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Resumo

O Mapeamento Sistematico é apontado como uma das principais metodologias da En-
genharia de Software Baseada em Evidéncia para realizacdo de pesquisas. A etapa de
criacdo do mapa representativo do conhecimento estudado é uma das atividades mais
dificeis de ser realizada pela falta de um processo claro e de uma ferramenta que o apoie.
Por conta disso, os Mapeamentos Sistematicos sao realizados utilizando como guia, mate-
riais produzidos para o apoio de Revisoes Sistematicas. Em contrapartida, as Ontologias
sao reconhecidas pelo seu forte poder de representacao e classificacao de dados, além de
possuir uma maior quantidade de metodologias de trabalho utilizadas no mercado a mais
tempo. O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia de criagdo de mapas a partir
da juncgao das praticas recomendadas para conducao de Mapeamentos Sistematicos, e os
métodos e ferramentas existentes para a construgdo de ontologias. Para tanto, foi reali-
zado uma revisao informal de literatura para se entender o que ambas as areas possuiam
e, depois disso, foram coletadas, por meio de entrevistas, informagoes para detalhar al-
guns aspectos praticos relacionados a conducao de Mapeamentos Sistematicos. Ao final é
proposta uma metodologia que, junto com o apoio da ferramenta Methontology, auxilia

a criagdo de mapas em estudos do tipo Mapeamento Sistemaético.

Palavras-chaves: Mapeamento Sistematico , Ontologias.






Abstract

The Systematic mapping is considered one of the main methods of Software Engineering
Based on Evidence for conducting research. The design stage of representative map of
the studied knowledge is one of the most difficult activities to be performed by the lack
of a clear process and a tool to support. Because of this, the Systematic mappings are
conducted using as a guide, produced materials for the support of Systematic Reviews. In
contrast, Ontologies are recognized for their strong power of attorney and data classifica-
tion, as well as having a greater amount of work methodologies in the market longer. The
objective of this paper is to propose a methodology for creating maps from the junction
of best practices for driving Mappings Systematic, and existing methods and tools for
building ontologies. Therefore, we performed a literature informal review to understand
what both areas had and after that were collected through interviews, information for
detailing some practical aspects related to driving Mappings Systematic. At the end it
proposes a methodology that, along with the support of Methontology tool helps create
maps on the type Mapping Systematic studies.

Key-words: Systematic mapping , Ontologies.






Lista de ilustracoes

Figura 1 — Tipos de ontologias e relacionamentos (GUIMARAES, 2002) . . . . . . 32
Figura 2 — Ciclo de vida metodologia Methontology (GUIMARAES, 2002) . . . . . 39
Figura 3 — Modelo de Dados RDF (BREITMAN; LEITE, 2004) . . ... ... .. 43
Figura 4 — Processo de Criagdo do Mapa . . . . . .. . ... ... ... ... ... 70
Figura 5 — Ferramentas seménticas mais utilizadas (CARDOSO, 2007) . . .. .. 73
Figura 6 — Metodologias de Trabalho . . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 82
Figura 7 — Campo Annotations . . . . . . . . . . . . ... ... ... .. ... . 83
Figura 8 — Etapa de Planejamento proposta . . . . . . . . .. .. ... .. .... 84
Figura 9 — Area Entities, Protégé . . . . . . . . . . ... ... ... ... 86
Figura 10 — Representacao grafica, Protégé . . . . . . . .. ... .. .. ... ... 87
Figura 11 — Funcao adicionar sub propriedade , Protégé . . . . . ... ... .. .. 87
Figura 12 — Etapa de Conducao proposta . . . . . . . . . . . .. ... ... .... 88
Figura 13 — Representagao de Estudos . . . . . . .. . .. ... ... ... 89
Figura 14 — Etapa de Apresentagao de Resultados proposta . . . . . . . ... ... 89

Figura 15 — Processo de Criagdo do Mapa Completo . . . . . . . .. .. ... ... 93






Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9

Lista de tabelas

Macrocronograma, . . . . . . . ... e e 25
Ferramentas para construgao de ontologias (ALMEIDA; BAX, 2003) . 41
Resultados entrevista . . . . . . .. . ... o 0oL 68
Ferramentas para construcao de ontologias selecionadas . . . . . . . . . 74
Ferramentas para construcao de ontologias selecionadas . . . . . . . .. 7
Critérios para avaliagdo € Seus Pesos . . . . . . . v v v it 80
Resultado avaliagao das ferramentas . . . . .. . ... ... ... ... 81
Avaliagao ferramenta Protégé 5.0.0 . . . . . . ... ... ... ... 110
Avaliagao ferramenta Protégé 5.0.0 . . . . . . .. ... ... ... 112

Tabela 10 — Linguagens para construcao de ontologias (ALMEIDA; BAX, 2003) . . 116






1.1
1.2
1.3
1.3.1
1.3.2
1.4

2.1
2.2
2.3
2.4
241
2.4.1.1
2.4.1.2
2413
2.4.14
2415
242
2.4.2.1
2422
2423
243
24.4
2.4.4.1
2.44.2
2443
2.4.4.4
2445
2446
2.44.7
2.5
251
2.5.2

Sumario

INTRODUCAO . . . .. ittt e e e et e et e et e 21
Contexto e Motivacdao do Estudo . . . . . ... ... ... ... ... 21
Objetivode Pesquisa . . . . . . . . . . ... ... ... ......... 23
Metodologia e Fases da Pesquisa . . . . . . ... ... ... ..... 23
Classificacdo da Pesquisa . . . . . . . . . . . .. .. 23
Fases do Desenvolvimento . . . . . . . .. . ... ... ... ... ... 24
Organizacao do Trabalho . . . . . . . .. ... ... ... .. ..... 27
ONTOLOGIAS . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e 29
Definicoes e Conceitos Basicos . . . . . . . .. ... ... .. ..... 29
Composicao de uma ontologia . . . . . . .. ... ... ... ... .. 31
Classificacoes das ontologias . . . . . ... ... ... .. ....... 31
Construcao de Ontologias . . . . . . .. ... ... ... ... ..... 33
Abordagens . . . . .. 33
Partindo de uma inspiracdo . . . . . . . . . . oL Lo oL 34
Indutiva . . . . L. L e e e e 34
Dedutiva . . . . . . . o L e e e e e 34
Sintética . . . . . .. Lo e e 35
Colaborativa . . . . . . .o L 35
Metodologias . . . . . . . . . 35
Mike Uschold e Martin King . . . . . . . . . . . . . o oo 35
Michael Gruninger e Mark S.Fox . . . . . . . . . . . .. oL 36
Mariano Fernandez, Asuncién Gémes-Pérez e Natalia Juristo (METHONTOLOGY) . . 37
Ferramentas para construcao de ontologias . . . . . . . . . ... ... .. 38
Linguagens para a construcdo de ontologias . . . . . . .. ... ... ... 41
Metadados . . . . . . . oL L L e e e e e e 42
RDF (Resource Description Framework) . . . . . . . . . . . . ... ... 43
SHOE (Simple HTML Ontology Extension) . . . . . . . . . . . . . ... .... 44
OIL (Ontology Inference Layer) . . . . . . . . . . . . . .. oo 44
DAML . . . o o e e e e e 44
DAMLAHOIL . . . . o o o o o e e e 45
OWN (Web Ontology Languague) . . . . . . . . . . . .. o 45
Areas de Aplicacdo das ontologias . . . . . ... ... ... ...... 46
Gestdao do Conhecimento . . . . . . . . . ... .. L. 46
Comércio Eletronico . . . . . . . .. L 46



253
254
2.6
2.7

3.1
3.2
3.21
322
323
3.3
331
332
333
3331
3.3.32
3.4
341
3.5

411
4.1.1.1
4.2

5.2
5.3
54

Processamento de Linguagens Naturais . . . . . . . ... .. ... .... 47
Web Semantica . . . . . . .. 47
Vantagens no uso de ontologias . . . . . . .. ... ... ... ..., 48
Consideracoes Finais do Capitulo . . . . . . . ... ... ... .... 48
ESTUDOS SECUNDARIOS . . ... .. ... ... ... .. 49
Engenharia de Software Baseada em Evidéncia . . . . ... ... .. 49
Estudos primarios . . . . . . . ... ... 50
SUrVeY . . . 50
Estudode Caso . . . . . . . . . . . 51
Experimento . . . . . ... 51
Estudos secundarios . . . . . . . . ... 51
Guias . . . . e 51
Metandlise . . . . . . . . . 52
Revisdes Sistematica e Revisdes Informais . . . . . . . ... .. ... ... 52
Processo de uma Revisdo Sistematica . . . . . . . . . . . ..o L. 53
Beneficios da Revisdo Sistematica . . . . . . . . . . .. ..o 54
Mapeamento Sistematico . . . . . . .. .. ... 55
Revisdo Sistematica x Mapeamento Sistematico . . . . . . . . .. .. ... 56
Consideracoes Finais do Capitulo . . . . . . .. ... ... .. .. .. 58
METODOLOGIA . . . . . e e e e e e e e e e 59
Levantamento dos requisitos dos mapas produzidos no contexto de

um mapeamento sistematico . . . . . ... ... ... 59
Entrevista . . . . . . . . 60
Tipos de ENtrevistas . . . . . . v oo e e 60
Avaliacao e Estudo de Ferramentas . . . . . . . . .. .. ... .. .. 62
RESULTADOS . . . . . . . e e e e e e e e e e e 65
Requisitos para Criacao de Mapas em Estudos de Mapeamento

Sistematico . . . . . . . ... 65
Avaliacao e Estudo de Ferramentas . . . . . . . . ... ... ... .. 71
Proposta de Metodologia . . . . . . ... ... ... ... ....... 81
Fluxo de Trabalho Final . . . . . . . . .. ... ... ... ....... 89
CONSIDERACOES FINAIS . . . . . . . i it e et e e e e e 95
Trabalhos Futuros . . . . . . . . .. .. ... ... ... ..., 95

Referéncias . . . . . . . & v v i i e e e e e e e e e e e e e e e e e 97



APENDICES 103

APENDICE A - ROTEIRO DAS ENTREVISTAS INDIVIDUAIS SEMI-
ESTRUTURADAS . . . ... .. ... ... .. .. 105

APENDICE B - QUESTOES PARA AVALIACAO DE FERRAMEN-

TAS DE ONTOLOGIA . .. .. ... ....... 107
APENDICE C - RESULTADOS AVALIACAO . ........... 109
ANEXOS 113

ANEXO A - LINGUAGENS DE ONTOLOGIA . . ... ... .... 115






21

1 Introducao

Neste capitulo serd apresentado o contexto no qual este trabalho foi desenvol-
vido, bem como sua motivagao e demais fatores que o tornam pertinentes. E apresentado
também neste capitulo, os objetivos definidos, a metodologia utilizada para seu desenvol-

vimento e a organizacao do trabalho.

1.1 Contexto e Motivacdo do Estudo

Ao longo dos anos, com o crescimento da Engenharia de Software, vem sendo ob-
servado um crescente interesse na conducao de estudos empiricos para avaliacdo do uso de
novas tecnologias, métodos, técnicas, ferramentas e linguagens. Tais estudos, de acordo
com Filho (2011), tém ganhado maior destaque em meio a Engenharia de Software de-
vido ao apoio a tomada de decisdes fornecida aos profissionais e a diminuicao do prazo
de transicao da tecnologia da academia para a industria. Fato este decorrente do levanta-
mento de evidéncias sobre eficacia e eficiéncia das tecnologias que passaram por avaliagoes

sistematicas.

De acordo com (MAFRA; TRAVASSOS, 2006), os estudos podem ser classificados
em duas vertentes: primarios e secundarios. Por estudos primarios, de acordo com o au-
tor, entende-se os estudos aqueles que visam caracterizar uma determinada tecnologia ou
gerar conhecimento a partir de estudos experimentais, como por exemplo, experimentos,
estudos de casos e surveys. Por estudos secundarios entende-se aqueles que visam iden-
tificar, avaliar e interpretar pesquisas, fendmenos de interesse ou questoes de pesquisas
ja realizadas. Desta forma, os estudos secundarios recebem como insumo os diversos re-
sultados obtidos por estudos primérios, nao podendo ser considerados uma abordagem
alternativa para producao primaria de evidéncias, como os estudos primarios, e sim como
uma complementacao aos estudos realizados previamente. Este tipo de estudo oferece
precisao e confiabilidade para melhoria e direcionamento de novos tépicos de pesquisa, a

serem executados pelos estudos primarios (BIOLCHINI et al., 2007).

Dentre as diversas formas de se conduzir um estudo secundario, pode-se citar:

1. Revisoes Sistematicas: tipo de estudo secundario que visa seguir um processo de pes-
quisa bem definido metodologicamente de maneira a indicar, analisar e interpretar as
evidéncias encontradas para uma questao de pesquisa especifica (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007).

2. Mapeamentos Sistematicos: tipo de estudo secundario que tem com objetivo iden-
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tificar todas as pesquisas relacionadas a um tema especifico, tendo como um dos

resultados finais um mapa que representa todo o tema em questao (FILHO, 2011).

3. Revisoes Informais: sao revisdes conduzidas sem um planejamento ou processo de
pesquisa definido, bem como nenhum critério de selecao estabelecido. Sao consi-

deradas, portanto, pouco abrangentes devido sua forma ”ad hoc” de coletar fontes
(MAFRA; TRAVASSOS, 2006).

De forma resumida, os mapeamentos sistematicos podem ser entendidos como
modalidades de pesquisa que possuem os mesmos passos iniciais e formalidades de uma
revisao sistematica, possuindo, no entanto, uma pergunta de pesquisa mais ampla e geral
devido seu proposito exploratério (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Tendo origem
também nas pesquisas médicas, o mapeamento sistematico, com o passar dos anos e a
disseminacao das revisoes sistematicas no contexto da Engenharia de Software, foi ga-
nhando um papel cada vez maior, sendo destacado por Zhang e Ali Babar (2013) como

um estudo de grande crescimento nos ultimos anos.

Um mapeamento sisteméatico é composto geralmente de trés estdgios. Primeira-
mente ocorre uma identificacdo de estudos primérios que possam conter resultados rele-
vantes. A partir dos estudos identificados, é realizada uma triagem sobre os documentos
para encontrar aqueles que sofrerao uma analise mais aprofundada. E, por fim, sdo reali-
zadas atividades para aferir a qualidade dos estudos selecionados na segunda etapa. Em

uma revisao sistematica os estagios descritos seriam acompanhados por fases de extracao
e andlise de dados (KITCHENHAM; DYBA; JORGENSEN, 2004).

Dentro dessa area, segundo Ramalho (2012), um dos principais problemas em torno
da representacao do conhecimento é o consenso sobre o que representar e como realizar essa
representacao, de tal modo que diferentes areas como a Ciéncia da Informacao, Ciéncia da
Computacao, Linguistica tém apresentado diversos modelos de representacao de acordo

com suas necessidades.

A partir deste cenario, segundo Ramalho (2012), vem-se verificando que o uso de
ontologias tém despertado o interesse de um numero cada vez maior de pesquisadores

devido, principalmente, as novas potencialidades que elas oferecem para a representacao.

Partindo do pressuposto que uma das tarefas mais complexas em um mapeamento
sistematico é a a criagao de um modelo que represente o conhecimento de uma determinada
area de interesse, este trabalho propoe o estudo de técnicas e ferramentas existentes na
area de ontologia com o objetivo de responder a seguinte questao: como facilitar a criagao
de um mapa no contexto de mapeamento sistematico a partir do uso de conhecimentos

derivados da area de ontologias?
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1.2 Objetivo de Pesquisa

Tendo como base a questdo motivadora apresentada ao final da Secao 1.1, o ob-
jetivo geral de pesquisa é o desenvolvimento de uma metodologia de apoio a criagdo de
mapas no mapeamento sistemdtico, a partir das técnicas e metodologias voltadas para
construcao de ontologias. Com base neste objetivo geral, foram definidos os seguintes

objetivos especificos:

e Estudar o conhecimento relacionado ao mapeamento sisteméatico

e Estudar o conhecimento relacionado a ontologias, em especial, suas principais fer-

ramentas e técnicas

e identificar as técnicas e ferramentas de criagao de ontologias que possam ser utili-
zadas para apoiar a atividade de criagao do mapa no contexto de um mapeamento

sisteméatico

1.3 Metodologia e Fases da Pesquisa

De acordo com Gil (2008), com base nos objetivos é possivel classificar as pesquisas

em trés grupos: exploratoria, descritiva.

e Pesquisa exploratorias: buscam uma abordagem do fendémeno pelo levantamento

de informacoes que poderao levar o pesquisador a conhecer mais a seu respeito.

e Pesquisa descritiva: sao realizadas com o intuito de descrever as caracteristicas

do fenomeno.

e Pesquisa explicativas: o pesquisador busca explicar causas e consequéncias a

respeito da ocorréncia de um fenémeno.

1.3.1 Classificacao da Pesquisa

Tendo em vista o objetivo principal deste estudo que é “identificar as técnicas e
ferramentas de criacao de ontologias que possam ser utilizadas para apoiar a atividade de
criagdo do mapa em um mapeamento sistematico” e a auséncia de informacoes acerca dos
temas estudados, esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria, uma vez
que seu objetivo esta atrelado a familiarizar-se com um assunto ainda pouco conhecido,
pouco explorado. Possibilitando assim no seu final, um maior conhecimento acerca do

tema estudado bem como a aptiddo para construcao de hipdteses (GIL, 2008).
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Ainda segundo o autor pesquisas desse tipo envolvem em sua grande maioria: (a)
levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas

com o problema pesquisado; e (c¢) andlise de exemplos que estimulem a compreensao.

Diante destas informacoes e seguindo a metodologia sugerida pela literatura, os
topicos a seguir descrevem como se deu a pesquisa neste trabalho. Resultando em seu

final na proposta de metodologia apresentada na sec¢ao 5.3.

1.3.2 Fases do Desenvolvimento

O gerenciamento de projetos pode ser definido como a aplica¢ao de conhecimentos,
habilidades e técnicas para execucao de projetos de forma efetiva e eficaz, proporcionando
melhor uso do tempo e recursos (PRESSMAN; TRAVIESO, 2002). Tendo esta ideia como
base e os objetivos definidos na secao 1.2, para a realizacao da pesquisa aqui proposta, é
apresentada, nesta subse¢ao, uma metodologia de trabalho e o macrocronograma estipu-

lado e seguido durante toda a realizacdo da pesquisa.

Desenvolvido com o intuito de organizar o tempo disponivel e dividi-lo adequada-
mente, esta pesquisa possui seis fases: Definir Escopo, Embasamento Teorico, Levanta-
mento de Requisitos dos mapas produzidos no contexto de um Mapeamento Sistemético,
Estudo e Avaliagdo de Ferramentas, Desenvolvimento do Método, e Redagdo da Mono-

grafia, conforme pode ser observado no cronograma da Tabela 1.

Fase Atividades Meses

Definir Escopo L. Definir - contexto, motiva- | Novembro (2014)

¢ao, questao e objetivos

1. Realizar pesquisa sobre es-
Embasamento Ted6- tudos Secundarios Dezembro e Janeiro

rico (2014/2015)
2. Realizar pesquisa sobre On-

tologias
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Levantamento de 1. Conducdo de Entrevista

Requisitos dos semi-estruturada

mapas produzidos Fevereiro e
no  contexto de 2. Analise e Interpretacao dos Abril(2015)

um  Mapeamento dados

Sistematico 3. Desenho do processo atual

1. Definicao de escopo para

pesquisa de ferramentas

2. Definicao dos critérios es-

senciais

3. Selecao das ferramentas

Estudo e Avaliagao _ ) _
candidatas Abril e Maio(2015)

de Ferramentas
4. Definicao dos critérios téc-

nicos
5. Avaliacao das ferramentas

6. Anadlise e interpretacao dos

resultados

Desenvolvimento

do Método 1. Criacao do método Maio e Junho(2015)

Redacao da Mono-

grafia 1. Escrita da monografia Junho(2015)

Tabela 1 — Macrocronograma

Conforme previamente citado e observado na Tabela 1 a metodologia aqui proposta

é composta de seis fases, sendo elas:

1. Definir Escopo: Esta ¢ a fase inicial da metodologia aqui proposta, a partir dela

foram definidos o contexto, motivagdo, questao de pesquisa e objetivos (geral e
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especificos) apresentados nas subsegoes anteriores.

2. Embasamento Teodrico: Nesta fase foram levantadas as principais fontes de infor-

macao para a pesquisa aqui realizada. Sendo composta de trés atividades:

a) Realizar pesquisa sobre Estudos secundérios: Nesta atividade foram realizadas
pesquisas acerca dos principais estudos secundarios utilizados pela Engenharia

de Software atualmente.

b) Realizar pesquisa sobre Ontologias: Nesta atividade foram realizadas pesquisas
a cerca dos conceitos, técnicas, ferramentas de apoio e processos de criagao de

ontologias.

3. Levantamento de Requisitos dos mapas produzidos no contexto de um
Mapeamento Sistematico: Apos ter adquirido conhecimento acerca das metodo-
logias Ontologia e Mapeamento Sistemaético, foi realizado nesta fase o levantamento
de requisitos para producao dos mapas construidos a partir da conducao de um

mapeamento sistematico. Para tanto foram realizadas as seguintes atividades:

a) Condugao de entrevista semi-estruturada: Nesta atividade foi conduzida uma
entrevista semi-estruturada com profissionais na area de TI que trabalhavam

com a metodologia de mapeamento sistematico.

b) Analise e Interpretacdo dos dados: Nesta atividade foi realizada a andlise e
interpretacao de toda informacao adquirida na atividade de conducao da en-

trevista.

¢) Desenho do processo atual: Apés conduzida a entrevista e analisada todas as
informagoes contidas. Nesta fase foi-se desenhado o processo atual de criacao
dos mapas em um mapeamento sistematico e detalhada cada uma das ativida-

des que o compoem.

4. Estudo e Avaliacao de Ferramentas: Apos realizado o levantamento dos requi-
sitos necesséarios para construcao de um mapa em uma metodologia de mapeamento
sistematico, é conduzida nesta fase uma avaliacdo em cima das ferramentas de cons-
trucao de ontologias com o proposito de se identificar ferramentas capazes de oferecer
suporte ao processo existente e ao que serd proposto no final do trabalho. Para tanto,
tendo-se como base a metodologia proposta no trabalho de Azevedo et al. (2008),

foram realizadas as seguintes atividades:

a) Defini¢ao de escopo para pesquisa de ferramentas: De acordo com Azevedo et al.
(2008), esta defini¢ao permite o direcionamento do trabalho para ferramentas

de interesse da pesquisa.
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b) Defini¢ao dos critérios essenciais: Nesta atividade de acordo com Azevedo et al.
(2008), tem como objetivo realizar um corte inicial das ferramentas candidatas e
nao candidatas. Nela sao também definidos os critérios minimos para avaliagao

das ferramentas.

c) Selecao das ferramentas candidatas: De acordo com Azevedo et al. (2008),
nesta atividade é realizada uma pesquisa das ferramentas existentes, podendo
ser baseada em artigos contidos em publicagoes especializadas, em pesquisas

na WEB, participacoes em congressos e etc.

d) Definicao dos critérios técnicos: De acordo com Azevedo et al. (2008), uma vez
selecionadas as ferramentas candidatas, é necessario definir quais propriedades

ou caracteristicas técnicas sao desejaveis.

e) Avaliagdo das ferramentas: De acordo com Azevedo et al. (2008), a avaliagao
dos critérios pode ser realizada utilizando-se de uma pontuacao simples do
tipo “possui/nao possui” ou uma pontuagao de escala como o proposto em
Kitchenham (1996). Além disso, de acordo com a aplica¢do ou contexto do
uso da ferramenta, alguns critérios podem ter maior importancia que outros,

podendo, entao, ser atribuidos pesos de acordo com a importancia do critério.

f) Anélise e interpretacao dos resultados: Esta etapa consiste na anélise de todas
informagoes adquiridas nas atividades anteriores e no parecer final da avaliagao

realizada.

5. Desenvolvimento do método: De posse de todos os requisitos necessarios para
construcao do mapa e ter adquirido conhecimento acerca das ferramentas para cons-
trucao de ontologias, Ontologias, e Estudos Secundérios. E nessa fase da metodologia

aqui proposta que se realiza a construc¢ao do método a ser proposto.

a) Criacdo do método: Nessa atividade todo conhecimento adquirido no decorrer

do trabalho é interpretado e mesclado, no intuito de propor uma metodologia.

6. Redacao da monografia: Nesta fase é registrada toda informacao pertinente ao

trabalho realizado.

a) Escrita da monografia: Esta atividade constitui no registro de todo o trabalho

realizado.

1.4 Organizacao do Trabalho

Este capitulo introdutério apresentou o contexto, motivagao, objetivos e a meto-

dologia que norteiam o desenvolvimento do trabalho aqui proposto.

A organizacao do restante do texto deste trabalho segue a seguinte estrutura:
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Capitulo 1. Introducio

Capitulo 2 - sao apresentados conceitos a respeito das Ontologias, em especial as
principais caracteristicas sobre ontologias, sua estrutura e sua composi¢ao bem como
seu comportamento e suas classificacoes, informagoes estas fundamentais para com-

preensao do trabalho aqui proposto

Capitulo 3 - Sao apresentados os principais tipos de estudos secundarios identificados

para execucao do trabalho proposto bem como suas principais caracteristicas

Capitulo 4 - Metodologia: descreve a metodologia definida para execugao das etapas
de levantamento de requisitos e estudo e avaliacao de ferramentas, apresentada na

Secao 1.3.2, apresentando 0s passos necessarios para execugao

Capitulo 5 - Resultados: apresenta os resultados alcancados a partir das ativida-
des propostas nas fases descritas na Secao 1.3.2 e na metodologia apresentada no
Capitulo 4

Capitulo 6 - Conclusoes: apresenta as consideracoes finais do trabalho, bem como

as ideias de continuacgao deste trabalho
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2 Ontologias

Neste capitulo serao introduzidos os conceitos béasicos relacionados a ontologia bem
como a caracterizagao sobre o que vem a ser uma ontologia dentro do dominio apresentado
neste trabalho. Serao apresentadas as principais vantagens de uso, areas de aplicagdo, suas

classificagoes e metodologias de desenvolvimento.

2.1 Definicoes e Conceitos Basicos

Nos 1ltimos anos, com o advento da tecnologia e o aumento exponencial de dados e
informagoes disponiveis, tem-se notado uma crescente importancia das técnicas e estudos
sobre a organizacao da informacao. Estas técnicas e estudos fazem parte de um corpo de
disciplinas que buscam melhorias no tratamento de dados, atuando na sele¢cao, processa-
mento, recuperacao e disseminacao de dados. Nos tltimos anos, uma abordagem que tem
recebido bastante atencao é a utilizagao de ontologias na organizacao do conteido de uma
determinada fonte de dados (ALMEIDA; BAX, 2003).

Originada como um dos diversos ramos da Filosofia, o conceito de ontologia remete
ao estudo da natureza e a organizacao do ser. Tendo sido primeiramente introduzido por
Aristételes pela Metafisica, buscando responder questoes como: “O qué é um ser” e “Quais

sdo as caracteristicas comuns de todos os seres?” (MAEDCHE, 2002).

Embora com origem na Filosofia, o termo tem sido adotado com frequéncia cres-
cente pelas comunidades de Inteligéncia Artificial, Gestao de Conhecimento e Ciéncia da
Computacao para se referir a conceitos e termos que podem ser usados para descri¢cao de
alguma area de conhecimento ou construcao de alguma forma de representacao, sujeitas
as proprias adaptagoes da drea (XAVIER, 2010).

Boccato, Ramalho e Fujita (2008) apontam o uso do termo “ontologia” dentro da
Ciéncia da Computacao a partir da década de 1970, com o advento da area de Inteligéncia
Artificial (AI), que vieram a impulsionar o desenvolvimento de projetos relacionados &
criagdo, organizacao e classificacdo de bases computacionais. Ainda segundo os autores,

na engenharia de software as primeiras iniciativas tiveram origem na década de 1980.

Devido a apropriagao do termo “ontologia” em diversas areas e dimensoes de co-
nhecimento, a literatura sobre ontologias apresenta uma infinidade de defini¢oes distintas,
cada qual apresentando pontos de vista distintos e até mesmo complementares para uma

mesma realidade, sendo seu significado variante conforme o objetivo do uso da ontologia
(GUIMARAES, 2002).

Para Gruber (1993 apud FENSEL, 2001) “uma ontologia é uma especificacao for-
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mal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”.

Para compreensao correta desta defini¢ao, Fensel (2001) sugere a seguinte interpre-
tagao acerca das palavras que a compoem: a palavra “conceitualizacao” deve ser entendida
como uma referéncia a um modelo abstrato de algum fenémeno que identifique conceitos
relevantes. A palavra “explicita” significa a forma com que os tipos de conceitos e as suas
limita¢oes de uso devem ser definidas. A palavra “formal” deve ser entendida como uma
referéncia a necessidade da ontologia ser passivel de ser processada por uma maquina. E
a palavra “compartilhada” entendida como a nog¢ao de que a ontologia captura uma série
de conhecimentos consensuais, em outras palavras, um conhecimento que nao deve ser

restrito a alguns individuos, mas aceito por um grupo de pessoas.

A partir da descricdo apresentada acima, com base na interpretacao de Fensel
(2001), observa-se algumas caracteristicas importantes que uma ontologia deve possuir:

uma ontologia deve ser explicita, formal, e descrever um conhecimento comum a um grupo.

Outra definicdo de ontologia importante para compreensao deste trabalho é a
apresentada por Gomez-Pérez (1999): “Uma ontologia é um conjunto de termos ordenados
hierarquicamente para descrever um dominio que pode ser usado como um esqueleto para
uma base de conhecimentos”. Tal defini¢ao, segundo Guimaraes (2002), traz consigo duas

grandes observagoes a respeito da estrutura de uma ontologia e seu uso, sendo estas:

e Uma ontologia deve possuir um conjunto de termos organizados com uma hierarquia

associada, em outras palavras, uma taxonomia

e Uma das principais utilidades de uma ontologia é servir como um “schema” para

uma base de conhecimentos

Ainda segundo Guimaraes (2002), uma ontologia prové uma estrutura bésica a
qual pode ser utilizada como base para construcao de uma base de conhecimentos. Ela
fornece um conjunto de conceitos e termos para descricio de um determinado dominio,
podendo estes termos ser utilizados para descricao de uma determinada realidade em uma

base de conhecimento.

Em resumo, uma ontologia pode ser entendida como uma conceitualizagdo compar-
tilhada acerca de um determinado dominio. Ela é composta por um conjunto de conceitos

que correspondem a este dominio em questao e sao organizados como uma taxonomia e
de relacoes entre si (GUIMARAES, 2002).

De acordo com Dziekaniak (2010), as ontologias podem ser encaradas como o
melhor instrumento para classificacdo e representacdo de um conhecimento até entao
pensado e desenvolvido, fornecendo ampla capacidade de uso inclusive por atores que nao

apresentam dominio sobre a linguagem de maquina.
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2.2 Composicao de uma ontologia

De acordo com BOCCATO (2008), uma ontologia é composta de um conjunto
de termos hierarquicamente distribuidos de forma a construir classes e subclasses. Além

disso, ela esta relacionada a um dominio.

A defini¢do apresentada por Boccato, Ramalho e Fujita (2008) apresenta de forma
resumida a composicao de uma ontologia. As ontologias nao apresentam sempre a mesma
estrutura, no entanto, apresentam caracteristicas e componentes basicos comuns presen-
tes em grande parte delas (ALMEIDA; BAX, 2003). Estas caracteristicas sdo melhores
descritas por Guimaraes (2002) sendo formadas, segundo o autor, pelos seguintes compo-

nentes:

1. Um conjunto de conceitos (classes) organizados em uma hierarquia, em outras pala-
vras, uma taxonomia. Os conceitos podem ser abstratos (por ex.: forga, inteligéncia,
saude) ou concretos (por ex:carro, mesa), elementares (por ex: elétron), compostos

(por ex: 4tomo), reais ou ficticios.

2. Um conjunto de relacionamentos entre esses conceitos, representando o tipo de inte-
ragao entre os conceitos de um dominio, como por exemplo, o relacionamento entre

os conceitos de pessoa e carro, um relacionamento de ser-dono.

3. Um conjunto de fungoes, no qual uma fun¢ao pode ser compreendida como um caso
especial de relacionamento, um conjunto de elementos tem uma relagdo tinica com
outro elemento. Um exemplo de funcao é serPaisBiolégicos, na qual um conceito

homem e um conceito mulher estao relacionados a um conceito pessoa.

4. Um conjunto de axiomas, sendo estas entendidas como um conjunto de regras que
sao sempre verdade. Um exemplo de axioma é afirmar que toda pessoa tem uma

mae

5. Um conjunto de instancias que sao um conhecimento prévio existente na ontologia.

Utilizadas para representar elementos especificos, ou seja os préprios dados.

2.3 Classificacoes das ontologias

Devido aos diversos contextos em que as ontologias podem ser utilizadas, existe
também uma grande variedade de classifica¢oes diferentes de ontologias fornecidas por
diversos autores. Neste trabalho sera adotada a classificacdo apresentada por Guarino
(1997), que constitui a base dos demais trabalhos consultados para confecgao deste em-
basamento tedrico. De acordo com Guarino (1997), as ontologias podem ser classificadas

em quatro tipos:
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Ontologias de alto-nivel: ontologias de alto-nivel ou ontologias genéricas, sao
aquelas que apresentam conceitos muito genéricos, independentes de um problema
ou dominio particular. Descrevem conceitos muito gerais como espago, tempo, evento,

ete.

Ontologias de dominio: sdo aquelas que descrevem o vocabulario relativo a um
dominio especifico, a partir da especializacao de conceitos presentes na ontologia
de alto nivel. Pode-se citar como exemplos de ontologias de dominio, ontologias de

veiculos, documentos, etc.

Ontologias de tarefa: sao aquelas que descrevem um vocabulario correspondente
a uma tarefa genérica ou especifica através da especializagao de conceitos presentes

nas ontologias de alto nivel

Ontologias de aplicagao: sao aquelas que descrevem conceitos dependentes do
dominio e das tarefa particulares. Sao consideradas as ontologias mais especificas
por serem utilizadas dentro das aplicagoes. Um exemplo é uma ontologia para uma
aplicagao que trabalhe com carros de luxo. Essa ontologia especializara conceito da

ontologia de veiculos (que é uma ontologia de dominio)

A partir dessa descricao é possivel observar que as ontologias de alto nivel possuem

uma maior capacidade de reuso, uma vez que definem conceitos genéricos, enquanto as

ontologias de aplicagdo possuem capacidade menor por definirem conceitos especificos a

uma determinada aplicagdo. A Figura 1 apresenta um esquematico com relagdo aos tipos

de ontologias e seus relacionamentos.

Onrolegia de
Alto-Nivel

esprecializa especializa

=

w

=

Cntologia de Cmtologia de &
Dominio Tarefa =
—
=

(=
=4

!:

eapecializa espevializa

Ontologia de
Aphicagho

Figura 1 — Tipos de ontologias e relacionamentos (GUIMARAES, 2002)
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2.4 Construcdo de Ontologias

Também conhecida como aprendizagem de ontologias, remete a integracao de di-
ferentes disciplinas. Possuindo como principal desafio preencher a lacuna existente entre
o mundo dos simbolos da linguagem natural e o mundo dos conceitos, entendido como
abstracoes do pensamento humano (MAEDCHE; STAAB, 2001). De acordo com Cimiano
(2006), a construgao de ontologias enfrenta um problema que vem sendo abordado por
diversos autores e trabalhos, tipicamente referenciados como o gargalo da aquisi¢do do

conhecimento (knowledge acquisition bottleneck).

Existem diferentes tipos de abordagens e metodologias de trabalho para confec-
¢ao de uma ontologia. Noy e Mcguinness (2001) afirmam que desenvolver uma ontologia
inclui definir as classes da ontologia; arranjar as classes em taxonomia (hierarquia); de-
finir propriedades e descrever valores permitidos para essas propriedades; e preencher os
valores para as propriedades das instancias. Além disso, os autores definem trés regras

fundamentais em qualquer projeto de criagao de uma ontologia, sendo estas:

1. Néao existe maneira correta para se modelar um dominio. Existe sempre uma infi-
nidade de alternativas e a melhor solucao depende quase que sempre da aplicagao

que se tem em mente e os acréscimos que sao possiveis de serem previstos

2. O desenvolvimento de uma ontologia é necessariamente um processo iterativo. Uma
vez elaborada a versao inicial de uma ontologia, deve-se evolui-la, sendo necessario,
para tanto, a revisao da ontologia inicial. Esse processo iterativo deve ser continuado

durante todo o ciclo de vida da ontologia

3. Uma ontologia ¢ um modelo da realidade do mundo e os conceitos da ontologia
devem refletir essa realidade, de modo que os conceitos da ontologia devem ser pro-

ximos aos objetos (fisicos ou 1dgicos) e aos relacionamentos do dominio de interesse.

Nesta secao serao abordadas as metodologias de maior destaque na bibliografia
consultada, bem como as principais abordagens para cria¢do de uma ontologia, bem como

ferramentas e linguagens utilizadas neste mesmo contexto.

2.4.1 Abordagens

Assim como as atividades presentes no desenvolvimento de um software, o desen-
volvimento de ontologias pode ser realizado a partir de inimeras abordagens, cada uma
apresentando suas devidas vantagens e desvantagens. Deve-se escolher a abordagem mais

adequada de acordo com a classe da ontologia a ser desenvolvida (GUIMARAES, 2002).
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Esta subsecao tem como objetivo apresentar as principais abordagens para o de-
senvolvimento de uma ontologia apresentadas no trabalho de Holsapple e Joshi (2002),

sendo estas descritas nas segoes seguintes.

2.4.1.1 Partindo de uma inspiracao

Nessa abordagem, segundo Holsapple e Joshi (2002), o desenvolvedor da ontologia
comeca com uma premissa sobre a razao de uma ontologia. Partindo deste principio e
usando imaginagao, criatividade e visao pessoal sobre o dominio de interesse da ontolo-
gia, o desenvolvedor a constréi visando solucionar essa necessidade encontrada. Dentre
as vantagens dessa abordagem, destaca-se o fato de ser possivel obter-se uma ontologia
com uma solu¢do inovadora para resolucao de um determinado problema. Sua princi-
pal desvantagem esta no fato da ontologia gerada ser resultado de uma visao totalmente

subjetiva, originada pelo desenvolvedor sobre o dominio.

2.4.1.2 Indutiva

Nessa abordagem, a ontologia ¢ desenvolvida a partir da observacao, exame e
analise dos casos especificos no dominio de interesse da ontologia. Por fim, a ontologia
resultante desta observacao para determinado caso especifico é aplicada para todos os
demais casos do mesmo dominio (GUIMARAES, 2002).

A principal vantagem desta abordagem estd na possibilidade de, a partir de uma
mesma ontologia, solucionar uma série de casos dentro de um dominio. A principal des-

vantagem estd na incapacidade dessa ontologia encobrir dominios menos especificos.

2.4.1.3 Dedutiva

Nessa abordagem, a ontologia deve ser construida adotando-se alguns principios
gerais e aplicando-se adaptativamente estes principios para construcao de uma ontologia
especifica. Tal atividade envolve filtrar e destilar as noc¢oes gerais de maneira as quais

possam ser personalizadas para um subconjunto do dominio (GUIMARAES, 2002).

Em resumo, esta abordagem busca, a partir de uma ontologia mais genérica ou de
alto nivel, chegar a uma ontologia mais especifica e restritiva dentro de um subconjunto

de um dominio.

A vantagem desta abordagem, segundo Guimaraes (2002), estd na capacidade de
se utilizar como insumo ontologias genéricas para confeccao de ontologias especificas. A
desvantagem desta abordagem estd na necessidade de que ja exista inicialmente uma

ontologia genérica.
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2.4.1.4 Sintética

Nessa abordagem, o desenvolvedor deve identificar um conjunto base de ontologias,
em que nenhuma substitua a outra. A partir disso, as caracteristicas destas ontologias
base em conjunto com outros conceitos pertencentes ao dominio em que sao descritas, sao
sintetizadas a fim de se obter uma ontologia unificada. O papel do desenvolvedor nesta
abordagem se resume a realizar, de uma forma coerente, uma composicao de diversas

ontologias em uma ontologia unificada.

Devida esta uniao de multiplas ontologias, a ontologia unificada resultante tem
grande propensao a ser aceita pelos usuarios, fornecendo, assim, uma forma coerente para
comunicagao entre esses usudrios (GUIMARAES, 2002). A dificuldade nessa abordagem

estd em se estabelecer uma ligacao harmonica entre um grande nimero de ontologias.

2.4.1.5 Colaborativa

Nesta abordagem, a ontologia resultante é composta pelo esforco, experiéncia e os
pontos de vista das pessoas que cooperaram para producao da ontologia. Nesta aborda-
gem, o processo de desenvolvimento da ontologia nao é concentrado em uma tnica pessoa

e sim em um conjunto de pessoas.

A principal vantagem esta no ganho significativo de chances da ontologia ser aceita
como um padrao para um determinado dominio, uma vez que possui a contribuicao e visao
de um conjunto de pessoas em sua formacao. Ja a dificuldade nesta abordagem esta na

coordenacgao dos grupos de desenvolvimento.

2.4.2 Metodologias

A presente subsecao tem como objetivo apresentar ao leitor as principais metodo-

logias para criagdo de ontologias encontradas na bibliografia consultada.

2.4.2.1 Mike Uschold e Martin King
Metodologia proposta por Uschold e King (1995) é composta pelos seguintes passos
para o desenvolvimento de ontologias:
1. Identificacao do propésito: identificacao do porqué da criagao da ontologia e
suas intengoes de uso

2. Construcgao da ontologia: subdividido em outros trés passos:

a) Captura da ontologia: identificacdo dos conceitos e as formas de relacio-
namento do dominio de interesse para producao de uma definicdo precisa dos

mes1imos



36 Capitulo 2. Ontologias

b) Codificagao: codificagao da ontologia em uma linguagem formal

c) Integracdo com ontologias existentes: integragdo da ontologia recém de-

senvolvida com as ontologias existentes

3. Avaliagao da ontologia: consiste em avaliar a ontologia criada com base em suas

ligagoes hierdrquicas e semanticas

4. Documentacgao da ontologia desenvolvida: documentacao da ontologia gerada

Conforme observado por Guimaraes (2002), a principal desvantagem desta meto-
dologia esta na falta de uma defini¢cao mais precisa das técnicas e meios de execucao das
atividades propostas pelos autores, pois o nivel de detalhamento da metodologia é muito

superficial, com principios bastante vagos.

2.4.2.2 Michael Gruninger e Mark S.Fox

Metodologia proposta por Griininger e Fox (1995), foi construida com base em
suas experiéncias no desenvolvimento de ontologias para empresas. Ela é composta pelos

seguintes passos:

1. Definir os cenarios motivadores: identificacao de possiveis problemas do mundo
real que demandem a criacdo de uma nova ontologia. O cendrio motivador encon-
trado fornece também, de maneira intuitiva, um conjunto de possiveis solugoes para

o problema

2. Definicao informal de questoes de competéncia: identificado o cenario moti-
vador, um conjunto de perguntas ira surgir necessitando de uma ontologia que as
responda. Estas perguntas, nao expressadas em linguagem formal, sdo as questoes

de competéncia da ontologia

3. Especificacao em légica da primeira ordem da terminologia: uma vez defi-
nidas as questoes de competéncia de maneira informal, com o intuito de propor ou
estender uma ontologia, a terminologia deve ser entao especificada usando logica de

primeira ordem ou equivalente

4. Especificacao das questoes de competéncia formalmente: uma vez definida
de maneira informal as questoes de competéncia e a terminologia da ontologia, as

questoes de competéncia devem agora ser definidas em uma linguagem formal

5. Especificagcdo em légica de primeira ordem dos axiomas: especificacao das
defini¢oes de termos presentes na ontologia, bem como as limitagoes de interpreta-
¢ao. Os axiomas devem ser definidos em logica de primeira ordem a partir do uso

de predicados da ontologia
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6. Verificagao a partir de teoremas de completude: a partir do uso destes teore-
mas, sao fornecidos meios para determinacao da extensibilidade da ontologia criada,

executando explicitamente a funcionalidade que cada axioma executa no teorema

Esta metodologia oferece mais principios gerais que a metodologia apresentada
por Uschold e King (1995), e um formalismo considerado adequado para avaliacido das
ontologias com relagao ao atendimento dos requisitos e baixo indice de ambiguidade na
especificagao, de acordo com Guimaraes (2002). Entretanto, a principal desvantagem desta
metodologia esta na dificuldade gerada na comunicagao entre o desenvolvedor da ontologia

e o “expert” do dominio.

2.4.2.3 Mariano Fernandez, Asuncién Gémes-Pérez e Natalia Juristo (METHONTOLOGY)

Desenvolvido no laboratoério de Inteligéncia Artificial da Universidade de Madrid,
o Methontology é um framework que fornece apoio automatizado para a construgao de
ontologias, baseado no processo padrao IEEE (Institute of Electrical and Electronic En-
gineers) para o desenvolvimento de software (BREITMAN; LEITE, 2004). Ele fornece
uma descri¢ao mais profunda acerca dos passos a serem seguidos e dos artefatos a serem

criados para geracao de um modelo conceitual (GUIMARAES, 2002).

Nesta metodologia de desenvolvimento é proposto um conjunto de atividades di-

vididas em trés grupos, sendo estes:

1. Atividades de gerenciamento de ontologias: elaboracao de cronogramas, con-

trole e garantia da qualidade

2. Atividades ligadas ao desenvolvimento de ontologias: estudo do ambiente,
estudo de viabilidade, especificacao, conceitualizacao, formalizacao, implementagao,

manutencao e uso

3. Atividades de suporte: aquisicao do conhecimento, avaliacao, integracao, docu-

mentagao, geréncia da configuragao e alinhamento

As atividades descritas tem o apoio do ODE (Ontology Development Environment)
que automatiza o processo de desenvolvimento de ontologias (BREITMAN; LEITE, 2004).
Guimaraes (2002) apresenta as atividades propostas para construgdo de uma ontologia

com base no Methontology de uma forma mais descritiva, sendo elas:

1. Planejamento: identificacdo das principais tarefas da ontologia e planejamento da

utilizagao dos recursos

2. Especificagao: definicao da razao pela qual a ontologia esta sendo criada, bem

como seu publico alvo (usudrios)
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3. Aquisicao de Conhecimento: adquisicdo de conhecimento acerca do dominio da
ontologia a ser criada. Ele pode ser obtido através de entrevistas com experts da

area de dominio da ontologia a ser criada, livros, reportagens, etc

4. Conceitualizagao: criagao de um modelo conceitual para descricao do problema e

sua solucao

5. Formalizagao: transformagdo do modelo conceitual em um modelo formal ou se-

miformal

6. Integracgao: integragdo das ontologias existentes para com a nova ontologia desen-

volvida

7. Avaliagao da ontologia: Avaliacao da ontologia de acordo com sua hierarquia e

estrutura semantica

8. Documentacgao: procedimento de documentacao da ontologia com o objetivo de

facilitar o seu reuso e manutencao

9. Manutencgao: execucao da manutencao da ontologia quando necessario

A Figura 2 apresenta os estagios do ciclo de vida propostos bem como as atividades
que compoem o Methontology (GUIMARAES, 2002). Pode ser observado que as ativida-
des de aquisicao de conhecimento, documentacao e avaliacao sao executadas o tempo todo
nos estagios do ciclo de vida. A maior parte da atividade de aquisigao realizada simultane-
amente com o estagio de especificacao da ontologia, tem o seu esfor¢o decaindo conforme
o ciclo de vida avanca. A atividade de documentacao deve ser executada durante todos
os estagios e a maior parte da atividade de avaliacdo da ontologia é executada durante

os estagios iniciais do ciclo, de maneira a diminuir a propagagao de erros (GUIMARAES,

2002).

Dentre as metodologias existentes pesquisadas, a Methontology parece ser a mais
utilizada para construgao das ontologias, além de estar mais aderente as técnicas e pro-
cedimentos definidos na engenharia de software, visto seu desenvolvimento concebido em
um grupo de engenharia de ontologias (CORCHO et al., 2005). Dadas essas informagoes
e o contexto do trabalho aqui proposto a metodologia Methontology foi escolhida para o

estudo.

2.4.3 Ferramentas para construcdo de ontologias

De acordo com Azevedo et al. (2008), para a execucao das atividades que compoem

a gestao de ontologias, o apoio computacional se faz mais que necesséario, uma vez que a
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Figura 2 — Ciclo de vida metodologia Methontology (GUIMARAES, 2002)

utilizagao cada vez mais frequente e ampla delas torna mais dificil o uso pelas corpora-
¢oes. Para Almeida e Bax (2003), a tarefa de construcdo de uma ontologia é uma tarefa

dispendiosa, cujo apoio de ferramentas pode apresentar ganhos significativos.

Azevedo et al. (2008) e Almeida e Bax (2003) definem que, para a escolha do
suporte computacional adequado, é necessaria uma analise das opcoes disponiveis a fim
de que a ferramenta escolhida esteja alinhada as expectativas da organizagao. Almeida e
Bax (2003) fazem um apanhado das principais ferramentas disponiveis no mercado. As

quais sao apresentadas na Tabela 2.

Ferramenta Breve descricao

Ferramenta de proposito geral que possui diferen-
CODE4(Conceptually  Ori- | tes modos de heranca e inferéncia, uma interface
ented Description Environ- | grafica de facil uso, um modo de hipertexto para
ment) navegacao e utilitarios para leitura de documentos

e gerenciamento léxico (Skuce, 1995)

Ambiente para navegacao, edi¢ao e gerenciamento
de ontologias. Por meio de simulacoes, possibilita
VOID o estudo de questoes tedricas, como organizagao de
bibliotecas de ontologias e traducao entre diferen-
tes formalismos (Schreiber, Terpstra & Sisyphus,

1995)
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Explora as capacidades cooperativas do ambiente
. Web. Utiliza uma representagao hierarquica gra-
IKARUS(Intelligent kwo- _ o -~
. fica que permite heranca multipla. As declaracoes
wledge Acquisition and

Retrieval Universal System)

que contém a informacao sao representadas como
predicados com sintaxe e semantica definidos ou

como fragmentos sem estrutura (Skuce, 1996)

Ontolingua

Conjunto de servigos que possibilitam a construcao
de ontologias compartilhadas entre grupos. Per-
mite acesso a uma biblioteca de ontologias, tradu-
tores para linguagens e um editor para criar e na-
vegar pela ontologia. Editores remotos podem edi-
tar ontologias usando protocolos (Farquhar Fikes
& Rice, 1996)

Protegé 2000

E um ambiente interativo para projeto de ontolo-
gias, de cédigo aberto, que oferece uma interface
grafica para edicdo de ontologias e uma arquite-
tura para a criagao de ferramentas baseadas em
conhecimento. A arquitetura é modulada e per-
mite a inser¢ao de novos recursos (Noy, Fergerson
& Musen, 2000)

WebODE

Ambiente para engenharia ontolégica que da su-
porte a maioria das atividades de desenvolvimento
de ontologias. A integragao com outros sistemas é
possivel, importando e exportando ontologias de

linguagens de marcagao (Arpirez et all, 2001)

WebOnto

Ferramenta que possibilita a navegacao, criacao e
edicao de ontologias, representada na linguagem de
modelagem OCML. Permite o gerenciamento de
ontologias por interface grafica, inspecao de ele-
mentos, verificacdo da consisténcia da heranca e
trabalho cooperativo. Possui uma biblioteca com

mais de cem ontologias (Domingue, 2001)

OCM(Ontological

traints Manager)

Cons-

E uma ferramenta para verificar a consisténcia de
ontologias em relacdo a axiomas ontolégicos. E
composto por duas ferramentas de edicdo que pos-
sibilitam verificar a ocorréncia de conflitos (Kalfo-
glou et all, 2001)
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Proporciona um ambiente para aprendizado e
construcao de ontologias a partir de textos. Os
textos podem ser em linguagem natural ou forma-
Text-to-onto tados em HTML. O sistema é composto por um
modulo de gerenciamento de textos e um extrator
de informagdes. Os resultados sao armazenados em
XML (Maedche & Volz, 2001)

Tabela 2 — Ferramentas para constru¢ao de ontologias

(ALMEIDA; BAX, 2003)

2.4.4 Linguagens para a construcao de ontologias

De acordo com Breitman e Leite (2004), as linguagens atualmente disponiveis para
a confeccao de ontologias sao também conhecidas como linguagens de ontologia do tipo
markup. Este tipo de linguagem foi introduzida por William Turncliffe em 1967 no Ca-
nada. Elas sao conhecidas como linguagens de codificagao genéricas, de modo a distinguir-
se das demais linguagens de programacao especificas, utilizadas usualmente para controlar
um conjunto de operagoes. As linguagens de codificacao genéricas introduziram entao um
conceito de uma linguagem declarativa genérica, definindo uma série de operagoes, a lin-
guagem fazia uso de etiquetas (tags) para fornecer a descri¢ao de como o software deveria

formatar o documento na tela.

Ainda de acordo com o autor, em 1989, Tim Berners Lee e Robert Cailau no CERN
(Conséil Européen pour la Recherche Nucléaire) desenvolveram um sistema universal de
interconexao de informagoes, ele foi chamado chamado em 1990 de WWW (World Wide
Web). Considerando que um dos requisitos bésicos para este sistema era uma linguagem
para formatacao da informacdo em hipertextos, Tim Berners Lee desenvolveu uma vari-
ante para entao linguagem de markup utilizada pelo CERN até entao, o SGML, e criou
o HTML (Hypertext Markup Language).

No entanto, o HTML apresentava duas grandes limitagoes em seu uso: falta de
estrutura e impossibilidade de validacao da informacao exibida. Para resolver os proble-
mas com essas limitagoes, oferecendo uma linguagem que suportasse um grande nimero
de aplicagoes Web, foi criado o XML (Extensible markup language), o qual surgiu ofe-
recendo suporte para a conexao (criagdo de hiperlinks) entre demais documentos XML e
recursos da rede. O XML faz uso da mesma forma que o SGML, pois também separa o
contetido da estrutura do documento. O XML possibilitou mudangas na apresentagao da
informagao, fazendo com que informagoes pudessem ser obtidas sem que fosse necessario

realizar mudancas no conteido dos documentos.
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2441 Metadados

De acordo com Breitman e Leite (2004), a maior parte dos recursos presentes na
Web estao sob a forma de linguagem natural, sendo compreensiveis apenas por seres hu-
manos. O autor aponta a necessidade de mudanca nesse cenario a partir do advento da
Web Semantica, uma Web onde a informagao esta disponivel para o consumo humano e
também formatada para compreensao e processamento automatico das fontes de informa-

¢ao por parte das maquina (computadores).

De forma a viabilizar esta situagao, foi necessaria a combinagao de recursos pri-
marios com recursos de metadados. Eles foram definidos pela federacao internacional de
associagoes de bibliotecas como: “um conjunto de dados sobre dados. O termo se refere a
qualquer dado que possa ser utilizado na ajuda da identificacao e localizacao de recursos
eletronicos dispostos em uma rede” (BREITMAN; LEITE, 2004).

Ainda segundo Breitman e Leite (2004), metadados em formato padronizado po-
dem ser entendidos por software e pessoas. Existindo varias propostas de padroes ao longo
dos tltimos vinte anos. O padrao Dublin Core, estabelecido durante a segunda conferén-
cia WWW, prevé treze tipos de elementos para classificacdo de uma fonte de informacao,
sendo estas:

1. Sujeito: topico do documento
2. Titulo: nome do objeto
3. Autor: pessoa responsavel pelo contetiido do objeto

4. Editor: pessoa ou agéncia responsavel por disponibilizar o objeto

5. Outro agente: pessoa, tradutores, que tenham tido papel intelectual significativo

na confeccao do objeto
6. Data: data de publicacao
7. Tipo de objeto: género do objeto
8. Formato: tipo de estado fisico do objeto. Ex: arquivo do tipo postcript ou executavel
9. Identificador: nimero ou nome utilizado na identificagao do objeto
10. Relacionamento: rastreabilidade com outros objetos
11. Fonte: objetos de onde o objeto é derivado
12. Linguagem: linguagem utilizada no contetdo do objeto

13. Abrangéncia: localizacao espacial e temporal do objeto
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Acrescido do Warwick framework (DEMPSEY; WEIBEL, 1996), a representagao
de Dublin Core foi capaz de adquirir modularidade. Observada a experiéncia de Dublin
Core e o framework de Warwick, o consércio W3C propds a criacdo de um novo fra-
mework para a descrigdo de recursos na Web (BREITMAN; LEITE, 2004). Nasceu assim

o Resource Description Framework (RDF) descrito na sub segao 2.4.4.2.

2.4.4.2 RDF (Resource Description Framework)

Seguindo as diretrizes ao qual foi proposto, o RDF teve o objetivo de fornecer
interoperabilidade e semantica para metadados de maneira a facilitar a busca por recursos
na Web (GEROIMENKO; CHEN, 2006 apud BREITMAN; LEITE, 2004). De acordo
com Breitman e Leite (2004), o modelo de dados RDF proposto pelo consércio W3C é
representado a partir da tripla “predicado, sujeito e objeto”, onde sujeito e predicados
podem ser identificados por URLs ou strings. Essa composicao ¢é verificada pela frase

exemplo proposta pelo autor: "Karin criou o recurso www.inf.puc-rio.br/ karin”. Onde:

e Sujeito(recurso): http:// www.inf.puc-rio.br/ karin
e Predicado(propriedade): criou

e Objeto(literal): Karin

Essa frase é representada também na Figura 3.

http:// ww_infipu::-rio@ crion -

Figura 3 — Modelo de Dados RDF (BREITMAN; LEITE, 2004)

Ainda segundo o autor, outra forma de representacao para o modelo de dados RDF
é a partir da tripla “Predicado (sujeito, objeto)”. O RDF é conhecido por oferecer um con-
junto de primitivas que permitem a modelagem de ontologias simples, como por exemplo,
"SubClassOf"e "SubProperpetyOF", primitivas que permitem a criacao das hierarquias
das ontologias a partir da criacdo de subclasses e suas propriedades. Ele foi criticado
como linguagem para ontologias devido a falta de expressividade de seus construtos para
representacoes de conectivos logicos, negacao, disjuncao e conjungao, limitando o poder

de expressao das ontologias.
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O RDF é uma das linguagens “paternas” da representacao para ontologias, e serviu
como base para as demais linguagens apresentadas nas subsecgdes a seguir, cada qual

estendendo as funcionalidades e expressividade linguistica da linguagem RDF.

2.4.4.3 SHOE (Simple HTML Ontology Extension)

A linguagem SHOE é resultado do projeto da Universidade de Maryland, coorde-
nado pelos professores James Hendler e Jeff Heflin. Trata-se de uma extensao do HTML
para anotacao de contetidos de paginas da Web, no qual as informagoes sdo embebidas
em paginas HTML e a SHOE faz uma distingdo do contetido das péginas (asser¢des ou
instancias), da terminologia. Dessa forma é possivel realizar a definigdo de conceitos, rela-
cionamentos e atributos (HEFLIN; HENDLER; LUKE, 1999 apud BREITMAN; LEITE,
2004).

SHOE, entretanto, é menos expressivo que a linguagem RDF e apresenta gran-
des dificuldades na manutencao de péaginas anotadas e, por isso, foi descontinuada. Os
pesquisadores e demais envolvidos no projeto SHOE agora concentram esforgos para as lin-
guagens OIL, DAML e OWL, as quais serao apresentadas nas subsegoes a seguir (BREIT-
MAN; LEITE, 2004).

2.4.4.4 OIL (Ontology Inference Layer)

Patrocinada por um consércio da Comunidade Europeia por meio do projeto On-
to-Knowledge, a linguagem OIL foi criada com o objetivo de permitir a modelagem de
ontologias na web. Na linguagem OIL a seméantica formal e os mecanismos de inferéncia
sao fornecidos através da Légica de Descricdo (uma familia de linguagens formais de
representagao do conhecimento). A linguagem OIL ainda prové uma extensdo para a
linguagem RDF, que permite a tradugao de ontologias escritas em linguagem OIL para
RDF, com uma certa perda de expressividade, permitindo assim que ontologias escritas
em OIL sejam documentos vélidos de RDF (BREITMAN; LEITE, 2004).

2445 DAML

Criada na mesma época que a linguagem OIL, a linguagem DAML foi desenvol-
vida a partir da parceria entre a agéncia americana DARPA (Defense Advanced Research
Agency) em conjunto com o consércio W3C. Desenvolvida a partir de uma extensao do
RDF, de maneira a acrescentar construtos mais expressivos, a linguagem DAML tinha
como objetivo facilitar a interagao entre os agentes de software auténomos na Web (HEN-

DLER, 2001 apud BREITMAN; LEITE, 2004)

A principal colaboracao dessa parceria além da criacdo da linguagem DAML, foi
a primeira especificagdo para uma linguagem de ontologias, a especificacgaio DAML-ONT
lancada em Outubro de 2000.
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2446 DAML+OIL

De acordo com Breitman e Leite (2004), criada no ano de 2000 em substitui¢ao a
linguagem DAML-ONT, a linguagem DAML-OIL foi criada a partir da combinagao das
linguagens DAML e OIL, através de suas caracteristicas similares. Tendo sua semantica
formal fornecida a partir do mapeamento da linguagem DAML-OIL para a linguagem

KIF (Knowledge Interchange Format).

A linguagem DAML+OIL é dividida em duas partes: dominio de objetos (partes
que sao membros de classes definidas na ontologia DAML) e dominio de dados (composta

por valores importados do modelo XML).

2447 OWN (Web Ontology Languague)

Apresentada como recomendacao formal da W3C em 10 de fevereiro de 2004 como
linguagem para definicao e instanciacao de ontologias Web, a Web Ontology Languague
(OWN) surgiu como uma resposta a uma revisao a linguagem DAML4OIL, projetada
de modo a atender as necessidades das aplicagoes para a Web Seméntica (BREITMAN;
LEITE, 2004). A OWN, de acordo com McGuinness e Harmelen (2004), possui trés sub-
linguagens que trabalham de maneira incremental : OWL Lite, OWL DL e OWL Full

(ordem crescente de expressividade).

1. OWL Lite: Sub-linguagem que permite a criacao de hierarquias de classificacdao de
maneira simplificada, bem como suas restri¢goes. A intencao por tras do OWL Lite
de acordo com Breitman e Leite (2004), é oferecer suporte a migragao de tesauros
e taxonomias para o formato de ontologias. Em resumo, a sub-linguagem pode ser
considerada uma sub-linguagem da linguagem OWL DL (apresentada a seguir) que
usa somente algumas caracteristicas da linguagem OWL e possui mais limitagdes
do que a OWL DL e a OWL Full.

2. OWL DL: Sub-linguagem que permite o maximo de expressividade por parte dos
usudrios, com completude (todas as conclusoes sdo computaveis) e decidibilidade
computacional (todas as computagoes terminarao em um tempo finito). Esta sub-
linguagem inclui todas as instrucoes da linguagem OWL, podendo ser utilizadas

somente sob certas restri¢oes.

3. OWL Full: Sub-linguagem que permite ao usuario alcangar o maximo de expres-
sividade e independéncia sintatica da linguagem RDF sem, no entanto, oferecer
quaisquer garantias computacionais. A OWL Full e a OWL DL possuem o mesmo
conjunto de construgoes da linguagem OWL, no entanto, apresentam restri¢oes di-

ferentes em seu uso.
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Ainda de acordo com McGuinness e Harmelen (2004), é importante lembrar que
cada uma dessas sub-linguagens trabalha como uma extensao de sua predecessora. Desta
maneira, toda ontologia valida em OWL Lite é valida também em OWL DL e, por sua
vez, em OWL Full. Esta nao é, entretanto, uma relagao simétrica, ou seja, uma ontologia
valida em OWL Full ndo necessariamente ¢é valida também em OWL DL ou OWL Lite.

Esta subsecao teve como objetivo apresentar um breve histérico das principais
linguagens propostas para elaboracao de ontologias. Almeida e Bax (2003) apresentam
um pequeno resumo das demais linguagens criadas para representagoes de ontologias, bem

como uma breve descricao das mesmas, esse resumo pode ser acompanhado no Anexo A.

2.5 Areas de Aplicacdo das ontologias

A presente subsecao tem como objetivo apresentar ao leitor as principais aplicagoes

para o uso de ontologias atualmente, identificados na bibliografia consultada.

2.5.1 Gestao do Conhecimento

De acordo com Guimaraes (2002), empresas de consultoria e demais empresas que
tém como principal valor o conhecimento, necessitam achar a informagao certa o mais

rapido possivel.

Com o objetivo de auxiliar os trabalhos realizados por essas empresas, que envolve
a aquisi¢do, manutencao e acesso ao conhecimento, a tecnologia de ontologias, de acordo

com Guimaraes (2002), é capaz de auxiliar das seguintes formas:

1. Fornecimento de uma estrutura basica sobre a qual se constroem bases de conheci-

mentos

2. Uso das ontologias para anotagdo de informagdes semanticas em artefatos de in-
formagao nao estruturados, visando assim a obtencao de resultados mais precisos
em pesquisas de informagao. Auxiliando, assim, a estruturagdo do conhecimento

presente dentro das organizagoes.

2.5.2 Comércio Eletronico

De acordo com Guimaraes (2002) e Maedche (2002), tanto a drea de Business to
Business como também a area de Business to Consumer sao capazes de tirar proveito do

uso de ontologias.

Na area de Business to Business, onde a automatizacao das transagoes requerem
uma descricao formal dos produtos além de formas de troca sintaticas. De acordo com

os mesmos autores, as ontologias podem propor um entendimento comum dos termos
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e suas interpretacoes, permitindo assim interoperabilidade e meios para uma integracao

inteligente de informagoes.

Ja na area de Business to Consumer, os autores defendem o uso de ontologias para
solucionar problemas presentes na construcao de shopbots (motor de pesquisa de produtos
dedicado as compras na internet). O uso de uma mesma ontologia para a descri¢ao dos
produtos de todas as lojas on-line prové uma facilidade maior na ardua tarefa de integragao
de seus catalogos. Uma vez que nao haja a adoc¢ao de uma ontologia tinica para descrigao
dos produtos, os autores defendem que a tarefa de mapeamento entre ontologias é muito

mais simples em relacao as dificuldades atualmente enfrentadas.

2.5.3 Processamento de Linguagens Naturais

Nas tarefas de processamento de Linguagens Naturais, Guimaraes (2002) defende
que o conhecimento do dominio é de fundamental importancia para compreensao coerente
do texto. Este conhecimento acerca do dominio pode ser dado a partir de uma ontologia
de dominio de discurso do texto. Ontologias sao de vital importancia nesse contexto por

dois motivos:

1. Auxilio no processo de elucidagao das ambiguidades de compreensao existentes no
texto, a partir do uso de uma ontologia sobre o dominio de discurso do texto,

reduzindo, assim, os problemas de ambiguidade

2. A possibilidade de uso das ontologias como um dicionario de conceitos dentro do

dominio do texto

2.5.4 Web Semantica

De acordo com Guimaraes (2002) uma citagdo que caracteriza bem o estado atual
da Web é: “Nés estamos nos afogando em informacoes e com fome de conhecimento”,
de John Naisbitt (NAISBITT, 1991). De acordo com o autor, tal dificuldade se torna
evidente ao se pensar nas dificuldades atuais em se obter resultados precisos em pesqui-
sas corriqueiras na Web, tendo-se que contar com certas heuristicas na tarefa de tentar

compreender o significado do contetido da pagina.

Ainda de acordo com o autor, a adicdo de semaéntica é capaz de resolver este
problema. Sendo necessério, no entanto, o uso de trés tecnologias principais: XML, RDF e
ontologias. A ontologia é responsavel por fornecer uma estrutura semantica para anotacao
das paginas da Web, fornecendo, assim, uma estrutura semantica na qual seja possivel
obter buscas mais precisas e dar uma maior capacidade para os agentes de software que

utilizem contetido da Web.
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2.6 Vantagens no uso de ontologias

Uma vez definidos os principais conceitos e caracteristicas que definem uma on-
tologia (Secoes 2.1, 2.2 e 2.3), busca-se nesta subsegdo listar as principais vantagens de
seu uso. Guimaraes (2002) retine uma lista das principais vantagens observadas, das quais

destacam-se:

1. Forte vocabulario para representagdo do conhecimento. Os vocabularios gerados a
partir de ontologias tem por tras uma conceitualizacdo que o sustenta evitando,

assim, interpretacoes ambiguas ou erroneas desse vocabulario.

2. Permitem compartilhamento de conhecimento. Uma ontologia quando bem mode-
lada representa adequadamente certo dominio de conhecimento, podendo ser com-

partilhada e usada por pessoas que desenvolvam aplicagoes dentro desse dominio.

3. Fornecem uma descri¢ao exata do conhecimento. Diferente da linguagem natural
em que se faz possivel as palavras terem semantica totalmente diferente conforme o
contexto, as ontologias por serem escritas em linguagem formal, ndo deixam espagos

para gaps semanticos.

4. A linguagem de ontologia é passivel de mapeamento sem que, com isso, seja alterada
a sua conceitualizagao, ou seja, uma mesma conceitualizacao pode ser expressa em

varias linguas.

5. As ontologias permitem a extensao no uso de uma ontologia genérica de forma que

ela se adeque a um dominio especifico.

Conforme observado no estudo das bibliografias consultadas, existem ainda outras
vantagens decorrentes do uso de ontologias, entretanto, a maioria é decorrente dessas ja

mencionadas.

2.7 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo teve como objetivo apresentar o embasamento tedrico utilizado para a
execucao deste trabalho com relacao a ontologias. Destaca-se deste capitulo a utilidade das
ontologias para modelagem de dados de maneira a representar um conjunto de conceitos
dentro de um dominio e os relacionamentos entre eles, tendo como objetivo, entao, a
construcao de uma base de conhecimentos, de maneira a facilitar sua compreensao e

permitir seu compartilhamento.

Além disto, destaca-se a atuacgdo cada vez maior em diversos segmentos desde a

aplicagao na web semantica ao processamento de linguagens naturais.
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3 Estudos Secundarios

Neste capitulo serao apresentados os conceitos basicos bem como a caracterizagao
dos principais tipos de estudos secundarios identificados dentro do dominio apresentado
neste trabalho. Serdao apresentadas vantagens de uso, areas de aplicagdo e metodologias

de desenvolvimento.

3.1 Engenharia de Software Baseada em Evidéncia

A caréncia de informacoes de fontes confidveis que possibilitem uma resposta ime-
diata e satisfatoria para as questoes pertinentes a escolha de tecnologias e caminhos a
serem seguidos, durante o desenvolvimento de uma pesquisa na area de engenharia de
software, frequentemente levara a decisoes equivocadas, fazendo com que tempo e di-
nheiro sejam gastos em tecnologias que falham para com o objetivo proposto (SHULL,
1998).

A partir deste fator, pertinente ndo somente as disciplinas da Engenharia de Soft-
ware, mas também em diversas outras areas como a medicina, foi proposta a utilizacao
intensa e sistematica de uma abordagem baseada em evidéncias para responder de forma

razoavel ao problema enfrentado pelas diversas dreas de conhecimento (MAFRA; TRA-
VASSOS, 2006).

Mafra e Travassos (2006) revelam que, durante o periodo de 1992 para 1998, a
quantidade de artigos médicos sobre as préaticas baseadas em evidéncias que consistia em
um unico artigo, atingiu a casa do milhar. Ganhando, entdo, maior destaque no cenario
internacional, surgiram seis revistas médicas especializadas no assunto. O sucesso obtido
na Medicina com tal pratica, levou outras disciplinas como a Psiquiatria, Enfermagem,
Educagao, Politica Social e, recentemente, a Engenharia de Software a adotar a abordagem
(MAFRA; TRAVASSOS, 2006).

De acordo com Mafra e Travassos (2006), no contexto da Engenharia de Software,
a abordagem baseada em evidéncias deve ser capaz de caracterizar uma determinada
tecnologia em uso e apoiar o processo de pesquisa fornecendo, a partir da caracterizacao
determinar com niveis razoaveis de seguranca e clareza, o que funciona e o que nao funciona

sob determinadas condigoes.

Nesse sentido, de acordo com Kitchenham, Dyba e Jorgensen (2004), para atender
esta finalidade, a Engenharia de Software Baseada em Evidéncia deve ser capaz de prover
meios pelos quais melhores evidéncias obtidas a partir da pesquisa possam ser utilizadas

de forma integrada com experiéncias praticas de valores humanos no processo de tomada
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de decisdes. Ainda segundo os mesmos autores, para atingir este nivel adequado de ca-
racterizagao sobre determinado assunto, a Engenharia de Software Baseada em Evidéncia

faz uso de dois tipos de estudos: estudos primarios e estudos secundarios.

3.2 Estudos primarios

De acordo com Wohlin et al. (2000), os estudos primarios podem ser traduzidos
de forma resumida como a conducao de estudos que tém como objetivo a caracterizagao
de uma determinada tecnologia em uso dentro de um contexto especifico. Dentro desta

categoria de estudos, tem-se os estudos experimentais.

A utilizacao destes estudos de carater experimental dentro da Engenharia de Soft-
ware é justificado, de acordo com Mafra e Travassos (2006), pela capacidade de fornecerem
mecanismos adequados para identificacdo e o entendimento do relacionamento entre as
diferentes variaveis envolvidas em um determinado contexto proporcionando, assim, um

aprimoramento no entendimento dos pesquisadores.

Travassos, Gurov e Amaral (2002) apresentam também a ideia de que o enten-
dimento satisfatério de determinado problema é o primeiro passo a ser seguido para a
busca de oportunidades de melhoria. Portanto, novas tecnologias e sugestoes nao devem
ser apenas sugeridas, publicadas ou apresentadas sem pelo menos ser comparadas com as

ja existentes.

Wohlin et al. (2000) apresenta trés tipos de abordagens (investigagoes) utilizadas
para conducao de estudos primarios, sendo estes: Survey, Estudo de Caso e Experimento,

as quais sao descritas nas subsegoes a seguir.

3.2.1 Survey

Também conhecidos como pesquisas de campo, os surveys sao utilizados para
identificacdo de caracteristicas de uma ampla populagao de individuos. Trata-se de uma
técnica frequentemente realizada em retrospecto, permitindo, assim, a captura de um
“retrato instantaneo” da atual situagao, de uma determinada tecnologia ou conhecimento,
utilizado durante determinado periodo de tempo (PFLEEGER, 1999; EASTERBROOK
et al., 2007).

Embora o uso esteja estreitamente ligado a utilizacao de questionarios para coleta
de informacoes, o survey também pode ser conduzido por meios de entrevistas estrutu-
radas ou técnicas de registros de dados. A pré-condicao para a realizacdo de um survey

¢ a existéncia de uma pergunta de pesquisa clara que pergunte sobre a natureza de uma
populagao alvo em particular (EASTERBROOK et al., 2007).



3.3. FEstudos secunddrios 51

3.2.2 Estudo de Caso

Os estudos de caso podem ser entendidos como um tipo de pesquisa empirica que
tem como objetivo fornecer uma compreensao profunda a respeito de como e por que
se dao certos fendmenos, podendo revelar os mecanismos por tras das relagoes causa-
efeito (FLYVBJERG, 2006). Durante sua execugao, dados sao coletados e a partir deles
sao realizadas andlises estatisticas de forma a permitir a avaliacdo de um determinado
atributo ou o relacionamento entre diferentes atributos (MAFRA; TRAVASSOS, 2006).

3.2.3 Experimento

Pode ser entendidos como uma investigacao a respeito de uma hipdtese testavel,
na qual uma ou mais varidveis independentes sao manipuladas com a finalidade de se
descobrir e medir seus efeitos em variaveis dependentes (EASTERBROOK et al., 2007).
De acordo com Mafra e Travassos (2006), experimentos sao realizados quando se deseja
obter maior controle acerca das variaveis envolvidas no estudo de forma direta, sistematica

e precisa.

3.3 Estudos secundarios

De acordo com Kitchenham, Dyba e Jorgensen (2004), os estudos secundarios
podem ser entendidos como os estudos que visam identificar, avaliar e interpretar todos
os resultados relevantes em um determinado topico de pesquisa, fendmeno de interesse ou

questao de pesquisa.

Ainda segundo os autores, a interacao realizada entre os estudos primarios e se-
cundarios se da no momento de inicializacao dos estudos secundarios, em que todo o
conhecimento levantado a partir dos estudos primarios atuam como fonte de informa-
cao a ser investigada pelos estudos secundarios. Biolchini et al. (2005) apontam que em
momento algum os estudos secundarios podem servir como abordagem alternativa para
a producgao primaria de evidéncias adquirida pelos estudos primarios. Ainda segundo os
autores, os estudos secundarios servem como uma contribuicdo para a melhoria e para
o direcionamento de novos topicos de pesquisa a serem investigados por assuntos prima-
rios gerando, assim, um ciclo iterativo. As subsecoes a seguir abordarao alguns tipos de

estudos secundarios existentes.

3.3.1 Guias

Os guias podem ser descritos, de acordo Schwartz et al. (1999), como padroes,
ou mais especificamente diretrizes, que devem ser seguidas no decorrer de determinado

processo. Ainda segundo o autor, os guias representam o “estado da arte”, baseado em
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estudos e na experiéncia de peritos, refletindo o conhecimento no momento em que sao
criados, devendo ser considerados como principios que norteiam o pesquisador a separar
o que é essencial daquilo que nao é essencial em sua atividade. Em resumo, o principal
objetivo dos guias é a criacao de uma experiéncia consistente com relacao ao ambiente de
pesquisa. Os guias como estudo secundario surgem a partir dos estudos primarios, cuja
identificacao, avaliacao e interpretagao de todos resultados relevantes em um determinado

topico de pesquisa, resultam na criacao do guia acerca de determinado tema.

3.3.2 Metanalise

De acordo com Sampaio e Mancini (2007), a metanalise deve ser compreendida
como a analise da analise, um estudo de revisao de literatura em que os resultados de
varios outros estudos independentes sao combinados e sintetizados a partir da utilizacao
de meios estatisticos, de modo a produzir um tnico indice que caracterize o efeito de
uma determinada intervencao. Ainda de acordo com os autores, a combinagdo de varias
outras amostras de estudos na metandlise, aumenta a amostra total, proporcionando uma
melhoria no poder estatistico da analise. As metanalises funcionam, entdao, como um
estudo que possibilita o aumento do poder estatistico para deteccao de possiveis diferencas

entre os grupos de objetos estudados e a precisao da estimativa dos dados.

3.3.3 Revisdes Sistematica e Revisdes Informais

De acordo com Biolchini et al. (2005), a ciéncia pode ser encarada como uma
atividade cooperativa e social, e o conhecimento cientifico o resultado dessa cooperacao.
Partindo desse ponto, em uma revisao de literatura deve ser considerado o meio pelo qual
o pesquisador tem acesso ao conhecimento cientifico existente, de forma a poder planejar
sua pesquisa a partir do que ja existe evitando, assim, a duplicacao de esforcos e erros

cometidos no passado.

Para Mafra e Travassos (2006), a menos que a revisdao seja conduzida a partir de
um protocolo bem estruturado, confiavel e abrangente, seus resultados nao possuirao valor
cientifico significativo. Uma vez que uma revisao é executada sem nenhum protocolo de
revisao preestabelecido, ela estara sujeita a ser influenciada por interesses pessoais de seus

pesquisadores, levando a resultados pouco confidveis.

De acordo com Mafra e Travassos (2006), ainda nao se tem difundida a utilizagao
de métodos cientificos no que se refere a identificagdo de conhecimento na literatura na
Engenharia de Software, e por isso, sao conduzidas, frequentemente, de maneira informal,
sem nenhum planejamento e critérios de selecao estabelecidos a priori. Os resultados sao
revisdes pouco abrangentes, nao passiveis de repeticao, pouco confidveis e dependentes

dos revisores.
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A partir deste cenario, o desenvolvimento de uma abordagem sistematica de re-
visao, visa preencher a falta de metodologia na qual se dd a conducao deste tipo de
investigacao procurando, assim, amenizar ou extinguir os eventuais problemas e dificul-
dades tipicos da revisao de literatura informal. Desta maneira, uma revisao realizada com
a abordagem sisteméatica atua como um meio de identificacao, avaliacao e interpretacao de

toda pesquisa disponivel e relevante sobre uma questao ou tépico de pesquisa de interesse
(MAFRA; TRAVASSOS, 2006).

A partir da utilizacdo de uma metodologia de revisao rigorosa, confiavel e passivel
de auditagem, a revisao sistematica fornece meios para execuc¢ao de uma avaliagao “justa”
acerca do topico de pesquisa em questao. Dessa forma, é possivel replicar a pesquisa, uma
vez que uma revisao sistematica deve, obrigatoriamente, conter um protocolo de busca
(KITCHENHAM, 2004).

Além das diferencas quanto a procedimento, outra diferenca significativa entre as
revisoes informais de literatura e as revisoes sistematicas, refere-se aos diferentes propo-
sitos. Uma revisao sistematica nao deve ser considerada simplesmente uma revisao de
literatura acompanhada por um planejamento. A revisao de literatura é parte integrante
de uma revisao sistematica que possui objetivos maiores. Desta forma, a revisao de litera-
tura deve ser entendida como um meio pelo qual um determinado proposito é atendido,
ou seja, uma revisao de literatura permite a coleta e analise de dados com o intuito de,

posteriormente, gerar-se evidéncias na area, que é o propoésito das revisoes sistematicas

(MAFRA; TRAVASSOS, 2006).

3.3.3.1 Processo de uma Revis3o Sistematica

O processo de desenvolvimento de uma revisao sistematica pode ser dividido em

trés fases: planejamento, execugdo e andlise dos resultados (BIOLCHINI et al., 2005).

Na primeira fase, a fase de planejamento, sao identificadas as necessidades da
realizacdo de uma revisao sistematica. Como resultado, o pesquisador deve apresentar
uma justificativa para realizacdo da revisdo. Uma vez definida a justificativa, deve ser
tracada uma estratégia para busca de revisoes sistematicas ja existentes acerca do tema,
para garantir que nao ocorra duplicidade de pesquisas e que nenhuma revisao ja existente
fique fora do estudo. Uma vez identificada a existéncia de revisoes acerca do assunto, é
necessaria a avaliagdo quanto a qualidade dos estudos selecionados (BIOLCHINT et al.,
2005; CASTRO, 2009).

Executada esta primeira fase, é definida a necessidade de se realizar a revisao
sistematica, e da-se inicio a segunda fase, a fase de elaboracdo do projeto. Esta etapa é
constituida, geralmente, pela descrigao do contexto, descrigao dos objetivos, descri¢ao da
amostra, descricao do método, cronograma de atividades. Executado de maneira a reduzir
a possibilidade de vieses (BIOLCHINI et al., 2005; CASTRO, 2009).
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Concluida a segunda fase, inicia-se a fase de execucao. Nela se é realizada a iden-

tificagao, selegdo, e coleta dos dados presentes em estudos primérios (BIOLCHINI et al.,

2005; CASTRO, 2009).

e Identificagao: nesta etapa, a partir do uso de diversas fontes de busca, sao identifi-
cados estudos que possuam potencial para inclusao na revisao sistematica de acordo

com os critérios preestabelecidos na fase de projeto.

e Selecao: nesta etapa, os estudos identificados na fase de identificacdo sao analisa-
dos e classificados de acordo com as categorias: estudos identificados, estudos nao
selecionados, estudos selecionados, estudos excluidos, estudos incluidos. As técnicas
para identificacao e selecao dos estudos devem ser descritas no projeto da revisao

sistematica durante a fase de planejamento.

e Coleta: apés classificados na etapa de selecao, é realizada a coleta de dados dos estu-
dos classificados como incluidos. Nesta etapa, é coletado um conjunto de informagoes

de cada estudo selecionado, como os métodos, os participantes e os resultados.

Terminada a fase de execucao, inicia-se a fase de apresentagao e interpretacao dos
resultados e conclusdo. Nesta fase, todos os resultados obtidos a partir da andlise dos
dados coletados, sao apresentados, possuindo geralmente a descricao e a qualidade dos

estudos, bem como os resultados das variaveis.

Por fim, ocorre a interpretacao dos resultados, sendo este considerado um dos pas-
sos mais complexos de uma revisao sistematica, uma vez que, por mais objetivas que sejam
as regras, é nesta etapa que a subjetividade se faz mais presente. Para a interpretacao
deve-se levar em conta as trés partes dos resultados (descrigao dos estudos, qualidade

dos estudos e anélise). E nesta fase que sdo apresentadas as respostas para as questdes
elaboradas durante o planejamento da revisao (BIOLCHINI et al., 2005; CASTRO, 2009).

Uma vez concluida estas fases, o processo de elaboragao da revisao sistematica esta
completo. Assim, os resultados irdo receber comentarios, criticas e sugestoes que poderao

ser incorporadas a revisao por meio de aprimoramentos (CASTRO, 2009).

3.3.3.2 Beneficios da Revisdo Sistematica

Mafra e Travassos (2006) levantam uma série de beneficios acerca da utilizagao de
Revisoes Sistematicas na Engenharia de Software. Estes beneficios satisfazem de maneiras

diferentes os “stakeholders”, dentre eles:

e Estudantes: Beneficiados com uma quantidade maior de informacoes acerca dos

topicos estudados, uma vez que a conducao de revisoes sistematicas proporciona
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um maior nivel de abrangéncia referente a obtencao de estudos primarios. Evitando
também o dispersamento do estudante com a leitura de outros artigos considerados
interessantes, mas que nao estao relacionados ao escopo estabelecido para a pesquisa.
Assim o protocolo de pesquisa necessario para conducao de uma revisao sistematica

auxiliaria a manter o foco.

e Orientadores: A partir da execucao do protocolo de revisao sistematica, é obtida
uma quantidade diversificada de artigos sob um determinado tema, os quais passa-
ram por um processo de avaliacdo com critérios definidos no protocolo. A parir disto,
o orientador é capaz de monitorar as pesquisas conduzidas pelos alunos, verificando
periodicamente os valores de algumas métricas a serem definidas por ele, como o
numero de estudos avaliados, selecionados e resumidos, proporcionando, assim, um

melhor controle e tratamento de riscos a pesquisa.

e Comunidade Académica: Caracterizagdo experimental de diversas tecnologias
em uso, as quais sao passiveis de incrementacao a partir da repeticao dos estu-
dos experimentais em diferentes contextos, proporcionando, assim, um actimulo de

conhecimento.

e Industria de Software: O principal beneficio para a industria concentra-se no
apontamento realizado a partir dos estudos acerca do que funciona e o do que
nao funciona na utilizacao de determinada tecnologia sob diferentes circunstancias.
Assim, ela serve como fonte de informagao para a tomada de decisoes das industrias,

principalmente acerca da aquisicao ou nao de uma tecnologia.

3.4 Mapeamento Sistematico

De acordo com Kitchenham e Charters (2007), o mapeamento sistemético pode ser
definido como uma revisao abrangente de estudos primarios, acerca de uma determinada
area, com o intuito de se identificar quais evidéncias estao disponiveis nesta area. Assim
sendo, a realizagao de um mapeamento sistematico além de prover uma visao geral acerca
de uma determinada area de pesquisa, deve prover também a possibilidade de se conhecer
as frequéncias de publicacao ao longo do tempo, quantidades e tipos de pesquisas reali-
zadas dentro desta area, de maneira a possibilitar a identificagdo de tendéncias na area
de pesquisa (PETERSEN et al., 2008).

Mesmo nao se tendo um passo a passo ou uma metodologia bem definida para
sua construcao, Neto et al. (2007) defendem que, assim como a revisao sistematica, um
mapeamento sistematico deva comecar pela definicao de um protocolo, no qual seja espe-
cificados todos os métodos a serem utilizados. Os autores destacam ainda a existéncia de

trés fases principais que devem fazer parte do seu desenvolvimento, sendo estas: planeja-
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mento, execucao e analise dos resultados, nao sendo esta a exata sequéncia de execucao,

sendo possiveis portanto, iteracoes entre uma e outra fase.

e Planejamento: Esta primeira fase tem como foco a construgao de um protocolo
detalhado para descricao do processo e dos métodos a serem aplicados. O levanta-
mento de questoes acerca da pesquisa se traduz como um dos pontos mais importan-
tes desta etapa de planejamento do mapeamento, uma vez que toda pesquisa estara
limitada pelo escopo da questao a ser respondida. Neto et al. (2007) ainda afirmam
que a realizacao de um mapeamento deve estar assegurado pela sua necessidade e o
protocolo formulado deve contemplar os seguintes pontos: objetivo do mapeamento,
as fontes pesquisadas na busca dos estudos primarios, as restricoes da pesquisa, os
critérios definidos para inclusdo e exclusao, e o meio pelo qual serdo aplicados na
validagao da qualidade dos estudos, seu processo de extracao e o meio pelo qual

foram sintetizados.

e Execucao: Esta etapa é constituida das fases de selecao dos estudos primarios, bem
como da extracao e avaliagdo dos dados obtidos. Na fase de selecao, sao utilizados
os critérios de inclusao e exclusao definidos na etapa anterior de planejamento. Ja

na extracao e avaliagdo sdo preenchidos os formularios de coletas de dados.

e Anailise dos resultados: Esta ultima etapa consiste da anéalise e sintese dos dados,
e na escrita do relatério do mapeamento. Posteriormente, os dados sao apresentados
com todas suas informagoes tabuladas de maneira consistente com as questoes de
pesquisa levantadas, utilizando-se de recursos como tabelas e mapas, de maneira a
destacar as similaridades e diferencas entre os resultados possibilitando, assim, a

analise e combinac¢ao dos dados.

3.4.1 Revisdo Sistematica x Mapeamento Sistematico

Por ser uma metodologia de aplicacao ainda recente na disciplina de Engenharia
de Software, ainda nao existe um amplo conhecimento difundido acerca do Mapeamento
Sistematico. Dessa forma, encontrar uma descricdo e caracterizagdo de uma forma mais
profunda é uma tarefa dificil. A maneira mais utilizada para prover essa caracterizacao
se d& a partir da caracterizacao das diferencas entre Mapeamento Sistematico e Revisao
Sistematica. Visando prover uma melhor caracterizacao acerca dos Mapeamentos Siste-

maticos, esta subsecao realizara um comparativo entre as duas abordagens.

De acordo com Petticrew e Roberts (2006 apud OLIVEIRA, 1996), os mapeamen-
tos sisteméaticos devem ser considerados como uma pesquisa de literatura que tem como
objetivo a identificacao de quais tipos de estudos podem ser abordados por uma Revisao
Sistematica, indicando os locais no qual eles foram publicados, em que bases de dados

foram indexados e quais os tipos de resultados que apresentam.
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Conforme mencionado anteriormente, segundo Kitchenham e Charters (2007), os
mapeamentos sistematicos possibilitam uma visdo mais ampla acerca dos estudos priméa-
rios, o que os torna, entao, dependentes da realizacao de mapeamentos para revelar as
evidéncias da pesquisa. Ja de acordo com Oliveira (1996), as revisoes sisteméaticas da lite-
ratura tém como objetivo identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis

relevantes para uma dada questao de pesquisa especifica.

Oliveira (1996), sintetiza algumas das principais diferengas entre mapeamentos

sistematicos e revisoes sistematicas, sendo estas:

1. Diferencas quanto as questoes de pesquisa: De acordo com Kitchenham e
Charters (2007), no mapeamento sistematico as questoes de pesquisa utilizadas para
uma determina area de estudo sdo mais amplas e podem ser classificadas como de
natureza exploratéria e descritiva. Ja na Revisao Sistematica as questoes de pesquisa

sdo mais definidas, focadas em um ponto especifico da area de estudo.

2. Diferencas quanto a extracao de dados: De acordo com o autor, a extracao de
dados realizada no mapeamento sistematico ¢ mais abrangente, e tem como obje-
tivo focar na classificagdo e categorizagao dos resultados. Ja na revisao sistematica
a extracdo de dados é mais detalhada e foca na identificacao das melhores praticas
e efetividade da area estudo. Também ¢ realizada uma avaliacao acerca da quali-
dade dos estudos primarios, o que geralmente nao acontece em um mapeamento

sistemaético.

3. Diferengas quanto a escrita do protocolo: De acordo com o autor, o protocolo
resultante de um mapeamento sistematico é mais simples que o definido na revisao

sistematica.

4. Termos de busca: Os termos de busca do mapeamento sistematico sdo mais abran-
gentes que os termos da revisao sistematica que, de acordo com o autor, sdo mais
centrados no que esta sendo pesquisado. Dessa forma, é muito provavel um retorno
maior de niimero de estudos para o mapeamento sistematico, evitando a restricao
de artigos, como é realizado na revisdo sistematica, uma vez que o objetivo do

mapeamento é proporcionar uma visao ampla da area de pesquisa como um todo.

Além dessas principais diferengas listadas por Oliveira (1996), os autores pesquisa-
dos ainda defendem como uma diferenga basica entre os dois métodos a necessidade que o
mapeamento sistematico tem em gerar um “mapa” de todo o conhecimento relacionado ao
tema pesquisado. Este é um dos maiores desafios desta técnica, pois nao ha detalhamento
acerca de como realizar sua criagao e o mapa é considerado o resultado final da metodolo-

gia. Diante desse desafio observa-se a necessidade de se estudar maneiras de auxiliar essa
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tarefa fundamental, no caso deste trabalho a busca por auxilio nesta tarefa se da a partir

do estudo das técnicas e ferramentas utilizadas para confeccao das ontologias.

3.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo teve como objetivo apresentar o embasamento tedrico utilizado para
a execucao deste trabalho. Foram apresentados os conceitos de estudos primarios e secun-
darios, bem como a origem da Engenharia de Software Baseada em Evidéncias. A partir
de entao foram apresentados alguns dos tipos de estudos realizados na Engenharia de
Software, buscando-se dar énfase aos conceitos e diferencas entre a Revisao Sistematica e

o Mapeamento Sistematico.

Destaca-se, acerca do contetido apresentado, o fato desta area ainda ser uma novi-
dade para a Engenharia de Software. Nao possuindo, portanto, metodologias bem defini-
das e apresentando escassez de material para consulta com relagao ao processo que resulta
na confeccdo do mapa. Tais problemas sao refletidos na concepcao do mapa conceitual

fruto do mapeamento sistematico, foco do trabalho aqui apresentado.



99

4 Metodologia

A pesquisa se deu no campo das ontologias e da metodologia do mapeamento siste-
matico. A ideia de se produzir uma metodologia de criagao para os mapas do mapeamento
sistematico foi decorrente da facilidade de representacao e classificagao de dados presente

na utilizacao das ontologias.

Este capitulo esta estruturado em duas se¢ées que contemplam as fases Levanta-
mento de Requisitos dos mapas produzidos no contexto de um Mapeamento Sistematico
e Estudo e Avaliacao de Ferramentas apresentadas na Secao 1.3.2. As SecOes definidas

neste capitulo sao:

e Secao 4.1 - Levantamento dos requisitos dos mapas produzidos no con-
texto de um mapeamento sistematico: Esta secao descreve as atividades rea-
lizadas para levantamento dos requisitos necessarios para construcao de um mapa

representativo, gerado a partir da conducao de um mapeamento sistematico.

e Secao 4.2 - Avaliacao e Estudo de Ferramentas: Esta secao descreve a me-
todologia utilizada para avaliacao das ferramentas para construcao de ontologias

levantadas no decorrer do trabalho.

4.1 Levantamento dos requisitos dos mapas produzidos no con-

texto de um mapeamento sistematico

A identificagdo dos requisitos para definicao de método e ferramentas de apoio a
criacao de mapas ocorreu em duas fases: exploratoria, e coleta e andlise de dados. Para a
coleta de dados desta pesquisa foram seguidas duas fases defendidas por Nisbet e Watt

apud Ludke & Andre (1986): uma fase exploratoria e a fase de coleta e anélise dos dados.

Na fase exploratéria ocorreu a definicdo mais precisa do objeto de estudo. Sendo
para tanto, especificado os pontos criticos, estabelecido os contatos iniciais para entrada
em campo, e localizado os informantes e fontes necessarias para a pesquisa. Nesta primeira
fase, foram definidas as principais fontes de informacao acerca do tema, sendo escolhidos
para tanto, profissionais com conhecimento acerca do tema, sendo estes professores da
Universidade de Brasilia e companheiros de pesquisa dos mesmos. Nao foi apresentado
dificuldades para necessidades de estudo. Portanto, o campo foi favoravel para o desen-

volvimento deste levantamento.
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Dentre os procedimentos existentes para a coleta de dados, utilizou-se a andlise
documental que indicou novos aspectos e conhecimentos acerca da realidade pesquisada

além de entrevistas individuais com os informantes selecionados.

4.1.1 Entrevista

A técnica de entrevista é comumente utilizada para realizacdo de elicitacdo de
informagoes e/ou aquisigdo de conhecimento acerca de determinado tépico, a partir da
interagao entre um entrevistado e o entrevistador. Busca-se a partir desta técnica revelar
conceitos, organizacao do dominio problema, além de projecoes de solugoes que compo-
nham o dominio da solu¢ao do problema (OLIVEIRA, 1996).

De acordo com Wagner (2011), o objetivo principal de uma entrevista esta na
obtencao de informagoes do entrevistado, cobre determinado assunto ou problema, sendo
entendida do ponto de vista da Engenharia de Requisitos como uma forma de averiguagao
de fatos, determinagdo de opinides sobre fatos ou descoberta de novos fatos (podendo
estes serem compostos de dados + procedimentos). Dessa forma sdo obtidas informagoes
ou dados que nao seriam possiveis de serem adquiridos somente com a partir da pesquisa

bibliografica ou da observacao.

Dada a falta de informagoes aprofundadas acerca dos principais passos para con-
feccao do mapa de conhecimento da técnica de Mapeamento Sisteméatico, bem como a au-
séncia de uma descricao precisa a respeito dos passos para execucao de um Mapeamento
Sistematico, foram realizadas entrevistas dentro e fora das dependéncias da Universidade
de Brasilia. Para serem entrevistados, foram selecionados seis pesquisadores da area de
Engenharia de Software com alguma experiéncia pratica na técnica de mapeamento sis-
tematico. Além disso, foi considerada a facilidade de acesso ao pesquisado. A principio,
foram selecionados seis pesquisadores, no entanto, s6 foi possivel entrevistar apenas trés

deles.

4.1.1.1 Tipos de Entrevistas

A quantidade de tipos de entrevistas varia de maneira significava de acordo com a
fonte de informagao consultada (COHEN; MANION; MORRISON, 2007). No entanto, de
acordo com Oliveira (2001) e Oliveira (1996), os tipos mais usuais de entrevistas podem

ser resumidos em:

e Informais e nao estruturadas: O entrevistador procura agir de forma espontanea
e flexivel, buscando questionar o entrevistado sem seguir nenhuma estrutura defi-
nida previamente. Este tipo de entrevista, segundo os autores, ocorre como uma

conversa natural, nao sendo necessariamente realizadas as mesmas perguntas a to-
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dos os entrevistados, embora seja recomendada uma padronizacao. As perguntas se

desenvolvem dependendo do contexto da conversacao.

e Estruturadas: Ocorre uma preparacao do entrevistador, que busca definir previa-
mente o andamento da aquisi¢cao do conhecimento. Este tipo de entrevista, segundo
os autores, desenvolve-se a partir de uma relacao fixa de perguntas, em ordem in-
variavel a todos os entrevistados, geralmente em grande niimero. Dessa forma, ha

possibilidade do tratamento quantitativo dos dados.

e Semi-Estruturadas: De acordo com Manzini (1990), a entrevista semi-estruturada
esta focada em um assunto determinado sobre o qual se desenvolve um roteiro com
perguntas principais, sendo completadas com outras questoes inerentes as circuns-
tancias momentaneas a entrevista. Segundo o autor, este tipo de entrevista possibi-
lita o surgimento de informacoes de forma mais livre e as respostas passam a nao
ser condicionadas a uma padronizacao de alternativas. Ela é muito utilizada quando
se deseja limitar o volume de informagoes, obtendo-se maior direcionamento para o
tema (Boni; Quaresma, 2005).

Para a execucao deste trabalho adotou-se a entrevista do tipo semi-estruturada,
uma vez que ela possibilita uma certa organizacao dos questionamentos, ao mesmo tempo
que permite sua ampliagdo a medida que as informagoes sao fornecidas (VITALIANO,
2002).

Para a realizacao das entrevistas no ambito desta pesquisa, foi elaborado um ro-
teiro com algumas questdes-bases, mas no seu decorrer o seu conteido foi direcionado
individualmente, de acordo com o perfil do entrevistado. Este roteiro pode ser visualizado
no Apéndice A do trabalho.

As perguntas geradas tiveram como foco nao apenas a fase de criacao do mapa,
mas o processo como um todo, uma vez que ha escassez de material que pudesse sanar
todas as duvidas referentes ao processo de Mapeamento Sisteméatico. O conhecimento de
todo processo é importante para se entender como as outras atividades impactam na
atividade de criagdo do mapa. O roteiro de perguntas abrangeu, entao, todo o processo

de mapeamento sistematico.

As entrevistas individuais foram realizadas no decorrer do més de Abril de 2015,
dentro e fora das dependéncias da Universidade de Brasilia. Com relacao ao registro, as
entrevistas foram todas gravadas, além de, apds cada uma, terem sido feitas anotagoes e

analises prévias do contetido abordado.

Foram-se entrevistados, o Dr. Vander Alves, doutor em Ciéncias da Computagao
pela Universidade de Brasilia, com experiéncia na area de mapeamento sistematico desde

2009. A Dra. Katia Romero, doutora em Ciéncias da Computacao pela Universidade de
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Sao Paulo, com experiéncia na area de mapeamento desde 2009, com execucao de um
doutorado acerca das revisoes sistematicas e mapeamentos sistematicos. E o Msc. George
Marsicano, mestre em Gestao do Conhecimento e da TI pela Universidade Catdlica de
Brasilia, cujo primeiro contato pratico com as atividade de mapeamento sistematico esta
sendo realizado este ano, mas com conhecimento prévio acerca de revisoes sistematicas.
Ao incluir alguém com pouca experiéncia acerca de mapeamentos sistematicos procurou-
se adquirir conhecimento acerca da preparacao dos profissionais que estao executando esse

tipo de estudo pela primeira vez.

4.2 Avaliacao e Estudo de Ferramentas

Conforme mencionado na Se¢ao 2.4.3, os resultados obtidos com o uso de tec-
nologias seméanticas tem motivado a utilizacao e o investimento na comercializacao de
ferramentas para apoio da gestao e criacdo de ontologias. As ferramentas tteis para a
gestao de ontologias, de acordo com Cardoso (2007), sdo aquelas que apoiam um ou mais
processos necessarios para gestao, permitem a edicao da ontologia e da estrutura seman-
tica, a realizagao de consultas, armazenamento de estruturas de dados para representacao

de ontologias, entre outras funcionalidades.

Uma vez identificado os procedimentos padroes na atividade de confeccao dos
mapas por parte dos entrevistados, e adquirido maior conhecimento acerca da metodologia
de mapeamento sistematico, para prosseguimento da metodologia de trabalho proposta,
buscou-se encontrar em meio as ferramentas para confeccao de ontologias levantadas por
Almeida e Bax (2003) e listadas na Tabela 2, aquelas que fossem capazes de oferecer

suporte aos procedimentos definidos.

Para tanto, foi utilizada como base, a metodologia para andlise de ferramentas
proposta no trabalho de Azevedo et al. (2008) com base na pesquisa desenvolvida em

Kitchenham (1996). Essa metodologia é composta das seguintes etapas:

1. Definicao de escopo para pesquisa de ferramentas
De acordo com Azevedo et al. (2008), esta defini¢do permite o direcionamento do
trabalho para ferramentas de interesse da pesquisa.

2. Definicao dos critérios essenciais

Nesta atividade de acordo com Azevedo et al. (2008), tem como objetivo realizar
um corte inicial das ferramentas candidatas e nao candidatas. Nela sao também

definidos os critérios minimos para avaliagao das ferramentas.

3. Selecao das ferramentas candidatas
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De acordo com Azevedo et al. (2008), nesta atividade é realizada uma pesquisa das
ferramentas existentes, podendo ser baseada em artigos contidos em publicagoes

especializadas, em pesquisas na WEB, participacoes em congressos e etc.

4. Definicao dos critérios técnicos

De acordo com Azevedo et al. (2008), uma vez selecionadas as ferramentas candida-

tas, é necessario definir quais propriedades ou caracteristicas técnicas sao desejaveis.

5. Avaliacao das ferramentas

De acordo com Azevedo et al. (2008), a avaliagdo dos critérios pode ser realizada
utilizando-se de uma pontuagao simples do tipo “possui/nao possui” ou uma pon-
tuacao de escala como o proposto em Kitchenham (1996). Além disso, de acordo
com a aplicagao ou contexto do uso da ferramenta, alguns critérios podem ter maior
importancia que outros, podendo, entao, ser atribuidos pesos de acordo com a im-

portancia do critério.

6. Andlise e interpretacao dos resultados

Esta etapa consiste na analise de todas informagoes adquiridas nas atividades ante-

riores e no parecer final da avaliacao realizada.
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5 Resultados

Este capitulo esta estruturado em quatro se¢oes que contemplam as fases Levanta-
mento de Requisitos dos mapas produzidos no contexto de um Mapeamento Sistemético,
Estudo e Avaliagdo de Ferramentas, e Desenvolvimento do Método, apresentadas na Secao

1.3.2. As SegoOes definidas neste capitulo sao:

e Secao 7?7 - Levantamento dos requisitos dos mapas produzidos no contexto
de um mapeamento sistematico: Esta secao descreve os resultados obtidos a

partir da metodologia definida no capitulo 4.

e Secao 5.2 - Avaliagao e Estudo de Ferramentas: Esta secao descreve os resul-
tados obtidos a partir da metodologia utilizada para avaliacao das ferramentas para

construcao de ontologias apresentada na secao 4.

e Secao 5.3 - Proposta de Metodologia: Esta secao descreve a metodologia pro-

posta com base em toda informacao e conhecimento adquirido no decorrer do tra-
balho.

e Secao 5.4 - Fluxo de Trabalho Final: Esta secao apresenta um resumo acerca

da metodologia proposta na Secao 5.3, bem como o fluxo de trabalho final definido.

5.1 Requisitos para Criacao de Mapas em Estudos de Mapeamento

Sistematico

Para a coleta dos requisitos relacionados a criagdo de mapas, foram realizadas

entrevistas conforme pode ser visto na Secao 4.1.

De acordo com Minayo (1995) esta etapa pode ter trés finalidades que trabalham
de maneira complementar: “estabelecer uma compreensao dos dados coletados, confirmar
ou nao os pressupostos da pesquisa e/ou responder as questoes formuladas, e ampliar o
conhecimento sobre o assunto pesquisado, articulando ao contexto cultural da qual faz

parte”.

Para execucao da andlise, as gravacoes obtidas durante as entrevistas foram trans-
critas de forma resumida e em seguida lidas e relidas até um nivel adequado de absorcao
do seu contetdo. Procurou-se identificar todo tipo de informacao recorrente e relevante,
assim como as ideias centrais acerca do trabalho realizado pelos entrevistados com a me-
todologia, visando assim melhor compreender os processos de execucao do mapeamento

sistematico, bem como se da a criacao dos mapas.
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A Tabela 3, apresenta os resultados acerca da entrevista de forma sintetizada.

Questao

Respostas

Q1. Qual sua experiéncia com a
metodologia de mapeamento sis-

tematico?

Dos entrevistados todos possuiam experiéncias
para com a metodologia desde aproximadamente
os anos 2009 quando a técnica passou a ser di-
fundida nas demais areas de conhecimento além
da medicina, tendo realizado estudos, teses, e de-
mais trabalhos com relagdo ao assunto. Apenas o
Msc. George Marsicano estava executando a meto-
dologia pela primeira vez, possuindo, no entanto,

experiéncia com revisoes sistematicas

Q2. Vocé utiliza como base algum
guia para realizacao dos mapea-

mentos sistematicos?

Dos entrevistados dois utilizavam como base ape-
nas os guias definidos por Kitchenham e Charters
(2007) e um utilizava o guia proposto por Peter-
sen et al. (2008) em conjunto com o trabalho de
Kitchenham e Charters (2007).

Todos os entrevistados alegaram dificuldade em se-
guir os guias apresentados pela falta de maior de-
talhamento das etapas propostas, no entanto, nao
foi proposto nenhum tipo de solucao para as difi-
culdades enfrentadas. Acarretando em um grande
trabalho manual que de acordo com o contexto era

adaptado aos poucos.
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Q3. Quais os principais desafios
encontrados na fase de planeja-
mento do mapeamento sistema-
tico (objetivos da pesquisa, strings
de busca, métodos para analise
dos dados, planejamento das fon-
tes, selecao dos estudos, definicao

do protocolo) ?

Todos os entrevistados alegaram ter dificulda-
des em retirar de toda a teoria proposta nos
guias, o que deveria ser realmente feito na pratica.
Utilizando-se entao de trabalhos de conhecidos ou
experiéncias anteriores para execucao do que era
proposto.

Todos os entrevistados afirmaram nao fugir do que
foi proposto pelos guias para realizagdo das ativi-
dades de definicao das strings de busca e analise
dos dados. Nao utilizam ferramentas para o apoio
dessas atividades. Quanto a selecao, 66% dos entre-
vistados alegaram o uso da ferramenta Revis (fer-
ramenta para revisoes sisteméaticas) com o intuito
de apoiar a selecao e avaliacao de qualidade dos
estudos primarios, a partir do mapeamento visual
do conjunto de estudos a ser revisado, de maneira
a melhorar a visualizacao e validagao dos estudos
selecionados.

Como validacao do planejamento proposto, todos
os entrevistados alegaram a realizagao de um teste
piloto, embora o mesmo nao esteja definido nos

guias observados.

Q4. Quais os principais desafios

encontrados na fase de extracao de
dados?

Dois dos entrevistados alegaram realizar esta ati-
vidade sem nenhum tipo de apoio por parte de fer-
ramentas, utilizando apenas tabelas para registro
do que foi extraido. Um dos entrevistados utiliza
a ferramenta JabRef customizada com a adicao de
campos para manter os dados extraidos, nao rece-
bendo nenhum outro tipo de vantagem no uso da
ferramenta além de poder armazenar dessa forma

os dados obtidos.
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Q5. Quais os principais desafios
encontrados na fase de sintese dos

dados e criacao do mapa?

Todos os entrevistados, com excecao do entrevis-
tado que estava executando o método pela pri-
meira vez, alegaram nao ter um real suporte por
parte dos guias para execucao desta atividade.
Tudo ficava a cargo de experiéncias passadas, per-
guntas relacionadas a como gerar o mapa, quais
dados alocar, como validar o que foi escolhido, fi-
cavam a cargo de outros trabalhos ou classifica-
¢Oes pré-existentes acerca do tema desenvolvido.
Os entrevistados alegaram nao existir um processo
acerca de como se gerar o mapa, apenas instrugoes
de como realizar as demais atividades propostas

para realizacao do mapeamento sistematico.

Q6. Vocé sente a necessidade de
alguma nova ferramenta de apoio
para o processo em alguma deter-

mina etapa?

Todos os entrevistados alegaram sentir-se desam-
parados quando se trata de uma ferramenta que re-
almente apoie o desenvolvimento de mapeamentos
sistematicos. Segundo elas, o que ocorre é a exis-
téncia de algumas ferramentas como a Revis ou o
JabRef, direcionadas a outros propositos que aca-
bam por ser utilizadas durante a execugao do ma-
peamento sistematico por oferecer alguma funcio-
nalidade que possa ser reaproveitada. Entretanto,
elas nao estdo muito além do armazenamento de

estudos de maneira organizada.

Q7. Existe algum toépico consi-
derado relevante para vocé neste
contexto, mas que nao abordado

na entrevista?

Todos os entrevistados alegaram que as questoes
levantadas foram suficientes para relatar as suas

experiéncias com a metodologia.

Tabela 3 — Resultados entrevista

Os resultados obtidos, confirmaram a auséncia de material relacionado a mapea-

mento sistematico, uma vez que dos dois guias utilizados pelos entrevistados para aplica-
¢ao da metodologia ((KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), (PETERSEN et al., 2008))

apenas um dos dois é totalmente direcionado & pratica do mapeamento sistematico, sendo

este o trabalho de Petersen et al. (2008). Conforme mencionado pelo trabalho de Kitche-
nham et al. (2008), em Kitchenham e Charters (2007) o foco do trabalho reside nas
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revisoes sistematicas, fornecendo maneiras de se realizar a extracao de dados e sua ana-
lise, entretanto muito pouco é citado acerca de como se utilizar isto em um mapeamento

sistematico.

Outro resultado importante observado foi a auséncia de ferramentas destinadas
essencialmente para execucao da metodologia proposta, enquanto para revisao sistema-
tica é possivel encontrar diversas ferramentas, como a Revis, que visam oferecer algum
suporte para o desenvolvimento da metodologia, a metodologia de mapeamento sisteméa-
tico encontra-se desemparada. A partir desta observacao, tomou-se a decisao de verificar
dentre as ferramentas para confec¢ao de ontologias, alguma que pudesse se enquadrar ao

desafio de criagao do mapa.

A partir das entrevistas e do estudo dos guias sugeridos pelos entrevistados foi

possivel também identificar trés fases presentes no mapeamento sistematico, sendo estas:

¢ Planejamento: Primeira fase que foca na necessidade de um protocolo detalhado
para descricao dos métodos que serao aplicados. Sao definidas as questoes de pes-
quisa, bem como seus objetivos, critérios para inclusao/exclusao e critérios para vali-
dacgdo da qualidade dos estudos (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) (PETERSEN
et al., 2008).

e Conducao: Ocorre a selecao dos estudos primdarios, extracao e avaliacdo dos re-
sultados. Os critérios de inclusao e exclusao sdo aplicados sobre os estudos e a
avaliacao é feita a partir do preenchimento de formularios, tabelas, planilhas e etc
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) (PETERSEN et al., 2008).

e Apresentacao de Resultados: Esta etapa consiste na analise e sintese dos dados,
a escrita de um relatério de mapeamento, bem como sua representagdo com informa-
¢oes tabuladas de forma consistente com as questoes de pesquisa (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007) (PETERSEN et al., 2008).

Em seguida diante das fases e atividades propostas por estes dois guias, procurou-se
relacionar os dados até entao obtidos a partir do estudo da bibliografia com as descobertas
feitas durante as entrevistas. Assim, com base no que foi estudado e nas entrevistas, cinco
atividades que compoem o processo de criagao do mapa, divididas entre as etapas pro-
postas nos guias, conforme pode ser observado na Figura 4. Uma descricao das atividades

propostas para este processo pode ser visualizada a seguir.

1. Estabelecimento das questoes de pesquisa: Esta tarefa tem como objetivo a
definicao das questoes de pesquisa que delimitardao o escopo do mapeamento sis-
tematico. O mapa a ser gerado deve abranger dados relacionados as questoes de

pesquisa, ou seja, deve apresentar informacoes que respondam as questoes. Uma
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Figura 4 — Processo de Criagdo do Mapa
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vez definidas deve-se analisar as questoes para investigar o propodsito com relagao

ao foco da pesquisa.

2. Busca por taxonomias/categorizagoes/classificacoes existentes sobre o
tema: Com base nas questoes e tendo em vista o tipo de informagao que se de-
seja adquirir, realizar um estudo em cima do tema abordado a fim de encontrar
categorizagoes/classificacoes ja existentes acerca do tema, com o objetivo de definir

a disposicao das informagoes no mapa.

3. Realizacao de "Keywording": A partir da leitura das palavras chaves dos estudos
identificados, definir novas categorias para representacao de dados no mapa. Caso
o condutor do estudo considere pouco o nimero de palavras-chave identificadas,

deve-se realizar o processo de extragao nas introdugoes e conclusoes dos estudos.

4. Realizar analise da viabilidade de extracao dos dados: A partir da leitura dos
artigos e demais estudos realizados, definir a viabilidade de extracao dos dados ne-
cessarios para representacio. Ex: O dado identificado é abordado com profundidade

no estudo?.

5. Gerar mapa: Com base nas informagoes obtidas nas tarefas anteriores, realizar
a categorizacao do que foi obtido, seja com base nos estudos complementares en-
contrados ou com as Keywords definidas. Sugere de acordo com os entrevistados a
divisao do mapa em parte bibliométrica e de dados que respondam as questoes de

pesquisa.

5.2 Avaliacao e Estudo de Ferramentas

Conforme mencionado na Secao 2.4.3, os resultados obtidos com o uso de tec-
nologias seméanticas tem motivado a utilizacdo e o investimento na comercializacao de
ferramentas para apoio da gestao e criacdo de ontologias. As ferramentas tteis para a
gestao de ontologias, de acordo com Cardoso (2007), sdo aquelas que apoiam um ou mais
processos necessarios para gestao, permitem a edicao da ontologia e da estrutura seman-
tica, a realizacao de consultas, armazenamento de estruturas de dados para representacao

de ontologias, entre outras funcionalidades.

Uma vez identificado os procedimentos padrdes na atividade de confeccao dos
mapas por parte dos entrevistados, e adquirido maior conhecimento acerca da metodologia
de mapeamento sistematico, para prosseguimento da metodologia de trabalho proposta,
buscou-se encontrar em meio as ferramentas para confec¢ao de ontologias levantadas por
Almeida e Bax (2003) e listadas na Tabela 2, aquelas que fossem capazes de oferecer

suporte aos procedimentos definidos.
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Para tanto, foi utilizada como base, a metodologia para andlise de ferramentas
proposta no trabalho de Azevedo et al. (2008) com base na pesquisa desenvolvida em

Kitchenham (1996). Essa metodologia é composta das seguintes etapas:

1. Definicao de escopo para pesquisa de ferramentas

Nesta pesquisa, o objetivo da pesquisa de ferramentas é encontrar uma ferramenta,
dentro do contexto de ontologias, que auxilie no processo de criagao de mapas defi-
nido na sec¢ao 5.1, sendo essa ferramenta a mais completa possivel quanto a quanti-

dade de funcionalidades adequadas as atividades propostas no processo.

O escopo foi restringido a ferramentas relacionadas a ontologia por restrigoes de
tempo. Além disso, o estudo de outros tipos de ferramentas fugiria ao escopo de
pesquisa tracado para este trabalho, que trabalha com ferramentas da ontologia

com vistas ao apoio a criacao de mapas em estudos de mapeamento sistematico.

2. Definicao dos critérios essenciais

Para a avaliacao realizada neste trabalho adotou-se como critérios essenciais para

selecdo das ferramentas candidatas os seguintes:

a) Disponibilidade de suporte: Considerado requisito bésico para atendimento
das necessidades de implantacao da ferramenta, uma vez que a metodologia
proposta neste trabalho para criacdo dos mapas visa facilitar o trabalho do
mesmo, sendo necessario, portanto, uma ferramenta que facilite o seu manuseio

de maneira a nao tornar o processo atual ainda mais complicado

b) Interface grafica para manipulagdo da ontologia: Considerado requisito

bésico para facilitar a interacao do usuario e a atividade fim

c) Ferramenta nao paga: Devido as restri¢oes financeiras do trabalho realizado,

fez-se necessério a retirada de ferramentas de licenca paga

d) Posicionamento no mercado: Requisito este sugerido pelo autor, pois indica

o quao utilizada ¢é a ferramenta mundialmente

3. Selecao das ferramentas candidatas

As ferramentas identificadas a partir de pesquisa foram listadas e avaliadas de acordo
com os critérios essenciais definidos no passo anterior. Uma vez aprovadas, as fer-
ramentas passam a ser consideradas candidatas a serem avaliadas detalhadamente.

As ferramentas que ndo atendem a esses critérios foram descartadas.

Para o levantamento das ferramentas a serem avaliadas com os critérios essenciais,
foi utilizado como base os estudos de levantamento publicados por Almeida e Bax

(2003) apresentado na Secao 2.4.3. No entanto, uma vez verificada a desatualizagao
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da mesma em relacao ao trabalho apresentado por Cardoso (2007), decidiu-se utili-
zar as duas publicacoes especializadas como fonte de ferramentas a serem testadas.
Cardoso (2007) realizou uma pesquisa entre profissionais que trabalham com tec-
nologias semanticas e divulgou um grafico com as ferramentas mais utilizadas, bem

como o seu percentual de uso mundial, sendo o mesmo apresentado na Figura 5

Protege

SWOOoP

Omto=dit

Text editor

Ahbova SemanticWWorks 2008

Cther

GilEd

OnfoStudio

lsa\iz 4 9%

WebODE 37%

OntoBuilder 3,7%

WEMO Studic 2.8%
Top Braid Composer 1 ,8%
pOWL 1.6%

Figura 5 — Ferramentas seméanticas mais utilizadas (CARDOSO, 2007)

Das ferramentas listadas nos dois trabalhos, dez nao foram levadas em consideragao:
editores de texto, Altova SemanticWorks, OilEd, OCM, VOID, IKARUS, OntoE-
dit,WebODE, WebOnto e WSMO Studio. A primeira da lista, editores de texto,
nao possui especificamente uma ferramenta de edi¢ao para utilizagao, as demais sao
ferramentas para edi¢do de ontologias que nao foram encontradas disponiveis para

avaliagdo no sitio da fornecedora ou tiveram seus projetos cancelados.

Ainda a respeito das ferramentas listadas, a ferramenta OntoEdit e OntoStudio
passaram a nao ser comercializadas individualmente e passaram a ser unificadas no
OntoStudio.

A Tabela 4, apresenta a lista final de ferramentas levantadas para prosseguimento

da avaliacao.

Ferramenta Breve descricao

Ferramenta de propoésito geral que possui diferen-
CODE4(Conceptually  Ori- | tes modos de heranca e inferéncia, uma interface
ented Description Environ- | grafica de facil uso, um modo de hipertexto para

ment) navegacao e utilitarios para leitura de documentos

e gerenciamento léxico (Skuce, 1995)
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Conjunto de servigos que possibilitam a construgao
de ontologias compartilhadas entre grupos. Per-
mite acesso a uma biblioteca de ontologias, tradu-

Ontolingua tores para linguagens e um editor para criar e na-

vegar pela ontologia. Editores remotos podem edi-

tar ontologias usando protocolos (Farquhar,Fikes

& Rice, 1996)

Protegé 2000

E um ambiente interativo para projeto de ontolo-
gias, de codigo aberto, que oferece uma interface
grafica para edicdo de ontologias e uma arquite-
tura para a criacdo de ferramentas baseadas em
conhecimento. A arquitetura é modulada e per-
mite a inser¢do de novos recursos (Noy, Fergerson
& Musen, 2000)

Text-to-onto

Proporciona um ambiente para aprendizado e
construcao de ontologias a partir de textos. Os
textos podem ser em linguagem natural ou forma-
tados em HTML. O sistema é composto por um
modulo de gerenciamento de textos e um extrator

de informagoes. Os resultados sao armazenados em
XML (Maedche & Volz, 2001)

Ferramenta livre disponibilizada no Google Code

SWOOP o ]
para edi¢ao de ontologias (Swoop, 2007).
. Ferramenta para edi¢do de ontologias da Ontoprise
OntoStudio ]
(Ontostudio, 2015).
IsaVi Ferramenta para edicao de ontologias desenvolvida
saViz
pelo professor Emmanuel Pietriga (Pietriga, 2007).
. Ferramenta para extracao de ontologias da Web
OntoBuilder )
(Ontobuilder, 2008).
Ferramenta de edigao de ontologias na Web (Powl,
pOWL

2008).

Tabela 4 — Ferramentas para construgao de ontologias se-

lecionadas

A partir deste conjunto de ferramentas, foi realizada uma pesquisa sobre cada ferra-

menta selecionada, com o intuito de adquirir as informacoes necessarias para respon-

der os critérios essenciais definidos: disponibilidade de suporte, interface grafica para

manipulagao da ontologia, ferramenta nao paga e posicionamento no mercado (de
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acordo com Cardoso (2007)). A Tabela 5 apresenta a avaliacao de cada ferramenta

quanto aos critérios essenciais definidos.

Ferramenta Posicionamento Suporte Paga | Interface
Gréafica
CODE4(Conceptual]l Nenhuma infor- | Nao satisfa- | Nao Sim
Oriented Descrip- | macao encon- | tério, site da
tion Environment) | trada e o site | ferramenta
da ferramenta | encontra-se
encontra-se com | com todos links
todos links que- | quebrados
brados
Ontolingua Nenhuma infor- | Nao satisfa- | Nao Sim
macao encon- | tério, site da
trada ferramenta
encontra-se
com todos links
quebrados
Protegé Primeiro mais | Satisfatério, Nao Sim
utilizado (CAR- | possui docu-
DOSO, 2007) mentagao e
comunidade

forte
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Ferramenta

Posicionamento

Suporte

Paga

Interface
Grafica

Text-to-onto

Nenhuma infor-

macao encon-

trada

Nao

rio, o

satisfato-
site da
ferramenta nao
oferece material
nem contatos
para suporte.
O material en-
contrado vinha
de artigos so-
bre trabalhos
realizados na
ferramenta que
nao possibi-
litavam bom

entendimento

Nao

Sim

SWOOP

mais
(CAR-
DOSO, 2007)

Terceiro

utilizado

Nao

rio, o

satisfato-
site da
ferramenta nao
oferece material
nem contatos
para
Todo

encontra-se

suporte.

conteudo

desatualizado

Nao

Sim

OntoStudio

mais
utilizado (CAR-
DOSO, 2007)

Segundo

Satisfatorio,
possui docu-
mentacao e
comunidade

forte

Sim

Sim
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Ferramenta Posicionamento Suporte Paga | Interface
Grafica
IsaViz Oitavo mais | Nao  satisfato-
utilizado (CAR- | rio, o site da
DOSO, 2007) ferramenta nao
oferece material
nem contatos
para suporte.
Todo conteudo
encontra-se
desatualizado
OntoBuilder Décimo mais | Nao satisfatério | Nao Sim
utilizado (CAR- | o site da ferra-
DOSO, 2007) menta ¢ uma
pagina da Wiki,
embora  tenha
alguns tutoriais
nao cobre a
utilidade  total
da  ferramenta
nem com clareza
as partes basicas
pOWL Décimo terceiro | Nao satisfatorio, | Nao Sim
mais utilizado | ndao foi encon-
(CARDOSO, trado  material
2007) acerca do uso da

ferramenta que
viesse a facilitar

seu uso

Tabela 5 — Ferramentas para construcao de ontologias se-

lecionadas

Ao serem aplicados todos os critérios essenciais para a avaliacdo das ferramentas,

das nove selecionadas apenas a ferramenta Protégé foi aprovada como candidata a

proxima etapa da avaliagao.

Contudo, diante deste resultado e a possibilidade de se utilizar a ferramenta On-

toStudio em sua versdo trial, segunda em uso no mercado, a mesma foi incluida
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na avaliagao detalhada devido seu grande uso no mercado e a baixa quantidade de

ferramentas aprovadas nos critérios essenciais.

Definicao dos critérios técnicos

Neste trabalho, os critérios técnicos relacionados a ferramenta de apoio a criagao de
mapas foram definidos a partir das entrevistas que resultaram no processo observado
na Secao 5.1, e das necessidades que devem estar presentes nas ferramentas para

apoiar as atividades de criacao do mapa.

Foram definidos, entao, requisitos para uma ferramenta que viesse a oferecer suporte
para o processo de criagao do mapa. O objetivo desta acao foi encontrar ferramen-
tas existentes para construcao de ontologias que viessem a oferecer algum tipo de
suporte para a confeccdo dos mapas. Para tanto, foi utilizado todo o conhecimento
adquirido nas entrevistas e nas pesquisas ate o presente momento, resultando nos

seguintes requisitos:

a) RQ1: A ferramenta deve apoiar o processo de criagdo do mapa
i. A ferramenta deve guiar o pesquisador na tarefa de construcao do mapa
do mapeamento sistematico
ii. A ferramenta deve buscar por outras taxonomias de forma automatica

iii. A ferramenta deve permitir a definicao das questoes de pesquisa
b) RQ2: A ferramenta deve permitir o registro de estudos.

i. Titulo

ii. Ano

iii. Autores

iv. Palavras-chave

v. Demais informagoes

c¢) RQ3: A ferramenta deve permitir a manipulagao de informagoes para criagao

dos mapas
i. A ferramenta deve manter palavras-chave importantes para a construgao
do mapa

ii. A ferramenta deve tornar possivel a organizacao das palavras-chave de

acordo com a proximidade semantica delas
iii. A ferramenta deve tornar possivel a relacao das palavras chaves extraidas

aos estudos registrados na ferramenta, definir a origem das palavras

d) RQ4: A ferramenta deve permitir a criagdo automatica do mapa a partir das

informagoes armazenadas
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e) RQ5: A ferramenta deve a partir dos dados armazenados permitir gerar uma

visualizacao do mapa de forma automatica
f) RQ6: A ferramenta deve possuir opgoes para visualizar o mapa

g) RQT7: A ferramenta deve permitir a edigdo do mapa

A partir dos requisitos, foram definidas questdes para avaliacdo das ferramentas
de confeccao de ontologias selecionadas. As questoes definidas estao presentes no
Apéndice B do trabalho.

5. Avaliacao das ferramentas

De acordo com Azevedo et al. (2008), a avaliagdo dos critérios pode ser realizada
utilizando-se de uma pontuacao simples do tipo “possui/nao possui” ou uma pon-
tuacao de escala como o proposto em Kitchenham (1996). Além disso, de acordo
com a aplicagao ou contexto do uso da ferramenta, alguns critérios podem ter maior
importancia que outros, podendo, entao, ser atribuidos pesos de acordo com a im-

portancia do critério.

Para realizar a pontuacao de cada critério, foi adotada a avaliacdo por escala de
pontuacao. Sendo esta dada por um intervalo de 0 a 1, onde o extremo 0 significa
total auséncia do critério na ferramenta e o extremo 1 significa que a ferramenta

satisfaz completamente o critério.

Além desta pontuacao, foram aplicados pesos para dar os critérios a fim de dar
maior destaque aos critérios considerados de maior importancia para o projeto. Os

seguintes pesos foram entao definidos:

a) Peso 1 - Indica uma funcionalidade til, porém dispensével

b) Peso 2 - Indica uma funcionalidade indispensével

A Tabela 6 apresenta os critérios e o peso de cada um.

Critério Peso

A ferramenta possibilita a importacao de dados?

A ferramenta possibilita a exportacao de dados?

A ferramenta possibilita o desenvolvimento do protocolo de re- | 1

visdo de maneira clara (fases bem definidas) ?

A ferramenta possibilita a definicao clara dos objetivos e ques- | 2

toes de pesquisa?

A ferramenta possibilita a busca por taxonomias ou classifica- | 2

coes ja existentes acerca do tema estudado?
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A ferramenta possibilita o registro de bases de pesquisa que | 1

serao utilizadas?

A ferramenta possibilita manter as palavras chaves dos materi- | 2

ais analisados?

A ferramenta possibilita a hierarquizagao/classificacdo das pa- | 2

lavras chaves identificadas?

A ferramenta possibilita algum suporte para representacao dos | 2

dados (geragdao do mapa)?

A ferramenta possibilita mais de uma forma de representacao | 1

para os mapas gerados?

A ferramenta possibilita alguma analise estatistica em cima dos | 1

resultados (ex: metanalise)?

A ferramenta possibilita a alteragcao do mapa?

Tabela 6 — Critérios para avaliagdo e seus pesos

A distribuigao dos pesos se deu de acordo com a importancia dos critérios para ade-
sao ao processo apresentado na Figura 4. Depois que as ferramentas foram avaliadas,
foi gerada uma tabela para cada ferramenta com a pontuacao de cada critério. A

versao final dessas planilhas podem ser visualizadas no Apéndice C.

6. Analise e interpretacao dos resultados

Finalizada a etapa de avaliacdo das ferramentas, a pontuacdo final de cada uma
das ferramentas foi calculada e analisada. As pontuacoes finais de cada uma das
ferramentas pode ser visualizada na Tabela 7 a seguir. Todo o conjunto de atividades

relacionadas a andlise de ferramentas foi executada pelo aluno deste trabalho.

Critério Protégé | OntoStudio
Q1 1.0 1.0
Q2 1.0 0.75
Q3 0.5 0.0
Q4 0.5 0.0
Q5 0.0 0.0
Q6 0.5. 0.5
Q7 0.5 0.5
Q8 1.0 1.0
Q9 1.0 1.0
Q10 1.0 1.0
Q11 0,5 0.5
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Q12 1.0 0.5
Total(com os pesos) 12.5 9.75

Tabela 7 — Resultado avaliacao das ferramentas

Conforme pode ser observado a ferramenta com maior pontuacao foi a Protégé
com 12,5 pontos, com aproximadamente trés pontos de vantagem da ferramenta

OntoStudio com 9,75 pontos.

A partir desta avaliagdo pode-se verificar que a pesar de ambas as ferramentas nao
serem desenvolvidas com o intuito de se trabalhar com o mapeamento sistematico,
a ferramenta Protégé a partir da sua caracteristica de trabalho que favorece a do-
cumentacao, possibilita que sejam armazenadas informagoes além do utilizado para
confecgoes de Ontologias, proporcionando assim a capacidade de se registrar infor-
magoes e dados relevantes ao processo de mapeamento sistematico. Comportamento
este que nao é verificado na ferramenta OntoStudio, que apresenta uma metodologia
de trabalho mais focado ao trabalho apenas com ontologias, sendo esta a causa do
zeramento nos critérios Q3, Q4 e Q5. As informagoes observadas acerca de cada

critério pode ser verificado no Apéndice C do trabalho.

Conclui-se desta avaliacao que a ferramenta Protégé é a mais qualificada para apoio
ao processo de criagao de mapas no mapeamento sistematico. Pois, além de cumprir
com maior completude os critérios estabelecidos a mesma ainda possibilita o multi
uso a partir de plugins, possibilidade de customizacao via contratacao de um consul-

tor da fornecedora e foi desenvolvida tendo como suportar o método Methontology.

5.3 Proposta de Metodologia

Uma vez definido o processo atual para criacdo do mapa, com base nas entrevistas,
e realizado o processo de avaliacdo das ferramentas que viessem a oferecer suporte a
metodologia de trabalho para criacao de ontologias, Methontology, definida na se¢ao 2.4.2.
Foi criado um quadro comparativo entre os dois processos de trabalho , conforme pode

ser observado na Figura 6.

Conforme pode ser observado na figura, a metodologia Methontology conforme
apresentado na secdo 2.4.2 é composta por trés grupos de atividades: Atividades Ge-
renciais, Atividades de Ciclo de Vida e Atividades de Suporte, sendo considerada uma
metodologia evolutiva. J&4 a metodologia para criacdo de mapas é composta de trés eta-
pas: Planejamento, Condugao e Apresentacgao de Resultados. Sendo as atividades de cada

grupo de atividades ou etapas apresentadas em sequéncia na tabela.
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Processos

Methontelogy

Criacdo de Mapas

Atividades

Fases

Atividades Gerenciais

Planejamento

Planejamento

Estabelecimento das questdes de pesquisa

Atividades do Ciclo de Vida

Condugio

Especificacio

Conceitualizagio

Formalizagdo

Busca por
taxonomias/categorizagtes/classificactes
existentes sobre o tema

Integracdo Realizacdo de "Keywording”
Implementagio Realizar analise da viabilidade de extragdo dos
Manutengio dados
Atividades de Suporte Apresentagdo de Resultados
Aquisicio de Conhecimento
Documentagéo Gerar Mapa
Avaliagio

Figura 6 — Metodologias de Trabalho

Dado o objetivo geral do trabalho aqui realizado, com o intuito de criar-se um

processo para a construcao do mapa. A metodologia aqui proposta para criacdo do mapa

é composta das mesmas trés etapas existentes atualmente para mapeamento sistematico:

Planejamento, Conducao e Apresentacao de Resultados, uma vez que pretende-se alterar

apenas a forma como este processo ¢é realizado dentro da metodologia.

e 12 Etapa - Planejamento

Definida por Petersen et al. (2008) e (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) como
a primeira fase de um mapeamento sistematico é nesta etapa que se é definido o
protocolo detalhado que descreve o processo e os métodos que serao aplicados du-
rante a conducao do mapeamento. Esta fase segundo os autores tem como o ponto
mais importante a primeira atividade do processo de criagao do mapa estabelecido:
Estabelecimento das questoes de pesquisa e pode ser relacionada as atividades Plane-
jamento, Especificacao e Aquisicio de Conhecimento da metodologia methontology

proposta por Fernandez-Lépez, Gomez-Pérez e Juristo (1997).

Ambas as metodologias abrangem esta etapa da metodologia de maneira superficial,
solicitando que para tanto o autor pense acerca dos pontos que considera relevante
com relagao ao tema o qual se pretende realizar o mapeamento. Reunindo as in-
formagoes e os espacos em branco das duas metodologias definiu-se para execucgao
desta etapa uma atividade anterior a atividade de FEstabelecimento das questoes de

pesquisa, a atividade Revisao Bibliogrifica, composta das seguintes tarefas:

1. Pesquisa em livros, foruns e artigos
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2. Condugao de entrevista com especialista do tema

3. Consulta de trabalhos ja existentes

As metodologias definidas pelos autores pressupdem que para execucao desta etapa
o condutor ja& possua conhecimento acerca do tema, o intuito da atividade Rewi-
sao Bibliogrdfica proposta, é qualificar o condutor adequadamente para esta etapa.
Uma vez que realizada esta tarefa o mesmo tera conhecimento acerca dos principais
desafios, perguntas em branco, e estudos recentes acerca do tema a ser mapeado.
Possibilitando assim a definicao de questoes de pesquisa mais adequadas e embasa-

das.

Baseado na entrevista realizada na conducao deste trabalho e no trabalho de Peter-
sen et al. (2008), recomenda-se a criagdo de perguntas relacionadas também aos es-
tudos realizados acerca do tema. Como por exemplo: Quais revistas incluem artigos
relacionados a design de software?, Quais os padroes de reengenharia publicados nas
conferéncias e workshops especializados em padroes de software?. O objetivo deste

tipo de questao é proporcionar uma visao completa acerca do tema mapeado.

Com relacao ao apoio da ferramenta Protégé nesta etapa, conforme foi mencionado
na avaliagao das ferramentas realizada na se¢ao 5, a mesma nao foi projetada para
abranger as atividades desempenhadas em um mapeamento sisteméatico, no entanto
conforme foi realizada a avaliacao, foi verificada a possibilidade de se realizar a
documentacao de informagoes a partir de campos denominados Annotations , pre-
sentes no cabecgalho das ontologias criadas com a ferramenta na area de trabalho
Active Ontology. A partir dessas Annotations foi verificado que é possivel armazenar
o protocolo desenvolvido para execuc¢ao do mapeamento bem como as questoes de

pesquisa definidas nesta etapa, conforme pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7 — Campo Annotations

A Figura 8 apresenta a etapa de Planejamento proposta neste trabalho.
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Planejamento

Estabelecimento das
questdes de
pesquiza

Protocolo
definido na
Ferramenta

Revisdo

Bibliografica

Criacio do Mapa

Figura 8 — Etapa de Planejamento proposta

e 22 Etapa - Conducao

Definida por Petersen et al. (2008) e Kitchenham e Charters (2007) como a segunda
fase de um mapeamento sistematico é nesta etapa que se é realizada a selegao,

extracao e avaliacao dos dados que irdao compor o mapa.

Conforme determinado no processo de criacao de mapas definido na se¢ao 5.2, é nessa
etapa que é realizada as atividades de Busca por taxonomias/categorizagoes/classificagoes
existentes sobre o tema, Realizacao de “Keywording” e Realizar andlise da viabili-
dade de extracio dos dados. Esta etapa pode ser comparada as Atividades do Ciclo

de Vida propostas na metodologia Methontology.

A partir da primeira atividade Busca por taxonomias/categorizagoes/classificagoes
existentes sobre o tema, o condutor tem como resultado a aquisicao de conheci-
mento acerca das principais classifica¢es existentes sobre o tema estudado, no en-
tanto, nem todo tema possui uma classificacao ja existente, neste caso, a atividade
Realizagcao de Keywording realizada em paralelo, visa possibilitar ao condutor do
mapeamento a aquisicdo de palavras e termos que possibilitem a criagdo de uma

nova classificacao.

Tal etapa de criacao de classificagao nao ¢é especificada nos trabalhos de Kitchenham
e Charters (2007) e Petersen et al. (2008). No entanto é encontrada na atividade de
Conceitualizacao na metodologia Methontology a proposta da criagdo de um glossa-
rio de termos, sendo este constituido de conceitos, instancias, verbos, propriedades e
etc, a utilidade desta tarefa na metodologia ¢ possibilitar a organizacao de todos os

termos identificados pelo condutor seja em classificacoes existentes ou em trabalhos
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estudados.

Afim de oferecer melhores condigoes ao condutor do mapeamento de realizar essa
classificacdo, dando a ele um norte caso nao tenha sido encontradas outras classifica-
¢oes ou até mesmo para facilitar o trabalho de inclusao de novos termos, é proposta
para esta etapa a execucao de duas atividades: Criacio de Glossdrio de Termos e
Definicao da hierarquia de conceitos, a serem executadas apés a atividade Realizar

andlise da viabilidade de extragcdo dos dados.

1. Criagcao de Glossario de Termos: Esta atividade é caracterizada pela cri-
acao de um glossario composto por todas as palavras-chaves obtidas a partir
da atividade Realiza¢io de Keywording e dos termos ja encontrados em ou-
tras classificagoes pesquisadas. O glossario definido deve possuir o termo a ser
incluido, sin6nimos, descricao, bem como seu tipo, se ele é um conceito, um

verbo, uma instancia ou etc.

2. Definicao da hierarquia de conceitos: Uma vez definido o glossario e enten-
dido cada termo que o compoem, o condutor estara mais capacitado a organiza-
los de maneira hierarquica. Nesta atividade o condutor na companhia de um
especialista do dominio sendo estudado, ou sozinho a partir dos estudos previ-

amente realizados realiza a hierarquizagao dos termos.

Uma vez completadas estas atividades, para que a ferramenta Protégé possa ser uti-
lizada para confecgao do mapa é necessario formalizar toda essa hierarquia definida
dentro da ferramenta, é proposto para tanto uma atividade aqui denominada de
Formalizagao, a exemplo da atividade proposta por Ferndandez-Lopez, Gomez-Pérez
e Juristo (1997).

Para esta formalizagao a ferramenta dispoem de uma area de trabalho denominada
Entities, a partir da qual, o usudario pode registrar todos os termos definidos bem

como suas relagoes de maneira hierarquica.

A Figura 9 apresenta a area Entities da ferramenta, na figura é possivel se visualizar
as principais funcionalidades apresentas nesta area para realizacdo da hierarquiza-

¢ao, sendo estas:

1. Adicao de subclasse (add subclass): O termo classe dentro da ferramenta é
trabalhado como sendo um conceito. Para se gerar uma Classe o usuario deve-
se dirigir a este campo. Na figura acima nos temos seis conceitos definidos:
Engenharia_de Software, Metodologias de Desenvolvimento de Software,
Desenvolvimento Agil, Metodologia_ Agil, Orientado a_ Objetos e Estrutu-
rada. Sendo Engenharia de Software o exemplo de dominio estudado para
confeccao do mapa. Por definicdo da ferramenta, todos os conceitos devem es-

tar inclusos dentro do termo padrao “Thing”, por isso a fungao recebe o nome
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Figura 9 — Area Entities, Protégé

adi¢ao de subclasse e nao de classe, uma vez que “Thing” sempre sera a classe
superior. Para adigdo de uma Classe de nivel inferior na hierarquia, deve se

selecionar a sua classe superior e somente apos clicar na funcionalidade.

Adicionar classe irma (add sibling class): A execucdo desta funcionali-
dade tem como resultado a criagdo de uma Classe de dominio de mesmo nivel
hierarquico que a classe atualmente selecionada. No exemplo da figura sao
classes irmas as classes: Desenvolvimento Agil, Orientado a_ Objetos, Meto-

dologia_ Agil e Estruturada.

Equivalente a (Equivalent To): A execucao desta funcionalidade tem como
resultado a indicacao de conceitos sindnimos, no exemplo da figura foram defi-
nidos como conceitos sinénimos os conceitos: Metodologia_Agil e Desenvolvi-
mento_Agil. Como resultado na arvore de hierarquia de classe (Class Hierar-

chy), as classes sinénimas sao representadas com dois tragos horizontais.

Subclasse de (Subclass of): Semelhante a funcionalidade nimero um. Esta
opcao realiza a criagdo de um conceito de nivel inferior na hierarquia com base

no conceito selecionado.

Instancias (Instances): A execugao desta funcionalidade tem como resultado
a criagdo de uma instancia acerca do conceito selecionado. Por exemplo, se
for defino o conceito "aluno”, instancias desse conceito poderiam ser “alex”,
113

ana”, “maria”, “jose” e etc. As instancias sao utilizadas aqui para representar

elementos especificos/individuos de uma classe.

O resultado desta hierarquizagao, apresentada no exemplo, pode ser observado na
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representacao grafica visualizada na Figura 10.
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Figura 10 — Representacao grafica, Protégé

Ainda com relacao a representacao dos termos a partir da ferramenta Protégé, em-
bora nao explorada no exemplo, a ferramenta conta também com funcionalidades
para representacao de relagoes entre os conceitos. Para tanto o usuario deve acessar
dentro da drea de trabalho Entities a opcao adicionar sub propriedade (add sub
property), a qual é constituida de um dominio e um escopo. Por exemplo: O usuério
cria uma propriedade denominada “temRecheio”, a partir disto ele precisa definir
um dominio e um escopo para definicao de uma relagao, para esta situagao o dominio
poderia ser um conceito denominado “Pizza” e o escopo um conceito denominado

“Recheio de Pizza’.

| Individuals by type Annotation property hierarchy | Datatypes

|Clbjectproperty hierarchy | Data property hierarchy

Obiject property hierarchy: temRecheio

V--mtopObjectProperty

Figura 11 — Funcao adicionar sub propriedade , Protégé

Por fim, para finalizar esta etapa, com base no trabalho de Fernandez-Lopez, Gémez-
Pérez e Juristo (1997), é proposta uma atividade denominada aqui de Integragdo.
Esta atividade tem como objetivo promover a integracao da representacao criada na
atividade anterior, a outras formas de classificacdo existentes previamente encon-
tradas na atividade de Busca por taxonomias/categorizagoes/classificagoes existentes

sobre o tema. Para tanto o condutor deve verificar as disparidades entre as taxono-
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mias/categorizagoes/classificagoes encontradas, para com a atual, e realizar a devida

adicao de termos ou alteracdo da representagao atual de acordo com a necessidade.

A Figura 12 apresenta a etapa de Conducao proposta neste trabalho.
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Figura 12 — Etapa de Conducao proposta

e 32 Etapa - Apresentacao de Resultados

Definida por Petersen et al. (2008) e Kitchenham e Charters (2007) como a terceira
fase de um mapeamento sistematico é nesta etapa que se é realizada a geracao do
mapa. Onde a partir das informagoes obtidas nas atividades anteriores, é realizada
a categorizagao do que foi obtido. Com o uso da ferramenta Protégé de maneira a
apoiar o processo aqui proposto, esta atividade é executada automaticamente, uma
vez que a ferramenta desenha a taxonomia a medida que os termos sao agrupados

na hierarquia, atividade esta que ocorre na etapa de conducdo do mapeamento.

No entanto, conforme sugerido pelos entrevistados a divisao do mapa em parte
bibliométrica e de dados que respondam as questdoes de pesquisa, torna o mapa
muito mais expressivo. Afim de atender essa observagao propoem-se neste trabalho
a criacdo em todo mapeamento a ser realizado, de uma Classe denominada “Bases
de Pesquisa”. Sendo suas subclasses definidas de acordo com as bases de pesquisa
selecionadas, e estas agrupando os estudos encontrados, bem como as informagdes
relacionadas a datas de publicagdo, autores e etc. Conforme exemplo apresentado

na Figura 13.

Onde conforme pode-se observar, a classe Bases de Pesquisa encontra-se em um
nivel hierarquico semelhante ao do tema a ser mapeado. Tal representacao permite
também a associacao das palavras chaves definidas dentro de Engenharia_de Software
com os termos definidos em Bases de Pesquisa, fornecendo assim meios de se regis-
trar os estudos primarios na propria ferramenta Protégé, uma adaptagao semelhante

as adotadas pelos entrevistados com relacao a utilizagao de campos customizados
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Figura 13 — Representacao de Estudos

na ferramenta JabRev para registro dessas informagoes. Por fim, vale lembrar que
a ferramenta Protégé, possui campos destinados a documentagao via Annotations
para todas as classes, propriedades e entidades definidas, possibilitando assim uma

documentacao completa de tudo que ¢ adicionado a taxonomia.

A Figura 14 apresenta a etapa de Apresentacao de Resultados proposta neste tra-
balho.

b Apresentagio de Resultados >

-—f-———————————

.

Figura 14 — Etapa de Apresentacao de Resultados proposta

5.4 Fluxo de Trabalho Final

A Figura 15, no final desta secdo, apresenta o resultado final do trabalho aqui

realizado, o fluxograma completo do processo de criagao do mapa, descrito na se¢ao
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5.3. Sendo destacado em vermelho as atividades propostas com base na metodologia

Methontology para construcao de Ontologias e estudos realizados.

Conforme pode ser observado na imagem, a primeira etapa, Etapa de Planejamento,
teve como adig¢ao ao atual processo realizado a atividade de Revisdo Bibliogrdfica. Tal
atividade conforme descrito na Secao 5.3, tem como objetivo principal capacitar o
condutor do mapeamento para a execuc¢ao da atividade seguinte Estabelecimento das
Questoes de Pesquisa, bem como prepara-lo para todo estudo a ser realizado a frente,
uma vez que os atuais métodos pressupdem que o condutor ja possui conhecimento
acerca do que vai ser o dominio do estudo. Além desta nova atividade, a metodologia
tem como acréscimo nesta etapa, a primeira iteragdo do usuario com a ferramenta
Protégé, uma vez que apods a execucao da atividade de Estabelecimento das Questoes
de Pesquisa, o condutor terda como saida o Protocolo do mapeamento sistematico

definido na proépria ferramenta.

Enxerga-se como vantagem nessa primeira etapa, com base na metodologia pro-
posta, uma maior capacitacao do(s) condutor(es) para definicdo do protocolo, bem
como para execuc¢ao das atividades a serem executadas nesta etapa, nao sendo consi-
derado portanto uma desvantagem o tempo a mais gasto nesta revisao, uma vez que
entende-se que o tempo gasto para esta capacitacao resultara em ganho mais a frente
nas demais atividades que exigirao conhecimento do(s) condutor(res) . Acredita-se
também que a definicdo do protocolo na propria ferramenta, conforme descrito na
Secao 5.3, possa facilitar o desenvolvimento do estudo uma vez que a centralizagao
das informacoes a serem utilizadas na propria ferramenta, reduz a necessidade de

consulta em outros meios ou documentos.

Na segunda etapa de desenvolvimento proposta, Etapa de Conducao, teve-se como
adicao ao atual processo as atividades de Criagdo de Glossario de Termos, Definicdo
da Hierarquia de Conceitos, Formalizacao e Integracdo. Tais atividades conforme
observado na Secao 5.3, tem como objetivo facilitar o trabalho de classificacao dos
conceitos obtidos a partir das atividades Busca por Tazxonomias/ Categorizagoes/
Classificacoes Existentes Sobre o Tema, e Realizacao de “Keywording” , necessarios

para criagdo do mapa, conforme constatado nas entrevistas realizadas.

Entende-se que a partir da execucao destas atividades com base no Glossario de
Termos, saida da atividade Criagio de Glossario de Termos, e nas Taxonomias/
Categorizagoes/ Classificagbes encontradas a partir da atividade de busca, que o(s)
condutor(s) do estudo terd(ao) ao final de suas execugoes todo o material seméantico

necessario para a classificagdo das informagoes obtidas no estudo.

Enxerga-se como vantagem portanto nesta etapa, uma maior facilidade em realizar
a classificacao das informacoes encontradas. Bem como a geragao automatica pela

ferramenta de uma representacao acerca do que esta sendo definido dentro dela de
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maneira semantica. Uma vez que realizada a atividade de Formalizagao, todo o tra-

balho desempenhado nas atividades anteriores sera colocado dentro da ferramenta.

Como desvantagem nesta etapa, com base nas atividades sugeridas, enxerga-se a
necessidade de um maior despendimento de tempo com relacao ao processo atual.
Uma vez que sera necessario um grande esforco para criacdo do glossario de ter-
mos, sendo necessario um estudo sobre o dominio em foco. Além disso, embora
considerada uma ferramenta de facil aprendizagem, ainda sera necessaria uma ca-
pacitagao do(s) condutor(es) para utilizagdo da ferramenta Protégé nas atividades

de Formalizagao e Integracao.

Por fim, a terceira etapa proposta neste trabalho, Etapa de Apresentacao de Re-
sultados, teve como grande impacto a geracao automatica pela ferramenta Protégé
dessa representacao. Sendo esta considerada uma grande vantagem na utilizagao da

ferramenta.

Como possivel desvantagem nesta etapa, tem-se a necessidade de se formular como
exibir as informagdes bibliograficas nesta representagdo, uma vez que a representacao
sugerida neste trabalho pode nao ser suficiente de acordo com as necessidades do(s)
condutor(es). A pesar disto, considera-se que as vantagens apresentadas pelo uso
da ferramenta Protégé dentro desta metodologia teve muito mais fatores positivos,
dado o atual processo e as adaptacoes atualmente realizadas em outras ferramentas,
do que fatores negativos. Uma vez que sua plataforma de trabalho possui um alto
poder de documentacao de tudo que é realizado na mesma, bem como a possibilidade
de ser utilizada de forma cooperativa, além de possibilitar a exportagdo do material
gerado em diversos formatos e a importacao de plugins para representacoes variadas

e geracao de relatérios de tudo que foi realizado.

Além das vantagens listadas em cada uma das etapas, lista-se como vantagem tam-
bém a partir da utilizagao da metodologia proposta, quatro das cinco vantagens
listadas na Secao 2.6, uma vez que utilizando da ferramenta Protégé e dos conheci-
mentos para construcao de ontologias, o mapa resultante possui tracos semelhantes

a uma ontologia. Sendo estes:

1. Um forte vocabulério para representacao do conhecimento. Toda a preparagao
para construcao do glossario bem como o uso das “Annotations”, para descrigao
dos termos na ferramenta, dao ao mapa gerado uma conceitualizacdo que o
sustenta evitando, assim, interpretacoes ambiguas ou erroneas dos termos e

vocabularios identificados.

2. Permite compartilhamento de conhecimento. A modelagem do mapa a partir
dos conhecimentos acerca de ontologias permite uma representagao adequada

acerca de determinado dominio de conhecimento, possibilitando assim seu com-
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partilhamento e uso por pessoas que desenvolvam pesquisa dentro desse domi-
nio.

A linguagem de ontologia é passivel de mapeamento sem que, com isso, seja
alterada a sua conceitualizagao, ou seja, uma mesma conceitualizagao pode ser
expressa em varias linguas, a partir da utilizacdo das técnicas para construgao
de ontologias e da ferramenta Protégé, esta caracteristica continua presente no

mapa gerado.

As ontologias permitem a extensao no uso de uma ontologia genérica de forma
que ela se adeque a um dominio especifico, da mesma forma os mapas gerados
a partir da metodologia aqui proposta podem ter seu uso estendido a outras

pesquisas de maneira complementar.
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6 Consideracoes Finais

O Mapeamento Sistematico, em conjunto com as Revisoes Sistematicas de Lite-
ratura, sdo os principais métodos utilizados pela Engenharia de Software Baseada em
Evidéncia na execucao de revisoes na literatura. Elas tém sido utilizadas devido ao fato
das buscas serem mais abrangentes e menos tendenciosas, produzindo resultados com
um maior valor cientifico. Estes métodos também tém sido cada vez mais empregados
por engenheiros de software em busca das melhores praticas e tecnologias apropriadas de

aquisicao de informacao.

No entanto, ao contrario da Revisao Sistematica, o Mapeamento Sistematico se
apresenta como uma metodologia ainda pouco utilizada na Engenharia de Software. As-
sim, sao escassos os materiais acerca de sua execucgao, principalmente aqueles relacionados

ao processo de representacao dos dados obtidos.

Por outro lado, o conhecimento relacionado a Ontologias estd bastante maduro,
possuindo, inclusive diversos métodos e ferramentas de apoio. Pelo fato das ontologias
lidarem com a representacao de conhecimento, este trabalho aproveitou-se daquilo que
existe nesta area para aperfeicoar o modo como os mapas sao gerados no contexto de

estudos de Mapeamento Sistematicos.

Inicialmente foi feita uma revisdo do material existente relacionado a ambas as
areas (Ontologias e Mapeamento Sistemético). Por meio da revisao de literatura, foi pos-
sivel identificar uma lacuna no modo os mapas sao criados nos estudos de Mapeamento
Sistematico. Para entender melhor as necessidades envolvidas nessa atividade, foram con-
duzidas entrevistas com pesquisadores. Estes requisitos foram utilizados tanto para deta-
lhar as tarefas relacionadas a criacdo de mapas, quanto para escolher uma das ferramentas
utilizadas no contexto de ontologias. Ao final foi proposto um conjunto de atividades que
considera a Methontology, uma metodologia amplamente utilizada no contexto de Onto-
logias, e a ferramenta Protégé, também bastante utilizada neste contexto. A metodologia
proposta neste trabalho, teve como base todo o conhecimento utilizado na construgao
de ontologia e o conhecimento existente acerca de mapeamento sisteméatico, de maneira

complementar.

6.1 Trabalhos Futuros

Em relagao a trabalho desenvolvido, percebe-se que o nimero de entrevistados para
a coleta de requisitos relacionados a criacao de mapas foi pequeno. Assim, como trabalho

futuro, poderiam ser entrevistados mais pesquisadores com o objetivo de expandir os
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requisitos que ja foram identificados.

Sobre a metodologia proposta, nao foi realizado qualquer tipo de validagao. Dessa
forma, é importante que seja executado um estudo de caso de um mapeamento sisteméatico
utilizando a metodologia proposta. Além disso, essa mesma validagao poderia ser feita por

meio da analise de especialistas.

Apesar da auséncia de um estudo que comprove a validade da metodologia, acredita-
se que ela funcione devido as propriedades herdadas da experiéncia na elaboragao de on-
tologias. No entanto, ainda é preciso realizar estudos que comprovem essa eficiéncia, uma

vez que nao foi possivel realizar esta validacao ainda neste trabalho.

Também seria importante analisar ferramentas desenvolvidas que apoiam a con-
ducao tanto de revisdes quanto de mapeamento sistematico. O intuito dessa analise seria

verificar se elas nao auxiliam, ainda que de maneira minima, a criacao de mapas.

Além disso, dados os requisitos apresentados por este trabalho, poderia ser desen-
volvida uma ferramenta que melhor atendesse as tarefas relacionadas a geracao de mapas.
Como pode ser visto no Capitulo 5 a ferramenta selecionada, apesar de apoiar a geracao
de mapas, nao lida adequadamente com as demais fases de condugao do Mapeamento

Sistematico.
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APENDICE A - Roteiro das Entrevistas

Individuais Semi-estruturadas

Este apéndice tem como objetivo apresentar as perguntas elaboradas para a condu-
¢ao das entrevistas com os pesquisadores, conforme relatado no Capitulo 4. As perguntas
foram baseadas no conhecimento coletado na bibliografia consultada, especialmente nos

itens em que se percebeu alguma lacuna.

1. Qual sua experiéncia com a metodologia de mapeamento sistematico?
2. Voceé utiliza como base algum guia para realizacao dos mapeamentos sistematicos?

a) Quais sdo esses guias?

b) Quais os principais desafios e solugbes encontradas em seguir a metodologia

proposta?
¢) Quais os impactos resultantes da solu¢ao?

3. Quais os principais desafios encontrados na fase de planejamento do mapeamento
sistemédtico (objetivos da pesquisa, strings de busca, métodos para andlise dos dados,
planejamento das fontes, selecdo dos estudos, defini¢ao do protocolo) ?

a) Quais solugoes foram encontradas 7
b) Quais os impactos resultantes da solugao?

¢) Qual o método adotado para a definicao das strings de busca? Quais as ferra-

mentas de suporte utilizadas?
d) Como vocé realiza a andlise dos dados ?

e) Como vocé seleciona os estudos ? Existe uma metodologia padrao ou alguma

ferramenta que auxilie?

f) Existe uma metodologia para validagao do protocolo definido ? Qual ?
4. Quais os principais desafios encontrados na fase de extracao de dados ?

a) Vocé utiliza alguma metodologia para defini¢do da extragao ?

b) Vocé utiliza alguma ferramenta para suporte desta atividade?

5. Quais os principais desafios encontrados na fase de sintese dos dados e criagao do

mapa?
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a) Vocé utiliza alguma metodologia de suporte?
b) Vocé utiliza alguma ferramenta para suporte desta atividade?
c¢) Vocé sente a necessidade de mais etapas que visem oferecer suporte a atividade

de criacao do mapa?

6. Vocé sente a necessidade de alguma nova ferramenta de apoio para o processo em

alguma determinada etapa?

7. Existe algum topico considerado relevante para vocé neste contexto, mas que nao

foi abordado na entrevista?
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APENDICE B - Questdes para avaliacao de

10.

11.

12.

ferramentas de ontologia

. A ferramenta possibilita a importacao de dados?

. A ferramenta possibilita a exportagao de dados?

A ferramenta possibilita o desenvolvimento do protocolo de revisao de maneira clara
(fases bem definidas)?

A ferramenta possibilita a definicao clara dos objetivos e questoes de pesquisa?

A ferramenta possibilita a busca por taxonomias ou classificacoes ja existentes acerca

do tema estudado?

. A ferramenta possibilita o registro de bases de pesquisa que serao utilizadas?

. A ferramenta possibilita manter as palavras chaves dos materiais analisados?

A ferramenta possibilita a hierarquizagao/classificagao das palavras chaves identifi-

cadas?

. A ferramenta possibilita algum suporte para representagao dos dados (geracao do

mapa)?

A ferramenta possibilita mais de uma forma de representacdo para os mapas gera-
dos?

A ferramenta possibilita alguma andlise estatistica em cima dos resultados (ex:

metandlise)?

A ferramenta possibilita a alteracao do mapa?
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APENDICE C - Resultados avaliacio

Critério

Nota/Justificativa

A ferramenta possibilita a importagao
de dados?

Nota: 1.0. A ferramenta possibilita a impor-

tagdo de outras ontologias.

A ferramenta possibilita a exportacao
de dados?

Nota: 1.0. A ferramenta possibilita a expor-
tacao de ontologias bem como seus axiomas.
Utilizando de tradutores de linguagens para

exportagao em diversos formatos.

A ferramenta possibilita o desenvolvi-
mento do protocolo de revisao de ma-

neira clara (fases bem definidas)?

Nota: 0.5. A ferramenta nao foi desenvol-
vida com o propésito de trabalho com mape-
amentos sistematicos, entretanto com peque-
nas alteragdes em sua forma de trabalho se é
possivel alcancar um suporte para a mesma,
similar aos trabalhos realizados com a ferra-
menta Revis e JabRef, relatado pelos entre-

vistados.

A ferramenta possibilita a definicao
clara dos objetivos e questoes de pes-

quisa?

Nota: 0.5. A ferramenta nao foi desenvol-
vida com esse proposito de trabalho. No en-
tanto ela possui campos de documentacgao
que possibilitam a descricao desse tipo de in-

formacao.

A ferramenta possibilita a busca por
taxonomias ou classificagoes ja existen-

tes acerca do tema estudado?

Nota: 0.0. A ferramenta nao possui a fun-
cionalidade de buscar taxonomias ou classi-
ficagoes ja existentes. Ela permite que vocé
inclua, caso encontre em outros meios, essas
ontologias a atual que esta sendo desenvol-

vida.
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A ferramenta possibilita o registro de

bases de pesquisa que serao utilizadas?

Nota: 0.5. A ferramenta nao foi desenvol-
vida com esse propoésito de trabalho. No en-
tanto ela possui campos de documentagao
que possibilitam a descricao desse tipo de in-

formacao.

A ferramenta possibilita manter as pa-

lavras chaves dos materiais analisados?

Nota: 0.5. A ferramenta nao foi desenvol-
vida com esse propoésito de trabalho. No en-
tanto ela possui campos de documentagao
que possibilitam a descri¢ao desse tipo de in-

formacao.

A ferramenta possibilita a hierarqui-
zagao/classificacdo das palavras chaves

identificadas?

Nota: 1.0. Devido seu carater de representar
informagoes de maneira hierarquia é possivel

se realizar esse tipo de trabalho.

A ferramenta possibilita algum suporte
para representacao dos dados (geragao

do mapa)?

Nota: 1.0. A ferramenta possui fungoes de
representacao dos dados, bem como permite
a inclusdo de plugins para outros tipos de

representacao.

A ferramenta possibilita mais de uma
forma de representacao para os mapas

gerados?

Nota: 1.0. Com a adi¢ao de plugins a fer-
ramenta possibilita outros tipos de presenta-

Gao.

A ferramenta possibilita alguma ana-
lise estatistica em cima dos resultados

(ex: metandlise)?

Nota: 0.5. A ferramenta possui funcionali-

dades de geracao de relatorios.

A ferramenta possibilita a alteracao do

mapa?

Nota: 1.0. E possivel selecionar que dados
devem aparecer ou nao bem como editar a

posicdo em que aparecem as informagoes.

Tabela 8 — Avaliacao ferramenta Protégé 5.0.0
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Critério

Nota/Justificativa

A ferramenta possibilita a importacao

de dados?

Nota: 1.0. A ferramenta possibilita a impor-

tacao de outras ontologias.

A ferramenta possibilita a exportagao
de dados?

Nota: 0.75. A ferramenta possibilita a ex-
portacao de ontologias. Embora ela permita
essa exportacdo de dados ela nao abrange

uma grande variedade de formatos.

A ferramenta possibilita o desenvolvi-
mento do protocolo de revisao de ma-

neira clara (fases bem definidas) ?

Nota: 0.0. A ferramenta nao foi desenvol-
vida com o proposito de trabalho com ma-
peamentos sistematicos e nao foi encontrada
uma forma de se registrar informacoes per-
tinentes ao processo de desenvolvimento do

protocolo.

A ferramenta possibilita a definicao
clara dos objetivos e questoes de pes-

quisa?

Nota: 0.0. A ferramenta nao foi desenvol-
vida com o propédsito de trabalho com ma-
peamentos sistematicos e nao foi encontrada
uma forma de se registrar informagoes perti-
nentes a definicao dos objetivos ou questoes

de pesquisa.

A ferramenta possibilita a busca por
taxonomias ou classificagoes ja existen-

tes acerca do tema estudado?

Nota: 0.0. A ferramenta nao possui a fun-
cionalidade de buscar taxonomias ou classi-
ficagoes ja existentes. Ela permite que vocé
importe, caso encontre em outros meios, es-
sas ontologias a atual que esta sendo desen-

volvida.

A ferramenta possibilita o registro de

bases de pesquisa que serao utilizadas?

Nota: 0.5. A ferramenta nao foi desenvol-
vida com esse propésito de trabalho. No en-
tanto ela possui campos de documentagao
que possibilitam a descricao desse tipo de in-

formacao.
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A ferramenta possibilita manter as pa-

lavras chaves dos materiais analisados?

Nota: 0.5. A ferramenta nao foi desenvol-
vida com esse propésito de trabalho. No en-
tanto ela possui campos de documentagao
que possibilitam a descricao desse tipo de in-

formacao.

A ferramenta possibilita a hierarqui-
zagao/classificacdo das palavras chaves

identificadas?

Nota: 1.0. Devido seu carater de representar
informagoes de maneira hierarquia é possivel

se realizar esse tipo de trabalho.

A ferramenta possibilita algum suporte
para representagao dos dados (geragao

do mapa)?

Nota: 1.0. A ferramenta possui fungoes de
representacao dos dados, bem como permite
a inclusao de plugins para outros tipos de

representacao.

A ferramenta possibilita mais de uma
forma de representacao para os mapas

gerados?

Nota: 1.0. Com a adi¢ao de plugins a fer-
ramenta possibilita outros tipos de presenta-

Gao.

A ferramenta possibilita alguma ana-
lise estatistica em cima dos resultados

(ex: metandlise)?

Nota: 0.5. A ferramenta possui funcionali-

dades de geracao de relatorios.

A ferramenta possibilita a alteracao do

mapa?

Nota: 0.5. Em alguns formatos em que as
ontologias foram salvas nao foi possivel mais

prosseguir com sua alteracao.

Tabela 9 — Avaliagao ferramenta Protégé 5.0.0
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ANEXO A - Linguagens de Ontologia

Linguagem Breve descricao

Linguagem formal que expressa conhecimentos por
meio de um vocabulério de termos (constantes se-
Cve, manticas, variaveis, nimeros, sequéncias de carac-
e teres e etc) os quais sdo combinados em expressoes,
sentencas e finalmente bases de conhecimento (Le-

nat & Guha, 1990)

Integra frames e logica de primeira ordem. Trata
de uma forma declarativa os aspectos estruturais
das linguagens baseadas em frames e orientadas a
Flogic (Frame Logic) objeto (identificagao de objetos, heranga, tipos po-
limorficos, métodos de consulta, encapsulamento e
etc). Permite a representacao de conceitos, taxono-
mias, relagoes binarias fungoes, instancias axiomas
e regras (Kifer, Lausen & Wu, 1990)

E uma linguagem que especifica uma ontologia do
dominio médico (Galen). E uma linguagem base-
ada em légica descritiva, terminologicamente li-
GRAIL ) . ~ . )
mita, que permite a construcao de hierarquias de
primitivas e axiomas de inclusao de conceitos (Rec-

tor et all, 1997)

Permite a especificacao de fungoes, relacoes e clas-
ses, instancias e regras. Utilizada em aplicagoes de
gerenciamento do conhecimento, desenvolvimento
de ontologias, comércio eletrénico e sistemas ba-
OCML ) ) o
seados em conhecimento. Aplicada em medicina,
ciéncias sociais, memoéria corporativa, engenharia,
portais da Web e etc (Domingue, Motta & Corcho,

1999; Chaudhri, Karp & Thomere)

linguagem baseada em logica descritiva e grafos
OML(Ontology Markup Lan- | conceituais que permite a representagao de concei-
guage) tos organizados em taxonomias, relagoes e axiomas

(Kent, 1999)
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Trata-se de uma linguagem de marcacao, baseada

em XML, que conecta documentos da Web com
FOML(Formal Ontology

ontologias formais. O objetivo é a aquisicao au-
Markup Language)

tomatica de conhecimento de dominios especificos
(Ogata, 2001)
Tabela 10 — Linguagens para construcao de ontologias

(ALMEIDA; BAX, 2003)
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