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Resumo: O artigo aborda o projeto de um novo payadi para modelagem conceitual de
Ontologia através do método M-MOBI (Método de Magem de Ontologia baseado em
Instancias). Os conceitos tedricos e praticos émoaio M-MOBI séo ilustrados e aplicados
através da apresentacdo do seu editor grafico. Pamnalise da efetividade deste projeto,
modela-se uma Ontologia neste novo método e eladmrama analise comparativa com a
ferramenta Protégé, elucidando uma caracteristioaEdlitor M-MOBI: a automatizagéo de

etapas do processo modelagem conceitual de On#ologi

Palavras-chave: Modelagem Conceitual, Ontologiceer&mentas de Modelagem

1. Introducéo

Na area da Ciéncia da Computacdo a Ontologia vedosaplicada para a organizacao
de informacdo (BREITMAN, 2005). Esta organizacapetwle inicialmente do processo de
modelagem conceitual de um dominio que € realizadmjumente, por um grupo de
especialistas. O processo de modelagem conceituediste em codificar um recorte de

mundo em uma notacao.

Um ponto a ser observado é que modelar Ontologianatarefa que exige do grupo
modelador conhecimentos nos seguintes itens: (iddominio a ser modelado; (i) nas
metodologias e ferramentas de modelagem; (ii)) fooslamentos de ldgica e linguagens
formais. Neste contexto apresenta-se o Método ddelgem de Ontologia Baseado em
Instancia, doravante chamado de M-MOBI, definido parge (2009), que oferece um novo
paradigma para a modelagem e construcdo de Ordolggie novo método esta em fase de
pesquisa e desenvolvimento, ndo dispondo de fenmague auxiliem o grupo modelador
no processo de modelagem conceitual. Assim, diobjdeste artigo é apresentar em resumo
o método M-MOBI e o seu editor grafico denominaddog M-MOBI que € uma solucéo
para modelar e apresentar visualmente associagites em grupo de instancias de
referéncias. O resultado do processo de modelagste reditor € a codificacdo de uma
Ontologia na notacdo OWM(eb Ontology Language
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Para facilitar a apresentacao do Editor M-MOBI esseiferenciais, este artigo ilustra
uma modelagem de uma Ontologia no dominio Académieor fim, analisa-se

comparativamente o processo de modelagem no M-MO®Ia ferramenta Protégé

O artigo obedece a seguinte estrutura logica: @s2@presenta sucintamente o macro
processo utilizado durante a modelagem de Ontglagsacao 3 discorre sobre a modelagem
conceitual de Ontologia segundo o método M-MOBI;seedo 4 € apresentado o editor M-
MOBI; na secdo 5 é realizado um comparativo entredibor M-MOBI e a ferramenta
Protégé; na secéo 6, apresenta-se conclustes@edefinais sobre o0 método M-MOBI e a

sua materializa¢ao na solugéao desenvolvida nesfetqr
2. Processo de Modelagem de Ontologia

Ontologia tem varias definicbes, porém adota-sstenartigo a do autor Gruber (1993),
ou seja, uma especificacdo explicita e formal decancteito compartilhado. Aléem de uma
diversidade de definicdes existe também um conjdetenetodologias para modelagem de
Ontologia. Destacam-se o0 On-to-knowledge, Sensefhdhtology, Kactus, Gruninger e Fox,
Uschold, King e Cyc (FREITAS, 2005), apesar dasefipidades de cada uma existem
caracteristicas em comum a elas. Assim, observajusdodas as metodologias tém o seu
processo baseado na definigdo inicialmente deedassuas propriedades. Na proxima secdo

sera apresentado o M-MOBI, que propem uma mudsia aspecto.

Ja um ponto que esta se tornando um consensmguadiem OWL para representacao
de Ontologia desenvolvida pelo W3Ela oferece mecanismos para definicdo de classes,
relacbes e instancias, utiliza a logica descritpvendo uma semantica formal para a
interpretacdo da informacéo (BAADER et al., 20@) OWL classes sao representadas por
conjuntos que contém os individuos; propriedadesreicdes binarias entre individuos; e
individuos s&o objetos no dominio de interessepr@priedades podem ser classificadas de

acordo com as suas caracteristicas, sao elas:

. Funcional: Se uma propriedade P é funcional, naividuo 11 pode ter, no maximo,
um individuo 12 relacionado a ele pela propried®deéPor exemplo: Jodo sé pode ter um

cérebro (dominio Pessoa e range Parte do Corpo).

! http://protege.stanford.edu/
2 http://www.w3.org/
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. Inversa funcional: Dada uma propriedade P, Ra&idversa funcional se existir uma
propriedade P’, sendo P’ inversa de P e funcioPat. exemplo: Cérebro pertence a Joao

(dominio Parte do Corpo e range Pessoa).

. Simétrica: Se uma propriedade P € simétrica, lacioma um individuo "a" ao
individuo "b", entdo o individuo "b" também estdactonado ao individuo "a" através da
propriedade P. Por exemplo: Se Jodo é casado caia Bt#do Maria € casada com Jodo

(dominio Pessoa e range Pessoa).

. Transitiva: Se uma propriedade P transitiva fefeco individuo "a" ao individuo "b",
e também um individuo "b" ao individuo "c", impligae o individuo "a" esta relacionado ao
individuo "c" através da propriedade P. Por exemBl Jodo € irmao de Maria e Maria é

irma de Joana entdo Jodo é irméo de Joana (DoPésEna e range Pessoa).

Assim, de forma genérica, 0 processo convencioramddelagem de Ontologia é
subdividido em trés etapas, com correcdes durapt@aesso. Na primeira, sdo definidas as
classes e suas hierarquias, e as propriedadesn@sioelacdes, tipo de relagéo); na segunda
etapa séo especificadas as instancias que comp&arobgia. Esta etapa € utilizada como
meio de validar a Ontologia, isto €, verificar sdaminio modelado esta correto; por fim, a

Ontologia modelada é obtida e representada podingueagem formal.
3. Processo de Modelagem Seguindo o M-MOBI

O método M-MOBI propde uma forma complementar aétodos atuais baseados em
classes e foca 0 seu processo na associacdo esté@cias como ponto de partida. O
processo de modelagem seguindo o M-MOBI, ver Figlraconsiste em: dada uma
determinada relacdo R, dois grupos de instanciasfdeéncia sdo definidos (A e B), sendo
mapeados o0s relacionamentos entre as instanciasgrp®s especificados. Entdo, as

instancias sao classificadas para cada grupo eeengia.
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Figura 1: Passos para modelagem de Ontologia sequMiMOBI. Fonte: adaptado de Jorge (2010).
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Desta forma, para relacdo R é garantida a intexgfet Unica do significado das
instancias. A partir do mapeamento dos relacionémsamntre as instancias é possivel deduzir

regras e axiomas que regem o conhecimento exglicita relacéo.

Na figura 2 tem-se uma visdo expandida da Etapa prmbcesso de modelagem
seguindo o M-MOBI. Nela sao representadas as asgi®s entre as instancias de referéncia,
a classificacdo das instancias e os possiveis tipaglacdes existentes. Em Jorge (2010) é
detalhada a arquitetura geral do M-MOBI que abradgede o sua formalizacdo em

EBNF(Extended Backus—Naur Fojraté a interoperabilidade com outros aplicativos,
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Figura 2: Relacionamento entre dois grupos deno&é. Fonte: adaptado de Jorge (2010).
e também sao detalhados os requisitos funcionaisigueiam o método de modelagem
M-MOBI. A compreensao dos requisitos ajudam a etdgem proposta deste novo método,

sdo eles:

{RF1} Na modelagem conceitual de um dominio, oferemecanismos para iniciar a
modelagem pela identificacdo de um grupo de ing&rgque estabelecerdo regras (axiomas)
para as demais instancias. Através de cenarioslagdes entre um grupo de instancias, do
dominio a ser modelado, determinar as regras kcfes de relacionamento geral para todas

as instancias.

{RF2} Na categorizagcdo semantica, permitir que unséncia possa ser classificatda
vezes. Esta € uma das questdes fundamentais cere dif M-MOBI dos modelos de
codificacdo baseados em Orientacdo a Objetos, dl&iRelacionamento e Ontologia. Uma
instancia nestes modelos deve sempre ser criadarts ge uma classe, gerando uma
dependéncia entre instancia/classe. Um problemenamn, nos modelos supracitados, € que
a instancia fica acoplada a classe para o restsedociclo de vida. Ja no M-MOBI, por
exemplo, uma instancia da classe "Pessoa" deve pedeginculada ou desvinculada com as

classes "Professor”, "Aluno" e "Funcionario".
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{RF3} Ao relacionar instancias, todas as associag@elassificacbes ja estabelecidas
anteriormente no grupo de referéncias devem seraegitas. Se em um momento passado
uma relacao ja foi feita entre instancias, em umanelacdo esta associacao deve ser semi-
automaticamente reaproveitada. Por exemplo, sestadg:Bahia" ja foi associado com a
instancia "Cidade:Salvador" em uma relagcéo "temd&tieem uma nova relacao "temCapital”
as ligagcbes entre "Bahia" e "Salvador" sdo firmaskmi-automaticamente (ou seja com a

confirmacdo do agente modelador).

{RF4} Na criacao de instancias deve-se obedec@raceito da unicidade das mesmas,
visto que no M-MOBI as instancias sdo Unicas padas os dominios modelados e a serem
modelados.

{RF5} Através da associacdo entre instancias arxdi modelador a inferir o tipo de
relacdo a ser estabelecida. Portanto, 0 modelaiaragudado no processo de escolha se a
relacdo é uma relagdo de heranca, equivaléncia @omposicdo, isto é determinado semi-

automaticamente.

Uma justificativa para a proposta desse novo pgnaaipara modelagem conceitual € o
fato de que instancias sao Unicas, a mutabilidadsi@nal se faz apenas no contexto de suas
classificagbes. Essas mudancas podem ocorrer devidariacbes no dominio ou novas
mediacdes feitas pelo agente modelador. Portantspétodo M-MOBI visa reduzir a
complexidade do processo de modelagem, revisdorecéo de uma Ontologia. Um
elemento fundamental deste método é a utilizacd diagramas de instancias para a
representacdes das instancias e seus relacionanefgando fornecer cenarios para o

processo de modelagem.
4. Editor M-MOBI

O editor grafico proposto objetiva apresentar mscaos para modelagem conceitual
de Ontologia através do método M-MOBI. A mater@ti@o do M-MOBI em uma ferramenta
gréfica ajuda a ampliar o uso do método. Somadssa, ivisa-se efetuar uma analise da
efetividade do processo de modelagem seguindajossitos detalhados na Secéo 3.

O editor M-MOBI, apresentado na figura 3, € umaraf@enta com objetivos
semelhantes a ferramenta Protégé e foi desenvoltidoés da linguagem Java com apoio

dos frameworks Jef@ JavaFX A forma de modelagem do editor M-MOBI se difeiianta

® http://jena.sourceforge.net/
* http://javafx.com/
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conducdo processual da modelagem, pois estd baseadssociacdo de um grupo de

instancias de referéncia.

Instancias - Instancias =

aduarde | ;Ltam.‘la

| [Fuge | }_ v [Navia

P) —

Compesigio Simétnca

Tipa da Relagdo

(| veorss [ |

Unidire cianal L
R il casado

® Simétrica

Brdsracional

\

Figura 3: Componente Principal da Interface dodtdit-MOBI

A seguir enumeram-se 0S passos principais paralagmie de uma relacdo no editor
M-MOBI:(i) especificar 2 (dois) grupos de instarscide referéncia (na Figura 3 refere-se as
instancias Eduardo, Hugo, Camila e Flavia); @pexificar as associa¢gdes entre as instancias
(na Figura 3, Eduardo esta associado com Camilaigo Hom Flavia); (iii) classificar as
instancias para cada grupo de referéncia; (na &igugupos classificados como Homem e
Mulher); (iv) definir o tipo de relacionamento emtclasses (hierquica, equivaléncia ou
composicao). No caso de uma composicao, escoller @ tipos unidirecional, simétrica e
bidirecional e nomear a relacdo. (na Figura 3po & composi¢cdo simeétrica com nome de

casado).

Além da secdo apresentada na Figura 3 existem duas se¢fes. Secdo de relacoes,
onde sao listadas todas as relagfes, possibilitaralternancia entre as mesmas a qualquer
momento e a secado de visualizacdo geral onde p@stes o diagramas de instancia, classe e
relacdes para auxiliar o processo de modelagemtem@mento do todo. Esta organizacéo
visou agrupar os elementos de maneira coerentetivate de acordo com os conceitos do
método. Ressalta-se que no editor M-MOBI néo é iswedefinir caracteristicas de
propriedade do objeto (funcional e inversa fundipnaois se identifica as propriedades a

partir das associacdes feitas entre as instan@arelacéo, através da concepcdo de um
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cenario. Provavelmente o modelador para indicar garacteristica de uma propriedade
constroi mentalmente este cenario de associac@es & futuras instancias envolvidas na
relacdo. Assim, a proposta do M-MOBI € materialigeaficamente a construcdo deste

cenario para ajudar no processo de modelagem.
5. Analise Comparativa entre o Editor M-MOBI e Protégé

Esta secdo apresenta um exemplo prético, objetivandodelagem de uma Ontologia
no dominio Académico, utilizando o Editor M-MOBIlaeferramenta Protége. Optou-se por
realizar uma comparacdo com o Protégé pelo fatmekmo ser uma das ferramentas mais

referenciadas por estudos sobre modelagem de @i#olo

Para este exemplo, considera-se o0 seguinte ceavtdgsayvado no dominio Académico:
existemn alunos en professores; alunos devem escrever um artigomad fio curso; um
mesmo artigo pode ter mais de um aluno como aptmle existir alunos que nao possuam
artigo, entretanto, todo artigo necessariamente t&vpelo menos um autor; professor pode
ser aluno e aluno pode ser professor, simultangaman

A seguir sera construida a modelagem do dominidl@uo&o através dos softwares de
modelagem de Ontologia, M-MOBI e Protégé, supondgisténcia do seguinte cenario: Na
Universidade existem as Pessoas Jodo e Maria, asdbaslunos; Jodo é também Professor;
Maria € autora do artigoB; Jodo é autor do artigafo artigo B.
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Figura 4: Exemplo da modelagem de heranca mutipl&l-MOBI.

Na Figura 4 tem-se a visédo das etapas de modeldgdraranca multipla no M-MOBI.

Nela, a instancia “Joao” assume a classificacdoss®®, “Aluno” e “Professor”. A

multiplicidade de classificagOes foi representagldodma intuitiva quando a instancia “Joao”,
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classificada como aluno, recebeu também a claasé#ac “Professor”. A heranga mdltipla foi
efetuada sem esforgo adicional para o agente nawmtela

academico Protégé 3.4.2  (file:\C:\Protege 3.4.2\academico.pprj, OWL /R
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Na figura 5: modelagem de heranca mdultipla no Bg84.2.

A visdo da modelagem de heranca multipla no Proéégpresentada na Figura 5. As
etapas sao: (i) criar as classes “Pessoa”,”Prafesso“Aluno” ; (ii) criar a classe
“ProfessorAluno” para abrigar as instancias cowadpntes a professores que também sejam
alunos; (iii) criar uma restricdo de intersecaaesats classes "Professor” e “Aluno” para a
classe “ProfessorAluno”; (iv) instanciar o indivadtJoao” na classe “ProfessorAluno”; (v)
aplicar o recurso de inferéncia no dominio para quedividuo “Joao” possa pertencer
simultaneamente as classes “Aluno” e “Professai’; fomo o individuo “Joao” pertence a
mais de uma classe (Professor e Aluno), so € mdsgBualiza-lo nas classes “Professor” e

"Aluno” na aba “Inferred”, pois ele deriva de unmégréncia.

Na figura 6 tem-se a visdo das etapas de modelagenma relacdo de composicao
bidirecional no editor M-MOBI. Nela, a instancisoab” e “Maria” classificados como Aluno
estdo associados com o “ArtigoA” e o “ArtigoB”. (pd de relacédo é indicado no final do
componente de mapeamento de relacdo como compoEgi@oindicacdo € automaticamente
inferida, o agente modelador s6 indica que € dxhnal e define 0os nomes “temArtigo” e
“pertence_a_Autor”.
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Figura 6: Exemplo de relacdo de composicdo bidiredino editor M-MOBI.

Na Figura 7 tem-se a visao das etapas de modeldgeomposicéo bidirecional entre a
classe Aluno e Artigo no editor Protégé. As etagis (i) criar as classes Aluno e Artigo,
caso ainda n&o tenham sido criadas; (ii) criar @gpnedade de objeto "temArtigo” e a
propriedade inversa “pertence_a_Autor”; (iii) vitkemuas classes com as propriedades, ou
seja, para a propriedade “temArtigo” o dominio élasse “Aluno” e o range € a classe
“Artigo” e para a propriedade “pertence_a_Autordaminio é a classe “Artigo” e o range é a
classe “Aluno”; (iv) criar os individuos “Joao” eMaria” para a classe “Aluno” e o0s
individuos “ArtigoA” e “ArtigoB” para a classe “ Aigo”; (v) por fim mapear as associagdes

entre individuos seguindo as regras definidas sega e 3.
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Figura 7: Exemplo de relagao de composicao bidiredino editor Protégé 3.4.2.



Através da analise das rela¢cdes modeladas nosdibises conclui-se que 0 método
M-MOBI somado ao seu editor objetiva fornecer unbi@mte mais amigavel ao especialista
do dominio. A analise comparativa com o editor &gétmostrou uma reducao da quantidade
de etapas que devem ser efetuadas na modelagem deninio quando comparado com o
editor M-MOBI.

6. Consideracdes Finais

Neste artigo foi apresentado a proposta de um n@todo de modelagem de Ontologia
que tem como principal caracteristica a mudancéode de classes, para um método de
modelagem baseado em um grupo de instancias déneife Este método nao visa ser um
contraponto aos métodos atuais, mas sim uma foomg@lementar. Como trabalhos futuros
sugere-se pesquisas qualitativas e quantitativas @aontuito comparativo de desempenho,
usabilidade e aceitacdo em relacdo aos demais asétlednodelagem; alguns dos pardmetros
de pesquisa poderiam ser o grau de conhecimentagdote modelador em modelagem
conceitual e o tempo de construgcdo modelo. Prop&essbém a evolucdo da ferramenta,
possibilitando a modelagem de dominios multiploscamismos de inferéncia, definicdo de
cardinalidade especifica, persisténcia de dadgmesentacdo em outras linguagens e
importagéo de arquivos OWL.
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