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FOREWORD

Dr. Mathias Brochhausen

An anecdote about a world-famous conductor claims that he once stepped
out of an airport, jumped into a cab, and was asked by the cabbie: “Where to,
Maestro”? He replied: “Doesn’t matter! They need me everywhere.”

As an expert in using Semantic Web Technologies, such as ontologies,
to improve, integrate, and mine data in medicine, one cannot help but get
the same feeling of being needed everywhere. Most of the data sources we
encounter in daily practice would benefit from enhancement allowing for
machine-interpretability and reasoning. Many projects aiming to collect and
analyze data from heterogeneous sources are in dire need of semantic integra-
tion. Reasoning would allow filling existing data quality gaps. Furthermore,
reasoning would allow inferring new knowledge from existing data without
much human intervention. The latter could be especially fruitful for the medi-
cal field, where it could avoid duplicate testing.

In volume 1 of this important series of textbooks about the role of ontolo-
gies in information science, Mauricio Almeida introduced ontologies and
best-practice approaches to create them. The book addresses ontology devel-
opment for multiple domains. Volume 2 sets out to introduce methodologies
and approaches to put these ontologies to work in information systems. It
dives deeper into the world of Semantic Web Technologies, to introduce and
explain a wide range of languages and tools for semantically enriched data
management. Tackling the problem of how to put ontologies to work is of
crucial importance in order to make use of the full range of benefits that
employing ontologies can provide. Knowledge of these methodologies and
tools allows data scientists to implement semantic data integration, reasoning
over data, and data mining.

Over the last decades, there have been growing corpora of well-built
and well-maintained ontologies, that are publicly available. For example,
in biomedicine big projects like the OBO Foundry [Smith B, Ashburner M,
Rosse C, et al. The OBO Foundry: coordinated evolution of ontologies to
support biomedical data integration. Nature Biotechnology 25, 1251 - 1255
(2007)] and the NCBO BioPortal [Musen MA, Noy NF, Shah NH, et al. The
National Center for Biomedical Ontology. J Am Med Inform Assoc. 2012
Mar-Apr;19(2):190-5] exist and provide libraries of ontologies inviting col-
laboration or usage. However, uptake of these artifacts is hindered by two
factors: a) the small number of ontology curators that maintain ontologies
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over their often largely unfunded lifespan; and b) the small number of experts
in applying ontologies to real-world data problems. Especially, regarding the
latter this volume provides a necessary bridge from state-of-the-art ontologies
to semantically aware data management. This becomes even more important
as the Artificial Intelligence-capabilities of ontologies appear to be greatly
underutilized on domain-specific ontology use, where ontologies are often
used merely as controlled vocabularies.

Barry Smith, in his foreword to the first volume, points out the wealth of
contributions Mauricio Almeida has made to the field of Applied Ontologies.
Mauricio has been an extremely active member of both the ontology develop-
ment and the applied ontologies communities. Thus, his textbooks depict his
intimate knowledge of both aspects of ontological engineering.

Having had the privilege to deliver a keynote at the Seminar on Ontology
Research in Brazil (ONTOBRAS) 2019, I know that this book will contribute
to a particularly rich and lively research community. I am looking forward to
seeing the fruits this excellent introduction to the application of ontologies
in information and data science is going to bring forth!

Little Rock, May 2021



INTRODUCAO

\/———'—'

A teoria da Ontologia Aplicada fo1 abordada no primeiro volume dessa
colecao: o Volume 1 — Teoria e Método — forneceu diretrizes e fundamentos
tedricos sobre o tema, ainda que nao fosse possivel esgotar assunto tao amplo.
A distingao feita naquele volume remetia a dualidade da Ontologia Aplicada,
a qual ¢ essencial que seja entendida para que mengdes no presente volume
fagam sentido para leitor.

Ontologia, originalmente, um termo que nomeia uma disciplina da Filosofia, se ocupa
da existéncia e das formas mais gerais daquilo que existe. Essa é a ontologia como
disciplina.

Ontologia, no escopo das Ciéncias Aplicadas, se refere a um artefato de software que
prové uma estrutura de mundo a maquinas, permitindo-lhes um tipo basico de raciocinio.
Essa é a ontologia como artefato.

A Ontologia Aplicada € a combinagao das teorias da disciplina e das técnicas do
artefato.

Inicia-se aqui mais uma parte da jornada, agora para representar as coi-
sas do mundo através da ontologia como artefato. A representacao que se
busca ndo ¢ direcionada diretamente a pessoas, mas sim a maquinas. Assim
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“alimentados”, os computadores podem se encarregar de tarefas intelectual-
mente mais simples, ainda que trabalhosas, liberando as pessoas para tarefas
mais nobres.

Antes de iniciar a nova jornada, listam-se os volumes da Colegdo Repre-
sentacdo do Conhecimento em Ciéncia da Informacdo, da qual o presente ¢
o Volume 2. Cada volume pode ser escolhido de acordo com os objetivos de
momento do leitor:

Volume 1 — Teoria e Método (2020)
Volume 2 — Tecnologia e Aplicagdes (2021)
*  Volume 3 — Estudos Avancados (2022)

Contexto

Certos aplicativos sao tdo bem desenvolvidos que parecem “inteligentes”.
A maioria deles contém milhares de linhas de codigo e vem sofrendo manu-
tengao ja ha décadas. Esse enorme volume de codigo procedural ¢ tratavel
pelos avangos do hardware, fazendo com que a maquina possa guardar quase
todas as situagdes possiveis de um cenario, como em um jogo de xadrez. Isso
confere a tais sistemas e a maquinas algo que lembra inteligéncia. Por outro
lado, ao buscar inteligéncia, sistemas desenvolvidos no paradigma declarativo
tornam explicito o conhecimento humano sobre o mundo. Isso quer dizer
que se uma maga ¢ vermelha, a sentenca “macga ¢ vermelha” ¢ declarada no
sistema de uma forma que tem correspondéncia com a linguagem humana.

Sistemas fazem uso de representacdes no contexto digital ha mais de 50
anos. A abordagem ontologica, assunto do presente livro, se fundamenta no
paradigma declarativo, ao invés do paradigma procedural utilizado em sis-
temas de uso rotineiro. Isso significa que o leitor, ao construir ontologias,
nao precisa programar — Java, C, C++, etc. — e criar softwares que execu-
tam tarefas.

Para os proceduralistas, sistemas inteligentes devem receber “conhecimento-como’
— conhecimento sobre como realizar procedimentos — tanto quanto possivel, através
de codigos cada vez mais sofisticados.

Para os declarativistas, sistemas inteligentes devem receber “conhecimento-que”
— conhecimento sob a forma de representacées do mundo — é aquele que torna
inteligentes os sistemas.

Um desenvolvimento no ambito da abordagem declarativa que desen-
cadeou grandes avancos foi a Logica Descritiva — também conhecida como
Linguagem Terminologica ou Linguagem Conceitual — criada como uma
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resposta a problemas dos formalismos de representacao dos anos 1970. Tais
formalismos, especialmente as redes semanticas e os sistemas baseados em
frames, ndo possuiam semantica formal bem definida, o que ¢ um requisito
para o raciocinio automatico. O raciocinio automatico também ¢ chamado
de inferéncia.

A partir de meados dos anos 1980, a familia das Logicas Descritivas
passou a fornecer semantica confiavel e técnicas de inferéncia para sistemas
baseados em conhecimento. Estes sdo os sistemas que armazenam dados nos
projetos desenvolvidos no ambito da Representacdo do Conhecimento. As
Logicas Descritivas permitem representar o mundo através de uma abstragao
usando grafos diretos rotulados (GDR).

Figura I.1 — Um exemplo de grafo direto rotulado

Fonte: Wolfram Demonstrations Project'.

Nessa abstragdo, os nos (ou vértices) do GDR representam objetos do
mundo e os rotulos dos nos representam caracteristicas dos objetos. As arestas
do GDR representam as relacdes entre pares de objetos e os rotulos de arestas
representam os tipos de relagdes entre os objetos. Partes do mundo que podem
ser representadas abstratamente em termos de um GDR sdo bons candidatos
também para representacdo através de Logicas Descritivas.
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Figura 1.2 — Coisas do mundo real representadas por grafos

a- linhas de metro

b- conexoes do Facebook

on T e 5
m Metropolitana sl | Ieioag '.-,Q'%{:‘*u_ﬁ
di Milano wascy PP %a-«:’vﬁx% ",
mom Sl T e e,
0 ucuoms g Blo '
7 e i‘\i}{;“‘% fy

c- aspectos da anatomia humana

Human anatomy
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/‘ N e \\. \

d- aspectos da classificacdo
de documentos

Fonte: Calvanese (2012, p. 21).

Paralelamente, no final dos anos

1980, o advento da Web trouxe muitas

mudangas no ambiente de trabalho das organizagdes € na interacdo entre sis-
temas e pessoas. Os sistemas, em grande medida, migraram para o ambiente
Web buscando as facilidades no uso e a interface padronizada do navegador.
As linguagens de marcacao, desenvolvidas desde os anos 1960 — sendo a mais
popular o HTML? — evoluiram no escopo da Web Semantica para linguagens
mais expressivas, passando pelo XML?, até a Web Ontology Language (OWL).

em: 15 fev. 2021.

mai. 2021.
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Por que ontologia ¢ importante?

Pode-se executar hoje uma variedade de tarefas pela Web, desde algo
simples como pedir um almogo ou escolher um filme, até procedimentos
mais complexos como fazer uma matricula na universidade ou pedir a expe-
dicdo da carteira de motorista. Procedimentos e fluxos de trabalho imensos
tém sido transferidos para a rede, sem contar a presenga quase pervasiva das
redes sociais. Ao usar todas essas facilidades, em dispositivos diversos, as
pessoas estao lidando com softwares que fazem uso de ontologias. Isso ocorre
mesmo em softwares que as pessoas usam no dia a dia € tomam como certo
no seu planejamento.

Para aqueles que desconhecem os objetivos da Web Semantica, o proprio
nome da linguagem OWL ¢ um exemplo. Ao pesquisar por “owl” em um
mecanismo de busca, a maioria das paginas recuperadas sera sobre “coruja’.
Em uma Web Semantica ideal seria possivel especificar claramente o que
¢ “Web Ontology Language” e 0 usuario ndo precisaria se preocupar com
siglas ou sindnimos. Da mesma forma, o usuério ndo se incomodaria com
homonimos enchendo os resultados da pesquisa de dados irrelevantes, como,
por exemplo, dados sobre aves de rapina, tipos de corujas, seus habitos notur-
nos, etc.

A OWL carregou qualidades das Légicas Descritivas para o ambiente
da Web: a abstracdo para representacao via grafos e a semantica formal bem
definida. A OWL, hoje na sua versao 2, ¢ a principal linguagem em uso para
construir ontologias como artefato e objetiva fornecer descri¢cdes da realidade
para fins de inferéncia. A OWL possui trés caracteristicas que a distinguem
das demais:

i.  E declarativa, pois contém conhecimento explicitamente definido*

ii. E rigorosa e livre de ambiguidades, pois ¢ baseada em uma familia
de logicas

iii. E capaz de reduzir decisdes ad hoc por sua adesdo & ontologia como
disciplina

iv. A familia de logicas a que pertence possui propriedades computa-
cionalmente tteis

4 W3C (2012): “OWL 2 is not a programming language: OWL 2 is declarative i.e. it describes a state of affairs
in a logical way”
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O que esse livro oferece?

Ao aprender portugués ou qualquer outro idioma, uma pessoa nao estuda
todas as possibilidades da lingua para depois comegar a usa-la. Isso seria
impossivel, dada a extensdo e a complexidade da lingua natural. A pessoa
comega com um “vocabulario basico”, no passado, uma “cartilha”, que vai
evoluindo a medida do uso e da interacao.

Nao ¢ tdo diferente quando se precisa aprender uma linguagem “artifi-
cial”, também complexa e extensa, e dotada de sintaxe e semantica especificas.
Mas isso ndo parece ser levado em conta pela maioria dos livros sobre Web
Semantica, os quais listam padrdes técnicos repletos de simbolos desconhe-
cidos (Figura I.3). Existem muitos recursos a considerar quando se fala em
Web Semantica e a ontologia como artefato ¢ apenas um desses recursos,
ainda que o mais importante.

Um projeto de Web Semantica requer linguagens de programacao, como
Python, Java, etc.; tecnologias da Web, como protocolos diversos, web-servi-
ces, linguagens de consulta, de apresentacao, etc.; ferramentas de proposito
geral, como integrated development interfaces (IDEs), application program-
ming interfaces (APIs), dentre outros. Ainda que nao se possa escapar de
alguns desse requisitos, eles ndo sdo o objetivo aqui.

O presente volume busca uma abordagem diferenciada. Por isso ndo
abrange todas as formas como os sistemas podem manipular o OWL, nem
mesmo todos os seus elementos. Entretanto, explica e exemplifica um conjunto
de construtos — para representar entidades, relacionamentos e valores — que
engloba quase tudo o que ¢ preciso para se criar ontologias como artefato
usando OWL. Inferéncia € o que se espera de uma ontologia OWL e, por
1ss0, 0 volume traz exemplos sumarizados em uma lista de inferéncias padrao.
As inferéncias sao “padrao” no sentido de que sdo esperadas de qualquer
ontologia OWL.
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Figura 1.3 — Fragmentos de sumarios de livros sobre Web Semantica

a- Fragmento livro em Web Semaintica b- Fragmento livro em Web Semantica
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2.7
2.8
2.9

2 Describing Web Resources: RDF

Introduction
RDF: Data Model
RDF Syntaxes
RDFS: Adding Semantics . . . . . ... ........
RDF Schema: The Language
RDF and RDF Schema in RDF Schema
An Axiomatic Semantics for RDF and RDF Schema

A Direct Inference System for RDF and RDFS . . . .
Summary

CHAPTER 3 RDF—The Basis of the Semantic Web

Distributing Data Across the Web
Merging Data from Multiple Sources
Namespaces, URIs, and Identity
Expressing URIs in Print
Standard Namespaces
Identifiers in the RDF Namespace
Challenge: RDF and Tabular Data
Higher-Order Relationships
Alternatives for Serialization
N-Triples

c- Fragmento livro em logica descritiva

d- Fragmento livro em
inferéncias e logica

3.1

3.2

3.3

3 Description Logics

DL primer
3.1.1 Basic building blocks of DL ontologies . .
3.1.2 Constructors for concepts and roles . . . .
3.1.3 Description Logic semantics
Important DLs
3.2.1 A basic DL to start with: ALC
3.22 The DL SROIQ
3.2.3 Important fragments of SROIQ
Reasoning services
3.3.1 Standard reasoning services
3.3.2 Techniques: a tableau for ALC

2 Mathematical Logic and Inference

21
2.2
2.3
2.4
2.5

2.6

Representation and Logic
Propositional Logic
First-Order Logic

Sets .. .. ...
Description Logic
2.5.1 Description Language AL

2.5.2 Description Language ALC
2.5.3 Further Description Logic Constructors .
Exercises and Further Reading

Fonte: busca simples no Google com string “livros web semantica”.

Procura-se trazer um texto acessivel para ndo iniciados no tema, sem
desvalorizar a tradicao reflexiva da Ciéncia da Informacao em troca de tecni-
cismos ¢ intelectualismos. Isso ndo quer dizer que os assuntos dos livros téc-
nicos nao tenham valor, mas materiais técnicos sobre o assunto sao facilmente
obtidos na Web. Ao contrario, o presente volume aborda aspectos ausentes
em outras obras e pouco disponiveis de forma acessivel. Exemplos desses
aspectos abordados com alguma exclusividade sao:

1.

1

1v.

A integracdo com teoria bem fundamentada, testada e adotada em
todo o mundo — disponivel no Volume 1 — a qual ao final, ¢ combi-

nada com a tecnologia.

A explicagdo, decifrando o jargdo matematico computacional,

sobre para que servem, como se constroem ¢ se utilizam lingua-

gens formais.

1. Enfase em explicagdes acessiveis, considerando-se que o maior
impedimento ao lidar com ontologias ¢ a falta de habilidades que

modelos formais requerem

A inclusao de recursos didaticos intuitivos, como a Teoria dos Con-

juntos, e que reduzem em muito a curva de aprendizado em OWL
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O presente volume, assim como toda cole¢do, ¢ também uma obra de
Ciéncia da Informacio e para a Ciéncia da Informacdo. E voltada para estu-
dantes e pesquisadores da Ciéncia da Informacao, cientistas da computacdo e
analistas de sistemas, analistas de informacao, linguistas, bibliotecarios, bem
como profissionais afins, como cientistas de dados, programadores, admi-
nistradores de bancos de dados, dentre outros. E também de interesse para
executivos e gerentes de tecnologia da informagdo que pretendem fomentar
um salto qualitativo nas praticas de informa¢do em ambientes profissionais.

Qual a motivac¢ao do livro?

Uma das razdes para criar o presente volume € compor uma cole¢do que
engloba os principais assuntos da pesquisa em Ontologia Aplicada. Nao existe
livro brasileiro similar para ensino e pesquisa para a Ciéncia da Informacao.
Mantém-se a convicgao, externada desde o Volume 1, de que a Ontologia
Aplicada se constitui no tema a partir do qual a Ciéncia da Informagao pode
reencontrar suas origens no contexto digital do século XXI.

Um desafio que merece mengdo ao se lidar com ontologias € a crenca
equivocada de que criar um arquivo de extensao OWL € tudo o que € neces-
sario. Essa € outra motivagdo para o livro, ou seja, explicar o porqué de essa
crenga estar longe da verdade. Objetiva-se deixar claro que, sem os princi-
pios da Organizacao do Conhecimento e daqueles oferecidos pela Ontologia
Aplicada, um arquivo OWL ¢ apenas um arquivo texto, similar a um “.txt”.
Acredita-se que os principios tedricos para a criagdo de um vocabulério de
representacdo, fundamentados em campos diversos — como Ciéncia da Infor-
magao, Linguistica e Filosofia — sdo parte importante da criagdo de artefa-
tos ontologicos.

Uma das consequéncias de se negligenciar tais principios ¢ colher infe-
réncias que até podem ser validas, mas nao sao verdadeiras, ndo sao condi-
zentes com a realidade. De forma mais genérica, a negligéncia aos principios
teoricos pode levar ontologistas a violar regras do raciocinio dedutivo. Outra
consequéncia indesejada ¢ continuar carregando problemas dos sistemas de
informacgao dos ultimos 30 ou 40 anos, resultantes também, em grande medida,
de negligéncia na modelagem.

Por outro lado, boas ontologias permitem obter um vocabuldrio que des-
creve parte do mundo, um dominio do conhecimento, mais as premissas sobre
como o vocabulario deve ser interpretado. Uma vez construida a ontologia
como artefato, baseada na ontologia como disciplina, € possivel perguntar: que
tipo de conclusao, de conhecimento novo e verdadeiro, pode se obter a partir
das premissas aqui consideradas? Por “conhecimento novo” entende-se aquele
que nao estava disponivel quando da formulagdo das premissas do argumento.
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O objetivo geral do presente volume ¢ ensinar a “falar algo em OWL”,
de forma que se possa conversar com a maquina. O termo “conversar’ ¢ usado
metaforicamente para explicar que se pode, muito mais facilmente que no
passado recente, declarar algo e receber de volta conhecimento novo vindo
de uma maquina. Sim, ontologias como artefatos fazem parte do conjunto de
tecnologias da Inteligéncia Artificial.

Pode ndo parecer adequado, a primeira vista, escolher uma tecnologia
especifica, em vista da rapida evolucdo e obsolescéncia vivenciadas hoje.
Entretanto, a obra oferece mais do que a tecnologia do momento: explica
principios que podem ser adotados com qualquer axiomatizacdo que seja
legivel por maquina e que tenha semantica definida. Isso vale para OWL
hoje, assim como para qualquer ldgica descritiva indicada pelo W3C° como
sucessora do OWL 2.

Como o livro esta organizado?

Cabe uma mencao a cientistas e pesquisadores de areas cientificas das
quais extratos foram tomados de empréstimo. Merecidos agradecimentos ¢
desculpas antecipadas no caso de falta de rigor em interpretagdes ou argumen-
tos. Agradecimentos ao Dr. Barry Smith da State University of New York at
Buffalo (US), ao Conselho Nacional de Pesquisa ¢ Desenvolvimento (CNPQ)®,
aos integrantes do grupo de pesquisa Representacao do Conhecimento, Onto-
logias e Linguagem (RECOL)’ e a Dra. Heliana Ribeiro de Mello, Professora
Titular de Linguistica da Universidade Federal de Minas Gerais.

Para atingir seus objetivos, o restante do presente volume se organiza em
capitulos distribuidos em trés grandes partes, as quais sao descritas a seguir:

PARTE I — Fronteiras da Web (Capitulos 1 ¢ 2)
*  PARTE II - No mundo das maquinas (Capitulos 3,4 ¢ 5)
PARTE III — De volta ao mundo real (Capitulos 6, 7 ¢ 8)

5 The World Wide Web Consortium

chagas.cnpq.br/>. Acesso em: 29 mar. 2021.
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O Capitulo 1 — A4 Web é feita de marcas — retorna as origens da Web para
caracteriza-la como um tipo de artefato que atende a necessidade humana de
fazer marcas em textos para estruturd-los. Aborda-se o contexto de criagao e
de evolugao das linguagens de marcas até alcangar a Web Ontology Language
(OWL). Explica-se evolucao dessas linguagens em termos de representacao e,
em particular, da OWL, em prover semantica através de um modelo baseado
em triplas no ambiente da Web Semantica.

O Capitulo 2 — Quem ¢é quem na Web Semdntica? — apresenta tecno-
logias usadas para representacao na Web Semantica — por exemplo, Linked
Data, Knowledge Graphs, ontologias OWL — distinguindo suas capacidades
¢ limitagdes. Um Mapa de Representacoes € apresentado para explicar como
extrair o melhor de cada tecnologia e a importancia de se considerar os tipos de
representacdo de conhecimento ao planejar a arquitetura de sistemas. Discute
as vantagens de se adotarem ontologias OWL, abordando suas habilidades de
inferéncia automatica e comparando-as com outras tecnologias.

O Capitulo 3 — Representar o mundo para computadores — enfatiza a
representacao para maquinas introduzindo caracteristicas das linguagens for-
mais de representacao e como cria-las. Indica, ao ndo iniciado, os primeiros
passos para construir um modelo formal a partir de uma teoria formal, algo
bastante similar ao que precisa ser feito em uma ontologia OWL. Traz notacoes
diagramaticas e retoma aspectos da teoria dos conjuntos que reduzem a curva
de aprendizado em OWL. Finalmente, apresenta os primeiros exemplos do
processo de traduzir de portugués para OWL.

O Capitulo 4 — Para conversar em OWL — segue a abordagem ao prin-
cipal objetivo desse volume: “dizer algo em OWL”. Depois de recordar ele-
mentos dos primeiros exemplos, descrevem-se os “blocos” e a “cola” da Web
Semantica — respectivamente, as classes e as propriedades OWL — e como sdo
usados para enriquecer dados. Introduzem-se os principais construtos da lin-
guagem OWL em diferentes sintaxes, enfatizando-se as alternativas para pro-
ver significado em exemplos simples. Os construtos considerados principais
sdo aqueles usados na maioria dos casos mesmo por ontologistas experientes.

O Capitulo S — Ferramentas ajudam na conversa — faz uma revisao dos
construtos OWL ja apresentados, introduzindo novos, gradativamente, num
processo que se estende até o final do volume. Além de construtos, a principal
novidade ¢ a inclusdo de um editor de ontologias como suporte a construgao
de ontologias OWL, com o objetivo de se evitar a complexidade inerente a
linguagens computacionais. Nocoes de uso do editor sdo apresentadas junto
a exemplos e a telas da ferramenta.

O Capitulo 6 — Inferéncias na pratica — aborda de maneira direta o prin-
cipal motivo para se investir em ontologias OWL: o raciocinio ou, usando um
termo mais técnico, as inferéncias automaticas. Um pequeno extrato tedrico
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distingue dois tipos de inferéncias populares oferecidos pela tecnologia da
informacao, seguido de exemplos praticos de como funcionam as inferéncias
em OWL e como podem ser uteis. Uma lista de inferéncias OWL validas mais
comuns ¢ entdo apresentada em formato padronizado.

O Capitulo 7 — Para obter boas ontologias — advoga que construir
ontologias e construir “boas ontologias” sdo processos distintos. Enquanto o
primeiro caso exige apenas gerar arquivos OWL, o segundo caso requer consi-
derar principios ontoldgicos ja descritos (veja Volume 1), sob pena de manter
0s mesmos problemas em outra roupagem. Apresenta-se uma lista de erros
conhecidos no processo de desenvolvimento, classificados por tipos, mais
uma descrigdo sobre o principal erro: a negligéncia aos principios ontoldgicos.

O Capitulo 8 — Consideracoes finais —traz um sumario do que foi apre-
sentado no presente volume e destaca limitagdes e aspectos nao incluidos, os
quais sao parte do volume seguinte (Volume 3). Apos consideracdes sobre a
importancia de se adotar a abordagem da Ontologia Aplicada, encerra-se o
presente volume de carater tecnoldgico com digressoes sobre a ontologia e
a sociedade.
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Simbologia adotada

A nomenclatura e a terminologia utilizadas no volume anterior (Volume 1)
se mantém, em grande medida, mesmo que a énfase aqui recaia sobre a tec-
nologia para se construir ontologias como artefatos. Isso requer um alinha-
mento com outra nomenclatura, que envolve aspectos matematicos, 16gicos
e de tecnologias da Web. Sempre que necessario, defini¢des e elucidagdes
do volume anterior sdo transcritas com o objetivo de prover ao volume o seu
carater individual, permitindo que possa ser lido separadamente dos outros.

a-Texto

*  No geral, o texto usa itdlico ou negrito para diferenciar, na pri-
meira ocorréncia, palavras que podem ter significado diferente do
uso cotidiano.

*  Aspas sao um dispositivo para indicar quando a linguagem ¢ usada
para teorizar ou para falar sobre propriedades da propria linguagem.

*  Onde necessario, aspas duplas sao aplicadas sobre aspas simples,
aspas triplas sao aplicadas sobre aspas duplas, e assim por diante.

*  Em casos particulares e diferenciados, o proprio capitulo prové
a convencao.

b- Quadros de informacao adicional

Quadros como esse, com linhas simples, sombreado claro, fonte Arial Narrow 10
podem conter:

i. Exemplos ou sentencgas as quais se quer dar destaque.
ii. Material adicional para se entender um assunto novo introduzido.

c- Formulas
As formulas sdo grafadas em fonte Agency FB 10 ou 12 como em:
= se Xésemelhante a Y, entdo X representa Y

s F=xefeliz

s Ix[SxAMA]
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d- Logica

Sentencas em logica sdo evitadas, pois ndo fazem parte da formacgao
usual em Ciéncia da Informacao. A preferéncia ¢ a explicagdo em linguagem
natural, mas onde isso ndo for possivel adota-se a notagdo basica:

Operador Nome técnico Significado Exemplo

B Negacao Nao P

A Conjuncéao E PAQ

v Disjuncgao Ou PvQ

— Condicional Se, entéo P—-Q

— Bicondicional Se e somente se P-Q

\ Quantificador Para todo VX se |é “Para
universal todo x...”

3 Quantificador Alguns dx se |1é “Existe
existencial um x tal que...”

Além da notacao basica da Logica, a notagdo da Web Ontology Lan-
guage segue sintaxes especificas que sao explicadas a medida do necessario.
Para uma referéncia inicial, sem entrar em aspectos técnicos, as formas de
apresentar sao:

*  Elementos de linguagens Web no texto sdo mantidos entre marcas
originais (< e >) e com a fonte Agency FB |0 ou 12, como em <owl:some-
ValuesFrom> ou <rdfs:subClassOf>

»  Equivalentes da sintaxe original em sintaxes mais avancadas ¢ ami-
gaveis sdo usadas em exemplos, também com a fonte Agency FB 10
ou 12, como em some e class

* O namespace ficticio para todos os exemplos ¢é a IRI® “exe:”, o
qual corresponde ao enderego https://www.ncor-brasil.org/livro-
vol2/termos#

*  Termos compostos para classes OWL adotam a notagao CamelCase
com letras maidsculas primeiro, como em “PacienteFeminino”

Termos compostos para propriedades OWL adotam CamelCase
com letras minusculas primeiro, como em “temComponente”

«  Um individuo OWL recebe destaque pelo simbolo de diamante,
como em “4Eva”

9 Internationalized Resource Identifier (IR) internacionaliza o Uniform Resource Locator (URL) ao permitir o
uso do Universal Coded Character Set (Unicode).
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