Executa CI (+]) — executa uma ClI relacionadasspa, de um modo geral.
. Dependente (+D) — Cirurgia sera considerada eateente dependente de

paciente e médico, pois, diferente do conceito algelAte, fornecido por MONTEIRO
(2002), alguém somente podera sofrer uma cirurgiarda determinada avaliacdo se
houver recebido alguma prescricdo médica da mesma.

ApoOs esta analise, conclui-se que a entidade Garyrgde ser classificada, de
acordo com GUARINO e WELTY (2000a), como apel Material

5.1.2.2 Anestesia

A entidade Anestesia armazena informacgfes sobredicamento por seu efeito
para uma intervencao cirargica ou aplicacdo que der.
A seguir, € realizada uma analise da entidade Asigstom relacdo a cada uma

das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — anestesia existira durantestadsua existéncia.
. Nao fornece Cl (-O) — nenhuma anestesia pode icdentificada

globalmente por meio de uma caracteristica propria.

. N&o executa Cl (-1) — executa uma CI relacionadeirurgia, de um
modo geral.
. Dependente (+D) — é externamente vinculada agiate somente ira

existi, se houver uma classificacéo ao qual éeater (MONTEIRO (2002)).
Apods esta analise, conclui-se que a entidade Asiagbede ser classificada, de
acordo com GUARINO e WELTY (2000a), como um Tipo.
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5.1.2.3 Prescricdo solucédo

E 0 modelo especializado no processo de cura siogeeio médico ao paciente.
Abrangem os medicamentos e suas respectivas p@xlagedicos que os prescrevem,
enfermeiras que ministram 0s medicamentos e osemasi que recebem esse
tratamento. Dele, podemos encontrar quais as caqi®s de medicamentos e
posologias estdo funcionando. A principio, forammfadas as classes das combinac¢des
conhecidas e executado o Naive Bayes para clastafic Em seguida, foram analisadas
as que nao se encaixam nos padroes pré-estabslea@ds que sdo efetivamente
satisfatorias.

E um modelo voltado a auxiliar na descoberta deomavatamentos, mais
eficientes em relacéo ao custo e ao tempo de cura.

Para a construcdo do diagrama entidade-relaciotaméram aplicados o

primeiro e o segundo passo, mostrados na figura 35

meikia (1.1)

medico/estado (0.n) estado
(1,n)
medico [ prescricao_solucao
(1,n)
prescricac_solucao (Ln

{1,n)
(1.1} s
t1,n) | (1,n) paciente prescricac_solucao paciente
prescricac_solucao fsolucao_montagem

(1,n]
(o,n)

(1.1}

wia_apli

solucao_montagem

(1,m)

olucao_montagem/medicamento

{o,n)

evento

{1,n)

(1,n)

enfermeira
(1,1)
reacao

classificacao_medicamento

medicamento

Figura 35: Representacéo de entidaBesscricdo Solucao
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Para a construcdo do modelo entidade-relacionamaptis a construcdo do

diagrama entidade-relacionamento, foram inseridoatobutos e excluidas as tabelas

que ndo contém dado e nao tém utilizacédo pelo w0

via_aplicacao
P id_via: Nimero{4)
noma_via: Nimer...|

paciente
P id_paciente: Ndm...
nome_paciente: ..
sexo: Nomero(4) {0,1)
data_nascimento...

| P
WYL}

medico
2 crm: Nimero{4) (0.1}
4@ id_estado: Mimer...

o classificacaomedica...
(1) 2 id_classificacac: ...

nome_classificac...
0,1)| (0,1)| (0,1 e
e T i s |
&—J id_estado: Nimer...| (0.1) 7 id_prescricao: Ni...
4~ nome_estado: Nii... .~ id_solucao_mont..
(:-q id_via: Ndmero(4) [ (01)
7 id_estado: Mimer...
g,'f' crm: Nimero{4)
7 id_paciente: Nim... (0,1)
medicamento
|ﬂ. 1) (Q id_medicamento...
- (0.1) A7 id_classificacac: ...
prescricao_solucao_evento =
_ nome_medicame...
4= id_evento: Nimero(4)
/7 id_prescricao_solucao: Niimer... (0.1)
/7 id_reacao: Nimero{4)
7 id_enfermeira: Mimero(4)
data_aplicacao: Numero(4)
horario_aplicacao: Mimero(4)
[
fo,1) (01) (0,1)

solucao_montagem
ci'j id_solucao_montag...
2 id_medicamento: N...

volume: Nimero{4)

(0,1}
enfem:::i;r];-,l rﬁﬁE::l] dosagem: Numero(4)
A~ id_enfermeira: Mi... . id_reacao: Mimer... g Nume’m{el}
= f . = = data_inicio: Nimer...
— — data_fim: Niimero(4)

Figura 36: Modelo Logico: Prescricdo Solugéo
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A Tabela 14 representa as entidades, com suasct@sgechaves primarias e
atributos correspondentes, e se estas sdo algumpaoh sdo principais, denominadas
de raiz, apos a aplicacdo do primeiro passo.

Tabela 17: Representacéo de entidaglesscricdo solucao

_ Chave .
Entidade o Atributos
Primaria
id_medicamento
volume
id_solucao__ dosagem
solucao_montagem _
montagem horario
data_inicio
data_fim
vias_aplicacao id_via nome_via
id_solucao__
montagem

) id_precricao_ |id_via
prescricao_solucao _
solucao id_estado
id_crm

id_paciente

Reacao id_reacao nome_reacao

Enfermeira id_enfermeira | nome_enfermeir

192

id_precricao_
solucao

_ . id_reacao
prescricao_solucao_eventm_evento _ .
id_enfermeira
data_aplicacao

hora_aplicacao

A Tabela 15 representa as entidades e seus redawémtios, bem como a
dependéncia identificada como imagem, as cardexddisl entre as entidades, obtidas

pelo segundo passo.

113



Tabela 18: Representacdo dos relacionameptescricdo solugéo

Relagdes Dominio Imagem Cardinalidade
estado/medico estado medico (O,N) (1,1)
prescricao/via prescricao via (1,N) (1,2)
via/prescricao via prescricao 1,1 (1,N)
paciente/prescricap paciente prescricao (1,N (1,1)
prescricao/solucdo| prescricao solucao (1,N) (1,N)
solucao/prescricao| solucao prescricao (1,N) (1,N)
solucao/ .

medicamento solucao medicamento (1,N) (O,N)
medicamento/ _

solucao medicamento| solucao (O,N) (1,N)
prescricao/evento | prescricao evento (1,N) (O,N
evento/prescricao | evento prescricao (O,N) (1,N
evento/reacao evento reacao (1,N) (1,1)
reacao/evento reacao evento (1,2) (1,N
evento/enfermeira| evento enfermeira (1,N) (1,N
enfermeira/evento| enfermeira evento (1,N) (1,N

A Tabela 16 representa o conceito dos metadadas, descricdo e entidades

respectivamente, obtidas pelo quarto passo.

Tabela 19: Documentagdes dos conceftosscricdo solugéo (parte 1)

Nome do conceito

SOLUCAO_MONTAGEM

Descricao do conceito

de

medicamento, quantidade e periodo usado

Conjunto técnica,

a aplicacado de um medicamento.

Sinénimo

Composicéo.

equipamento,

para

Nome do conceito

VIAS_APLICACAO

Descri¢ao do conceito

Forma pela qual a solugédo deve ser aplic

(injetada, inalada e outros)

ada

Sinénimo
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Tabela 20: Documentagées dos concejtosscricdo solugdo (parte)2

Nome do conceito

PRESCRICAO_SOLUCAO

Descricdo do conceito

Unido de todas as tarefas para a aplicacdo dadsalug

no paciente.

Sindnimo

Nome do conceito

REACAO

Descri¢do do conceito

Efeitos ocorridos, decorrentes da aplicacéo

solucéo.

da

Sindnimo

Efeito colateral.

Nome do conceito

ENFERMEIRA

Descricdo do conceito

E um componente responsavel pela aplicacéo

medicamentos prescritos pelos médicos.

dos

Sinénimo

Profissional de saude (ndo confundir com meédicq

S).

Nome do conceito

PRESCRICAO_SOLUCAO_EVENTO

Descri¢ao do conceito

E a unido de acontecimentos envolvidos duran

aplicacado de um medicamento.

te a

Sinénimo

A Tabela 17 representa as propriedades, com nonsridboito, tipo de dados

(imagem), entidade a que pertence denominado domiipo que € definido por

datatype (tipo de dados) ou object (associacae entidades) e pela caracteristica que

denota se é um atributo funcional (necessarionam, obtidas através do terceiro passo,

quinto passo, sexto passo e sétimo passo.

Tabela 21: Atributos transformados em propriedadagatype e object (prescricdo solucdo)

(parte 1)
Nome Tipo Dominio Imagem Caracteristicg
Paciente/ Object PACIENTE ; Funcional
Prescricao_solucao
Mreeiic(::rci)(/:ao_solucao Object MEDICO - Funcional
Id_solucao_montagefrDatatype SOLUCAO_MONTAGEM Inteiro Funcional
Id_medicamento Datatype SOLUCAO_MONTAGEM Inteiro nEional
Volume Datatype SOLUCAO_MONTAGEM Decimal Funcional
Dosagem Datatype SOLUCAO_MONTAGEM Decimal Funcional
Horério Datatype SOLUCAO_MONTAGEM Hora Funcional

115



Tabela 22:: Atributos transformados em propriedadatatype e objeto (prescricdo solucéo)

(parte 2)
Data_inicio Datatype SOLUCAO_MONTAGEM Data Funcibna
Data_fim Datatype SOLUCAO_MONTAGEM Data Funciongl
Solucao_montagem/ Object | SOLUCAO_MONTAGEM - Funcional
Medicamento
Id_via Datatype VIAS_APLICACAO Inteiro Funcional
Nome_via Datatype VIAS_APLICACAO Texto Funcional
Id_prescricao_solucao Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO rintei Funcional
Id_solucao_montagem Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO Inteiro | Funcional
Id_via Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO Inteiro Funciongl
Id_estado Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO Inteiro Funcional
Id_crm Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO Inteiro Funcionfl
Id_paciente Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO Inteiro Furadion
\P/ir:fggﬁ?ggsg'ucac’/ Object PRESCRICAO_SOLUCAO - Funciona
gg?jgggfom—osrﬁg‘ggﬂ Object PRESCRICAO_SOLUCAO - Funciona
E{/Zfﬁgcao—so'uca"/ Object PRESCRICAO_SOLUCAO - Funciona
Id_reacao Datatype REACAO Inteiro Funcional
Nome_reacao Datatype REACAO Texto Funcionpl
Id_enfermeira Datatype ENFERMEIRA Inteiro Funciongl
Nome_enfermeira Datatype ENFERMEIRA Texto Funcional
Id_evento Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO_EVEN[Nateiro Funcional
Id_precricao_solucao Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO_EVEINEeiro Funcional
Id_reacao Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO_EVENT@eiro Funcional
Id_enfermeira Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO_EVENT@&xeiro Funcional
Data_aplicacao Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO_EVENTData Funcional
Hora_aplicacao Datatype PRESCRICAO_SOLUCAO_EVENHDra Funcional
Evento/Reacao Object PRESCRICAO_SOLUCAO_EVENTO Funcional
Evento/Enfermeira Object PRESCRICAO_SOLUCAO_EVENTO Funcional

A Tabela 18 representa as restricdes entre asade8ddemonstrando o nome do
conceito, tipo de restricao (se deve ter algumryaipo de condicdo (se € necessario,
suficiente ou ambos) e notacao, que denota a celtée as entidades, que

representam o oitavo e nono passos.
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Tabela 23: Representacéo das restrigh@escricdo solucao

Tipo da

Tipo da

Nome do Conceito - .~ |Notacao
Restricéo Condicdo
SOME .. |PRESCRICAO_SOLUCAO:
IDRESCRlCAO—SOI‘UCAOVALUES OF Necessaria prescricao_solucao/medico.medico
PRESCRICAO_SOLUCAO:
PRESCRICAO_SOLUCAOgII‘:L VALUES Necessaria prescricao_solucao/via_aplicacao.
via_aplicacao
SOME VIA_APLICACAO:
VIA_APLICACAO VALUES OF Necessérial prescr!cao_solucao/wa_aphcacao.
prescricao_solucao
SOME .. |PRESCRICAO_MEDICA: paciente/
IDRESCRlCAO—SOI‘UCAOVALUES OF Necessaria prescricao_solucao.paciente
SOME . PRESQRICAO_SOLUCAO:
PRESCRICAO_SOLUCAC)V ALUES OF Necessaria| prescricao_solucao/
evento.evento
SOME PRESCRICAO_SOLUCAO:
EVENTO VALUES OF Necessaria prescrlcao_so_lucao/
evento.prescricao_solucao
SOME .. |PRESCRICAO_SOLUCAO:
EVENTO VALUES OF Necessaria evento/enfermeira.enfermeira
SOME .. |PRESCRICAO_SOLUCAO:
ENFERMEIRA VALUES OF Necessaria evento/enfermeira.evento
INTER- EVENTO: evento/
EVENTO SECTION OF Necessaria reacao.reacao EVENTO: evento /
reacao.reacao
REACAO SOME Necessarial REACAO: evento/reacao.evento
VALUES OF ' '
PRESCRICAO_SOLUCAO:
SOME . ._|prescricao_solucao/
PRESCRICAO_SOLUCAC)VALUES OF Necessaria solucao_montagem.
solucao_montagem
SOME SOLUCAO_MONTAGEM:
SOLUCAO_MONTAGEM Necessaria| prescricao_solucao/
VALUES OF .
solucao_montagem.prescricao_solu
SOME SOLUCAO_MONTAGEM:
SOLUCAO_MONTAGEM VALUES OF Necessaria| prescricao_solucao/

medicamento.medicamento
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5.1.3Atribuicdo das metapropriedades as entidades do

dominio prescricdo solugao

5.1.3.1 Solucao_Montagem

A entidade Solugdo_Montagem armazena informacd®e sonjunto de técnica,
equipamento, medicamento, quantidade e periodooupada a aplicagdo de um

medicamento.

A seguir, € realizada uma analise da entidade §oliMontagemcom relacdo a
cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — toda Solucdo_Montagem seraessariamente feita em um
paciente.
. N&o fornece CI (-O) — desde que uma mesma pgessa receber prescricdo de

medicamentos diferentes vezes, uma condicdo ddiddde (Cl) é fornecida por
Solucdo_Montagem.
. Executa CI (+1) — executa uma CI relacionadasspa, de um modo geral.
. Dependente (+D) - Solugcdo_Prescricdo serd coaside externamente
dependente de medicamentos e médico. Fornecidd@NTEIRO (2002), alguém
somente podera receber medicamentos de uma dedelan®olucdo_Montagem se
houver recebido alguma prescricdo médica da mesma.

ApOs esta andlise, conclui-se que a entidade SwmliWdntagem pode ser
classificada, de acordo com GUARINO e WELTY (200@amo umPapel Material

5.1.3.2 Vias_Aplicacéo

A entidade Vias_Aplicacdo armazena informagOesesabiorma que a solucéo

deve ser aplicada (injetada, inalada e outros).

A sequir, € realizada uma analise da entidade ¥pigcacdq com relacdo a

cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — Vias_Aplicagéo existira durartbda a sua existéncia.
. N&ao fornece CI (-O) — nenhuma Vias_Aplicacdo paobr identificada
globalmente por meio de uma caracteristica propria.

. N&o executa CI (-1) — executa uma CI relacionad&escricdo_Solucédo, de um
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modo geral.
. Dependente (+D) — é externamente vinculada acigése_Solugdo e somente
irA existir se houver uma Prescricdo_Solugdo ad Quaeferente, fornecido por
MONTEIRO (2002).

ApoOs esta andlise, conclui-se que a entidade Viglicagdo icacdo pode ser
classificada, de acordo com GUARINO e WELTY (200@a)mo umrTipo.

5.1.3.3 Prescricdo_Solucéo

A entidade Prescricdo_Solucado armazena informasdlae a unido de todas as

tarefas para a aplicacéo da solucéo no paciente.

A seguir, é realizada uma analise da entidade fgascSolucapcom relacdo a

cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — toda Prescricdo_Solugdo sezéessariamente feita em um
paciente.
. N&o fornece ClI (-O) — desde que uma mesma pesstEreceber prescricdo de

medicamentos diferentes vezes, uma condicdo ddiddde (Cl) € fornecida por
Prescricao_Solucéo.
. Executa CI (+]) — executa uma ClI relacionadasspa, de um modo geral.
. Dependente (+D) — Prescricdo_Solucdo sera caaside externamente
dependente de medicamentos, médico e pacienteedidonpor MONTEIRO (2002),
alguém somente podera receber medicamentos deetaranthada Prescricdo_Solugéo
se houver recebido alguma prescricdo médica da amesm

AplOs esta analise, conclui-se que a entidade Ry@scSolucdo pode ser
classificada, de acordo com GUARINO e WELTY (200@a)no umPapel Material

5.1.3.4 Reacéo

A entidade Reacdo armazena informacdes sobre ibasefeorridos decorrentes

da aplicacao da solucao.

A seguir, é realizada uma analise da entidade ReagQén relacdo a cada uma

das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirigida (+R) — Reac¢do existir4 durante todaua existéncia.
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. N&ao fornece CI (-O) — nenhuma reacédo pode satifbada globalmente por

meio de uma caracteristica prépria.

. N&o executa Cl (+I) — executa uma CI relacionadescricdo_Solucdo, de um
modo geral.
. Dependente (+D) — é externamente vinculada acfgés_Solucdo e somente

irA existir se houver uma Prescricdo_Solugdo ad Quaeferente, fornecido por
MONTEIRO (2002),

ApoOs esta analise, conclui-se que a entidade Reagde ser classificada, de
acordo com GUARINO e WELTY (2000a), como dmpo.

5.1.3.5 Enfermeira

A entidade Enfermeira armazena informacdes solrengponente responsavel

pela aplicacdo dos medicamentos prescritos peldcos

A seguir, é realizada uma andlise da entidade mEefes; com relacdo a cada

uma das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — Enfermeira existira duranteléoa sua existéncia.
. N&o fornece CI (-O) — nenhuma enfermeira podeidamtificada globalmente
por meio de uma caracteristica propria.
. Ndo executa ClI (+]) - executa uma Cl relacionada
Prescricdo_Solucédo_Evento, de um modo geral.
. Dependente (+D) — é externamente vinculada acfgés_Solucdo_Evento e
somente ir4 existir se houver uma Prescricdo_Solu®&ento ao qual é referente,
fornecido por MONTEIRO (2002).

ApOs esta analise, conclui-se que a entidade Eefearpode ser classificada, de
acordo com GUARINO e WELTY (2000a), como dmpo.

5.1.3.6  Prescricdo_Solucdo Evento

A entidade Prescricdo_Solucdo Evento armazenamafgies sobre a unido de
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acontecimentos envolvidos durante a aplicacdo demedicamento. A seguir, é
realizada uma andlise da entidade Prescricdo_S0lBgénto com relagdo a cada uma

das metapropriedades vistas anteriormente:

. Antirrigida (+R) — toda Prescricdo_Solucdo Evesgoa necessariamente feita

em um paciente.

. N&o fornece CI (-O) — desde que uma mesma pgessa receber prescricdo de

medicamentos diferentes vezes, uma condicdo ddiddde (Cl) é fornecida por

Prescricdo_Solucdo_Evento.

. Executa CI (+1) — executa uma CI relacionada@sspa, de um modo geral.

. Dependente (+D) — Prescricdo_Solucado_Evento smrsiderada externamente

dependente de medicamentos, médico e pacientaelefdo por MONTEIRO (2002),

alguém somente podera receber medicamentos de unetermthada

Prescricdo_Solucdo_Evento se houver recebido alguesaricdo médica da mesma.
Apés esta analise, conclui-se que a entidade Ry@scSolucdo Evento pode

ser classificada, de acordo com GUARINO e WELTY 0@4), como umPapel

Material.

5.1.4 Aplicacao de Mineragao

A intencdo dos modelos conceituais e l0gicos geradqaromover a aplicacao de
mineracdo de dados. A ideia principal, num primemomento, era verificar a
possibilidade de resultados que pudessem diragioth@ntro das areas escolhidas de
dominio, a extracdo de conhecimento. Entretast@omplexidade é muito grande e
ndo foi possivel uma definicAo mais precisa dasuts do dominio, pois o sistema
utilizado pelo Hospital ndo oferece dados suftesrem relacdo a exames, nos quais
séo definidos todos os referenciais em relacaoeaspcdes descritas no trabalho.

A mineragdo de dados ficou limitada pelas carestieas do modelo a uma

andlise de um cenario possivel e a simulac@uttes cendrio.

5.1.4.1 Cenario 1 de mineracao de dados

121



Neste cenario, de acordo com os modelos geradgsedericdo atendimento,
prescricdo medica e prescricdo solucdo, forancisel@dos os seguintes atributos:
proteinas, idade, lipidios, carboidratos, sexcesope foi escolhido como classificador
0S pacientes que tém ou nao problemas de figade.f&® interfere diretamente na

producao de proteinas e verifica 0 comportamensaddmais atributos na classificacao.

Tabela 24: Mineracédo — Resultados do Cenério 1

Algoritmo Tipo Instancias classificadas|
corretamente

Naive Bayes CLASSIFICACAO | 73.7621 %

Decision Table CLASSIFICACAO | 74.6747 %

PART CLASSIFICACAO | 76.3531 %

J48 CLASSIFICACAO | 82.7543 %

NaiveBayesUpdatealbe CLASSIFICACAQ  74.7752 %

MultilayerPerceptron CLASSIFICACAO 76.8623 %
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NaiveBayesUpdatealbe

=== Classifier model (full training set) ===
Naive Bayes Classifier

Class 0: Prior probability = 0.65

proteinas: Normal Distribution. Mean = 109.954arftardDev = 26.1114 WeightSum = 21278 Precision =
1.474074074074074

lipidio: Normal Distribution. Mean = 68.1397 StamdDev = 17.9834 WeightSum = 21278 Precision =
2.652173913043478

sexo: Normal Distribution. Mean = 19.8356 Stan@av = 14.8974 WeightSum = 21278 Precision = 1.98
carboidrato: Normal Distribution. Mean = 68.85Gar#lardDev = 98.828 WeightSum = 21278 Precision =
4.572972972972973

peso: Normal Distribution. Mean = 30.3009 StanBend= 7.6833 WeightSum = 21278 Precision =
0.2716599190283401

idade: Normal Distribution. Mean = 31.2494 Stad@ev = 11.6059 WeightSum = 21278 Precision =
1.1764705882352942

Class 1: Prior probability = 0.35

proteinas: Normal Distribution. Mean = 141.258arftardDev = 31.8728 WeightSum = 6608 Precision =
1.474074074074074

lipidio: Normal Distribution. Mean = 70.718 StamdBev = 21.4094 WeightSum = 6608 Precision =
2.652173913043478

sexo: Normal Distribution. Mean = 22.2824 Stan@ad = 17.6992 WeightSum = 6608 Precision = 1.98
carboidrato: Normal Distribution. Mean = 100.28t2andardDev = 138.4883 WeightSum = 268 Precision =
4.572972972972973

peso: Normal Distribution. Mean = 35.1475 StanBend= 7.2537 WeightSum = 6608 Precision =
0.2716599190283401

idade: Normal Distribution. Mean = 37.0808 Stad@zsv = 10.9146 WeightSum = 6608 Precision =
1.1764705882352942

Time taken to build model: 450.01 seconds

=== Evaluation on training set ===
=== Summary ===

Correctly Classified Instances 21278 76.3021 %
Incorrectly Classified Instances 6608 23.6979 %

Kappa statistic 0.4674

Mean absolute error 0.2811
Root mean squared error 0.4133
Relative absolute error 61.8486 %
Root relative squared error 86.7082 %
Total Number of Instances 27886

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-MeasuressCla
0.842 0.384 0.803 0.842 0.822
0.616 0.158 0.676 0.616 0.645

=== Confusion Matrix ===
a b <--classified as

15337 2842| a=0
37665941 | b=1

Figura 37: resultado da execucao do algoritmo NBaxes
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J48
=== Classifier model (full training set) ===
J48 pruned tree

proteinas <= 127

peso <= 26.4: 0 (132.0/3.0)

peso > 26.4

idade <= 28: 0 (180.0/22.0)

idade > 28

proteinas <= 99: 0 (55.0/10.0)
proteinas > 99

| lipidio <=0.561: 0 (84.0/34.0)
lipidio > 0.561

| carboidrato <=6

| idade <=30:1 (4.0)

| idade > 30

| | idade <=34:0(7.0/1.0
| | idade >34

| | | peso<=33.1: 0)®6.
| | | peso>33.1: 0/40)
lipidio > 6: 1 (13.0)

e S

roteinas <= 157
| idade <=30: 0 (40.0/13.0)
| idade > 30: 1 (60.0/17.0)

|
|
|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
pr
|
|
|
I
|
|
|
I
|
I
| proteinas > 157: 1 (92.0/12.0)

teinas > 127

peso <=29.9

| proteinas <= 145: 0 (41.0/6.0)

| proteinas > 145

| | idade <=25:0 (4.0)

| | idade > 25

| | | idade <=61

| | | | peso<=27.1:1(12.0/1.0)
| | | | peso>27.1

| 1| | | | lipidio<=0.396: 104.0)
| 1] ] | | lipidio>0.396:0 (8.0
| | | idade >61:0 (4.0)

peso > 29.9

| p

||

[

|

Number of Leaves : 20
Size of the tree : 39
Time taken to build model: 659.03 seconds

=== Evaluation on training set ===
=== Summary ===

Correctly Classified Instances 23456 84.1146 %
Incorrectly Classified Instances 4430 15.8854 %

Kappa statistic 0.6319

Mean absolute error 0.2383
Root mean squared error 0.3452
Relative absolute error 52.4339 %
Root relative squared error 72.4207 %
Total Number of Instances 27886

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-MeasGiass
0.936 0.336 0.839 0.936 0.88b
0.664 0.064 0.848 0.664 0.745

=== Confusion Matrix ===
a b <--classified as

16888 1152 | a=0
3278 6568| b=1

Figura 38: resultado da execucao do algoritmo J48
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Resultados Obtidos Algoritmo de Classificacao

Os valores obtidos com os algoritmos de classéicata Tabela 24 representam
o resultado final da classificacdo para pacientestgm problema de figado. As figuras
37 e 38 mostram respectivamente a execugdo dostaigs Naive Bayes e J48. O
resultado obtido permite ao especialista percelmpraatidade menor de proteinas, mas
nao é um fator preponderante, pois a idade tambénedm que haja menor producao
delas. Outra analise, realizada com o auxilio doAhgelmar Roman, € que estes
atributos ndo possuem diferenciacdo entre homemdleeres, o que seria determinante
pela quantidade de hormoénios, e que seria maiduswe o resultado em relagcdo aos

demais atributos, como lipidios, carboidratos e@pes

5.1.4.2 Cenario 2 de mineracao de dados - Simulacao

Neste cenario, de acordo com os modelos geradgsedericdo atendimento,
prescricdo médica e prescricdo solucdo, forantisel@dos outros atributos que nao
pertencem aos modelos mas que podem determinaradeinam mais conclusiva o0s
resultados da mineragcédo. Foram utilizados os stguatributos: funcdo renal, taxa de
gordura, dosagem hormonal, idade e peso; e comssifttador foi escolhido
novamente os pacientes que tém ou nao probleméigat, pois este fator interfere
diretamente na producédo de proteinas e verificangportamento dos demais atributos
na classificacao.

Os valores obtidos com os algoritmos de class#icata tabela 25 representam
o resultado final da classificacdo para pacientes @§m problema de figado. Os
atributos de funcédo renal estédo ligados a proddedoroteinas e a taxa de gordura sédo
maiores nas mulheres, independente da idade. @®hms sdo determinantes para a
analise de proteinas, lipidios e demais atributoscenario 1. Entretanto, o Dr.
Angelmar Roman alerta que estes casos devem sksadloa em conjunto com o0s
referenciais dos exames de hemograma ou examedatos; nos quais os valores de

reféncia sado preponderantes .
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Tabela 25: Mineracdo — Resultados do Cenério 2

Algoritmo Tipo Instancias classificadas|
corretamente

Naive Bayes CLASSIFICACAO | 72.7731 %

Decision Table CLASSIFICACAO | 73.6848 %

PART CLASSIFICA(;AO 75.3431 %

J48 CLASSIFICACAO | 82.7643 %

NaiveBayesUpdatealbe CLASSIFICACAQ  75.5753 %

MultilayerPerceptron CLASSIFICACAO 76.8623 %

5.2 Discussao

Os resultados provenientes da aplicagdo da memdolproposta para
construcdo de modelos conceituais foram analisadogonjunto por profissionais da
area de Tl do hospital e pelo médico Dr. AngelmamB&n.

A primeira analise foi através do modelo con@itna compreensdo do
dominio. A segunda andlise foi através da validalzE metapropriedades. A terceira
foi através das possiveis utilizagbes dos modelasa poferecer extracdo de
conhecimento através de consultas complexas ouagée de dados. A validacéo € a
propria compreensdo dos modelos e os resultadedosbatravés dos cenarios de

mineragéao.

A apresentacao dos resultados foi realizada atrdwgsnodelos conceituais e
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l6gicos desenvolvidos utilizando a metodologia psig mostrados nas Figuras 32, 34
e 36 (modelos conceituais) e nas Figuras 33, 35(en8delos 16gicos).

A extensdo do modelo original dificultou a andlE® parte dos especialistas
consultados pela quantidade e tabelasm torno de 2.7Q0e pela falta de
documentacdo necessaria para levantar os processogver entrevistas com diversos
profissionais das areas envolvidas, gerar novassbpara fazer os testeslevido ao
alto niumero de dados existentes, definir de forla s dominios a serem estudados,
compreender as noc¢fes subjacentes as metaprogsedadoldgicas atribuidas as
entidades. Tal fato é totalmente compreensivel, wem que a analise ontoldgica
constitui-se normalmente numa novidade para modetadconceituais, sendo que 0s
conceitos relacionados a esta analise precisana agrdmais profundamente estudados
e assimilados por estes profissionais. O Dr. AngelRoman auxilou de forma decisiva
a tornar clara a definicdo das metapropriedadesgcopo dos modelos conceityais
visto 0 seu conhecimento na area .

A aplicacdo da metodologia promoveu uma perceptads clara do problema
para os modeladores, uma vez que eles puderamdentemelhor a esséncia dos
conceitos presentes no dominio a ser modeladoalessa 0s modelos produzidos
tendem naturalmente a retratar melhor e de fornma dera a realidade dos dominios e
a necessidade de conhecer o que os modelos pddener em termos de extracao de
conhecimento, quer seja pela forma de consultaplesss, quer seja pela aplicacao de
mineracéo de dados.

Este capitulo abordou a utilizacdo da metodologipgsta na construcao de um
modelo para mineracdo de dados, voltada fortenzeatglise e que combina o aspecto
da utilizacdo da ontologia como fator preponderdetealidacdo do modelo I6gico.

Até entdo, nenhum editor ou metodologia de ogtaleisto no capitulo 2 fez
uma busca na base de dados, trazendo uma conmfmesrigiente para representar um
modelo de forma a priorizar as metapropriedadesfim de tornar o modelo de dados
compreensivel e utiliza-lo para um suporte a naig@os de dados.

E possivel uma mineracido de dados a partir depuoposicéo de aplicacdo da
ontologia. Foi usada a Ontoclean (GUARINO e WELP®Y02), que permite validar o
modelo através da rigidez, dependéncia, unidaderidade e que permite validar as
entidades a participarem do modelo e dos seusaetanentos.

Retomando as perguntas propostas no objetivo dalltra
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1) E possivel uma extensdo das metodologias etastetie ontologia para
mineracdo? A resposta é sim, mas com validacawafata constru¢cdo do modelo.

A proposta possibilita dentro de um dominio apresemodelos conceituais antes
ndo conhecidos e fornecer as condi¢cdes de compiesnbre os dominios e atributos .
Neste momento somente o especialista da area gioglgonar a proposicdo do
trabalho, num segundo momento com regras a serdéimdds neste dominio, o
trabalho ficaria sem a dependéncia do mesmo

Existem varios trabalhos, metodologias e reconhscithas a importancia de
resgatar o que significa os modelos conceitua@rtr go modelo fisico sem auxilio de
documentacéo e trabalhando somente com os dadiser/acdo do comportamento do
sistema de informacdo como um todo, ndo pode senaddo nos trabalhos, que tratam
conceitos de topo e a partir dai mapeiam classesaso de orientagcdo a objetos e
posteriormente tratam o banco.

2) O modelo gerado, através da metodologia propégiassivel de ser aplicado a
diversos algoritmos de mineracdo de dados? A re&sgosim, mas, neste trabalho, a
procura intensa foi validar um modelo que supoetasmeracao e explorar algoritmos
de classificagao.

Muitos resultados foram omitidos deste trabalho,gstratégia do Hospital Cruz
Vermelha, e ndo puderam ser mostrados.

Os trabalhos com acesso a base de dados forars &&topre no local, com
supervisao dos profissionais da area de informgtcaquestdes de seguranca e sigilo

das informacdes.

6 CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

Este trabalho faz referéncia aos conhecimentosldmitos, utilizados de
diversas maneiras em conjunto com conhecimentoaciolados a modelagem
conceitual, e que se tém mostrado importantes.efamente, foi visto que uma analise
ontolégica de construtores utilizados em modelagenceitual, por meio de ontologias
de nivel topo, pode ser util para ampliar a seroarembutida em modelos conceituais
de sistemas de informagdo. Em outro aspecto, viosea utilizacdo de ontologia de
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dominio, como ferramenta de apoio ao projetistar@delagem conceitual de banco de
dados, pode ser valiosa, uma vez que traz conhetmmeodlidos do dominio a ser
modelado.

Ainda buscando interagir conhecimentos relacionadosontologia e a
modelagem conceitual, a técnica apresentada potrasialho proporciona a validagédo
de um modelo conceitual, por meio de uma analidel@gica das entidades, que
representam elementos do dominio. Para possibiifavalidacédo, foi realizado um
mapeamento dos tipos de propriedades, vistos nauBag, em elementos do modelo
conceitual. Este mapeamento permite que a ontokeja aplicada a relacionamentos
de Generalizacdo e Especializacao presentes emaosammceituais, se existirem com
a mesma validagao utilizada anteriormente.

Como contribuicéo, pode-se verificar que o modealldado, obtido a partir da
aplicacdo da técnica em questao, representa meelte@idade do dominio, diminuindo
risco de inconsisténcias, uma vez que elimina aemiEa de informagdes redundantes
em outras entidades que apresentem caracteristicasmum.

Dessa forma, € possivel concluir que a metodolpgiposta contribui para a
obtencéo de informacdes precisas sobre o domiseo modelado, uma vez que forca o
modelador a separar informacgfes estaveis, repeggbntpropriedades rigidas do
dominio, de informacfes ndo estaveis, na fase dielagem. Isto conduz a modelos
conceituais mais claros e consistentes, levandtsecuentemente, a implementagdes
de sistemas mais faceis de serem integrados edoanti

Outra contribuicdo importante foi a mudanca deaéSgia da empresa que
fornece o sistema para o hospital, mudando o aspactbiental do sistema e
aumentando a visibilidade de conceitos abordadosspsema.

Os resultados de mineracdo ndo passaram por a@@bm@litativa aprofundada,
mas fornecem subsidios que, a partir da modelagemeitual dos dominios com
clareza e abrangéncia definida para cada areaudedat € possivel obter resultados
relevantes

Como trabalhos futuros, abre uma nova perspectwaingplementacdo e
tratamento dinamico em bases de dados legados igag@s de varios outros
algoritmos, para que os sistemas tenham um podesddi® maior e mais preciso. Ja
existe uma ferramenta sendo desenvolvida paraaapiata metodologia e esta na fase

de construcao.
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