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FUNDAMENTOS COGNITIVOS, TEORICOS E
METODOLOGICOS DA ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

UNIDADE 3 - Instrumentos metodologicos para a modelagem de
dominios: analise ontoldgica, logica, definicdes conceituais

Representac¢ao e cognicao; modelos e modelagem; Ontologia X
Logica (SOWA, 2000); Légica proposicional, tabelas de verdade,
l6gica de predicados, logica das classes - predicados unarios,
Il6gica das relagoes - predicados binarios, n-arios, logica
quantificacional - quantificadores; vocabulario: simbolos logicos
(conjuncao, disjuncao, implicacao, bi-implicacao, negacao,
igualdade, definicao) X predicados; Semantica, teoria dos
modelos; Logica como metalinguagem. Ontologias de
fundamentac¢ao; anadlise ontoldgica, metapropriedades.
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3. Instrumentos metodolégicos -> SORCs em
ambientes digitais

- In an enumerative, precoordinated classification, the hierarchical links ostensibly
represent the generic relation between a class and its subclasses, but in practice
they may also be used for the class-membership relation. The nature of the link
becomes somewhat indeterminate when, for example, a part or attribute is shown
as a subclass of an entity (VICKERY, 2008).

- Knowledge engineering suffers from a lack of formal tools for understanding
domains of interest. Current practice relies on an intuitive, informal approach for
collecting expert knowledge and formulating it into a representation scheme
adequate for symbolic processing. (VICKERY, 1997).

- Plant — (Alga): Plant, like algae, is an independent continuant. By allowing plant
roots isa plant, plant leaves isa plant, etc., UMLS runs together isa with part-of
relations. (SCHULZE-KREMER; SMITH; KUMAR, 2004).

- There are some odd features of the use of Body Part, Organ, or Organ Component
in the Metathesaurus; thus while ‘hand’ is a Body Part, Organ, or Organ
Component, ‘fingers’ is classified under Body Location or Region. (SCHULZE-
KREMER; SMITH; KUMAR, 2004).
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3. Instrumentos metodoloégicos -> Introducao

Problema com a representacao de hierarquias de
classes de um SORC

- hierarquias sao representacoes que nao tem
um significado EXPLICITO nem FORMAL; n3o
permitem REPRESENTAR e especificar o significado
pretendido

VEICULO VEICULO

SUBCLASSE

CARRO Ou... CARRO

PARTE

MOTOR MOTOR
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3. Instrumentos metodoloégicos -> Introducao
Enfoque ontologico X disciplinar

SORCs em ambientes digitais, Web Semantica (BERNERS-LEE, 2001)

Viabilizar SORCs que contenham conhecimento consistente ontologicamente, nos
quais possam ser feitas “inferéncias” por programas especiais com “semantica
humana”

Permitir ao modelizador REPRESENTAR com grande precisao o significado das
entidades de um dominio a ser modelizado

Viabilizar a interoperabilidade, padronizacao e generalidade nos SORCs em
ambientes digitais, p. ex:

Mesma entidade tem semanticas distintas, locais, em sistemas distintos. Como integrar estes
dados?

=Cliente (Sistema de Saude privado)
=Paciente (Registro médico)

mUsuarios (SUS)

mBeneficiarios (Saude Suplementar)
=Notificacao (Registro epidemioldgico)
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3. Instrumentos metodolodgicos ->
Representagcao, Modelos, Modelag,emcoﬁ

O “GAP” semant ico: -~ “((0%:
e(‘ec A\ w & ve)

ect

Realidade Representacao: Modelo de um dominio

- ontologia
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3. Instrumentos metodolégicos ->
Representacao, Modelos, Modelagem
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3. Instrumentos metodolégicos ->
Representacao, Modelos, Modelagem

8-historicas, grutas de
spanha) e Lascaux (Franca)
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3. Instrumentos metodolodgicos ->
Representacao, Modelos, Modelagem

Sl

obom gosto do cdificio East Village estd em

cada apdrtamento, com espdco pard toda a
familia em um ambiente amplo ¢ moderno na
medida certa para seu bem-estar.

umd drea de lazer que oferece variadas opcoes
faz do seu condominio um lugar especial para

Viver € verdnedrt.

4 SUITES
1 APARTAMENTO POR ANDAR
2 VAGAS NA GARAGEM

CHURRASQUEIRA
NA VARANDA
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3. Instrumentos metodolégicos ->
Representacao, Modelos, Modelagem
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3. Instrumentos metodolodgicos ->
Representacao, Modelos, Modelagem

“O conceito de representagao tal como é utilizado na teoria do_
conhecimento assenta huma dupla metafora, a da regresenta;ao teatral
e a da representacio diplomatica” (LEMOIGNE, 1990, p. 88).

“... onde ontem era necessario explicar o objeto para o conhecer, é
preciso hoje conhecé-lo o suficiente, portanto interpreta-lo, para
antecipar 0 seu comportamento: um modelo de um fenomeno ou
processo é essencialmente um modo de representac¢ao tal que permite,
por um lado, dar conta das observacoes feitas e, por qutro lado, prever
0 comportamento do sistema consideradg em condicoes mais variadas
que as que deram origem as observagoes” (LE MOIGNE, 1990, p. 89).

“.. modelizar é conceber, degois desenhar uma imagem a semelhanga
do objeto” (LE MOIGNE, 1990, p. 92).

‘ um produto artificial do espirito dos homens. O que nao o

impede de ser um objeto particularmente util e comodo, nao para

explicar mas para representar os objetos que o homem quer conhecer
LE MOIGNE, 1990, p. 91).

“0 sistema é
S

Modelos sao homomorficos (correspondéncia 1:M)
em relacao aos objetos modelados
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3. Instrumentos metodolodgicos ->
Representacao, Modelos, Modelagem

“Uma representacao do conhecimento é um mecanismo
usado para se raciocinar sobre o mundo, em vez de agir
diretamente sobre ele. Neste sentido, ela é,
fundamentalmente, um substituto para aquilo que
representa” (CAMPQOS, 2004, p. 24).

Modelagem conceitual: “the activity of formally
describing the physical and social world around us for
the purpose of understanding and communication”
(MYLOPOULOS, 1992, p. 20)
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3. Instrumentos metodolégicos ->

Representacao, Modelos, Modelagem
B =] | | [P S @ R E 205 -151]x

3 define:CONCEPTUAL MODEL - Pesquisa Google - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favaritos  Ferramentas  Ajuda | '1.'
- €Y - o D T B . B2 =

Q-O - HNEWL,TO®IZR-=B-)

Endereca I@ http: f v, google, com, brfsearch?hl=pt-BR.&defl=engg=define : ZOMCEPTUAL+MODELEsa=x&oi=glossary_definition@ck=title j Ir | Links **

Definicdes de CONCEPTUAL MODEL na web em inglés: i

+« A mental image of an object, systern, or process.
wonrwy. esse. ou.edufglossary st btml

+« A model that describes the general functional relationship among components of a systern.
whwwy. ametsoc. orgfamseduMYES glossary. html

e A conceptual model in problem formulation is a written description and visual representation of predicted relationships between ecological entities and the stressars
to which they may be exposed.
w2 a. gowiwatedrainfecoriskiglossary. html

e A depiction or representation of the most current understanding of the major ecosystemn features and processes (including biological, physical, chemical and
geomoarphic components) of a particular environment (eg estuaries).
wonnwy, 07 estuaries orgloraclefozestuaries/conceptual modsicm_glossary. htrm

e (1] "Explicit staternents of the hypothesized functional relationships underlying management decisions regarding environmental resources.” [A Proposal for the
Development of a Comprehensive Maonitoring Assessment and Research Program, April 24, 1998 page 30] 2)"A simple non-gquantitative model, developed for the
purpose of building & consensus regarding the most important ecological elements and linkages that characterize a stressed ecosystem. ...
wiy, (e water. ca. gawicrmarp/groupsiwarkteamsterms. html

e iz the simplified, schematic representation of the megasite, which includes sources, pathways and receptors, as well as the main process characteristics of the
systermn. It therefore represents a working model under continuous development in the subsequent steps of the IMS.
euwelcome. nlfkims/ylossaryfindex. php

+ a user's understanding of how what an application does and how it works
ei.cs.ot eduf~csS7 1d/glossary. html

+ An abstract view of the data as seen by high-level managers and database designers. Describes the main data ohjects, avoiding details.
bus.tsud. edufcis3330/protected/glossary. htm

e Owridealization of a hydrogeological system on which we can base a mathematical model. The conceptual model includes assumptions on the hydrostratigraphy,
material properties, dimensionality, and governing processes.
wowwy. 8C.gc. caletad/cemwo/pubifed_aprchfenf/glossary_e.htm

|€| Concluida I_ I_ I_ I_ I_ |‘:J Intranet local
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Semidtica

“Um signo intenta representar, em parte pelo menos, um objeto, que é portanto,
num certo sentido, a causa ou determinante do signo, mesmo se o signo
representar seu objeto falsamente. Mas dizer que ele representa seu objeto implica
que ele afete uma mente, de tal modo que, de certa maneira, determine naquela
mente algo que mediatamente devido ao objeto. Essa determinag¢ao da qual a
causa imediata ou determinante é o signo, e da qual a causa mediata é o objeto,

pode ser chamada o interpretante” Representar: re apresentar,
apresentar novamente, estar

SEMIOTICA ... TEM POR OBJETO ... TODAS AS LINGUAGENSno lugar de, substituir

POSSIVEIS... QUALQUER FENOMENO COMO.". PRODUCAD
DE SIGNIFICADO E SENTIDO (SANTAELnge—p’H) \

— \_\N E\_AR - Yermo
EC/ESS\D/ADE DEEP SENTAR&@?”cachorro" “ —g_\
. Ya R . 2 anto
egpr%ssg': §e c Lh—ec‘ﬁen/ —
goml"— o
§ | Interpretante:
3 ‘Referente Conceito de cao
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3. Instrumentos metodolégicos-> Linguagens - >
Expressividade ontologica

O ARCO-iRIS EM PORTUGUES O ARCO-IRIS EM BASSA

Vermelho

Laranja
Amarelo
Verde
Azul

Anil

Violeta

AS CORES DO ESPECTRO da luz visivel em portugués e bassa, lingua africana da Libéria. Enquanto para nés o arco-iris tem sete cores, para os
falantes do bassa tem apenas duas.

IMPRETA:

Imprenta
i Rio de Janeir: Ed, Campus, 2008

X

Laocal Editar Diaka
Rio de Janeiro  Ed, Campus 2008
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3. Instrumentos metodolégicos-> Linguagens - >
Pressupostos Ontologicos, Metamodelos

“Nevertheless, a metamodel is a description of the language’s
abstract syntax since it defines: (i) a set of constructs selected
for the purpose of performing a specific (set of) task(s) and, (ii)
a set of well-formedness rules for combining these constructs
in order to create grammatically valid models in the language.

What is referred by structure of a language can be accessed via
the description of the specification of conceptual model
underlying the language, i.e., a description of the worldview
embedded in the language’s modeling primitives. In [13], this
is called the ontological metamodel of the language, or
simply, the ontology of the language.” (GUIZZARDI, 2007, p. 5)



3. Instrumentos metodolégicos-> Linguagens - >
Expressividade ontologica

- Permitir ao modelizador representar formalmente e com grande precisao
o significado pretendido para as entidades de um dominio a ser
modelizado

- COMO?
- Através de correspondéncia entre o modelo e a realidade

- Através da possibilidade=ete REPRESENTAR e especificar no
modgq.preclf eﬁﬂ% sao e qudl o significado preciso das

- ’\ﬁ\i@wﬁgé’estﬁo sendo modelados
= ~QUE: \0G was P . _ge
fOQ S. . .
/ g\\\ GENS'exmﬁié\;ﬁ@%M%x'StE? Dentre ascoisas que existem, o que,
\E‘\GUA _‘_ARI\\AQ ente, esta sendo_modelﬁo? A que categorias (ontologicas)
| pRES\:-N perterﬂn assentfdades que estao sendo modeladas?

- 1 n —
\go“hecﬂ“_ e/
"

00101100010111010010110010100111110101010(

- LOGICA - a possibilidade de especificar regras formais e precisas
associadas as entidades que estao sendo modeladas

01
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3. Instrumentos metodoloégicos -> Introducao

TESAUROS sao, conceitualmente, Sistemas de Organizacao e
Representacao do Conhecimento que representam um
dominio através dos seus termos organizados
hierarquicamente em familias de termos genéricos- termos
especificos; contém também relagoes (linguisticas) entre
termos padronizados e nao padronizados e relagoes entre
termos de significado relacionado.

ONTOLOGIAS sao, conceitualmente, Sistemas de Organizacao e
Representacao do Conhecimento que representam um
dominio através dos seus termos organizados
hierarquicamente em familias de termos genéricos- termos
especificos; contém também outros tipos de relagoes
existentes entre as entidades do dominio e regras légicas que
especificam em que condicoes estas relagoes se dao.



Tesauros

File Edit ‘iew Comments Forms Tools Help
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3. Instrumentos metodolégicos -> Introduc¢ao ->

Theoretical and experimental investigations of
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3. Instrumentos metodolégicos -> Introduc¢ao ->
Tesauros
RELACOES EM UM TESAURUS ~=————eep-

USE

e Reactor -— Nuclear Reactor

UF (Use for)

NT (Narrower | BT (Broader
Term) Term)

. * Breeder Reactor
(Related T¢rm)

* Reactor Safety
e Reactor Operation
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Introducao ->

Tesauros
ESTRUTURAE RELAC()ES EM UM TESAURUS

—
Conceito J Termo

|4 -

Mahifestacao .
¢ Termo Genérico

Linguistica
1 N
[ m—" - —— \
Termo - - ~ Termo Termo
Termo Relacionado ) Use-Usado para
? —_—— — 1 N

Termo Especifico
N

Termo
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3. Instrumentos metodolégicos -> Introduc¢ao ->
Tesauros
LIMITES DOS SORCs TRADICIONAIS

‘/Expressividade “semantica”, relacoes num tesauros

Pesca TR sardinha, atum

Pesca TR rede, anzoéis

Pesca TR agricultura, pecuaria

Pesca(atividade), sardinha(objeto), rede(instrumento)
Pesca(atividade), atum(objeto), anzoéis(instrumento)

\/SORCs tradicionais sao pouco formalizados, L
Idependem da intervencao e do conhecimento I
humanos |



3. Instrumentos metodolégicos -> Introduc¢ao ->
Tesauros
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3. Instrumentos metodoloégicos -> Introducao

—SORGCs classificacao: quanto ao formalismo/
complexidade

e Vocabularios Controlados/Glossarios — sdo listas terminoldgicas sem
relacdes hierarquicas

e Taxionomias — contém somente relacdes classe-subclasse

e Tesauros — além das relacdes classe-subclasse contém também relacoes
associativas e de equivaléncia

e Ontologias — além das relacdes classe-subclasse e de relacdes associativas
e de equivaléncia, as classes possuem propriedades e as relacoes e
propriedades possuem restricoes de valores e logicas
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3. Instrumentos metodolégicos -> Introducao

MITRE

Ontology Spectrum: One View

. o L &
Modal Logic strong senuntics

First Order Logic

Logical Theory

Description Logic

DAML+OIL, OWL

UML

Concepitual Model
RDF/S

XTM

Extended ER
Thesaurus
ER

Is Di'&jﬂ-il‘lt Subclass of
with transitivity
F-I"D-P'E-I't‘_l,l'

Is Subclass of g pantic Interoperability

Has Narrower Meaning Than

DE Schemas., XML Scham Structural Interoperability

Taxonomy

Is Sub-Classification of

Relational
Model, XML Syntactic Interoperability

weak sernnmntics &
Sistemas de Organizacao e Representa¢ao do Conhecimento, ordenados 55

segundo sua expressividade semantica. Retirado de Obrst (2010)
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+

3. Instrumentos metodoloégicos -> Introducao

Expressividade An ontology is...

Seméntica dOS SORCS a catalog a glossary

/ g set of fexi

Filae a thesaums

complexity

 Vocabularios Controlados withert- atemaiid

* Listas de Térmos/Glossdrios reasoning

a set of
a collection general
of logical
taxononues constramnts

a collection of
frames

with automated reasoning

* Tesauros

* Hierarquia Informais (ex. Yahoo)

* Hierarquisa Formais

* Hierarquisas de Classes com propriedades (Frames)
* Ontologias com restrigoes de valores

* Ontologias com restrigcoes logicas

(SMITH, 2001, p. 5)

56
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3. Instrumentos metodolodgicos -> Logica

* “E a ciéncia que estuda as condic¢des de validade intrinseca do pensamento.
Seu dominio, ou objeto proprio, esta limitado as operagoes através das quais o
espirito elabora o conhecimento” (MACIEL, 1976, p. 25).

*“Aristotle developed logic as a precise method for reasoning about
knowledge” (SOWA, 2001, p. 2).

*Surge na Grécia, a partir da Dialética, a arte de bem argumentar

‘/A Logica é também uma linguagem; foram desenvolvidas diferentes tipos
de (linguagens) Ldgicas, com crescente poder expressivo para descrever o

(conhecimento do) mundo. . P |
— — —eempa® |
- - mo \-‘“guag taq"éo d \
TOGICAT ' represe” _
organ'z ——
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3. Instrumentos metodolodgicos -> Logica

Trés operacoes fundamentais do pensamento:

* concepcao (formagao de uma ideia ou conceito)

e juizo (afirmacao de uma relacao entre dois
conceitos)

* raciocinio (derivacao de uma relacao de
consequéncia entre dois ou mais juizos)

PENSAMENTO LINGUAGEM
conceito termo

juizo proposicao

raciocinio argumento ou inferéncia
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3. Instrumentos metodolodgicos -> Logica

Logica (Formal) — permite a especificagcao de REGRAS, o emprego destas regras

em formas de raciocinio universais, independentes do contelido,
possibilitando a realiza¢do de INFERENCIAS

Inferéncia
Derivar novas informacgoes sobre informacgoes ja conhecidas

Sejam p, r e v proposicoes:
- p - “Todo homem é mortal; Vx , homem(x) - mortal (x) -> REGRA

- r - S6crates € homem; homem (Sdcrates) -> APLICACAO DA REGRA A UM
INDIVIDUO

acrates é mortal”; mortal(Sdcrates) -> RESULTADO DA INFERENCIA,
NOVA INFORMACAO

-p—(“Todo A é X”);
-r—(“aéA”);

-logo v - (“logo, a é X”) ??7?
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Lagica

LOGICA PROPOSICIONAL - a (tipo de) Légica mais abstrata e menos expressiva,

na qual proposi¢oes sao representadas por letras como P, g, I, etc., cujo
significado NAO E COGITADO

Elementos da Logica proposicional:

- proposicoes elementares como P — “Joao é um estudante”, q — “Todo

I"

homem é morta

- proposicdes compostas ou FORMULAS, formadas por 2 ou mais
proposicoes simples combinadas através dos conectivos légicos
- conectivos Ldgicos:

A —E, conjuncao

V - Ou, disjung¢ao

- - Nao, negacgao

-> - Se ... Entdo, implicagao

€ - Se e somente se, bi-implicacao

... outros simbolos, = - Definido por



3. Instrumentos metodolégicos -> Logica
Proposicional

Elementos da Logica proposicional:

- postulados (tomados sem prova)

- I — o valor de verdade de uma férmula depende do valor de verdade de
sua proposicoes elementares.

- Il — o valor de verdade de uma proposi¢cao é sempre verdadeiro (V) ou
falso (F).

- lll = um antecedente verdadeiro nao pode implicar num consequente
falso (dedugdo logica)

- defini¢Oes de cada conectivo, suas Tabelas de Verdade

)011000111000110101000101100010111010010110010100111110101010(

Pl P | g9 |[pPA\a| p | qa |[pva| P | a | p>a | p | a |peq
Flv| v | vVv|v]vVv]|Vv]|v]yv Y vV | Vv Y
VIV | F F|lVv ]| F |V |V]|F - V | F -

F| VvV | F|F| V|V ]|F|V Y F | V g
F | F F | F | F F | F | F - F - Y
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Lagica
Proposicional

Elementos da Logica proposicional:
- proposi¢oes fundamentais ou TAUTOLOGIAS — conjunto de proposi¢coes que sao
sempre VERDADEIRAS

(existem tb proposi¢oes cujo valor de verdade é, indiferentemente, verdadeiro ou
falso, e proposi¢cdes que sdo SEMPRE FALSAS, chamadas FALACIAS).

-T1p - p,oup €< p (principio da identidade)
-T2 -p (p A - p) (principio da contradicao)

-T3 p V- p (principio do terco excluido)

-T4 p > - - p (lei da dupla negagao)

-T5(p A g)=>p

-T6(p A g)>q

-T7p=>(pV q)

-T8-q->(pV q)
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Lagica

Proposicional

- TAUTOLOGIAS - conjunto de proposicoes que sao sempre VERDADEIRAS

-T9(p A q) <> (q Ap)

-T10(pV q) <> (qVp)
-T11(p > q) > (q > p)

-T12[p A q)Ar)] & pA (qAr)
-T13[pV q)Vr)] & pV (qVr)
-TlA[p> q) 1) ©p & (&)
-TIS[p A (qV )] & (pAq)V(pAT)
-T16[pV(gATr)] & (pV a)A(pV )
-T17 [p>(aAr)] & (p> a)A(p> 1)
-T18 p>(qVr) & (p=> q)V(p-> 1)
-T1I9(p>aq)A(q->r)>(p> r)
-T20(p > q)A (g 1) >(p &> 1)
-T21[[(p>a)A(r=>s)IA(pV 1] >(qVs)

—

e

leis de simplificacao

leis de comutacao

leis de associacao

leis de distribuicao

leis de transitividade ou
silogismo hipotético
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Lagica

Proposicional

- TAUTOLOGIAS - conjunto de proposicoes que sao sempre VERDADEIRAS

-T22[(p>q)>r1 [p>(q->r)]
-T23(p=>q) <> (-q9->-p)
-T24(p > q) € (-q <> -p)
-T25(p>q) < (p>q)A(g>p)
-T26 (p>q) <> (-pVa)
-T27(p>q) > -(pA-q)
-T28-(pA q) > (-pV-q)
-T29-(pV q) > (-pA-q)
-T30(p>q) > p<>(pAQ)
-T31(p>4q) < [q<> (pVa)l
-T32[(p>q)Ap]l>d]
-T33[(p>q)A-p]l>-pl]

dilema

leis de exportacao

leis de transposicao

leis de dualidade de Morgan

leis de expansao

modus ponens

modus tollens
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Lagica
Proposicional
- TAUTOLOGIAS - conjunto de proposi¢coes que sao sempre VERDADEIRAS

TABELA DE VERDADE DE MODUS PONENS - T32 [(p = q ) A p] = q]

N TN < | < |T
< | < |71 < |
< | < ([ < (<
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Lagica

LOGICA DE PREDICADOS

JOAQ E ESTUDANTE, JOAO APANHOU A BOLA, JOAO comyn’AcA COM A FACA

SUJEITO PREDICADO

- SUJEITO - entidade do qual se afirma algo
- PREDICADO - aquilo que se afirma de uma entidade

Enquanto na Ldgica proposicional cada sentenca tem somente dois valores de
verdade (V ou F) na Logica de predicados o valor da verdade depende de quem
o sujeito.

Alguém descobriu o Brasil, ¢ um enunciado aberto (sem valor de verdade);

é verdadeira se substituirmos “Alguém” por um individuo, Pedro Alvares Cabral

descobridor_do_Brasil(x) , x ¢ uma VARIAVEL

é
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Lagica

LOGICA DE PREDICADOS

JOAO E ESTUDANTE, JOAO APANHOU A BOLA, JOAO CORTOU A MACA COM A FACA
Elementos da Logica de predicados:

- Predicados Unarios (correspondem a CLASSES). Ex: estudante(x), homem(x),
vermelho(x);

- Predicados Bindrios, Ternarios, etc. (correspondem a RELACOES). Ex:
apanhou(x,y), cortou(x,y,z), pai(x,y), mais_velho(x,y);

‘/podem existir propriedades das Rela¢des, como Inversa, Transitiva,
Cardinalidade, etc.

-Individuos: Joao, Maria, etc.
- Variaveis: x, y, z
- Quantificadores:
3 - Existe (pelo menos um)

V - Todo, qualquer (sem exce¢ao)
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3. Instrumentos metodoldgicos -> Lagica

LOGICA DE PREDICADOS — SILOGISMOS

Sao argumentos que aplicam deducao, a partir de predicados chamados
premissas (sempre VERDADEIRAS), para chegar a um predicado conclusao. As
premissas sao sempre predicados chamados CATEGORIAIS, predicados unarios
que se referem a uma classe de entidades.

Tém a seguinte estrutura:
Premissa maior — Todos os homens sao mortais
Premissa menor — Todos os gregos sao homens

Conclusao — Todos os gregos sao mortais
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3. Instrumentos metodolodgicos -> Logica

Logica (Formal) — Logica Modal

Logica que trata de modalidades de validade (de verdade) de argumentos
logicos, diferentes de €, como pode, deve, deveria, seria; trabalha com 2
operadores de modalidade (mas nao somente) :

0 - necessidade (deve, necessariamente), ndo possivelmente falsa

0 - possibilidade (pode, possivelmente), ndo necessariamente
falsa (independente de ser realmente verdadeira ou falsa)

ex: Pai_biologico(x,y) - o0 Masculino (x),
Pai_biologico(x,y) = V x, Masculino (x)
Responsavel_legal(x,y) = ¢ ((Masculino (x) V (Feminino (x))

Casado(x,y) = ¢ ((Masculino (x) A Masculino (y)) V (Feminino (x) A
Feminino (y)))



)011000111000110101000101100010111010010110010100111110101010(

3. Instrumentos metodolodgicos -> Logica

Logica (Formal) — Logica Modal

Outros tipos de (operadores de) modalidade:
- Légica Deodntica (moral, normas, obrigacao)

O - é obrigatorio que ...
P - é permitido que ...
F - é proibido que...
- Légica Temporal
G - sempre sera o caso de que ...
F - algumas vezes sera o caso de que ...
H - sempre foi o caso de que ...
P - algumas vezes foi o caso de que ...
- Légica Doxiastica (crengas de agentes)

B - x acredita que ...
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3. Instrumentos metodolodgicos -> Logica

Logica de Primeira Ordem X Légica de Segunda Ordem

Na Légica de Primeira Ordem os quantificadores sao validos
sobre individuos

ex: V x, Vy, Pai_biologico(x,y) = Masculino (x)
Na Légica de Segunda Ordem os quantificadores sao validos
sobre classes de individuos ou relagcoes

Arma(x)

Arma_de_fogo (x), F = {revolver, rifle}, Arma_branca, B =
{faca, baioneta, espada}
ex: Arma(x), Vx,VF(xEFVXE&F)
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3. Instrumentos metodoloégicos -> Logica ->
Semantica

Como garantir que um conjunto (sistema) de predicados que representa um
dominio seja verdadeiro e conclusoes verdadeiras possam ser dai inferidas?

Paradoxo do mentiroso:
* Eu sempre falo a verdade.
* O que eu acabo de falar é mentira. ???
Linguagem e metalinguagem
* “O céu esta azul”
* “O céu esta azul” s.s.s o céu esta (efetivamente) azul.
* “The sky is blue” s.s.s. o céu esta (efetivamente) azul.

Nas duas ultimas sentencgas, a primeira parte discute sobre a expressao “O céu
esta azul”, a segunda parte discute sobre o céu.

A validade de um conjunto (sistema) de predicados nao pode ser encontrada
dentro dele mesmo; necessita de um outro conjunto (sistema) de predicados
externo ao primeiro



)011000111000110101000101100010111010010110010100111110101010(

3. Instrumentos metodoloégicos -> Logica ->
Semantica

Formaliza critérios para a VERDADE de predicados, ou seja, a correspondéncia
entre os predicados e os objetos do mundo.

Na Légica uma proposicao pode ter um de dois valores de VERDADE: pode
ser verdadeira ou falsa.

Dado uma estrutura, chamada de interpretacao, formada por um conjunto de
objetos D e uma funcao de interpretacao | que assinala predicados a
individuos, <D,I>, por ex: D = {Jodao, Maria}, Médico(Jodo) e

| = Médico(Joao) ---> Joao (um individuo chamado Jo3ao que é médico)
Chama-se um modelo as fun¢oes de interpretagoes | que sao sempre
verdadeiras para um conjunto (sistema) de predicados. Esta relagao das
expressoes em légica de um conjunto (sistema) de predicados com objetos do

mundo é chamada de Teoria Semantica da Verdade, e é devida ao matematico
polonés Alfred Tarski.

2 sistemas logicos: 12.: Médico(Joao) e 22.: I<D,I>
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3. Instrumentos Metodoldgicos -> Légica ->
Logica Descritiva-LD

Linguagem usada para especificar bases de conhecimento de
tipo taxonomico-terminoloégico sobre determinado
dominio; baseada na Ldgica Proposicional (é um
subconjunto); base da Ontology Web Language (OWL) .

Bases de conhecimento implementadas em LD s3ao utilizadas
em sistemas para realizar inferéncias que tornam explicito
conhecimento implicito existente

SERES HUMANOS

> HOMENS > Joao

> MULHERES

... Joao é um SER HUMANO
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3. Instrumentos Metodoldgicos -> Légica ->

Logica Descritiva-LD

Bases de conhecimento é formada por dois subconjuntos:

- Base Terminolodgica (TBox), contendo as Classes,

Subclasses e Rela¢oes da terminologia;

- Base de Assertivas sobre individuos (ABox)

<—> Classes e Relagoes TBox < >|< dIndividuos ABox
SERES HUMANOS
—> HOMENS Joao
I E_Casado
> MULHERES Maria
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3. Instrumentos Metodoldgicos -> Légica ->
Logica Descritiva-LD

ARQUITETURA DE UM SISTEMA BASEADO EM LD

Knowledge Base lN
Terminology é i
TBox E 5 h
Father = Man M 3 has_child. T... | ———> A
Human = Mammal I Biped N
. ?N JE |
Descripti / ¢ R
ption - M\E F——
Logic L 7| K ——A
\Sencrete Situation — e
ABox Y —E
John:Human I Father é S
John has_child Bill T
: E
M

Retirado de Horrocks e Satller. DL: basics, applications and more.
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Logica Descritiva-LD
INDIVIDUOS

3. Instrumentos Metodoldgicos -> Logica ->

CONCEITOS atomicos - correspondem a classes, conjuntos de objetos
PAPEIS - correspodem a relacoes binarias entre objetos

(Classe)

CONSTRUTOR SINTAXE EXEMPLO

conceito atomico A Humano

papel R Gosta

conjuncgao AN B Humano N Masculino
disjuncao A UB Rico U Pobre
negacao -A - Rico

guant. existencial 3 dtem_filho.Ruivo
qguant. universal \/ Vx, tem_filho.Humano
papel inverso R- tem_filho R é_filho
papel transitivo R Mais_velho
submissao BCA Masculino € Humano
pertinéncia de individuo a Conceito [ | € A Joao.Masculino
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3. Instrumentos Metodoldgicos -> Légica ->
Logica Descritiva-LD

SISTEMAS DE CONCEITOS (TERMINOLOGIAS) CONSTRUIDOS
COM BASE NA LD: OpenGALEN http://www.opengalen.org/

Appendix A. Examples of pharmacological knowledge representation in the OpenGALEN Drug
Model.

"Cyanide antidote "
(Inhibiting which actsSpecificallyOn PoisoningProcess) name ReducingToxicity.
(Substance whichG hasFunction ReducingToxicity) name Antidote.
(Substance whichG hasSpecificFunction (Inhibiting which actsSpecificallyOn
(PoisoningProcess which 1sSpecificConsequenceOf Cyanide))) name CyanideAntidote.

"Rifampicin, ethambutol, and isoniazid are antibiotics effective against Mycobacterium
tuberculosis hominis."
(Drug whichG <hasIngredient ActiveDrugIngredient hasDrugFeature
(DrugPhysiologicalEffect whichG 1sCharacterisedBy
((LifeDamagingProcess whichG actsOn Bactertum)))>) name AntibioticDrug.
[Rifampicin Ethambutol Isoniazid] sensiblyAndTopicNecessarily
<playsPhysiologicalRole DrugAdditiveRole
hasFunction (LifeDamagingProcess whichG actsOn
MycobacterrumTuberculosisHominis).
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3. Instrumentos Metodoldgicos -> Légica ->
Logica Descritiva-LD

LD é a base para que SISTEMAS “REASONERS”, raciocinam sobre
uma base de conhecimento

MARIA ESTA FELIZ?

1. Se Juca esta feliz entao Leo esta feliz;
2. Se Leo esta feliz entao Maria esta feliz;
3. Juca esta feliz.

4. Leo esta feliz. (por 1)

5. Maria esta feliz. (por 2)
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3. Instrumentos metodolodgicos -> Logica

EXPRESSAO DE ALGUMAS REGRAS EM LOGICA PROPOSICIONAL:

-DEPENDENCIA EXISTENCIAL — x depende existencialmente de y
-3dx,t = o 3y,t

-CAUSALIDADE -y causa x

-Ax,t1 -» o3dy,tl AIxt2 > -0 3Ty, t2

-“A cat is on a map” (SOWA, 2011)

-3x, 3y, (Cat(x) A Map(y) A On(x,y))

-RELACAO CLASSE-SUBCLASSE

-Estudante_primario(x) = Estudante(x) A Grau(x,primario)
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3. Instrumentos metodolégicos -> Logica X
Ontologia

Problema com a representacao de hierarquias de
categorias de um SORC com Logica de Predicados

- LP é ontologicamente NEUTRA (indiferente) com relagao a
escolha de predicados, o que pode conduzir a modelagens
nao “naturais”, pouco intuitivas ou incoerentes
3 x: (Maga(x) A Cor(x,vermelho) ou...

3 x: (Vermelho(x) A Maga (x ))

X € uma maga

X € maca (de cor) vermelha
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3. Instrumentos metodoloégicos -> Ontologia

“Logic is pure form, and Ontology provides the content that is
expressed in form”. (SOWA, 2000, p.13).

“Without ontology, there is no firm basis for epistemology”(POLI,
OBRST, 2009, p. 6)

RELACOES entre LOGICA e ONTOLOGIA, ver Cocchiarella (2001)

Ontologia — conteudos do raciocinio ldgico, o significado dos
predicados da Légica, sua relagao com a realidade

O que existe? e \

—
Quais as diferengas entre o que existe? 0 \

C e
Quais os diferentes tipos de cdis f@ﬂfﬂ;s?quég;ugem?gan\lagaO

\
\ \'ur\%\"3"5"%‘:\:t %0 00 \
prese -

\Re (0] —
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

“formal distinctions between the elements of a domain,
independently of their actual reality” (GUARINO, 1997, p. 1).

“it deals with a priori distinctions:

e among the entities of the world (physical objects, events,
regions, quantities of matter...);

e among the meta-level categories used to model the world
(concepts, properties, qualities, states, roles, parts...) (GUARINO,
1995, p. 5).

“Philosophical ontology is the science of what is, of the kinds and
structures of objects, properties, events, processes and relations in
every area of reality” (WELTY; SMITH, 2001, p. 2).

Analise ontologica utiliza as ferramentas da Ontologia
filosofica para modelar sistemas de organizacao do
conhecimento
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

Reino: Animalia (subclasse de)
Filo: Cordata (subclasse _de)
Classe: Mammalia (subclasse _de)
Subclasse: Theria (subclasse _de)
Ordem: Primata (subclasse _de)
Subordem: Anthropoidea

(subclasse_de)

Familia: Homidae
(subclasse_de)

Genero: Homo
(subclasse_de)
Espécie: Sapiens
(subclasse_de)
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

Ontologias: quanto a generalidade

e Ontologias de Alto Nivel ou Fundamentag¢ao — descrevem conceitos
geneéricos — espaco, tempo, entidade, evento. Sao independentes de
dominio

e Ontologias de Dominio — descrevem conceitos especificos de um
determinado dominio

e Ontologias de Tarefas - descrevem conceitos especificos de uma
determinada tarefa

e Ontologias de Aplicacao - descrevem conceitos especificos de uma
determinada aplicacao



3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

B e i R ==
— — — —
= e
= e

—\

1/00111110101010¢

/

—~
e Substancia, Qualidade, Quantidade, Relagao, Atividade, Process%g\ﬂ@s,
—_— . qe . .~ 0&0’ —
-Espacialidade, Temporalidade, Posi¢ao 0335_1
= Kant
e Qualidade: Unidade, Pluralidade, Totalidade
e Quantidade: Realidade, Negacao, Limitacao

_—
—_— e
—————— —— — — — — — — — — —

/
D011})0011}€00110101000101100010111010010110010

e Relagao: Ineréncia, Causalidade, Comunidade COG“\C‘N)

e Modalidade: Possibilidade, Existéncia, Necessidade
= Peirce .

L : . O

* Primeiridade, Secundidade, Terceiridade ‘,\—,_RCE"
e Husserl

e Significado ou Sentido (conteudo da experiéncia), Esséncias (ent&@ades

ideais), Objetos ou Fatos (entidades concretas) S\G““'\CN)

= Ranganathan

* PMEST-Persomalidade, Matéria, Energia, Espago;fempo__
= Dahlberg T T~

e Entidades, Propriedades, Atividades, Dimensoes \)
e Chen _
- — «—Entidades, Relacionamentos, Atributos ——

— e— —
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

Aristoteles, metafisica, o qué existe?: Categorias

As palavras sem combina¢do umas com as outras significam por si
mesmas uma das seguintes coisas: o que (substdncia), o quanto
(quantidade), o como (qualidade), com o que se relaciona
(relagdo), onde esta (lugar), quando (tempo), como esta (estado),
em que circunstdncia (habito), atividade (ag¢éo) e passividade
(paixdo). Dizendo de modo elementar, sdo exemplos de
substdncia, homem, cavalo; de quantidade, de dois covados de
largura, ou de trés cévados de largura; de qualidade, branco,
gramatical; de relagdo, dobro, metade, maior; de lugar, no Liceu,
no Mercado; de tempo, ontem, o ano passado; de estado,
deitado, sentado; de habito, calgado, armado; de ag¢do, corta,
queima; de paixdo, é cortado, é queimado (Cat., IV, 1 b).
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Categorias em Aristoteles:

Pensamento, Linguagem T Realidade, existéncia

Substancias segundas

Substancias primeiras

— Substancia (ou Esséncia)

— Acidentes

» Quarftidade _ - '/ /\
» Qualu}ade J— é “c Y, |
» Relac¢o en -
» Estado Dep/ -
» Hablto -
—— —  — — — S — —
ITthe priors ﬁagmbe without the other things, wh|I he
l_others canr;ogugﬁwnthout them” (ARISTOTLE, 1909) I
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Categorias em Kant

“... Kant begins from Aristotelian logic in outlining four respects in which one can classify any judgment: according to
its quantity, quality, relation, or modality. In each of these respects or ‘moments’ of judgment, there are three
alternative classifications; thus, e.g., in respect of quantity, a judgment may be universal, particular, or singular; in
respect of its relation, a judgment may be categorical , hypothetical , or disjunctive, and so on. These Aristotelian
ways of classifying judgments are the clue to discerning the twelve correlated concepts of the understanding. So, e.g.,
from noting that al | judgments are either universal (e.g., All swans are white), particular (e.g., Some swans are
white) or singular (e.g., Cygmund is white), we can arrive at the three corresponding categories of quantity: unity,

plurality, and totality. (THOMASON, 2009).

ASPECTO de um julgamento JULGAMENTO CATEGORIAS ou Conceitos do entendimento
Quantidade Universal 9 Unidade
Particular == | Pluralidade
Singular é Totalidade
Qualidade Afirmativo Realidade
Negativo Negacao
Infinito Limitacao
Relagdo Categorico Inferéncia e Subsisténcia
Hipotético Causalidade e Dependéncia
Disjuntivo Reciprocidade
Modalidade Problematico Possibilidade
Assertorio Existéncia
Apoditico Necessidade
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontologica -> Categorias em Husserl

OBJETOS OU FATOS REAIS X SIGNIFICADOS OU CONTEUDO DAS EXPERIENCIAS (através dos quais
podemos pensar os fatos ou objetos reais) E ESSENCIAS FORMAIS (ou abstra¢des dos significados)

= Objetos ou Fatos reais (ontologia)
-I,g@'@l’duos
\L ,

GENERP “sEstados de coisas
=Evento

X

[ — — — — e e e e
the categories of meanings and objects “arise L

... solely in relation to our varying thought- I
functions: their concrete basis is solely to be I
found in possible acts of thought, as such, or in

the correlates which can be grasped in these” I

(THOMASON, 2009). ]

= Significados ou Conteudos das experiéncias

=sSentidos dos individuos

= Sentidos predicativos de espécies, qualidades e relagoes

N_\‘LRQ&BOSiGaes “by ‘categories’ we can understand, ... concepts in the
O W sense of meanings, but on the other also, ... the formal
= Esséncias Formais (dos signiflcerdensfes themselves which find their expression in I
sEsséncia formal these meanings... Thus Husserl ’s ontological

mEsséncia material
=Regiao

categories... are descriptive categories of highest
essences of possible things (that might fall under those I
essences)” (THOMASON, 2009). I
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

Tree of Aristotle’s Categories

Being

Substance Accident

Affection Relation

Role

/\
T £ 3 TR

Operating Medlatlng

/ N\

Quality Quantity Agent  Patient Having Situation Place  Time

Aristotle’s categories, as arranged by Franz Brentano (1862).
Fonte: Sowa (2011)
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ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

—

Relative

Abstract

Actuality Form Prehension Proposition Nexus Intention
:‘.':-nminmnt Occurrent

L‘lh-|ﬂl:l Process Schema Script Juncture Fartl:pnﬂtmn Description History Structure Situation HReason Purpose

N/ Tirado de SOWA, J' (2000)
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

2} Entity Subclass Hierarchy Tree - Microsoft Internet Explorer -2 x|

J Arquiva J € JLinks 2] MOVWA IMPRENSA Online 2] Alterhex 5-4 2] Google & HatMail gratuito > JEndere;D w
Subclass Hierarchy Tree e
SUMO- suggested Upper Merged
B entity
2 ® physical Ont0|ogy
E @ ahject
B @ process
@ dual object process
B @ intentional process
@ intentional psychological process
® recreation or exercise
@ organizational process
@ guiding
® keeping
« @ maintaining
® repairing
@ paking
® content development
B @ making
+ @ constructing
B @ manufacture
+ @ publication
+ @ cooking
® searching
@ zocial interaction
+ @ maneuver
E @ mation
@ internal change
« @ shape change |
E @ ahstract |
|§| Concluido | | | | | |i‘-_j Intranet local
jtflniciarl |2} Projeto Pesquisa | ] PIBIC-UFF2007 .dac - Mi... I 4] Web Semantica. ppt “@ Entity Subclass Hiera... | <« M oy 11:30
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
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BFO - Basic Formal Ontoloqy, |
http://www.ifomis.uni-saarland.de/bfo/ === e

— {C——'— J— _____d.___—— - e

(___nap [)Epen:lentl:nntlnuant )ﬂ—@ap:ﬂealizahlEEntitL;_ﬂﬂ snap:Role )

— s — - _— — - —

e ________——?,--- - —
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ALL
Enly

T

FD @ A
Emun. Pardiran. | Cuialhy Abraran

’/R Occurgnce

#PED Ef/\\ﬁv .. Fan  Sa
Pryzleal Ham-physlcal #.rbhuly Evem Salve  Temparal D\‘lrx-lﬂl Abriran, Aaglan
En:hurl Enduram. /\ G.Ii“.'j Cl.ull.:.r Cuialhy %

dul ACH AdACC FRT

Amaimd rﬂ.uh! l:'lmlcal Hm-plyq.lcal Achlaveman Ac-r:amplh.hmn. Q.M Procass :I'emp: ral Qpalal - Temp: ral D"Iﬁ»kil .ﬂhwact
Haar aa /!'\ /ﬂ\ /\ Localan  Localan H?h\ﬂ Haglan 7!!\1
%ﬁﬁ M/\ | Tlmc
Aganm ke Hanagenhe MenalOhen Sockl Ohen [LELE Haghn
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=
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Figure 2. Taxonomy of DOLCE basic categories.
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a AmiG0! ¥ouwr friend in the Gene Ontology. - Microsoft Internet Explorer

a AmiGO! Your friend in the Gene Ontology. - Microzoft Internet Expl

J File Edit “iew Favortes  Toolz  Help J File Edit “iew Fawvortez Toolz  Help
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UMLS Semantic Network

http://www.nIlm.nih.gov/pubs/factsheets/umlssemn.html

@ oL Classes|
¢ B UpLSSemanticType
¢ B Entity
¢ Physical _Ohject
¢ @ Substance
® Body Substance
¢ © Chemical
o= B Chemical Yiewed Structurally
¢ O Chemical Yiewed Functionally
@ Indicator_ Reagent_or_Diaghostic_Aid
® Hazardous_or_ Foisonous_Substance
@ Biomedical_or_Dental_Material
o= @ Biologically_Active _Substance
o= @ Pharmacologic_Substance
® Food
o= B Organism
o= B Anatomical  Structure
o= B Manufactured Ohbject
o= B Conceptual Entity
¢ @ Event
o= I Activity
o= @ Phenomenon aor Process
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UMLS Semantic Network

www.nlm.nih.gov/research/umls/META3 current relations.htm

Current Relations in the Semantic Network

i3
associated with
physically_related_to
part_of
consists_of
contains
connected_to
interconnects
branch_of
tributary_of
ingredient_of
spatizlly_related_to
location_of
adjacent_to
surrounds
traverses
functionally_related_to
affects
manages
treats
disrupts
complicates
interacts_with
prevents
brings_zhout
= produces ~~~

Causes
—— —

C

[associated_with] (continued)
[functionally_related_ta] {continued)
perfarms

carnes_out \C e
exl‘umt;( e N\ed ‘ ‘e "“
prachc \)“\‘\ ‘ac\\\
/ﬂﬁtcur \S ‘_0 . ““a‘- %
0‘ &{@f&m o o S\IS‘em ((\ea“\“,;
'ge pUte g€ P
ﬁ rela ‘5\,3 6“
|:n [ ua \ \(\ _
\“I:Sn &ﬁwﬁ\u _ - —~
“a%etlegree of - -~
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assesems effect of
~ surement_of
~ measures
diagnoses
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developrmental_form_of
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conceptual_part_of
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UMLS Semantic Network — Semantic Relations

Ul: T147

i;;aé‘;es Papilomavirus causes ulterine
Rm;'caused_by cervical neoplasm

RTN: R3.2.2

DEF: Brings about a condition or an effect. Implied here is that an agent, such as for example, a
pharmacologic substance or an organism, has brought about the effect. This includes induces,
effects, evokes, and etiology.

HL: {isa} brings_about

STL: [Bacterium|Pathologic Function];
[Fungus|Pathologic Function];

[Invertebrate | Pathologic Function];
[Manufactured Object| Anatomical Abnormality];
[Manufactured Object|Injury or Poisoning];
[Manufactured Object | Pathologic Function];
[Rickettsia or Chlamydia | Pathologic Function];
[Substance | Anatomical Abnormality];
[Substance|Injury or Poisoning];

[Substance | Pathologic Function];

[Virus | Pathologic Function]
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3. Instrumentos metodoldgicos

ORGANIZAR ...
QUE CONHECIMENTO?

objetos do mundo?
cognicao? (KANT)
percepcao? (PEIRCE)
significados? (HUSSERL)
teorias cientificas? (SZOSTAK)
artefatos?

artefatos informacionais? (IAO, Information
Art ifa Ct O ntO I Ogy, https://code.google.com/p/information-artifact-ontology/)
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise

ontologica -> ENFOQUE:

-Desenvolver uma ontologia de fundamentagao que
faca um inventario de todos (???) os tipos de
categorias existentes

-Definir e explicitar a semantica de cada uma destas

Ontologia de o
fundamentacédo #
e @

categorias 1 / /
I
-Definir Metapropriedades destas categorias que / Re'f§¢es
permitam explicitar com mais precisao a semantica de / F°'”'¢"j"'_
cada uma destas categorias / c7,t‘7g°”cas /
/ d /
-Relacionar cada classe escolhida para organizar os / /
conceito do dominio a ser modelado a uma das / & /
categoria da ontologia de fundamentacao G & D
S P e Y
I Estas Categorias e Metapropriedades impoe restrigoes :
ontoldgicas as relagoes classe-subclasse que | Ontologia de

constituem a base de qualquer sistema de

I dominio
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

Uma ONTOLOGIA é um MODELO/REPRESENTACAO de um dominio
que faz um inventario sistematizado de que CATEGORIAS de
entidades existem neste dominio, que relacionamentos existem
entre elas, que atributos possuem
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Categorias em Aristoteles:

Pensamento, Linguagem T Realidade, existéncia

Substancias segundas

Substancias primeiras

— Substancia (ou Esséncia)

— Acidentes

» Quarftidade _ - '/ /\
» Qualu}ade J— é “c Y, |
» Relac¢o en -
» Estado Dep/ -
» Hablto -
—— —  — — — S — —
ITthe priors ﬁagmbe without the other things, wh|I he
l_others canr;ogugﬁwnthout them” (ARISTOTLE, 1909) I
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3. Instrumentos metodoldgicos -> anadlise
ontoldgica -> Ontologias de fundamentacao

Uma ONTOLOGIA é um MODELO/REPRESENTACAO de um
dominio que faz um inventario sistematizado de que
CATEGORIAS de entidades existem neste dominio, que
relacionamentos existem entre elas, que atributos
possuem

ENTIDADES: “a “thing” which can be distinctly identified”;
RELACIONAMENTOS: “an association among entities”; e

ATRIBUTOS: “The information about an entity or a
relationship is obtained by observation or measurement,

and is expressed by a set of attribute-value pairs”. (CHEN,
1976).
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica

Uma ONTOLOGIA é um MODELO/REPRESENTACAO de um
dominio que faz um inventario sistematizado de que
CATEGORIAS de entidades existem neste dominio, que
relacionamentos existem entre elas, que atributos

possuem
| ENTIDADES
DEPENDENCIA T ->Substantivos comuns ¢, hstancias (esséncia), sortais

acidentes, caracterizadores

—-{  ATRIBUTOS |

-> Adjetivos (de qual?) Propriedades unarias

| _| RELACIONAMENTOS ‘ Propriedades binarias

-> Verbos (entre quais?)
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3. Instrumentos metodolodgicos -> analise
ontoldgica -> Metapropriedades
Contexto: hierarquias de CLASSES-SUBCLASSES em SOCs

- Cada SUBCLASSE de uma CLASSE se distingue desta por
uma PROPRIEDADE adicional a esta.

- Cada PROPRIEDADE define uma CLASSE ou conjunto de
instancias que possuem a propriedade.

- A formulagao explicita desta PROPRIEDADE é a inteng¢do ou
significado da CLASSE.

- A CLASSE ou conjunto de instancias que possuem a
PROPRIEDADE é a extensao desta PROPRIEDADE.

- Ex: Pessoa(x), Estudante(x), Grau(x,y)

Expressao em Logica de Predicados:

Estudante_primario(x) = Estudante(x) A Grau(x,primario)
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Metapropriedades

Permitem especificar/identificar com mais precisdo a inteng¢do ou
significado pretendido de uma classe

As Metapropriedades sao sempre relativas as instancias ou
individuos de uma classe:
IDENTIDADE
como as instancias de uma classe podem ser distinguidos?
DEPENDENCIA
pode uma instancia existir sem a existéncia de outra? Sem o
qué uma instancia nao pode existir?
ESSENCIA
uma propriedade é essencial para a existéncia de uma
instancia? que propriedades podem ser alteradas ao longo do
tempo?
UNIDADE (INTEGRALIDADE)
o que constitui um todo, o que constitui uma parte?
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3. Instrumentos metodolodgicos -> analise
ontoldgica -> Metapropriedades

IDENTIDADE (+1) — uma classe (dada pela propriedade que a
caracteriza) implica em critérios de IDENTIDADE as suas
instancias se o fato de pertencer a classe (atender a esta
propriedade) implica que as diferentes instancias sao
DISTINGUIVEIS uma da outra; uma classe que ndo implique
em critérios de IDENTIDADE as suas instancias é marcada
como (-1)

Pode-se distinguir um maca de outra, mas sé se pode
distinguir “vermelhos” enquanto cores de diferentes macas
(ou outros objetos) — nao existem “vermelhos” a nao ser
enquanto cores de objetos; existem macas verdes (cor é
acidente); categorizar algo como macga implica em um critério
de identidade; como vermelho, nao

Uma hierarquia é sempre construida com base em categorias
que assinalam IDENTIDADE as suas instancias
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Metapropriedades
- IDENTIDADE (+1)

A logica formal trabalha com um critério extensional de
identidade

cao(x) sss x € {pastor alemao, vira-lata, beagle, pitbull, etc}

A logica permite identificar se um objeto € um cao, nao se é
meu cao; meu cao implica em um critério de identidade

Uma propriedade ATRIBUI um critério de identidade +O: PESSOA

Uma propriedade CARREGA um critério de identidade -0, suprida
por outra propriedade da qual ela é subclasse: ESTUDANTE.
ESTUDANTE possui um critério de identidade local, seu no. de
matricula
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Metapropriedades

DEPENDENCIA — uma classe (dada pela propriedade P que a caracteriza)
implica em critérios de DEPENDENCIA as suas instancias se a existéncia
destas instancias depender da existéncia de outras instancias desta mesma
ou de outras classes.

A DEPENDENCIA implica sempre em algum tipo de RELACIONAMENTO.
Tipos mais gerais de RELACIONAMENTOS que implicam em DEPENDENCIA
s3o CONSTITUICAO e PARTITIVOS;

existe também o caso especial de DEPENDENCIA mutua: instancias
de ambas as propriedades sé existem no escopo de um

relacionamento (nem sempre explicito) entre classes.

Se P for a relacao PARTE_DE e C, CONSTITUIDO_POR

Vx o(D(x) = 3y F(y) A =P(x,y) A =C(x,y)

A existéncia de x com a propriedade D implica necessariamente na
existéncia de y com a propriedade F, x nao é PARTE_DE y nem
CONSTITUIDO_PORYy

Ex: Pai(x), Filho(y)
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3. Instrumentos metodolodgicos -> anadlise
ontoldgica -> Niveis de existéncia

A realidade se organiza em niveis crescente de
complexidade/organizagao; estes niveis sao interdependentes
(nivel superior depende do nivel inferior); niveis crescentes
possibilitam a emergéncia de novas propriedades, especificas

de cada nivel

‘FORMA
*MATERIA
*VIDA
*MENTE
*CULTURA

DEPENDENCIA

COMPLEXIDADE

EMERGENCIA
DE NOVAS
PROPRIEDADES

(FEIBLEMAN, 1954)
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Niveis de existéncia

©CONOUVAWNER

. Estruturas e Forma
. Matéria e Energia

Cosmos e Terra

Sociedades

. Artefatos materiais
. Artefatos intelectuais

Artefatos espirituais

Static
Mereological
Physical
Topological
Morphological
Functional
Biological
[ntentional
Social

. Vida (sistemas biologicos)
. Seres humanos

(DAHLBERG, 1995)

(a situation)
(an amount of matter)

(a piece of maiter)
(a cubic block)

(an artifact)

(a human body)

(a person or a robot)

(a company)
(GUARINO. 1997)

main classes: (select to expand)
a forms

spacetime
energy
particles

b
c
d
e atoms
f molecules

g bodies

h celestial objects

i rocks

j landforms

k genes

bacteria

organisms

populations

instincts

consciousness

signals

languages

communities (GNOLI, 2008)
organizations

economies

technologies

artifacts

art

knowledge

N < X g S @+ v 0T OS> 3 —

religion
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise

ontoldgica -> Niveis de existéncia

Strata Lloyd Morgan RW Sellars
Form
Matter Matter inanimate
Life Life animate
Mind mind
Mind
culture society

Hartmann

ideal being

material

organic

psychic

personal

objective
objectivated spirit

spirit
spirit

Poli

material

psychological

social

Popper

world 1

world 2

world 3

(GNOLI, 2008)
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Metapropriedades

ESSENCIA (+E) — uma classe é definida por uma propriedade ESSENCIAL p
se esta propriedade é necessaria a existéncia de suas instancias (garante a
ESSENCIA de suas instancias); se estas instancias perderem a propriedade
deixam de existir:

o(Vxt p(x,t) = ovt’ p(x,t’)
NAO-ESSENCIAL (-E ) — uma uma classe é definida por uma propriedade
NAO-ESSENCIAL se esta propriedade é opcional para suas instancias:

O(3 x, t p(x,t) A 03t -p(x,t’)
ANTI-ESSENCIAL (~E) - uma classe é definida por uma propriedade ANTI-
ESSENCIAL se é esta propriedade é temporadria para todas as suas
instancias:

o(Vxt p(x,t) = Ot’ = p(x,t’)

Ser uma maga é uma propriedade ESSENCIAL (+E) para uma maga;
ser vermelha é um propriedade NAO-ESSENCIAL (-E) para macas, ja
gue existem macas verdes; ser um estudante é uma propriedade
ANTI-ESSENCIAL (~E) para pessoas, ja que pode-se ser estudante
durante algum periodo, deixa-se de ser estudante sem perder sua
identidade
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise

ontoldgica -> Metapropriedades

UNIDADE (Integralidade) - Diz respeito a todos e partes (Mereologia), o
que é um todo, o que sao partes, em que condicoes uma propriedade
garante as suas instancias serem consideradas um todo

Existem 4 tipos de propriedade que atribuem critérios de UNIDADE as
suas instancias, de modo que estas formem um todo:
- UNIDADE mereoldgica: sao um todo enquanto quantidade de
matéria — ex: ser uma quantidade de argila
- UNIDADE topoldgica: sao um todo enquanto pedacos discretos de
matéria — ex: ser um pedaco de argila, uma pilha de tijolos
- UNIDADE morfoldgica: além da quantidade de matéria é
acrescentado um critério de forma — ex: ser uma xicara feita com
argila, um muro feito de tijolos
- UNIDADE funcional: além de quantidade de matéria e forma é
acrescentado um critério funcional — ex: ser um conjunto funcional
Xicara + pires
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Metapropriedades

- UNIDADE (+U) — uma propriedade atribui critério de UNIDADE
as suas instancias se elas perdem sua identidade ao serem
separadas de suas partes — ex: ser um vaso de argila X vaso
quebrado

- NAO-UNIDADE (-U ) — uma propriedade n3o atribui critérios
de UNIDADE as suas instancias se estas tém critérios de
unidade diferentes — ex: ser um agente econémico — pessoas,
empresas: critérios de unidade DIFERENTES

- ANTI-UNIDADE (~U) - uma propriedade atribui o critério de
ANTI-UNIDADE as suas instancias se ela nao perde sua
identidade ao ser separada de suas partes — ex: ser uma
quantidade de argila ou de agua, diferentemente de um vaso
de argila ou de um lago.
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontologica -> Ontologias de fundamentacao ->
Categorias

‘ ENTIDADES CONCRETAS
1‘ ABSTRATAS
| FASES
_ 1 __ substancias (esséncia) __ _| -
acidentes DEPENDENCIA -
Pb (entidades em) PAPEIS
IDENTIDADE
DEPENDENCIA —
- ATRIBUTOS QUANTIDADES
(de quais?) QUALIDADES
(entre quais?) -
ONTOLOGICOS
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise

ontoldgica

| ENTIDADES

CONCRETAS |

T

DEPENDENCIA

OCORRENTES

ABSTRATAS | +,-D

FASES | +,+D

PAPEIS | -0/+,+D

CONTINUANDOS | +,-D

+, +D
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de Fundamentacao

ENTIDADES - Classes que sao assim classificadas formal-

categoricamente sao Independentes (-D) e garantem a Identidade
(+1) as suas instancias; se dividem em:

CONCRETAS - suas instancias estao situadas espacialmente e
temporalmente. Sao divididas em CONTINUANDOS (mantém suas
propriedades essenciais e sua Identidade ao longo do tempo) e
OCORRENTES (alteram suas propriedades ao longo do tempo e sao
dependentes (+D) de CONTINUANDOS). Sao exemplos de
CONTINUANDOS pessoa, macga; sao exemplos de OCORRENTES
processo infeccioso,

ABSTRATAS - suas instancias nao estao situadas espacialmente, mas
sim temporalmente. E comum que as entidades abstratas sejam
representadas em concretas, através das quais suas propriedades
podem ser verificadas.
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de Fundamentacao

ENTIDADES - (continuagao)

FASES — entidades que variam sua propriedades nao essenciais ao
longo do tempo, mantendo no entanto sua Identidade (+1). Sao
dependentes (+D) do individuo que passa pelas fases. Ex: crisdlia e
borboleta, que sao o mesmo individuo em diferentes Fases; crianga,
jovem e adulto, que sao a mesma pessoa em diferentes Fases.

PAPEIS — Sao Identidades locais assumidas por Entidades no
contexto do desempenho de alguma fung¢ao (Relacao Funcional).
Carregam sua identidade (-O) de outras entidades, Ex: Professor,
Estudante, que sao Papeis desempenhados por Pessoas em
determinadas relagoes Funcionais. Sao Dependentes (+D) das
Entidades que lhes atribuem Identidade (+0), portanto herdam sua
Identidade e podem atribuir identidades locais as suas instancias
(ex: no. de matricula de uma Pessoa que é um Aluno).
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise

ontoldgica

ENTIDADES

T

DEPENDENCIA

—{  ATRIBUTOS (de)

|__

— QUANTIDADES

—{  QUALIDADES

-1, +D

-1,+D
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de Fundamentacao

ATRIBUTOS (de entidades) — Classes que sao assim classificadas
formal-categoricamente caracterizam entidades, dependem
destas, mas nao as identificam, nao atribuem Identidade as
instancias que possuem o atributo

- QUANTIDADES - sao atributos (dependentes) de entidades
que descrevem suas caracteristica quantitativas através de

um valor dentro de uma escala numérica. Ex: peso (de José)
=75 kg;

- QUALIDADES - sao atributos (dependentes) de entidades
que descrevem suas caracteristica qualitativas através de um

valor discreto, retirado de um espaco de valores
(GARDENFORS, 2000). Ex: cor (do carro) = vermelha
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica

ENTIDADES

LT DEPENDENCIA

L

RELACIONAMENTOS
(entre)

LOGICOS —

(se associam)

PENSAMENTO

REALIDADE

FORMAIS

ORDEM

CLASSE-SUBCLASSE |

FORMAL-CATEGORICO

ONTOLOGICOS
(se reconhecem)

CONSTITUICAO |

PARTITIVOS

SUCESSAO

FUNCIONAIS
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de Fundamentacao

RELACIONAMENTOS (entre instancias de entidades) — classes que sao
assim classificadas formal-categoricamente caracterizam-se por
envolveram sempre DUAS ou mais instancias de uma ou mais
entidades, das quais DEPENDEM; se dividem em LOGICOS e
ONTOLOGICOS (tb chamados por muitos autores de materiais).
Possuem sempre 2 dire¢oes (relacionamento inverso)

- LOGICOS — (se associam) resultam na comparacio estrita de
propriedades de duas ou mais instancias de entidades EM UMA
MENTE, por uma operag¢ao mental. Ex: Joao é mais velho que Maria;
Sao Paulo é mais populoso que Niteroi.

- ONTOLOGICOS - ou rela¢des de contato; tém existéncia real (se
reconhecem) ou resultam de um evento ou fun¢ao REAL no qual
participam instancias de duas ou mais entidades. Ex: Maria é casada
com Joao; a relagao entre Maria e Joao resulta de um evento (real) de
casamento.
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de Fundamentacao

RELACIONAMENTOS (entre instancias de entidades) LOGICOS

- FORMAIS - rela¢gdes como INCLUSAO, EXCLUSAO, INTERSECAO entre
classes, dadas pelas suas propriedades

- (de) ORDEM - relagoes como MAIOR, MENOR, SUCESSIVO (numa escala
numeérica), etc.

- CLASSE-SUBCLASSE — sao as relagoes formais resultantes da inclusao de
uma classe em outra, sendo uma classe dada pelo conjunto de suas
propriedades; uma classe que possui uma propriedade a mais que outra é
uma subclasse desta outra

- FORMAL-CATEGORIAIS - relagOes surgidas ao assinalar uma classe de um
dominio especifico a (UMA) das categorias de uma ontologia de
fundamentacao
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Ontologias de Fundamentacao

RELACIONAMENTOS (entre entidades) ONTOLOGICOS

- CONSTITUICAO - entre um substrato e uma instancia de uma entidade que
é constituida deste. Ex: barro e vaso

- PARTITIVOS - (tb chamadas de relagoes de contiguidade fisica ou de
contato) interdependéncia entre partes e todo; existe uma funcao que
integra as partes no todo; distingue-se diferentes critérios de unidade das
partes com o todo: uma quantidade de trigo (critério mereologico), pedacos
de uma torta (critério topoldgico); xicara e pires (critério morfolégico);
componentes funcionais de um motor (critério funcional — as
funcionalidades do todo dependem da existéncia das partes)

- SUCESSAO — no tempo (dois eventos que se sucedem cronologicamente)

- FUNCIONAIS - relagoes existentes entre instancias de classes no escopo do
desempenho de alguma fun¢ao, com diferentes PAPEIS
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3. Instrumentos metodoldgicos -> analise
ontoldgica -> Analise ontolégica de taxonomias

RESTRICOES TAXONOMICAS (SCHULZE-KREMER; SMITH; KUMAR, 2004), (SPARKMAN;
REYNOSO, 2004), (WELTY; GUARINO, 2001)

- A espinha dorsal de uma taxonomia deve se constituir de propriedades ESSENCIASI
(+E)

- Entidades que tenham diferentes relagdoes formal-categdricas nao devem estar na
mesma hierarquia classe-subclasse
- ex: NAO -> enfarto do miocardio SUBCLASSE_DE hipertensio

- Classes que sao Entidades (+E) ndo devem estar na mesma hierarquia classe-
subclasse que classes que sao seus papeis (“E) ou que sao as fungdes que exercem
- ex: NAO -> bactéria SUBCLASSE_DE agente infeccioso

- Classes com critérios de ndao Unidade (~U) nao devem estar na mesma hierarquia
classe-subclasse que classes com critérios de Unidade (+U)

- ex: NAO -> aspirina (produto) SUBCLASSE_DE aspirina (substancia)

- Classes que tem relagoes formal-categdricas com Continuandos nao devem estar
na mesma hierarquia classe-subclasse que classes que tem rela¢goes formal-
categoricas com Ocorrentes
- ex: NAO -> anormalidade morfolégica SUBCLASSE_DE processo patolégico



3. Instrumentos metodolégicos -> analise
ontologica -> ENFOQUE:

-CONCEITO E PROPRIEDADES, UNIDADES DE CONHECIMENTO, Tgria—do’ /\
—

Conceito (Dahlberg) —_— \
Semiotica-> S1G
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Caracteristicas Forma verbal
(proposicoes vedadeiras e verificaveis sobre o referente) (termo)
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3. Instrumentos metodolégicos -> analise
ontologica -> ENFOQUE:

-CONCEITO E PROPRIEDADES, UNIDADES DE CONHECIMENTO, Teoria do
Conceito (Dahlberg)

Referente

Caracteristicas Forma verbal
(proposicoes vedadeiras e verificaveis (termo)
sobre o referente)

O CONCEITO, obtido a partir da coleta das suas caracteristicas, proposicoes
vedadeiras e verificaveis impiricamete sobre o referente, nao é somente sua
forma verbal, o termo, mas sim representa uma verdadeira “ficha” de suas
caracteristicas, inclusive sua definicao, permitindo, a partir desta, a
organizacao e o posicionamento do conceito em SORCs.
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3. Instrumentos metodoloégicos -> defini¢coes

Segundo Welty e Smith (2001, 1) “Philosophical ontology is the science of
what is, of the kinds and structures of objects, properties, events,
processes and relations in every area of reality”. Em especial, em
dominios cientificos, a resposta a pergunta fundamental colocada pela
Ontologia, - “0 que é? -, é dada pelas defini¢oes.

Definicao € uma frase que exprime o significado de algo. Segundo o
mesmo autor, definicao “é uma locucao que exprime o que uma coisa €
ou qual o significado de um termo... A definicao busca atingir a esséncia
do definido, aquilo que faz que a coisa seja ela e ndo outra...” (VIEGAS,
2007, p. 75).

Hegenberg (1973, p. 25) explica que “... a definicao é entendida como
delimitacao de uma espécie mediante alusao ao género e a diferenca
especifica. A espécie € uma classe, relativamente estreita, incluida na

classe mais ampla, que se denomina género”.
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3. Instrumentos metodoloégicos -> defini¢coes

Acidente de trabalho df é o que ocorre pelo exercicio do trabalho
a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados
especiais, provocando lesao corporal ou perturbacao funcional,
permanente ou temporaria, que cause a morte, a perda ou a
reducao da capacidade para o trabalho. (Anuario Estatistico da
Previdéncia Social, 2012, p. 507)



)011000111000110101000101100010111010010110010100111110101010(

3. Instrumentos metodoloégicos -> defini¢coes
Trés tipos de definigoes:

- DEFINICAO GENERICA - especifica a classe a que um objeto
pertence, acrescida da sua diferenca especifica em relacao a esta
classe:
Partido politico df grupo de pessoas que trabalham para
promover um programa politico
- DEFINICAO PARTITIVA - especifica as partes que compde um
todo que esta sendo definido:
Octdgono df figura plana com oito angulos e oito lados
- DEFINICAO FUNCIONAL- especifica um objeto dentro de uma
funcdo ou processo, com todos os atores/papeis ai envolvidos:
Produto nacional bruto df valor total da producao anual
de bens e produtos uma nac¢ao

Exemplos tirados de Dahlberg (1981)
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3. Instrumentos metodolodgicos -> definicoes

DEFINICOES E MODELAGEM

Muitas propostas metodologicas especificam critérios ontologicamente
bem fundamentados aos quais a estrutura taxonémica deve obedecer,
sao metodologias de andlise desta estrutura. Ai estao incluidas as
propostas de Smith e Kumar e de Welty e Guarino (2001) e de Guizzardi
(2005).

As definicdes sao um insumo importante para a modelagem de
dominios uma vez que ordenando as Definicoes Genéricas pelas
classes, teremos uma taxonomia inicial; as definicdes partitivas e
funcionais indicarao as relagdes correspondentes.

Na maioria das vezes nao se encontram definicoes estruturadas de
forma canodnica; ou algumas vezes elas sao informais e/ou tacitas. Cabe
ao modelizador coleta-las, estrutura-las e valida-las, para utiliza-las na
modelagem (CAMPOS, 2004).
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3. Instrumentos metodoloégicos -> defini¢coes

DEFINICOES E MODELAGEM
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