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Introducéo a Representacdo e Processamento de Ontologias:
Framework O3f

Etimologicamente, ontologia (do grego, ontos+logoi) significa "conhecimento do ser". Ontologia é a
parte da filosofia que trata da natureza do ser, da realidade, da existéncia dos entes. A nocao
computacional de ontologia partilha, talvez, o fundamental do seu significado etimoldgico e do seu
objectivo na filosofia, embora tenha algumas diferencas em relacéo ao significado original da palavra.
Em computacdo, uma ontologia também se ocupa da descricdo daquilo que existe num determinado
dominio. As ontologias descrevem os individuos, as suas propriedades, as classes de individuos
(conceitos) e as relacBes entre eles. De acordo com Gruber [Gruber 1993], uma ontologia é uma
especificacdo de uma conceptualizacdo. Isto significa que representagdes diferentes da mesma
conceptualizagdo de um dado dominio (usando linguagens diferentes) sdo ontologias diferentes. Ao
contrario da filosofia, em ciéncia da computagdo podem existir varias ontologias: diferentes dominios
sdo descritos por ontologias diferentes; diferentes conceptualizagdes do mesmo dominio sdo descritas
por ontologias diferentes; e especificacbes em linguagens diferentes da mesma conceptualizagdo sdo
também ontologias diferentes.

Ontologias sdo utilizadas em inteligéncia artificial, web semantica, engenharia de software e
arquitetura da informacdo, como uma forma de representacdo de conhecimento sobre o mundo ou
alguma parte deste.

Existem ontologias de diversos tipos e diferentes perspectivas usadas para agrupar ontologias em
classes. Uma distingdo muito usual diz respeito a diferenga entre ontologia do dominio e ontologia de
servigo. Por ontologia do dominio, entende-se a descri¢éo das entidades existentes nesse dominio, das
suas propriedades, das classes em que se agrupam e das relagdes entre si. E a também chamada parte
estdtica do dominio. Por ontologia de servico entende-se a descricdo de um dado servico, descrigdo
essa que pode incidir que sobre aspectos declarativos do servigco, quer sobre os seus aspectos
procedimentais. Uma ontologia de servico pode descrever aspectos relativos a invocagdo do servico,
nomeadamente 0 nome do servico, 0s seus parametros de entrada e de saida, as pre-condi¢des para que
0 servigo possa ser prestado, os efeitos produzidos quando o servigo é prestado. Mas a ontologia de
servigo pode também descrever o procedimento, isto é, o encadeamento dos passos executados pelo
Servigo.

Outro tipo de distingdo pode ser feita tendo por critério a generalidade e o nivel de abstrac¢do dos
conceitos descritos. As ontologias que representam conceitos mais gerais sdo usadas por outras
ontologias de nivel de abstraccdo mais baixo, as quais definem o0s seus conceitos com base nos
conceitos mais gerais definidos na ontologia mais geral. Nesta ordem de ideias, a Ontologia de Nivel
de Topo (e.g., Upper Ontology, Foundation Ontology, ou Top-Level Ontology) seria a ontologia que
definiria os conceitos mais gerais partilhados por todos os dominios de aplicacdo. Qualquer ontologia
usaria os conceitos definidos na Ontologia de Nivel de Topo para definir 0s seus conceitos menos
gerais. Tem havido diversos esfor¢cos para a criagdo de uma Ontologia de Nivel de Topo mas, dado 0s
grandes interesses industriais envolvidos num tal objectivo e as rivalidades entre eles, nunca foi ainda
consegida uma Ontologia de Nivel de Topo que se possa considerar um standard. Em vez disso, ha
instituigdes que se tém ocupado da concepcdo de Ontologias de Nivel de Topo, mas para dominios
mais especificos. E o caso da Process Specification Language (PSL) criada pelo National Institute for
Standards and Technology (NIST).

Numa linha semelhante — manter uma abstrac¢do relativamente alta de modo a preservar a
utilidade, mas reduzir muito o dominio a que diz respeito — varios grupos de investigacdo definem
ontologias que descrevem conceitos que podem ser facilmente usados na definicdo de outros
coonceitos em outras ontologias. De entre estas, poderiamos exemplificar ontologias que descrevem
conceitos temporais (data, hora, operacdes e relagBes temporais), conceitos espaciais, conceitos ligados
a teoria dos conjuntos, entre outros. Estas poderiam chamar-se ontologias utilitarias.

Em particular, em aplicacdes de Agentes, as ontologias sdo descri¢des de dominios de aplicacdo
que tém por objectivo garantir que 0s agentes podem comunicar uns com 0S outros, usando um
vocabulario comum. Na sua utilizacdo mais simples, as ontologias sdo usadas pelas equipas de
desenvolvimento de modo que as implementagdes dos seus agentes fagam uso do vocabulério definido
na ontologia ou ontologias escolhidas. Em aplicagcbes mais sofisticadas e flexiveis, temos agentes



capazes de traduzir ontologias; agentes capazes de converter expressdes de conteldo de mensagens de
comunicacdo, substituindo as expressdes especificas de uma ontologia por expressdes correspondentes
de outra ontologia; e agentes capazes de aprender dinamicamente ontologias.

Além do trabalho mais centrado na defini¢do de ontologias, existe também muita investigacdo sobre
a representacdo de ontologias. Esta investigacdo abarca fundamentalmente dois topicos: 0 modelo
usado para representar a ontologia (i.e., usam-se classes, atributos e métodos, ou predicados, fungdes e
accOes?); e a linguagem de especificcdo. Por vezes a linguagem, com as suas possibilidades de
expressao, assume implicitamente o modelo usado. O Ontolingua foi o enquandramento teérico e
computacional mais divulgado e usado na representacdo de ontologias.

Infelizmente, a grande expressividade do Ontolingua tornou-se também uma das principais causas
de dificuldades e consequentes criticismos. Por um lado, a curva de aprendizagem do Ontolingua era
dificilmente compatibilizavel com a realidade do mundo empresarial; e por outro lado, a elevada
expressividade da linguagem de representacdo tornava-a computacionalmente intratavel.

Recentemente, a linguagem OWL (Web Ontology Language), a qual consiste de um conjunto de
pequenas alteracdes da linguagem DAML+OIL (DARPA Agent Modeling Language + Ontology
Inference Layer, desenvolvida pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos) tornou-se um
standard da representacdo de ontologias, especialmente no mundo da Web Seméntica. A linguagem
OWL, suportada pelo W3C (World Wide Web Consortium), ¢ uma linguagem baseada em Légica de
Descricdo (Decription Logic), desenvolvida com a preocupagdo central de evitar os problemas
computacionais do Ontolingua. Embora ndo seja obrigatério, a sintaxe mais usada nas especificaces
OWL é a sintxe XML.

O OWL-S (OWL for Services) é uma linguagem baseada em OWL para a descri¢éo de servicos,
i.e., ontologias de servicos.

Apesar de muito divulgada, ha duas razdes que levaram a deciséo de ndo usar a linguagem OWL na
Unidade Curricular “Tecnologias para Sistemas Inteligentes”:

e Uma especificacdo OWL é muito extensa tornando a sua compreenséo e explicagdo muito dificil,
nas aulas da cadeira e mesmo nuns apontamentos com estes;

e O OWL tem uma filosofia de especificacdo que o afasta muito do UML e, consequentemente,
torna-a menos atractiva para quem tem grande familiaridade com o UML.

O UML (Unified Modeling Language) é uma excelente linguagem de descricdo de dominios e
muitissimo divulgada em todas as areas da computagdo. No entanto, o UML é uma linguagem grafica
pelo que os agentes ndo a podem usar como linguagem de repreentacdo para seu préprio consumo.

Pela razdes avancgadas, serd apresentado o Framework O3f e a linguagem correspondente Co3l. O
O3f e a linguagem Co3l permitem a modelagdo quer em termos de classes, objectos, atributos e
métodos, quer em termos de relagdes, fungdes e accBes. Além disso, naquilo que diz respeito a
modelacgdo centrada m objectos, a especificacdo Co3l é muito proxima dos diagramas de classes UML,
0 que permite capitalizar o conhecimento dos alunos desta importante ferramenta de descricdo de
dominios.

O objectivo fundamental deste capitulo da matéria da unidade curricular TSI, é a definigdo de
ontologias de dominio usando um modelo que permite uma conceptualizacdo centrada em objectos e
uma linguagem de especificagdo compativel com esse modelo. Além de conceptualiza¢bes centradas
em objectos, a abordagem que se segue permite também conceptualizagdes centradas em relacdes,
fungdes e acgbes. O capitulo exemplifica a especificacdo de ontologias em diversos dominios.



1 Documentacdo O3f

O Framework O3f é constituido essencialmente por trés aspectos: o modelo de representacdo de
ontologias O3 Model, a linguagem de representacdo textual de ontologias Co3l, e as ferramentas
computacionais de processamento de ontologis. O O3 Model define os conceitos em que uma ontologia
especifica pode ser conceptualizada (e.g., classes, atributos, associagdes), a as propriedades desses
conceitos (e.g., as classes tém nome) e as relagcdes entre eles (e.g., cada predicado teem pelo menos um
argumento). Além disso estabelece ainda propriedades gerais do modelo, por exemplo a heranca, ou a
correspondéncia entre alguns aspectos da modelacéo por objectos e da modelacao funcional, relacional,
e de acdes.

A linguagem Co3l permite representar textualmente qualquer ontologia cuja conceptualizacdo seja
compativel com o modelo O3 Model. O Co3l é uma linguagem relacional baseada na l6gica de
predicados de primeira ordem. Apesar das ontologioas O3f se poderem expressar textualmente em
Coa3l, nada obsta a que sejam expressas noutra linguagem qualquer compativel com o modelo.

Finalmente, existem ja algumas ferramentas computacionais para o processamento de ontologias e um
sitio web do O3f. O editor O3_edit, com sintax highlight, ajuda a especificacdo de ontologias em Co3l,
através da verificacdo dindmica de erros de sintaxe e muitos de seméntica. O UML20O3f é um
conversor de diagramas de classes e de obetos UML para O3f. Finalmente, o servidor O3_server pode
ser usado para armazenar e consultar ontologias. O O3_server possui um extractor de ontologias O3f
que gera descrigdes textuais Co3l de ontologias armazenadas no servidor.

Para facilitar a manutencdo de documentacdo coerente sobre todos os aspectos do Framework O3f,
decidiu-se que haveria sempre apenas uma versao de cada um dos documentso que a compdem. Essas
versdes sdo as existentes no site do O3f: http://dcti.iscte.pt/O3f/. Por essa razdo, este documento
contém apenas uma introdugdo ao assunto. O estudo do O3f e de todos os seus componentes deve
recorrer aos outros componentes da sua documentagao:

O Diagrama de Classes que descreve o modelo de representacdo de ontologias O3 Model est4
disponivel no componente 03Model Class_ Diagram.pdf, acessivel através do URL
http://dcti.iscte.pt/O3f/model/O3Model_Class Diagram.pdf.

O modelo O3 Model esté descrito no componente 03 model description.pdf, acessivel
através de http://dcti.iscte.pt/O3f/model/O3_model_description.pdf.

Finalmente, a linguagem de representacdo de ontologias Co3l esté descrita no componente
Co31l description.pdf desta documentacéo, acessivel em
http://dcti.iscte.pt/O3f/language/Co3l_description.pdf.
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