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TOPIC MAPS DIRIGIDOS POR ONTOLOGIAS'
TOPIC MAPS DRIVEN BY ONTOLOGIES
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RESUMO

Topic Maps sdo usados para adicionar informagdo ao conceitual e semantica em
documentos Web e ferramentas. Isso conduz a uma interpretagio humana bem
proxima do que os projetistas desejam. Ontologias sdo modelo de dados que
representam um conjunto de conceitos dentro de um dominio e os relacionamentos
entre eles. Dessa forma, o objetivo deste artigo ¢ apresentar um relacionamento
entre ontologias e Topic Maps, de forma a demonstrar que os Topic Maps podem
ser construidos de forma a representar o conhecimento expresso em ontologias.
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ABSTRACT

Topic Maps are used to add information to concepts and semantics in Web
documents and tools. This conducts to a human interpretation pretty close to
designers want. Ontologies are data models that represent a set of concepts
within one dominion and the relationships among them. In this way, the goal of
this article was to present a relationship among ontologies and Topic Maps, in
order to show that Topic Maps can be constructed to represent the knowledge
expressed in ontologies.
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INTRODUCAO

Uma ontologia ¢ uma especificagdo ou formaliza¢do de uma conceitu-
aliza¢do (GRUBER, 1993) de determinado universo de discurso, ou dominio de
conhecimento. Uma conceitualizagdo ¢ um conjunto de conceitos e de relacoes entre
si. Alternativamente, uma ontologia é uma teoria ldgica, a qual d4 uma expli¢do expli-
cita de uma conceitualizacdo, projetada para ser compartilhada por agentes (humanos
ou computadorizados) com objetivos diversos (GUARINO; GIARETTA, 1995).

Uma ontologia difere de outros modelos de dados porque sua preocupacao
principal é com os conceitos e com os relacionamentos entre si, em que a semantica
desses relacionamentos ¢ aplicada uniformemente.

Em uma estrutura tipica, os relacionamentos entre dados sdo especificos
e toda interpretagdo € necessariamente executada por um programa que acessa 0s
dados. No caso de uma base de dados, os relacionamentos entre eles sdo parcial-
mente representados por um esquema de dados; todavia, quase toda interpretacdo
¢ executada por um gestor de base que os acessa. Um humano ou outro programa
desprovido de conhecimento da semantica especifica da estrutura de dados ou base
de dados em particular ndo tem a minima ideia do que aquilo representa.

Em uma ontologia, os relacionamentos sdo definidos formalmente ¢ a
semantica de um dado relacionamento ¢ consideravelmente detalhada. Se esses
relacionamentos possuem certos nomes apropriados que identificam seu significado,
um humano visualizando uma ontologia pode entendé-la diretamente, como um
programa pode assumir a semantica de um dado relacionamento e atuar sistema-
ticamente por meio de toda a ontologia.

Resumidamente, ontologias atuam como modelos semanticos conceituais
representando um conhecimento comum em um modelo bem definido, consistente,
completo, extensivel, reutilizavel e modular. Dessa forma, este artigo visa a de-
monstracdo de como a norma ISO 13250 Topic Maps (PARK; HUNTING, 2003)
pode ser utilizada para a representagdo de ontologias.

A estrutura deste artigo é dividida em 5 partes: enquanto a se¢do 2 tem
como funcdo introduzir os conceitos de ontologias e apresentar os passos para a
construcdo de uma ontologia, a se¢do 3 apresenta a norma ISO 13250 Topic Maps.
A secdo 4 estabelece o que se entende por ontologia em Topic Maps. A abordagem
Topic Maps dirigidos por ontologias € citada na se¢@o 5. O artigo encerra com um

sumario na secao 6.
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CONSTRUCAO DE UMA ONTOLOGIA

Os principais elementos de uma ontologia séo: a) conceitos (coisas);
b) instancia de conceitos; c¢) classe de conceitos; d) subclasse de conceitos; ¢)
as propriedades desses conceitos; f) os relacionamentos entre os conceitos, que
podem ser relagdes binarias ou de aridade superior a 2, também podem ser de
qualquer tipo e g) restrigdes e regras sobre esses conceitos e as suas relagdes.

O processo para a construgdo de uma ontologia similar ao usado para
construir um modelo orientado a objetos (BOOCH et al., 1999) ou um diagrama
entidade-relacionamento (TEOREY, 1999) possui uma sequencia de passos, ilus-
trados pelo exemplo que segue:

1. Primeiramente, define-se um universo de discurso, ou seja, escolhe-se
qual o dominio que se pretende modelar. Inicia-se esse processo de
defini¢do do dominio pela listagem dos conceitos que se deseja incluir,
isto &, pelos objetos significativos deste mundo em particular. Muitas
vezes, essa tarefa implica em analisar profundamente o dominio, o que
significa ler os documentos sobre esse universo em particular, de modo
a identificar os temas, os verbos, os objetos e os adjetivos encontrados
em suas defini¢des.

Por exemplo, para criar uma ontologia sobre o conceito Dinamizagdo
Cientifica, deve-se incluir os temas: instituicdo, evento, cidade, escola,
universidade e capital (no conjunto dos conceitos), entre outros, além de
relagdes como organiza e é organizado por, e XATA, Braga e Universida-
de do Minho (no conjunto de conceitos concretos, fisicos/existentes);

2. Apos a fase anterior, identifica-se como os temas podem se relacionar
entre si e se percebe, por exemplo, como os verbos identificados acima
definem as relagdes entre os conceitos. Enquanto esse processo ¢é
realizado, pode-se descobrir temas que foram esquecidos durante o
primeiro passo. Em caso afirmativo, adicionam-se esses novos conceitos
e relacdes.

Nesse exemplo, o termo organizar ¢ um relacionamento entre evento e
institui¢do. Deseja-se expressar a ideia de que uma institui¢do organiza
um evento e de que um evento é organizado por uma instituicdo.

3. Com base na analise realizada, nos passos 1 e 2, constroi-se a ontologia

de forma manual ou usando uma ferramenta para gestdo de ontologias,
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como, por exemplo, o Protégé (PROTEGE, 2005). Além disso, existem
processos automatizados para a especifica¢do de extracao de topic maps
baseados em ontologias, possibilitando sua extra¢do automatica e evi-
tando a sua edigdo manual (LIBRELOTTO et al., 2006).

Um guia sobre como projetar uma ontologia esta disponivel em Gruber (1995).
TOPIC MAPS

A norma ISO 13250 Topic Maps (BIEZUNSKY et al., 1999) fornece
uma especificacdo que permite representar conhecimento — em particular, o
conhecimento conceitual — por meio do qual se distingue semanticamente
os recursos de informagdo. O processo de criacdo de ontologias, aplicado a
construcdo de Topic Maps, foca precisamente esse aspecto: enfatiza o projeto
conceitual e a construgdo de topic maps que refletem corretamente a seméantica
do conhecimento implicito.

Além de funcionar como um indice para recursos de informacao, Topic
Maps permite expressar conhecimento, o que fornece uma grande vantagem para
o projetista de Topic Maps, pois uma representacdo de conhecimento semantica-
mente rica e correta proporciona mais qualidade a ele. Pelo fato de uma ontologia
ser uma representagdo de conhecimento, este capitulo descreve como ela desem-
penha um importante papel no projeto de Topic Maps.

ONTOLOGIA EM TOPIC MAPS

Ao analisar Topic Maps, percebe-se que topicos e associagdes podem
ser divididos em duas camadas: as que representam conceitos abstratos e as que
representam conceitos concretos. A ontologia de um fopic map basicamente ¢
definida pelos conceitos abstratos, ou seja, que serdo definidos como tipos de
topicos, tipos de associagdes, tipos de papéis de atuagao, tipos de nomes e de con-
textos e tipos de ocorréncias. Além disso, considera-se também papéis especificos
de atuacdo relacionados aos tipos de associagdo, de ocorréncia de determinados
topicos e regras implicitas de cardinalidade, etc..

A figura 1 demonstra uma representagdo esquematizada dessa visdo. Essa
figura apresenta um fopic map para o conceito Dinamizagdo Cientifica, que envolve
conceitos como institui¢do, evento ¢ cidade, além das subclasses desses conceitos:

universidade, escola, conferéncia, summer school ¢ capital.
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Encontram-se relagdes entre os conceitos, tal como organizar, que
relaciona os conceitos evento e institui¢do. Nessa associacdo, os papéis de atua-
cdo “organiza” e “é organizado por” indicam como cada membro da associagdo
relaciona-se com os demais.

Todos esses conceitos (classes, subclasses (tipos de topico), relagdes
(tipos de associacdo) e papéis de atuagdo) formam a ontologia desse topic map.

Os topicos restantes formam a base de conhecimento associada a ontologia,
os quais compdem um conjunto de objetos de informagdo que permite organizar
os conceitos e indicar os reais recursos de informagdo associados a eles (um objeto
pode ter miltiplas ocorréncias nos recursos de informacao).

De acordo com o topic map representado na figura 1, os conceitos
concretos desse dominio sdo: Lishoa, Braga, XATA e UMinho. E perceptivel que
nenhum desses conceitos possuem instancias, ou seja, todos sdo nodos folhas na
arvore hierarquica do topic map.

Para clarificar o exemplo, apresentam-se os topicos Instituigdo, Universidade,
Universidade do Minho ¢ XATA, bem como a associa¢do entre os dois ultimos
chamada organizar:

Legenca
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Figura 1 - Um fopic map para o conceito Dinamizagdo Cientifica.
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1 <topicMap>
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<topic id="instituicao”>
<baseName>
<baseNameString>Instituigdo</baseNameString>
</baseName>
</topic>
<topic id="universidade”>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#instituicao”/>
</instanceOf>
<baseName>
<baseNameString>Universidade</baseNameString>
</baseName>
</topic>
<topic id=""uminho”>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#universidade”/>
</instanceOf>
<baseName>
<baseNameString>U. do Minho</baseNameString>
</baseName>
</topic>
<topic id="xata”>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#conferencia”/>
</instanceOf>
<baseName>
<baseNameString>XATA</baseNameString>
</baseName>
</topic>
<topic id="organiza”/>
<topic id="organizado-por”/>
<association>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#organizar”’/>
</instanceOf>
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37 <member>

38 <roleSpec>

39 <topicRef xlink:href="#organiza”/>

40 </roleSpec>

41 <topicRef xlink:href="#uminho”/>

42 </member>

43 <member>

44 <roleSpec>

45 <topicRef xlink:href="#organizado-por”/>

46 </roleSpec>
47 <topicRef xlink:href="#xata”/>

48 </member>
49 </association>
50 </topicMap>

Os 3 primeiros topicos desse fopic map na sintaxe XTM apresentam
uma relacdo classe/subclasse de 3 niveis: Instituicdo (linha 2 a 6) é super-tipo
de Universidade (linha 7 a 14), que por sua vez ¢é super-tipo de Universidade do
Minho (linha 15 a 22). O topico XATA (linha 23 a 30) é subclasse de Conferéncia
— o qual ndo se encontra nesse fopic map para simplifica-lo. Os topicos organiza
(linha 31) e organizado-por (linha 32) sdo definidos como papéis de atuacdo em
associagoes, pois 0os mesmos sdo referenciados na associacdo organizar (linha 33

a 49), a qual envolve os topicos UMinho e XATA. Essa associa¢do expoe que:

* UMinho organiza a XATA
* XATA ¢ organizado pela UMinho

TOPIC MAPS DIRIGIDOS POR ONTOLOGIA

Esta secdo introduz a nocdo de Topic Maps dirigidos por Ontologia (a
partir de agora, referenciado apenas como 7MdO) (PARK; HUNTING, 2003).
Essa abordagem faz parte da tendéncia em posicionar ontologias no cora¢do dos
sistemas informagdo (GUARINO, 1998) e em determinar que o conhecimento
¢ a entidade de principal importincia e que as ontologias desempenham o papel

central no projeto e na operagdo de sistemas de informacao.
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COMO ONTOLOGIAS SE RELACIONAM COM TOPIC MAPS

Um formato de anotacdo comum para designagdo de indices — objetivo
inicial de Topic Maps — é um passo crucial em direcdo ao objetivo de se conquistar
a interoperabilidade entre esquemas de indices; com isso, resta ainda obter-se a
interoperabilidade seméntica. Enquanto que a especificacdo Topic Maps garante
interoperabilidade sintatica, ontologias asseguram interoperabilidade semantica.
Portanto, se Topic Maps forem construidos a partir de uma ontologia consistente,
eles poderdo oferecer interoperabilidade semantica.

Topic Maps podem ser gerados a partir de ontologias. Com a aborda-
gem TMdO, a ontologia torna-se um excelente ponto de partida para a geragdo
de topic maps.

VANTAGENS DA ABORDAGEM TMdO

Um topic map dirigido por uma ontologia torna mais simples o seu pro-
cesso de criagdo e manutengdo. O projeto de uma ontologia da qual pretende-se
gerar um fopic map deve ser realizado em separado do processo de construgéo de
um fopic map, pois o topic map expresso em XTM pode crescer gradualmente,
visando a atender todos os temas relevantes para a representacdo do conhecimento
de um dominio em particular. Dessa forma, se a ontologia de um dado fopic map
mantém-se inalterada, somente 0 mapeamento do dominio para o fopic map deve
ser realizado.

Uma mudanga no mapeamento pode ser ocasionada por uma modificdo
nos requisitos do processo. Ao separar a ontologia e o fopic map, permite-se que as
mudancas conceituais possam ser efetivadas independente das demais mudangas.
Nesse caso, a abordagem TMdO oferece as vantagens de uma tipica abordagem
loose coupling' (MARCH; OLSEN, 1976).

A abordagem TMdO disponibiliza o uso de uma grande quantidade de on-
tologias existentes, que sdo resultados de um investimento significativo, como sdo os
Topic Maps. Tal abordagem poupa esforgos na constru¢do de um dominio para o qual

um trabalho de representagéo de conhecimento tenha sido realizado previamente.

1O conceito de loose coupling é um conceito fundamental da programagdo. O cddigo de
qualidade deve manter os seus diversos componentes loosely coupled, ou seja, independentes
entre si, mas com uma grande coesdo interna. Por componentes, entende-se classes, assemblies,
tudo o que possa ser considerada uma unidades 16gica de funcionalidade.
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Outro beneficio das ontologias existentes ¢ que muitas t€ém sido testadas e
utilizadas com sucesso por vérias aplicacdes. Exemplos na area médica incluem as
ontologias encontradas nos projetos Unified Medical Language System (UMLS)?
¢ Generalised Architeture for Languages, Encyclopaedias and Nomenclatures in
medicine (GALEN)®. Nessa perspectiva, faz sentido a reutilizagdo de porgdes re-
levantes dessas ontologias para construir topic maps sobre medicina, por exemplo.

A abordagem TMdO também tem como vantagem o fato de que as
ontologias construidas para a criagdo de 7opic Maps podem ser utilizadas para outros
fins. Elas sdo construidas usando linguagens especificas para a representacdo do
conhecimento, enquanto que Topic Maps foram criados especificamente para
organizar recursos na internet (isto é, criando uma camada semantica sobre os
recursos que permanecem inalterados). Uma ontologia simples, entdo, pode ser
usada em varias aplicagdes além da geragdo de Topic Maps, como, por exemplo:
motores de inferécia, aplicagdoes de linguagem natural, etc.. Dessa forma, ¢
recomendado manter a conceitualizagdo do dominio em uma ontologia, deixando

a implementacdo real do dominio para um topic map.
MAPEAMENTO DE ONTOLOGIAS PARA TOPIC MAPS

Depois de relembrar a defini¢do de ontologia, apés uma breve apresen-
tagdo sobre como construir ontologias, considerando a defini¢do de Topic Maps,
pode-se determinar um mapeamento entre uma Ontologia e um Topic Maps.

Assim, definiu-se 0 mapeamento:

* Conceito -> Tépico

* Instancia de um Conceito -> Tépico

* Classe -> Tipo de tdpico

* Subclasse -> Instancia de topico

* Propriedades das Classes -> Caracteristicas dos topicos
* Relacionamento -> Associacao

* Axiomas que representam as condi¢des -> Nao existente na norma ISO 13250

2UMLS: http://www.nlm.nih.gov/research/umls/
3 GALEN: http://www.cs.man.ac.uk/mig/projets/old/galen/brochure.html
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A partir desse mapeamento, percebe-se que quase todos os principais ele-
mentos de uma ontologia podem ser mapeados para elementos de Topic Maps.
Entretanto, a norma Topic Maps nao possui mecanismos para definir os axiomas
que representam as condi¢des a serem impostas sobre uma ontologia, pois ela
necessita de um mecanismo que possibilite a valida¢do de sua representacdo por
meio de restricdes semanticas. Essas restrigdes podem garantir que uma ontologia
realmente representa o que o projetista tinha em mente.

Para resolver esse problema, definiu-se a linguagem TMCL (Topic Maps
Constraint Language) (LIBRELOTTO et al., 2005). Essa linguagem permite a
representacdo de restrigdes em ontologias expressas em Topic Maps.

AS TENDENCIAS PARA A ABORDAGEM TMdO

Obviamente, é possivel criar topic maps de uma forma direta, especial-
mente se ele é pequeno e expressa uma quantidade limitada de conhecimento.
Além disso, alguns topic maps nao necessitam oferecer muito mais do que uma
simples classifica¢dao de recursos de informagao.

Contudo, ao se construir um indice simples para um documento ou um
mapa de navegagao sofisticado para um web site, implicitamente se expressa conhe-
cimento. Assim, criando-se uma camada de conhecimento rica semanticamente (a
ontologia), serd adicionada qualidade significativa para o topic map.

A tendéncia aponta para a geragdo de fopic maps, a partir de ontologias
em que a edi¢do mantém e gera o conhecimento. Elas poderdo ser publicadas em
conjunto com seus fopic maps. Para aqueles fopic maps que ndo forem gerados a
partir de ontologias, deverdo ser projetados com principios baseados em ontologia
para garantir consisténcia semantica dos seus termos.

Poderdo ser encontradas bibliotecas de topic maps, assim como bibliotecas de
ontologias para sua geracdo. Para uma dada ontologia, poderdo haver multiplos fopic
maps, em que cada um seria a imagem de um mapeamento distinto. Espera-se que onto-
logias normalizadas sejam disponibilizadas para varios dominios de conhecimento.

CONCLUSAO

Este artigo descreveu o relacionamento entre ontologias e Topic Maps.
A norma ISO/IEC 13250 Topic Maps (PARK; HUNTING, 2003) ¢ uma norma
para organizagdo e representagdo de conhecimento sobre um dominio especifico,

que permite a descricdo de temas e de seus relacionamentos. Assim como os Topic
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Maps, ontologias também podem ser usadas para adicionar informag&o conceitual
e semantica em documentos Web e ferramentas. Isso conduz a uma interpretagdo
humana bem préxima do que os projetistas desejam.

O mapeamento expresso na se¢do 5 entre ontologias e Topic Maps ¢ a
principal contribuicdo deste trabalho. Nesse mapeamento, percebe-se que a norma
ISO 13250 possui uma estrutura capaz de efetuar a representagdo de um dominio
de informacdo quase que total. O que nao ¢ permitido representar nessa norma, até
0 momento, s30 as restrigdes.

Entretanto, quando a ontologia estd representada em um topic map,
deve-se ter mecanismos de valida¢ao do conhecimento nele representado. Para isso,
essa validagdo fornecida por uma linguagem definida por Giovani Librelotto
(LIBRELOTTO et al., 2005). Com isso, a norma [SO 13250 consegue permitir a
representacdo de conhecimento de acordo com a defini¢@o de ontologias.

Assim, toda ontologia pode ser mapeada para Topic Maps, independente da
sua complexidade, pois permite um mapeamento de forma mais direta. Um trabalho
futuro seria a criagdo de uma ferramenta que permitisse a criagdo automatica de
Topic Maps a partir de ontologias existentes, expressas em outras linguagens de
representacdo de ontologias.

Até o presente momento, ndo ¢ conhecida nenhuma ferramenta para a
geracdo de topic maps a partir de uma ontologia. Por isso, o extrator automatico
de topic maps (escritos em XTM), a partir de um conjunto de recursos de informagao
heterogéneos, com base na descrigdo de uma ontologia subjacente, sera considerado
uma contribui¢do inovadora, pois esse sistema permite a geragdo de fopic maps

dirigidos por ontologias.
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