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Definicao
A O termo ontologia é originario da filosofia;

A Foi introduzido por Aristoteles em
Metafisica;

A Ontologia (grego ontos+logoi =
conhecimento do ser)

A E a parte da filosofia que trata da natureza
do ser, da realidade, da existéncia dos entes
e das guestOes metafisicas em geral
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Definicao

A A partir de meados dos anos 90, com o crescente
aumento da complexidade dos sistemas e da
necessidade de uma comunicacao mais eficaz entre
eles, as definicOoes de conceltos, seus diferentes
significados dentro de certos contextos, seus
sinOnimos, etc., passou a requerer uma maior
completude e nao ambiguidade.

A Limitacdo da TI de banco de dados.
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Definicao

Ontologia serve para:

A Descrever & Organizar a expressido de um
dominio de conhecimento (p. ex. 0 que é um
NnSi s tFleximaldeManuf aZ ur ao

A Formalizar conhecimento sobre algo (p. ex. o que
eumafnor ddemanuf aé¢ @gqua elatem a
veri relacdo’ comumafn or ddemo nt a g e mog)

A Compartilhar termos e semantica (i.e. o
significado) dentro de um ou mais dominios (p. ex.
terminologia e significado das palavras envolvidas

no contexto de uma transacéo de compra e venda

entre varias empresas do setor automaotivo).
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Definicao
A Ontologias s&o utilizadas em:
I Inteligéncia artificial
I web semantica
I engenharia de software

I engenharia do conhecimento e
| arquitetura da informacao,

Nas areas tecnoldgicas, ontologia € um modelo de
dados que representa um conjunto de conceitos dentro
de um dominio e seus relacionamentos
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Como assim?

A Se vocé digitar a palavrafi SANT 8 0
google, ele deve retornar assuntos
relacionados a:

I Santos: time de futebol
| Santos: praia

| Santos: sobrenome

| Santos: da igreja

| Santos: cidade

A Isso porque o conceito é entendido de
varias formas conforme o contexto, pois

nao ha uma representacao do vocabulario.
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Ontologia & conceltos

“... Comarch concluiu a implementacao do seu Sistema de Gerenciamento de Chamadas
- na Vivatel F terceira maior operadora de GSM da Bulgaria ...”

Mivatel

ompanh13
Telecom

Insténcias
M

Polénia
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Ontologia

A As ontologias s&o formadas de:

I individuos:

I classes:;

I atributos e

relacionamentos.
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Individuo

A E o objeto basico que ira
desencadear a ontologia;
A Exemplos:
I Melos de transporte;
I Automacao de Sistemas;
I Sistemas;
I Engenhatria.

UFSC/DAS Prof. Ricardo J. Rabelo 2010 ©




Classe

A Classes (conceitos) sdo grupos abstratos,
conjuntos ou colecoes de objetos;

classes, ou uma combinacao de ambos.

A Exemplos:
I Pessoa, a classe de todas as pessoas;
i Moléecula, a classe de todas as moléculas;
i NUumero, a classe de todos 0s numeros;

I Veiculo, a classe de todos os veiculos;
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Atributo

A Objetos em uma ontologia podem ser
descritos atraves de atributos;

A Cada atributo tem pelo menos um nome e
um valor, e é utilizado para armazenar
Informacao que é especifica para o objeto
ligado a ele.

A Exemplo, o objeto "Ford Fiesta" tem
atributos como:

I Nome: Ford Fiesta
I Numero_de_portas: 4
I Motor: {1.0, 1.3}

I Cambio: 5-marchas
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Relacionamento

A Um uso importante dos atributos é a
descricao de relacionamentos (também
conhecidos como relacoes) entre
objetos na ontologia;

A Geralmente, uma relacdo é um atributo
cujo valor € outro objeto na ontologia;

A Exemplo:

I 0 relacionamento entre 0s conceitos de
pessoa e carro é o relacionamento de ser-
dono.
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Exemplo

A Ontologia simples de dominio de
circuitos eletronicos:

Diodo

& 1m tpo » Resistor

Componente

Eletrénico

€ um tipo Processador

. um tipo Transistor

€ um tipo

Circuito Integrado

UFSC/DAS Prof. Ricardo J. Rabelo 2010 ©




Parece mas nao é ...

A Algumas pessoas confundem outros
m®t odos de Nnorgani
conceiltoso com ont

A Exemplo:
' I Taxonomia.
i Diclonario.
I Tabela de sinbnimos.
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Taxonomia

A A taxonomia introduz um sentido de classificac&o
a partir da relacao estruturada e hierarquica de
afinidades e detalhamentos dentro de um mesmo
dom2ni o de aplica-«o (N«

A Exemplo: , .
. ] Fungi Animals ¢
Taxonomia dos seres VIvoS Nemucnt L arae

Plants

Diferente de ontologia, que
define os préprios dominios
onde se inserem 0S
elementos de analise

taxon6mica. X
Moqerans X

Protistans
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Dicionario

A Um dicionério é uma compilacédo de
significados de palavras;

A Sao utilizados para esclarecimentos de
duvidas sobre termos e conceitos:

chuva

chu.va

sf {lat pluvia) 1 Meteor Vapor d'agua, condensada na .

atmosfera, que se precipita sobre a terra em forma de gotas. 2 Diferente de

Agua que cai das nuvens. 3 Tudo que cai do ar em OntOIOgia que define
abundancia: Chuva de cinzas. 4 Abundancia, ocorréncia o2 L.
simultdnea e sucessiva de muitas coisas: Chuva de pedidos. 5 OS proprios dominios

Bebedeira, embriaguez. sm gir Individuo que se embriaga com
freqléncia. C.-criadeira, Reg (Nordeste): chuva midda e

onde se inserem 0S

continua. C.-de-caju ou c.-de-rama: chuvas que, no Norte do termos. A 0nt0|ogia
Brasil, caem em setembro e outubro e favorecem a ~
maturescéncia dos cajus. C.-de-ouro, Bot: a) planta mostra a rela(}ao
orquidacea (Oncidium flexuosum), tambem chamada de entre os termos. e
canafistula-verdadeira; b) planta ornamental, da familia das - ’
Leguminosas, subfamilia das Papiliondceas (Laburnum vulgare Nao apenas o0 Seu

ou Cytisus lzburnum). C. de pedra, Meteor: precipitacdo de Significado

granizo; saraiva, saraivada, granizada. C.-dos-imbus: o mesmo
que camboeira. Estar na chuva: estar embriagado.
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Tabela de siInONIMOS

A Sin6nimo é o nome que se da a palavra
gue tenha significado idéntico ou muito
semelhante a outra;

A Exemplos: Diferente de
i gordo : obeso ontologia, a tabela
3 de sindbnimos
I morrer : falecer também nao
i apos : depois expressa arelacao

entre oS conceitos,
apenas especifica
0S conceitos
semelhantes.

" bonito : belo

UFSC/DAS Prof. Ricardo J. Rabelo 2010 ©




Ontologia

De uma forma muito geral, pode-se dizer que
uma ontologia tira proveito e une 0s
potenciais da taxionomia, dicionario e
sSINONIMOS ...

... mas os estende na medida que permite
mapear diferentes contextos para 0s
significados, além de criar regras para dar
mai s Al ntelig®°nci ao n
descobrir o significado de certo termo.
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Representacao

A Uma ontologia pode ser formalizada
atraves de textos, tabelas e graficos;

2

<?xml version="1.0"7>

ro isbn="123456">

itulo»Modern Information Retrieval</titulos

<editora»Addison Wesley</editora>

<ano>1999</ano>

(DIFVFE | DIF G CEF PP .
. RS e | DIFTOTAL .

.01 110884 ]

Grifico das Alternativas relacionadas pelos Gestores
da Construg3o Civil

"\fr
[ALFawo
[AL 13 ANO

|51

I

| ¥ser
[Fse7

| camo
'S0 CLASSE
[sn=cuasss |

assinalados

Percentual de itens

6 R
A

Questies splicadas 36 entrevistado (1 2 12 abaixo)
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Representacao

Mas quando se trata de compartilhar tal
conhecimento entre sistemas € mais
iIndicado utilizar uma linguagem.
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Representacao

Inicialmente foram consideradas
apenas as linguagens HTML e XML
para esta tarefa:

I HTML apresentou fortes limitacoes;

I XML Apuroo f ol mu i t
tags nativas nao suportavam certos
requisitos;

I QOutras linguagens surgiram ...

UFSC/DAS Prof. Ricardo J. Rabelo 2010 ©




Representacao

A Hoje existem melhores opc¢des de linguagens de
representacao de ontologias, todas baseadas na
sintaxe do XML.:

I OWL (Ontology Web Language): proposta pela W3C, é
utilizada por aplicacbes que precisam processar o
contelddo da informacao, ao invés de apenas disponibiliza-
lo. Facilita a leitura de conteudo Web;

I OIL (Ontology Inference Layer): uso de semantica formal
e um mecanismo de inferéncia para interpretacéo de
significados. Também com recursos para conteudo Web;

I RDF (Resource Description Framework): recurso para se
inserir metadados num schema XML. Possui um modelo de
representacao simples e flexivel, que permite a
iInterpretacdo semantica do conhecimento, com a utilizacao
de conectivos ldgicos, de negacao, disjuncdo e conjuncao.
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Representacao em XML e RDF

Parte de uma ontologia representada em XML

<7xml version="1.0"7>

<livro isbn="12345&">

<titulo>Modern Information Retrieval</titulo>

<editorarAddison Wesley</editora>
cano>199%</ano>

</livro>

<rdfs:Class rdf:ID="Pessoa"/>
<rdfs:Class rdf:ID="Veiculo"/>

Parte de uma <rdfs:Class rdf:ID="Carro">
ontologia <rdfs:subClass0Of rdf:resource="#Veiculo"/>
representada em RDF </rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="registradoPara">
<rdfs:domain rdf:resource="#Veiculo"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Pessoa"/>
</rdf:Property>
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Representacao em OWL

xmlns:owl="http://www.w3.0rg/200Z/07/owlg"

xmlns :de="http://purl.org/dec/elements/1.1/"
xmlns:protons="http://proton.semanticweb.org/2005/04/protons$"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema$"
xmlns="http://www.gsigma.ufsc.br/pi-cof"”
xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+cil$"

®mlns: rdfs_”n::J.;;kan.13.:1g; “Il;ﬁlfrdf—s:nemai"

xml:base="http://www.gsigma.ufsc.bxr/pi-co
<owl:Cntology rdf:about="":>
<owl:imports rdf:rescurce="http://proton.semanticweb.crg/2005/04/protonu"/>
</owl:Ontology>
<owl:Class rdf:ID="Currency"
<crdfs:label rdf:daud,ype—“ht:p:ffwww.w?.crngEE;fKHLEchema#S:ri:g"
>Currency</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf:
<owl:Class rdf:ID=
</rdfs:subClassof>
</owl:Class>
<gwl:Class rdf: ID="UnitPerTim="
crdfs:label rdf:datatype="http:// www.w3 org/2001/XML.Schema$string”
=UnitPerTime</rdfs:label>
<rdfs:subClass0Of:-
<owl:Class rdf:ID="Relativelnit"/ />
</rdfs:subClassof>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="MstalMechanicalSector":>
<rdfs:label rdf:da:a:vn==“bt—n:ffwww.vE.crngEE;fKHLEChEEa#E:ri:g"
>MetalMechanicalSector</rdfs:label>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Class rdf:ID=
</rdfsrsubClassof=
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.ocrg/2001/XMLSchema$string"
>Metal mechanical sector</rdfs:comment>

= FF 7

AbscluteUnit"™/>

="DomainSpecific"/>
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Manutencao e atualizacao

A Para serem efetivas, ontologias devem
mudar de acordo com as mudancas dos
conceitos que descrevem;

A Portanto, uma ontologia ndo é definida para
ser estatica. .

Processo de manutencao de uma ontologia

- N N
Cﬂfﬂh“;ﬁgga Representacdo Implementag&o ] — Validagdo
Fazes elementares J L

Pode facilmente se tornar um problema NP-hard.
Area de pesquisa.

Semantica
da mudanga

UFSC/DAS
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Ferramentas

A Por se tratar de uma tarefa dispendiosa,
gualquer apoio na construcao/manutencao
de ontologias pode representar ganhos
significativos;

A Ferramentas computacionais para se
definir e gerenciar Ontologias: utilizam
linguagens de representacao para a
construcao das ontologias.
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Ferramentas

A Protégé
A Ontosaurus

A JOE i Java Ontology Editor
A OntoEditor

A OntoKEM

A WebOnto




Protegeé

A Esta é a ferramenta mais utilizada
mundialmente para o
desenvolvimento de ontologias;

Cmetégé
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Protegeé

A Desenvolvido pelo
departamento de informatica
medica da Universidade de
Stanford, dos EUA,;

A Foi modernizado
gradativamente para
acompanhar a evolucao da
tecnologia de SBC (Sistemas
Baseados em Conhecimento);

A Codigo aberto.
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Protegé

A O Protégé é uma ferramenta que permite:
I construir ontologias de dominio;
I personalizar formularios de entrada de dados;
I Inserir e editar dados,;

A Sua interface gréafica prové acesso a barra
de menus e barra de ferramentas

<O > | © Ontology1 263487447828 owd (1t
Active Ortology | Eniies = Classes | Object Properties = DataProperties  Individusls = OWLViz = DL Query |

Asserted olass hierarchy | Inferred olass hierarchy Class Annotations Class Usage

UFSC/DAS Prof. Ricardo J. Rabelo 2010 ©




Uma Ontologia de Processos (Padrao UBL)

.Dntology1253437447823 owl (http: ww.semanticweb.org/ontologies,;/2010/0/0ntology1263487447828.0ml) - [C:Documentos’, Douktor:

File Edit Ontologies Reasoner Toolz  Refactor  Tabs  Wiew Window  Help

o <A | o> |©Omology125348?44?828.0wl [kt faesesee Semanticyw el orgiont ologies 201 00O Rtaloy 1 263487447528 owl)

r Active Ontology r Ertities r Claszes |/ Chject Properties r Data Properties rlndividuals |/0WLViz |/DL ClLery |

rAsserted class hierarchy |/ Inferred class hieran: by | r/ Clazz Annotations |/ Clazz Usage |
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; Business

Activity
Decision

BusinessProcess
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Initiate TransportService
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ReportStatusofboods
Sourcing
DacChanged
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InvoicingDT
OrderingDT
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Schema
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Uma Ontologia de QoS

www.semanticweb.org/ontologies,/2010/0
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Dntology125343T44?328.ow| {http: ww.semanticweb.org/ontologies/2010,/0,/0ntology1 26348744 7828.0ml) - [ ocumentos'Doutorado
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unnamed.owl (htt, ww.owl-ontologies.com/unnamed.owl) - [ ocumentosDoutorado’, Tese,Onto QoS e UBL\Onto0oS12-01-2010
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Representatividade

AARMostraro uma ont c
pode ser uma tarefa dificll
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Representatividade
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Representatividade

A O Protégé possui uma série de
plugins para geracao de diferentes
formas de relatorios de ontologias;

A Mas quando a ontologia é muito
grande, os problemas permanecem,;

A Para resolver esse problemas
existem diversas frentes de
pesquisas.
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Repositério ——
BD

A ontologia pode ser salva
em um BD para ser
acessada pela aplicacao

Prof. Ricardo J. Rabelo 2010 ©

Editor
Ex.: Protégé

|

<XML>
<RDF>
<OWL>

Aplicacao
<Java>

|

% Programador da aplicacao

Vinculacdo de uma ontologia a uma aplicacao

% Usudrio cria/modela
ontologia utilizando
um editor

Essa ontologia &
salva em um arquivo
no formato desejado

A aplicacéao |é esse arquivo.
O Java possui a biblioteca
(JENA), ja propria para
ontologias

interage com a ontologia
através da aplicacéo




Vinculacdo de uma ontologia a uma aplicacao

Apesar de usualmente ficar armazenada num
banco de dados, uma ontologia pode ser
carregada para memaria.

Isto da maior rapidez no acesso e varredura da
ontologia.

Por outro lado, exige um computador com bom
poder de processamento e tamanho de memoaria.
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Ontologia em memaoria

—_—— =D Ontologia
I

= 1

Aplicacao
<Java>

|
R

Ontologia
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Ontologia vs BD

Dimensao Ontologia Esquema de BD

Objetivo Modelar dominio Modelar dados

Foco de Modelagem | Relacdes e conceitos semanticos Estrutura (tabelas)

Dependente das aplicagbes-
cliente

Contexto Independente de aplicacdes

Entre aplicacdes preé-

Acordo Contextos variaveis .
definidas

Expressividade Avancada (axiomas) Béasica (esquema estatico)
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Integracao de Ontologias

Quando existe a necessidade de
Integrar ontologias, algumas
abordagens podem ser usadas:

I Mapeamento; L
I Replicacao;

I Padrao;

I Uniao;

I Regras de Reconciliacao.
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Mapeamento

Ontologia A Ontologia B

O mapeamento e feito item a item da ontologia,
normalmente por especialistas de dominio da area.

E bastante eficaz quando for ponto-a-ponto. Se
uma nova ontologia for integrada, o mapeamento
devera ser refeito, gerando retrabalho.
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Mapeamento de Ontologias

Pedido
Aplical e Aplical «o fABo
Banco de Ontologia Banco de Ontologia
Dados A A Dados B B
Ordem de Manufatura Ordem de Execucio
554015TA NomegData Entrega Iltem Detalhg Data de Entrgga| ..
X1499B8

ﬂ'ributério Social \

Sistema Ordemj@

Humano . Manufatura

\ Arquitetu ra/
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