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RESUMO

As ontologias de aplicagdo sdo estruturas de representa¢do de conhecimento capazes
de expressar um conjunto de entidades de um dado dominio, seus relacionamentos e axiomas,
sendo utilizadas pelos modernos Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC) no processo de
tomada de decisdes. Construir ontologias de aplicag¢do exige o claro entendimento dos objetivos
que o SBC pretende alcangar. Prover suporte sistematizado a formalizacdo desses objetivos em
uma ontologia de aplicacdo € a ideia fundamental da GAODT.

Proposta nesse trabalho, a GAODT € uma técnica orientada por objetivos para a
constru¢do de ontologias de aplicagdo. Para prover suporte a sua aplica¢do foi desenvolvida a
ferramenta de software GAODTool, utilizada na avaliagdo da GAODT através de um estudo de
caso na construcao da “InheritanceLaw”, uma ontologia de aplicacdo para apoio a tomada de
decisdes no dominio da Sucessdao Legitima, ramo do direito que governa a transferéncia do

patrimdnio de alguém, depois de sua morte, em virtude de lei.

Palavras-chave: Ontologias de Aplicacdo, Sucessdo Legitima, Sistemas Baseados em
Conhecimento, Bases de Conhecimento.



ABSTRACT

Application ontologies are knowledge representation structures capable of expressing
a set of entities from a given domain, their relationships and axioms and has been used by
modern Knowledge-Based Systems (KBS) in decision-making. Building application ontologies
require a clear understanding of the goals of the KBS under development. Provide support for
the formalization of these goals in an application ontology is the fundamental idea of GAODT.

GAODT, the main contribution of this work, is a goal-oriented technique for
building application ontologies. To provide support to its application a software tool named
GAODTool was developed and wused in an evaluation that consisted in building
“InheritanceLLaw”, an application ontology to support decision making in the domain of Intestate

Succession, branch of law that governs the transfer of properties from someone after his death.

Keywords: Application Ontologies, Intestate Succession, Knowledge-Based Systems,
Knowledge Bases.
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1 INTRODUCAO

z

Uma ontologia é uma especificacdo formal explicita de uma conceituagdo
compartilhada de um dominio de interesse [15]. Conceituagao refere-se a um modelo abstrato de
algum fendmeno do mundo. Explicito significa que o tipo de conceitos utilizados e as limitagdes
do seu uso, sdo explicitamente definidos. Formal refere-se ao fato de que a ontologia deve ser
legivel por maquina. Compartilhada reflete a nog¢do de que uma ontologia captura o
conhecimento consensual, isto €, ndo € privada de algum individuo, mas aceita por um grupo.

As ontologias como estruturas de representacdo de conhecimento ganharam
importancia na dltima década. Atualmente, elas sdo aplicadas na comunicacdo de agentes de
software, na integracdo da informacdo, na composicio de Web Services, na descricio do
conteido para facilitar a sua recuperacdo, no processamento da linguagem natural, na Web
Semantica, na constru¢do de Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC) e nas aplicacdes de
gerenciamento de conhecimento.

De acordo com Guarino [17], as ontologias sdo classificadas quanto a sua
generalidade, como: de alto-nivel, dominio, tarefa e aplicacdo. As ontologias de alto-nivel
descrevem conceitos genéricos como tempo e espaco, independentes de um dominio em
particular. As ontologias de dominio explicitam o vocabuldrio do dominio e suas relagdes, por
exemplo, o dominio juridico. As ontologias de tarefa descrevem as atividades presentes nesse
dominio, por exemplo, o acesso a informacgdo. Finalmente, as ontologias de aplica¢do sao
especializagdes das ontologias de dominio e de tarefa, sendo utilizadas em uma aplicagdo em

particular, por exemplo, em aplicagdes para o acesso a informagao juridica.

1.1 Motivacao

A hierarquizagdo de ontologias proposta por Guarino [17] promove a reutilizacao de
ontologias, ou seja, para construir ontologias de aplicacdo € necessario estender as ontologias de
dominio e de tarefa, e essas por sua vez, estendem as ontologias de alto-nivel. Entretanto, na
pratica observa-se que construir ontologias reusdveis é um processo caro e dispendioso. Portanto,
construir primeiramente ontologias de aplicacdo e depois generaliza-las em ontologias de
dominio e de tarefa, apresenta-se como uma alternativa adequada [12].

Virias técnicas foram desenvolvidas para oferecer suporte no processo de constru¢ao
de ontologias, porém, a maioria aborda o desenvolvimento de ontologias de dominio, deixando

de contemplar as ontologias de aplicacdo.
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Por esses motivos, propdem-se a GAODT (“Goal-Oriented Application Ontology
Development Technique™), uma técnica orientada por objetivos para a constru¢ido de ontologias
de aplicacdo. Sua aplicacdo € ilustrada com o desenvolvimento de uma ontologia de aplicagao no

dominio da Sucessao Legitima um dos tipos de sucessao disciplinado pelo Direito Sucessorio.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho € contribuir com a qualidade e produtividade no
desenvolvimento de ontologias de aplicagdo, por meio da proposicio de uma solugdo

computacional que automatize parcialmente seu desenvolvimento.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizagcdo de uma revisdo critica do estado da arte das técnicas para o desenvolvimento de
ontologias, com o intuito de encontrar necessidades ainda ndo satisfeitas.

¢ Desenvolvimento de uma técnica para a construcao de ontologias de aplicacdo a qual € guiada
pelos objetivos do sistema no qual a ontologia de aplicacao serd utilizada.

e Construcdo de uma ferramenta de suporte a técnica proposta.

e Avaliacdo da técnica e ferramenta propostas através do desenvolvimento de um estudo de

caso na construcio de uma ontologia de aplicagdo no dominio da Sucessao Legitima.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho, incluindo a introdugdo, estd estruturado em cinco capitulos.

O segundo capitulo apresenta as mais representativas técnicas do estado da arte no
desenvolvimento de ontologias, sendo ilustradas por meio de exemplos praticos. Por fim, é
realizada uma analise comparativa das técnicas apresentadas.

O terceiro capitulo apresenta a GAODT, uma técnica orientada por objetivos para a
constru¢do de ontologias de aplicagdo. A GAODT traduz os objetivos e fatos em linguagem
natural que expressam os requisitos de um SBC para regras e fatos em Loégica de Primeira

Ordem, que em seguida sdo mapeados para uma ontologia de aplicacao.
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O quarto capitulo apresenta a avaliacdo da técnica GAODT através do
desenvolvimento de um estudo de caso que consistiu na construcio de uma ontologia de
aplicacdo no dominio da Sucessao Legitima.

No quinto capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho, destacando
os resultados obtidos e os trabalhos futuros que poderdao ser desenvolvidos a partir desta

pesquisa.
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2 O ESTADO DA ARTE

2.1 Introducao

Com a crescente importancia das ontologias, surgiram indmeras técnicas para
construi-las. Contudo, alguns desenvolvedores ao construir uma ontologia nio utilizam uma
técnica, seja ela criada ou adotada. Isso acarreta a passagem direta da etapa de aquisi¢cdo do

conhecimento para a etapa de implementacao, gerando problemas, os quais sio:

e Modelo conceitual da ontologia fica implicito no c6digo;

¢ Como a ontologia estd intimamente ligada ao c6digo, surgem problemas no reuso;

¢ Dificuldades na comunicagdo entre o especialista e os desenvolvedores;

¢ As chances de haver inconsisténcia sdo muito grandes, pois a passagem da aquisi¢do do
conhecimento para a implementacdo se d4 de forma brusca;

¢ Dependendo da linguagem escolhida para a codifica¢do, pode-se limitar a capacidade de

descricao conceitual do dominio da ontologia.

Existem muitas técnicas desenvolvidas, porém sua escolha estd relacionada aos
objetivos finais que se deseja alcancar com o desenvolvimento da ontologia, como o nivel de
detalhes dos processos e sua manutengao, assim como o tipo de ontologia que se deseja construir
para o dominio considerado.

Nas se¢Oes seguintes 2.2 a 2.6 sdo apresentadas cinco técnicas do estado da arte para
a construcdo de ontologias: DERONTO [4], Técnica 101 [26], Técnica de Uschold e King [13]
[35], Técnica de Gruninger e Fox [13] [16] e a Methontology [13] [11]. Na secdo 2.7 € realizada
uma analise comparativa entre as técnicas estudadas. Na secdo 2.8 sdo apresentadas as

consideragdes finais do capitulo.

2.2 Técnica DERONTO

A técnica DERONTO ¢€ voltada para a criacdo de ontologias de dominio e aplicagcdo
a partir de um Diagrama de Entidade Relacionamento (DER) que é fornecido pelo usuario com
conhecimento em banco de dados ao desenvolvedor da ontologia, e seu objetivo principal é

auxiliar os profissionais da drea de informdtica com pouco conhecimento no processo de
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desenvolvimento de ontologias [4].

A técnica DERONTO consiste de seis etapas: “Criacdo do DER”, “Reescrita do
DER”, “Defini¢do dos conceitos e subconceitos da ontologia”, “Defini¢do das propriedades da
ontologia”, “Definicdo dos axiomas” e a “Verificagdo e modificacdo da ontologia”. A Figura

2.2.1 ilustra as etapas da DERONTO.

1 2 3 4
.. e DEFINICAO  DAS
REESCRITADO DER PROPRIEDADES DA
CRIAGCAO DO DER o A ONTOLOGIA
-
V4 7
/7 7/ o
/ ¥ z o S5
L/
DE TERMINACAO
DOCUMENTACAO | __ _ | DOS AXIOMAS DE
DA ONTOLOGIA DEFINICAO  DOS
CONCEITOS

\ 6

VERIFICACAO E
MODIFICACAO DA

VERSAO | i —— ONTOLOGIA

Figura 2.2.1: Ciclo de vida da técnica DERONTO

A etapa “Criagdo do DER” consiste em desenvolver um modelo conceitual da
ontologia por meio de um DER, a partir de um enunciado ou uma lista de perguntas fornecidas
ao desenvolvedor pelo usudrio. Por exemplo, o usudrio fornece o seguinte enunciado ao
desenvolvedor: uma agéncia bancéria possui diversos correntistas, estes podem ter diversas
contas correntes de diferentes tipos, cada uma localizada em uma agéncia especifica e uma conta
pode pertencer a mais de um correntista. A conta possui um nimero e saldo, o correntista pode
ser pessoa fisica ou juridica. Se uma conta possuir um saldo superior a R$ 12.500,00 entdo ela
serd considerada uma conta especial. Por fim, a ontologia deve responder as seguintes perguntas

elaboradas pelo desenvolvedor:

¢ Qual o nome do correntista que possui conta especial?
e (Qual o CPF do correntista X?
e (Qual a data de nascimento do correntista Y?

® (Quantas contas correntes possuem a agéncia X?

A Figura 2.2.2 apresenta o DER construido a partir do enunciado do problema de

exemplo apresentado anteriormente, utilizando a notag@o de Peter Chen [5].



19

Agéncia Correntista

NGmero CPF /CNPJ
Numero

Nome O Tipo { P_Fisica / P_Juridica)
O Tipo { Especial

Comum } QO Data_Nascimento /

O Saldo Data_Criacdo_Empresa

Figura 2.2.2: Diagrama DER desenvolvido a partir do enunciado do problema [4]

A etapa “Reescrita do DER” consiste em transformar um diagrama complexo em um
diagrama simplificado, onde as relagdes associativas sdo transformadas em entidades; Ja as
relagdes com atributos associados sdo transformadas em entidades com seus respectivos
atributos.

A partir do DER desenvolvido (Figura 2.2.2) é realizada a transformacao da relagcao
“C_Corrente” em uma entidade, duas novas relacdes também sdo criadas e nomeadas pela
concatena¢ao do nome das entidades “Agéncia” e “Correntista” associadas a relagdo. A Figura

2.2.3 apresenta a transformacdo da relacdo “C_Corrente” com atributos associados para uma

entidade.
—QO Saldo
—@ Namero
(S [{R)) C_Corrente
Corrente
Numero
O Tipo { Especial —QO Tipo { Especial
Normal } Normal }
O Saldo L Saldo

Figura 2.2.3: Transformagdo da relacdo “C_Corrente” em uma entidade associada a novas relacoes [4]

Em seguida, observa-se que os DER das Figuras 2.2.2 e 2.2.3 possuem o atributo
“Tipo” presentes nas entidades “Correntista” e “C_Corrente”, demonstrando que hd uma relagdo

de especializagcdo. A Figura 2.2.4 apresenta a transformacao do atributo “Tipo” em subentidades.
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Figura 2.2.4: DER transformado em novas entidades e relagdes [4]

Inicia-se a constru¢do da ontologia através da etapa “Definicdo dos conceitos e

subconceitos” a qual especifica que as

entidades no DER (Figura 2.2.4) sdo os conceitos da

ontologia e as relacdes “IS-A” sdo a relacdes de herancga entre as entidades do DER, por fim é

realizada a documentacdo. A Tabela 2.2.1 apresenta as entidades convertidas em conceitos na

ontologia, a Tabela 2.2.2 apresenta as relacdes de heranca e a Tabela 2.2.3 apresenta uma parte

da documentac¢ao desenvolvida.

ENTIDADE CONCEITO
Agéncia AGENCIA
C_Corrente C_CORRENTE
Correntista CORRENTISTA
Especial ESPECIAL
Normal NORMAL
P_Fisica P_FISICA
P_Juridica P_JURIDICA

Tabela 2.2.1: Entidades do DER transformadas em conceitos da ontologia

ENTIDADE SUBCONCEITO DE
ESPECIAL C_CORRENTE
NORMAL C_CORRENTE
P_FISICA CORRENTISTA
P_JURIDICA CORRENTISTA

Tabela 2.2.2: Relag¢des de heranca identificadas
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Nome do Conceito: AGENCIA

Descriciao do Conceito: Sucursal de uma reparti¢do financeira, banco
Sinénimo: Banco

Nome do Conceito: CONTA_CORRENTE

E um estilo de conta onde o cliente bancirio poderd
realizar empréstimos, utilizar limite (caso seja conta
Descri¢ao do Conceito: especial), pedir cartdes de crédito e ter algumas
operagdes que somente o tipo de conta corrente lhe
permite fazer.

Sinonimo: i

Nome do Conceito: CORRENTISTA

Descricio do Conceito: E a pessoa fisica ou juridica que possui uma conta na
agéncia.

Sinonimo: Cliente do Banco

Nome do Conceito: ESPECIAL

E um tipo de conta bancéria que o correntista ndo possui
limites, portanto sdo cobrados dela, taxas de
Descriciio do Conceito: manuten¢do da conta, cartdes de crédito, cestas de
servigos (se for o caso) e outros servigos vigentes de
acordo com cada banco.

Sinonimo: PREFERENCIAL

Nome do Conceito: NORMAL

E um tipo de conta bancéria que o correntista possui
Descricio do Conceito: limites, portanto sdo cobrados dela apenas a manutengdo
da conta bancadria, cartdes de crédito (se for o caso) e
outros servicos vigentes de acordo com cada banco.

Sindnimo: NORMAL

Tabela 2.2.3: Parte da documentag@o da ontologia

A etapa “Defini¢do das propriedades” consiste em definir as propriedades da
ontologia através dos atributos e relacionamentos presentes no DER (Figura 2.2.4). Dessa forma,
todos os atributos contidos no DER sao os atributos na ontologia. Além disso, é realizada uma
mudanca na nomenclatura dos atributos, por exemplo, o atributo ‘“Numero” na entidade
“Agéncia”, passa a se chamar “Numero_Agéncia”, isso ocorre devido a entidade
“Conta_Corrente” também possuir o atributo “Numero”, portanto € necessario diferencia-los.
Outra modificacdo necessdria € em relacdo as abreviagdes, por exemplo, o atributo “CPF” deve
ser renomeado para sua forma por extenso ‘“Cadastro de Pessoa Fisica”. A Tabela 2.2.4

apresenta alguns atributos identificados e outras carateristicas desses atributos.
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NOME DA
TIPO DA
NOME DA , CARACTE- | PROPRIE-
PROPRIEDA- | DOMINIO IMAGEM
PROPRIEDADE DE RISTICA DADE
INVERSA
Niimero_Agéncia Datatype AGENCIA Int Funcional -
Numero_Conta_Corrente | Datatype CONTA_CORRENTE | Int Funcional -
Cadastro_Pessoa_Fisica Datatype PESSOA_FISICA String Funcional -
Cadastro_Nacional_
Datatype PESSOA_JURIDICA String Funcional -
Pessoa_Juridica
Tabela 2.2.4: Atributos da ontologia
A Tabela 2.2.5 apresenta alguns dos relacionamentos da ontologia e o dominio e
imagem a que pertencem através das relacdes contidas no DER (Figura 2.2.4).
NOME DA
NOME DA TIPO DA , CARACTE- | PROPRIE-
DOMINIO | IMAGEM
PROPRIEDADE | PROPRIEDADE RISTICA DADE
INVERSA
Agencia/ N
Object AGENCIA CONTA_CORRENTE | - -
Conta_Corrente
Conta_Corrente / CONTA_
Object CORRENTISTA - -
Correntista CORRENTE

Tabela 2.2.5: Relacdes identificadas da ontologia

A etapa “Determinagdo dos axiomas de defini¢do dos conceitos” consiste em

especificar regras que determinem que para um individuo qualquer, seja classificado como

individuo de um conceito, este deve satisfazer as condi¢des necessérias e suficientes do conceito

e para construir essas regras € necessdria a intervencdo do desenvolvedor. A Figura 2.2.5

apresenta duas regras em Lodgica de Descricio que formalizam a seguinte situacdo: “Se uma

conta possuir um saldo superior a R$ 12.500,00 entao ela sera considerada uma conta especial”.

CONTA _CORRENTE 2 ESPECIAL = ESPECIAL.Saldo)12.500,00

CONTA _CORRENTE 2 NORMAL = NORMAL.Saldo <12.500,00

Figura 2.2.5: Axioma em Légica de Descricdo [4]

Finalmente, a etapa “Verificacdo e modificacdo” analisa se o mundo real esta

representado corretamente com o mundo modelado formalmente.

Para fazer isso, o

desenvolvedor verifica se a ontologia permite responder as questdes iniciais apresentadas na
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primeira etapa. E possivel ainda realizar verificagdes formais providas por um motor de
inferéncia, como: consisténcia dos conceitos, consisténcia da taxonomia e inferéncia de
individuos. Caso o desenvolvedor decida modificar a ontologia, deve fazé-lo no DER voltando a
etapa 2. No exemplo apresentado nao foram necessarias modificagdes na ontologia.

Alguns aspectos sobre DERONTO que merecem ser destacados sdo:

* O nome atribuido as relacdes ndo € representativo, portanto, prejudica a semantica. Por
exemplo, a relacdo “Agéncia/C_Corrente” entre as classes “Agéncia” e “C_Corrente”.
Uma possivel solucdo seria realizar uma busca na web por relacdes entre os conceitos
“Agéncia” e “C_Corrente”.

¢ A técnica nao trata do povoamento. Uma possivel solugdo seria utilizar um DER vindo de
um ambiente de produgdo, pois 0 mesmo jd teria um conjunto de tuplas (linhas), dessa
forma a ontologia ja poderia ser povoada.

e A técnica poderia utilizar um banco de dados ja povoado e aplicar técnicas de mineragao
de dados com o intuito de descobrir conhecimentos os quais poderiam ser axiomas na

ontologia.

2.3 Técnica 101

A técnica 101 possui o ciclo de vida iterativo e foi desenvolvida a partir da
experiéncia das autoras Natalya F. Noy e a Deborah L. McGuinness na constru¢do de ontologias
de dominio [26], ambas as autoras sdo da universidade de Stanford, sendo esta universidade a
desenvolvedora do software Protege [29], uma ferramenta de cdédigo fonte aberto para
constru¢do de ontologias. Esta técnica destaca algumas regras que sdo consideradas dogmas na

constru¢ao de ontologias:

e Niao hd uma unica forma correta de modelar um dominio. A melhor forma sempre
depende do propdsito que se tem em mente.

¢ (O desenvolvimento de ontologias é necessariamente um processo iterativo.

e C(Conceitos da ontologia devem ser proximos a objetos (fisicos ou logicos) e
relacionamentos em um dominio de interesse. Estes conceitos sdo mais provaveis de
serem substantivos (objetos) ou verbos (relacionamentos) em sentengas que descrevem o

dominio.
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A Figura 2.3.1 apresenta a técnica 101 composta de sete etapas: “Determinar o
dominio e o escopo”, “Considerar o reuso”, “Enumerar termos importantes”, “Definir classes e

hierarquia de classes”, “Definir as propriedades”, “Definir as restricoes das propriedades” e

“Criar as instancias”.

Criar
as
instancias

Determinar o
dominio
€ 0 escopo

Considerar o Enumerar termos Dﬁﬁmr cla.ss§s = Definir as l)tgﬁnlr a:
retiso importantes ierarquia de propriedades res ngbes as
classes propriedades

Figura 2.3.1: Ciclo de vida da técnica 101

Para iniciar o desenvolvimento da ontologia, a primeira etapa “Determinar o dominio
e o escopo da ontologia” especifica que o desenvolvedor deve responder a algumas perguntas
bésicas:
® Qual é o dominio que a ontologia ird cobrir?
e Para o que a ontologia seré utilizada?
® Quais questdes a ontologia deve responder?
e (Quem vai utilizar e manter a ontologia?

z

Uma forma de responder a essas perguntas € criar uma lista de questdes que a
ontologia deve ser capaz de responder. A ideia da elaboracdo de questdes para as ontologias
responderem foi originalmente propostas por Gruninger e Fox [16], nomeada de “Questdes de

Competéncia”. Para exemplificar a técnica, as seguintes questdes foram elaboradas:

® Quais caracteristicas de vinho eu devo considerar quando escolher um vinho?

¢ Bordeaux € um vinho tinto ou branco?

e (Cabernet Sauvignon vai bem com frutos do mar?

® (Qual a melhor escolha de vinho para carne grelhada?

e (Quais as caracteristicas de um vinho que afetam sua relagdo com um prato (comida)?
e O sabor ou corpo de um vinho especifico muda com o ano da safra?

¢ Qual foi a melhor safra do Napa Zinfandel?

A partir dessas questdes conclui-se que a ontologia ira cobrir o dominio de “vinhos e
comidas”; a ontologia serd utilizada para as aplicacdes que desejem “sugerir boas combinagdes

de vinhos e alimentos”; as questdes que a ontologia deve responder serdo as questdes de
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competéncia destacadas anteriormente, por fim, serd utilizada por clientes de um restaurante e

serd mantida pelos proprietarios desse restaurante.

A etapa “Considerar o reuso de ontologias” consiste em averiguar se alguém ja
desenvolveu ontologias a cerca do dominio que se deseja trabalhar, a fim de ndo se “reinventar a
roda”. Existem diversas bibliotecas de ontologias reutilizdveis na Web e um local adequado para
encontrar ontologias para se reutilizar € o Swoogle [34], um motor de busca para acesso a
ontologias desenvolvido pela Google, e conta com cerca de 10.000 ontologias armazenadas em

seu repositorio.

Em seguida, a etapa “Enumerar termos importantes” especifica que o desenvolvedor
deve criar uma lista de todos os termos possiveis presentes no dominio. E importante ressaltar
que no desenvolvimento dessa lista, o desenvolvedor ndo deve se preocupar com possiveis
redundancias entre os conceitos que eles possam representar, ou que tipo de relacdes existem
entre 0s termos, ou que caracteristicas eles possuem ou se estes termos sdo classes ou
propriedades. No dominio de vinhos e comidas os seguintes termos entdo presentes: uva,
vinicola, localizacdo, cor do vinho, corpo do vinho, sabor do vinho, quantidade de actucar, vinho
branco, vinho tinto, vinho Bordeaux, frutos do mar, peixe, carne, vegetais, queijo, fabricante,

regido de origem, coloracdo e tipo de comidas.

Nesse momento, € realizada a etapa “Definir classes e hierarquia de classes” que
consiste na definicdo das classes e subclasses da ontologia, e para o seu desenvolvimento 0s

seguintes itens devem ser satisfeitos:

1. Selecionar na lista de termos aqueles que descrevem um conjunto de objetos.
2. Para definir a hierarquia, faz-se a seguinte pergunta: uma instancia de uma classe serd

necessariamente uma instancia de outra classe.

Dessa forma, a partir dos termos definidos anteriormente define-se, por exemplo,
Vinho Branco, Vinho Rosé e Vinho como classes e para a construcdo da hierarquia faz-se a
seguinte pergunta, uma instancia de Vinho Branco é uma instancia de Vinho Rosé? Nao; Uma
instancia de Vinho Branco € uma instancia de Vinho? Sim. Portanto, essa pergunta é realizada
para todas as classes da ontologia com o intuito de construir a hierarquia. A Figura 2.3.2 ilustra

uma simples hierarquia desenvolvida.
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[ Vinho ] [ Vinho ] , Vinho
, Vinho
Branco Rosé
:\5 [ Vinho ] [ Vinho ]

Tipo de )
Branco Rosé

Tipode
Figura 2.3.2: Verificando a existéncia de hierarquia

Em seguida, na etapa “Definir as propriedades das classes” s@o definidos os atributos
e relacionamentos a partir da lista de termos definidos na etapa “Enumerar termos importantes”.
Por exemplo, os atributos da classe vinho seriam: cor, quantidade de actcar, preco e idade. Ja as
relagdes seriam entre vinho e regido, através da relacdo “feito em”.

Vale ressaltar que é mais apropriado colocar as propriedades identificadas na classe
mais genérica que possui essa propriedade, ou seja, utilizando-se da caracteristica de heranca.
Por exemplo, as classes Vinho Tinto e Vinho Rosé possuem a propriedade Idade, é mais
adequado colocar a propriedade Idade na classe Vinho, pois ambas a herdam.

A etapa “Definir as restricdes das propriedades” consiste em definir as restricdes de

cada propriedade, como:

¢ (ardinalidade: define quantos valores uma propriedade pode ter. Por exemplo, um Vinho
pode ter no maximo certa quantidade de agucar.

e Tipo do valor: que tipo de valor pode ter uma propriedade. Os tipos mais comuns s3o:
string, integer, float, boolean e tipo instancia (permite a definicdo de relacionamentos
entre individuos), por exemplo, nome do vinho € do tipo string. Propriedades do tipo
instancia devem definir uma lista de classes autorizadas, ou seja, a que classes uma
instancia da propriedade pode pertencer, por exemplo, a relagdo “feito em”, pertence a
classe vinho.

e Dominio e imagem: as propriedades do tipo instincia precisam ter um dominio € uma
imagem, ou seja, o dominio € a classe onde a propriedade se encontra e a imagem & a
classe que estabelece a relacdo. Por exemplo, a relagdo “feito em” é do dominio (classe)

Vinho e tem a imagem(classe) Regido.

Por fim, € realizada a etapa “Criar instancias” que consiste em definir os individuos

(instancias) das classes e para desenvolver essa etapa sao necessarios trés passos:
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1. Escolher a classe;
2. Criar uma instancia desta classe;

3. Preencher os valores das propriedades.

Para exemplificar, podemos criar uma instancia da classe Chateau-Morgon-
Beaujolais para representar um tipo especifico de vinho Beaujolais. Esta instincia tem os valores
dos slots definidos a seguir: Cor: vermelho, Sabor: delicado, Composto de: Uva Gamay, Feito

em: Regido Beaujolais.
Alguns aspectos sobre a técnica 101 que merecem ser destacados sao:

e E uma técnica bem simples para a construcdo de ontologias de dominio e muito ttil para
desenvolvedores que estdo iniciando no processo de construcao de ontologias.

e Define de forma linguistica como encontrar conceitos através dos substantivos e 0s
relacionamentos através de verbos.

e Naio define um procedimento de como identificar as instancias do dominio.
2.4 Técnica de Michael Gruninger e Mark Fox

Desenvolvida a partir da experiéncia obtida no projeto TOVE em 1995, cujos
principios tedricos € metodologicos encontram-se na Inteligéncia Artificial [16]. O objetivo do
projeto TOVE € criar um modelo de senso comum sobre empresas, isto €, um conhecimento
compartilhado sobre o negécio que conduza a deducdes de respostas sobre questdes acerca do
dominio. Para tal, ontologias sdo criadas no sentido de especificar modelos para organizagdes
publicas e privadas, levando em consideracdo as seguintes etapas: “Definicio dos cendrios
motivadores”, “Definicdo informal das questdes de competéncia”, “Especificacio da
terminologia em Logica de Primeira Ordem”, “Definicao formal das questdes de competéncia”,
“Especificacdo dos axiomas em Logica de Primeira Ordem” e “Verificagdo através dos teoremas

de completude”, conforme ilustrada na Figura 2.4.1.
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Figura 2.4.1: Ciclo de vida da técnica proposta Michael Gruninger e Mark Fox

A primeira etapa “Definicdo dos cendrios motivadores” consiste em descrever os
motivos pela qual a ontologia esta sendo construida e definir o cendrio na qual a ontologia serd
desenvolvida. Por exemplo, construir uma ontologia no dominio de viagens para fornecer um
modelo de conhecimento consensual desse dominio que poderia ser usado por agéncias de
viagens.

Em seguida, a etapa “Defini¢ao informal das questdes de competéncia” define um
conjunto de perguntas que necessitam ser respondidas pela ontologia. Essas perguntas sio as
questdes de competéncia da ontologia e ndo sdo expressas em linguagem formal. Por exemplo,

no dominio de viagens seriam as seguintes perguntas:

1. Dado as preferéncias de um viajante (viagens culturais, viagens a montanhas, viagens a
praias, etc.) com certa idade e algumas restricdes (econdmica e odeia viajar de trem)
quais os destinos s@o os mais apropriados?

2. Dado um viajante jovem com certo dinheiro para pagar uma hospedagem, quais

hospedagens estdo disponiveis?

Uma ontologia ndo € bem projetada se todas as questdes de competéncia forem
consulta simples, ou seja, questdes de competéncias atdmicas. Portanto, questdes de competéncia
bem formuladas podem ser decompostas. Por exemplo, a questdo de competéncia “1”
apresentada anteriormente pode ser decomposta em duas, uma pergunta sobre as restricdes

econdmicas e outra sobre a viagem. A seguir o resultado da decomposic¢ao:

1.1 Dado as preferéncias de um viajante (viagens culturais, a montanhas, a praias, etc.) com

certa idade e algumas restricdes econdmicas quais os destinos sdo os mais apropriados?
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1.2 Dados as preferéncias de uma viajante (viagens culturais, a montanhas, a praias, etc.) com
certa idade e algumas restricdes sobre a viagem (o viajante odeia viajar de trem) que

destinos sdao os mais apropriados?

Uma vez que foram definidas informalmente as questdes de competéncia, a etapa
“Especificacdo da terminologia em Logica de Primeira Ordem” extrai a partir dessas questdes 0s
conceitos, relacoes e propriedades da ontologia, sendo entdo representados em LPO e as
respostas a essas questdes serdo as instancias da ontologia. Por exemplo, utilizando a questdo de
competéncia “1” apresentada anteriormente € possivel retirar os seguintes elementos

representados em predicados na LPO para compor a ontologia:

e C(lasses: Viajante(X), ViagensCulturais(Y), Montanhas(Z), Praias(W), Trem(T) e
Destino(D), Cidade(C);

e Relacao: preferéncias(Viajante, Destino), odeiaViajar(Viajante, Trem);

¢ Propriedades: idade(X);

e Instancias: Cidade(‘“Paris”), Cidade(“Madri”), Cidade(“Londres”) e Cidade(“Nova
York™).

Em seguida, as questdes de competéncia definidas informalmente sdo representadas
em regras na LPO através da etapa “Especificagdo formal das questdes de competéncia”. A

Figura 2.4.2 ilustra a questdo de competéncia “2” representada em LPO.

Dado um viajante jovem com certo dinheiro para pagar uma hospedagem, quais hospedagens

estdo disponiveis?

IX,Y,Z
viajanteJovem(X) ” temDinheiro(X,Y) ” hospedagem(Z) * custoHospedagem(Z,W) " (Y>=W)
= hospedagemDisponivel(X,Z)

Figura 2.4.2: Questdo de competéncia representada em LPO

A etapa “Especificacdo dos axiomas em LPO” tem o objetivo de definir através de
axiomas como deve ser realizada a interpretacdo dos conceitos na ontologia, ou seja, atribuir
restricdes aos conceitos. A Figura 2.4.3, apresenta um exemplo que restringe formalmente a
interpretacdo do conceito “Viajante Jovem”, definindo que ele € um viajante com uma idade

inferior a trinta anos.
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Vv X, Y viajante(X) # idade(X,Y) " (Y<30) = viajanteJovem(X)

Figura 2.4.3: Restringindo a interpretacio do conceito “ViajanteJovem”

Finalmente, a etapa “Verificacdo através dos teoremas de completude” consiste em
definir as condi¢des em que as solucdes para as questdes de competéncia sejam consideradas
completas. A Figura 2.4.4 apresenta um exemplo de um teorema de completude, que pode ser
interpretado da seguinte forma: a ontologia com a unido das instancias satisfaz as questoes de
competéncia, se somente se, a ontologia com a unido das instancias estiver com todos os
axiomas. Em outras palavras, este teorema estabelece que a ontologia desenvolvida deve estar
completa(ontologia e instancias) para ser capaz de responder as questdes de competéncias, ou

seja, as consultas que a ela seram feitas.

Ontologia Instancias Ontologia Instancias

Tz'm.tolog_z/ U Tgrounrl k: (2 if and 0“1_\' if ']-(mtolo_q.z/ U Tqround |: P

Questdesde Conjunto de axiomas
competéncia

Figura 2.4.4: Exemplo de um Teorema de completude
Para melhor esclarecimento do teorema de completude tem-se o seguinte exemplo:
Um dado viajante quer saber o hordrio do voo do avido “a2” do modelo “boing”. Para responder
essa pergunta (questdo competéncia) a ontologia deve estar completa, ou seja, com todos os
axiomas e instancias, se faltar uma regra, a ontologia além de ndo responder a pergunta, nao

estard completa. A Figura 2.4.5 apresenta o exemplo proposto.

aviao(X,Z) A horario(X,W) = vooHorario(X,Z,W)

[ modelo(X,Z) = aviao(X,Z) ]

Consulta: vooHorario(al,boing,W).
Instancias: \ Resposta:10:30

modelo(al,boing).

modelo(a2, airbus).
horario(a1,10.30).
horario(a2,11.30).

Figura 2.4.5: Alguns axiomas, uma consulta e a resposta em uma ontologia

Se faltasse essa regra a ontologia nao
responderia a consulta
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Alguns aspectos sobre a técnica de Michael Gruninger e Mark Fox que merecem ser
destacados sdo:

A partir da etapa que define informalmente as questdes de competéncia, a técnica
exige uma codificacdo em linguagem formal, ou seja, apds a aquisicdo do conhecimento que vai
até a segunda etapa, a técnica parte para a geracdo das regras em LPO. Com todo esse
formalismo presente sua grande vantagem € a possivel avaliagdo da ontologia para verificar se a
mesma encontra-se com todos os requisitos satisfeitos, evitando assim o sentido dudbio na

especificagdo.

2.5 Técnica de Uschold e King

Proposta em 1995 foi uma das primeiras técnicas para a constru¢cdo de ontologias e
foi desenvolvida a partir da experiéncia dos autores no projeto Enterprise Ontology, por meio do
Instituto de Aplicagdes em Inteligéncia Artificial da Universidade de Edinburgh e parceiros
como IBM, Unilever e outros [35]. A Figura 2.5.1 apresenta suas cinco etapas: “Identificar o

propdsito”, “Captura”, “Codifica”, “Integra” e “Avalia”.

Construgéo da ontologia

Identificar o
Proposito I:> Captura :> Codifica |:> Integra |::> Avalia

Figura 2.5.1: Ciclo de vida da técnica de Uschold e King

A primeira etapa “Identificar o propdsito” consiste em definir os seguintes aspectos

sobre a construcdo da ontologia:

¢ Definir o dominio da ontologia. Por exemplo, o dominio de Viagens;

¢ Definicio do porque construir a ontologia. Por exemplo, prover um modelo de
conhecimento consensual entre agentes de viagens;

¢ Quais os seus usos previstos. Por exemplo, o compartilhamento de conhecimento;

¢ Fazer um levantamento dos termos mais relevantes do dominio. Por exemplo, locais,
tipo de locais, hospedagem, tipo de hospedagens, hotel, pousada, trens, Oonibus, 6nibus

local, metrd, meios de transporte.

A partir dos termos identificados na atividade anterior, a etapa “Captura da
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ontologia” define os termos que estdo associados a conceitos e a relacionamentos e ainda realiza
uma definicao textual, precisa e ndo ambigua dos conceitos e relacionamentos, sendo que estas
defini¢des textuais ndo seguem o estilo classico de diciondrios, sendo construidas criando uma
referéncia a outros termos (destacados em negrito), incluindo no¢des de classes e relacdes. A

seguir um exemplo:

e Meios de Transporte: é uma classe. Todo meio de transporte tem um ponto de partida.
e  Onibus: é uma classe. E um tipo de meio de transporte.
e  Onibus local: é uma classe. E um tipo de 6nibus, que tem local de partida e local de

chegada e as paradas na mesma localizacao.

Para desenvolver a hierarquia de classes existem trés abordagens “Top-down”,

“Bottom-up” e “Middle-out”, descritas a seguir:

e Top-down: o processo se inicia pela defini¢cdo dos conceitos mais genérico do dominio,
os quais vao sendo especializados. Por exemplo, defini-se algo bem genérico como
“Objeto”. Entdao se especiliza para “Objeto Concreto” e “Objeto Abstrato”, e se
especializa mais ainda de “Objeto Concreto” para “Taxi”, “Onibus” e “Trem”, ja “Objeto
Abstrato” se especializa para “Transporte por Trem”, “Transporte por Taxi” e
“Transporte por Onibus”. Nessa abordagem é possivel se generalizar demais e colocar
conceitos desnecessarios na ontologia, por exemplo, os conceitos ‘“Transporte por Trem”,
“Transporte por Taxi” e “Transporte por Onibus” apresentados anteriormente nio sio
necessarios, pois apenas os conceitos “Taxi”, “Onibus” e “Trem” sdo suficientes. A

Figura 2.5.2 apresenta a hierarquia desenvolvida com essa abordagem.
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Objeto Objeto
Concreto Abstrato

i Ani T rt Transporte T t
Taxi Onibus Trem ransporte Spe ransporte
por trem por 6nibus por Taxi
usa
usa
usa

Figura 2.5.2: Hierarquia desenvolvida utilizando a abordagem Top-down

Bottom-up: o processo de desenvolvimento comeca com a defini¢cdo dos conceitos mais
especificos e depois generaliza-se. Por exemplo, define-se algo bem especifico como
“Metrd de Londres”, “Onibus Local de Londres”, “Taxi de Londres”, “Metrd de Madri”,
“Onibus local de Madri” e “Taxi de Madri”, sendo entio generalizados para ‘“Metrd”,
“Onibus Local” e “Taxi”, por fim, generaliza-se para “Meios de Transporte”. Assim
como a abordagem Top-down € possivel generalizar classes desnecessérias, por exemplo,
“Meios de transporte de Londres” e “Meios de transporte de Madri”. A Figura 2.5.3

apresenta a hierarquia desenvolvida com essa abordagem.

Meios de

Transporte

Meios de Meios de
transporte Metrd Onibus local Taxi transporte
de Londres de Madri
Metré6 de Bhibus Taxi de Metro6 de =D Taxi de
Local de . Local de :
Londres Londres Madri : Madri
Londres Madri

Figura 2.5.3: Hierarquia desenvolvida utilizando a abordagem Bottom-up
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¢ Middle-out: é uma combinacio das abordagens Top-down e Bottom-up. Definem-se os
conceitos mais importantes primeiro e depois estes vao sendo generalizados e
especializados. Por exemplo, descobrem-se inicialmente os conceitos “Metrd”, “Onibus”
e “Taxi”, em seguida, generaliza-se para “Meios de Transporte”, por fim, especializa-se
“Onibus” para “Onibus Local” e “Onibus de Passeio”. Essa abordagem é considerada a
melhor, pois permite um maior controle do nivel detalhes da hierarquia. A Figura 2.5.4

apresenta a hierarquia desenvolvida com essa abordagem.

Meios de

Transporte

Onibus Onibus de
Local Passeio

Figura 2.5.4: Hierarquia desenvolvida utilizando a abordagem Middle-out

Os autores nao definem como desenvolver a etapa “Codificacdao”. Entretanto,
recomendam ir ao “Plinius Project” onde foram realizadas experiéncias com varias linguagens
como Prolog, L-Lilog, Ontolingua, dentre outras, para definir a melhor linguagem para ser
utilizada [32] [33]. Além disso, €é definida uma lista de critérios para a escolha da linguagem

mais adequada:

¢ Distancia conceitual: € o esforco necessdrio para passar de um modelo para outro;
* A linguagem esta de acordo com algum padrao, por exemplo, ISO;

e Transportabilidade: ao desenvolver em uma linguagem € facil migra para outra;

e Existe alguma técnica ou algum guia para a utilizagcdo dessa linguagem:;

® A base de usudrios que usam essa linguagem deve ter um tamanho razodvel,

A etapa “Integracdo” consiste em integrar ontologias existentes como, por
exemplo, KIF-Numbers (ontologia sobre nimeros) ou a Standard-Units (ontologia de

unidades de medidas (metro, quildometro, etc.)), podendo ser feita em paralelo com as outras
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atividades. Por fim, a etapa de ‘“Avaliacdo” é realizada através de uma ontologia de
referéncia.

Alguns aspectos sobre a técnica de Uschold e King que merecem ser destacados

e Uma grande desvantagem da técnica é que ndo descreve de uma forma precisa a
execucgdo das diferentes etapas do processo de desenvolvimento, s oferecendo principios
gerais muitos vagos;

e Nao define como identificar propriedades, axiomas e instancias;

¢ Define de forma insuficiente a integracdo de ontologias existentes e a avaliacao.

2.6 Methontology

Baseada no padrao IEEE para o desenvolvimento de software, a Methontology foi
proposta por Mariano Ferndndez, Asuncién Gémes Pérez e Natalia Juristo no Laboratério de
Inteligéncia Artificial da Universidade Politécnica de Madrid na Espanha em 1997 [11] [13].
Possui um ciclo de vida baseado na evolucdo de protétipos para o desenvolvimento de
ontologias, permitindo adicionar, mudar ou remover termos em cada nova versao, ou seja, novo

protétipo da ontologia. A Figura 2.6.1 apresenta as atividades da Methontology.

Atividades de gerenciamento

Planejamento Controle

Garantia de qualidade

L Atividades de desenvolvimento

IEspeciﬂcagéo |—>|Conceitualizaq:éo|-"| Formalizagéo |'>| Implementag&o H Manutengéol
A ale A A ale

T Y Y Y Y
j Atividades de suporte
Aquisigéo do conhecimento

Integragé@o

Avaliagéo

Documentagéo

Gerenciamento de configuragéo

Figura 2.6.1: Ciclo de vida da Methontology [13]

Nas atividades de “Gerenciamento” a primeira atividade a ser desenvolvida € o

“Planejamento” que define as principais tarefas, o cronograma, os recursos necessarios (pessoas,
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software e hardware) e como essas tarefas serdo organizadas. A atividade de “Controle” garante
a conclusdo das tarefas conforme o pretendido, ou seja, verifica se ndo hd desvios indesejdveis
no cronograma. Por fim, a atividade de “Garantia de qualidade” verifica a qualidade de cada
produto desenvolvido, por exemplo, a ontologia e a documentagao.

Dentre as atividades de “Desenvolvimento” a atividade de “Especificacdo” ¢é
responsavel por elaborar um documento descrevendo o propdsito e o escopo da ontologia, por
que estd sendo construida, qual serd sua utilizacdo e os usudrios finais. A atividade de
“Conceitualizacdo” € considerada a atividade mais relevante e consiste na estruturacdo do
conhecimento do dominio em um modelo conceitual, ou seja, sdo descobertos os elementos
(classes, relacdes, axiomas, etc) que compde a ontologia e sdo estruturados através de graficos e
tabelas. A atividade de “Formalizac¢do” utiliza o modelo conceitual desenvolvido anteriormente e
o representa em uma linguagem formal, por exemplo, em Ldgica de Primeira Ordem ou Ldégica
de Descri¢do. A atividade de “Implementacdo” utiliza o modelo desenvolvido anteriormente e
realiza sua tradugdo para alguma linguagem de ontologias, por exemplo, OWL (Web Ontology
Language) [30]. Por fim, a atividade de “Manutengcdo” consiste nas altera¢cdes quando
necessarias, para possiveis melhorias ou corregdes.

Nas atividades de “Suporte” a atividade de “Aquisi¢do de conhecimento” adquire o
conhecimento sobre o dominio da ontologia, através de entrevistas com o especialista do
dominio, andlise de livros do dominio, brainstorming, etc. A atividade de “Integracdo” procura
integrar o maximo possivel de ontologias existentes a nova ontologia, evitando o trabalho
repetitivo. A atividade de “Avaliacdo” realiza revisdes no que esta sendo desenvolvido e faz a
execugdo de testes. A atividade de “Documentacdo” registra os detalhes de cada etapa concluida
e o produto gerado. Por fim, a atividade de “Gerenciamento” arquiva as versdes da ontologia e
da documentacdo para controlar as mudangas.

Com o intuito de esclarecer a Methontology, a seguir sdo apresentados exemplos
utilizando apenas as atividades de “Especificacao” e “Conceitualizacdo” que siao consideradas as
mais importantes.

Inicialmente o desenvolvedor ao realizar a atividade de “Especificacdo” deve

elaborar um documento descrevendo as seguintes questoes:
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¢ Definir o dominio da ontologia: por exemplo, viagens.

¢ Definir porque esta sendo construida: por exemplo, estabelecer um modelo de
conhecimento consensual entre agéncia de viagens.

¢ Quais os seus usos previstos: por exemplo, compartilhamento de conhecimento.

e Usuarios finais: por exemplo, viajantes.

Em seguida, a atividade de ‘“Conceitualizacdo” consiste na estruturacdo do
conhecimento do dominio em um modelo conceitual estruturado através de gréficos e tabelas. A

Figura 2.6.2 apresenta suas onze subatividades.

Tarefa 1
Construir um glossario de termos

Tarefa 2
Construir a taxonomia

Tarefa 3
Construir diagramas de relagées binarias ad hoc

Tarefa 4
Construir dicionério de conceitos

Tarefa 5 Tarefa 6 Tarefa 7 -
«—> Descrever relagdes Descrever atributos Descrever atributos arera 8
s SR Descrever constantes
bindrias ad hoc de instancia de classe
Tarefa 9 Tarefa 10
Descrever axiomas Descrever regras

Tarefa 11
Descrever instancias

Figura 2.6.2: Subatividades da atividade de conceitualizagdo

A subatividade “Construir glossario de termos” consiste em elaborador de forma
clara e simples, um glossario contendo todos os termos relevantes do dominio (conceitos,
instancias, propriedades, entre outros) e suas devidas descricoes. A Tabela 2.6.1 apresenta um

pequeno glossario de termos contendo seu sindnimo, acronimo, descri¢ao e tipo.

Nome Sinénimo Acrénimo Descricao Tipo
América Airlines . Voo operado por .
Flight - A A Flight América Airlines. Conceito

O ndmero médximo de
-- -- passageiros num avido, Constante
a0 mesmo tempo.
O preco final de um
Preco final -- -- pacote para um Atributo de instincia
passageiro
Uma posic¢do ou
Localizacdo Lugar -- assento disponivel para Conceito

ocupar ou marcado por
uma caracteristica

Origem Destino -- Local onde o voo... Relagdo

Nimero maximo de
passageiros no aviao

Tabela 2.6.1: Glossario de termos do dominio de viagens
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Nesse momento, é realizada a subatividade “Construir a taxonomia” que tem por
objetivo construir a hierarquia de classes, por meio da seguinte pergunta: a instancia de uma
classe € instancia de outra. Define-se ainda se as classes sdo disjuntas ou possuem decomposi¢ao
exaustiva, ou seja, quando classes podem ter elementos em comum, ou ainda, se essas classes
sao do tipo particdo, a qual uma superclasse nao possui instancias, apenas suas subclasses. A
Figura 2.6.3 ilustra um exemplo.

Meios de Pacotes de
Transporte Viagem

4

Tipode

[ Metrd ] [Onibus local} [ Vlagen_" } [Vmgeln"\de]
econdmica negécios

Decomposigao disjunta Decomposigao exaustiva

Voo Voo
nacional internacional

Particao

Figura 2.6.3: Taxonomia e suas carateristicas no dominio de viagens

Em seguida, é necessdrio desenvolver a subatividade “Construir diagramas de
relagdes bindrias ad hoc” que consiste em definir de forma grafica, as relacdes entre as classes e

suas relacdes inversas. A Figura 2.6.4 apresenta um exemplo de um diagrama.

tem origem

€ local de origem de
Passagem Aeroporto

€ local de destino de

tem destino

Figura 2.6.4: Diagrama de relacdes ad hoc no dominio de viagens

A subatividade “Construir diciondrio de conceitos” € responsavel por construir um
dicionério contendo os conceitos, relacdes, atributos e instancias. A Tabela 2.6.2 ilustra um

exemplo de um dicionario contendo alguns conceitos.
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Nome do Conceito

Atributo de Classe

Atributo de
Instancia

Relacoes

Aeroporto

Nome, tamanho

E local de origem de
E local de destino de

America Airlines Flight

Nome da companhia

Hotel 05 estrelas

Numero de estrelas

AAT462

O mesmo que voo

Voo

O mesmo que voo

Tabela 2.6.2: Diciondrio de conceitos no dominio de viagens

Em seguida, a subatividade “Descrever relagdes bindrias ad hoc” detalha as relacdes

definidas no diagrama ad hoc desenvolvido na subatividade “Construir diagramas de relagdes

bindrias ad hoc”. A Tabela 2.6.3 apresenta como exemplo duas relagdes sendo descritas.

Conceito de Cardlflalldade Conceito Propriedades Relacio
Nome . origem . P .
origem P destino matematicas inversa
(maximo)
Mesmo que voo Voo N Voo Trapmflvlldade --
simétrica

. E local de,
Tem origem Passagem 1 Aeroporto -- Origem de

Tabela 2.6.3: Relagdes bindrias ad hoc descritas

A subatividade “Descrever atributos de instancia” é responsdvel por descrever os

atributos de instancia, o conceito a que pertence, o seu tipo de valor, a unidade de medida e a

cardinalidade. A Tabela 2.6.4 ilustra um exemplo descrevendo alguns atributos de instancia.

Nome do atributo Nome do conceito Tipo do valor | Unidade de medida Cardinalidade
Data de chegada Passagem Date - - 0,1)
Nome da Companhia Passagem String - - (O,N)
Data de saida Passagem Date - - 0,1)
Preco ida Passagem Float Moeda 0,1)
Preco ida-volta Passagem Float Moeda 0,1)

Tabela 2.6.4: Alguns atributos de instincia descritos

Nesse momento, é desenvolvida a subatividade “Descrever atributos de classe” que

consiste em descrever os atributos das classes que nao sdo herdados pelas subclasses. A Tabela

2.6.5 apresenta um exemplo contendo o atributo, o conceito a que pertence, o seu tipo de valor, a

unidade de medida e a cardinalidade.

Nome do atributo Conceito Tipo de valor Unldac.le de Cardinalidade
Medida
. American Airlines .
Nome da companhia Flight String -- (L,1)
Nome da companhia Iberia Flight String - - (1,1)
Numero de estrelas Hotel 05 estrelas Integer Estrela (1,1)

Tabela 2.6.5: Descrevendo alguns atributos de classe
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O desenvolvedor por meio da subatividade “Descrever constantes” deve definir os
valores que nunca mudam, ou seja, sdo sempre constantes no dominio. A Tabela 2.6.6 apresenta

um exemplo contendo uma constante, o seu tipo de valor, o valor e a sua unidade de medida.

Nome Tipo valor Valor Unidade de medida
Numero maximo de
passageiros no aviio

Integer 200 Pessoas

Tabela 2.6.6: Uma constante no dominio de viagens

A subatividade “Descrever axiomas” € responsdvel por definir como deve ser a
intepretacdo dos conceitos da ontologia, ou seja, define as restri¢des necessarias para que um
individuo pertenga a um conceito. A Tabela 2.6.7 ilustra um axioma, contendo sua descri¢do, sua

representacao formal, os conceitos, atributos, relagdes e varidveis associadas.

Nome axioma Trem dentro da Europa
Descricao Todo trem que sai de um local na Europa deve chegar a outro local na Europa
Forall(?X,?Y,?Z)

([Train Travel] (?X) and [departure Place] (?X,?Y) and

Expresso [arrival Place] (?X, ?Z) and [European Location] (?Y)
= [European Location] (7Z))
. Train Travel
Conceitos

European Location
Atributos referidos - -
Departure Place

Relacgoes Binarias Arrival Place

Variaveis 7X,?Y, 772

Tabela 2.6.7: Um axioma no dominio de viagens

Em seguida, a subatividade “Descrever regras” consiste em descrever as regras
responsaveis por inferir novos conhecimentos, ou seja, regras para serem submetidas a um
mecanismo de inferéncia para gerarem novas informacdes ou conhecimentos. A Tabela 2.6.8

apresenta um exemplo de uma regra.

Nome regra Costa Cruises
.~ Todo navio que parte da Europa € disponibilizado para a companhia Costa
Descricao Cruises quep p p p p

If [European Location] (?Y) and Ship(?X) and [departure Place] (?X, ?7Y)

Expressao Then [company Name] (?7X, “Costa Cruises”)
Conceitos Ship, European Location

Atributos referidos Company Name

Relagdes Bindrias Departure Place

Variaveis 72X, 7Y

Tabela 2.6.8: Uma regra no dominio de viagens
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Por fim, a subatividade “Descrever instancias” consiste em definir os individuos, ou
seja, os seres Unicos do dominio. A Tabela 2.6.9 apresenta um exemplo contendo duas

instancias, os atributos e os seus valores.

Nome da Instincia Nome do Conceito Atributos Valores
Nome companhia American Airlines
Data saida 02/08/2002
AA7462_Feb08_2002 AA7462 Data chegada 02/03/2002
Preco ida 300
Nome companhia American Airlines
Data saida 16/08/2002
AA7462_Feb16_2002 AA7462 Data chegada 16/08/2002
Preco ida 300

Tabela 2.6.9: Algumas instancias no dominio de viagens

Alguns aspectos sobre a técnica Methontology que merecem ser destacados sdo:

Dentre as técnicas apresentadas a Methontology demonstrou ser mais apropriada a
auxiliar o processo de desenvolvimento de ontologias, pois facilita a integragdo dos profissionais
pertencentes a equipe, definindo e alocando as atividades em trés grupos para constru¢do da
ontologia, tais como: atividades de gerenciamento de ontologias, atividades ligadas ao

desenvolvimento de ontologias e atividades de suporte.

2.7 Analise Comparativa

A Tabela 2.7.1 apresenta o resultado de uma andlise comparativa entre as mais
representativas técnicas para a constru¢ao de ontologias de acordo com os seguintes critérios: o
tipo da ontologia desenvolvida, a ordem na qual os elementos da ontologia sdo descobertos, o
tipo do ciclo de vida (cldssico ou iterativo), o reuso de ontologias existentes e a utilizacdo de
conhecimento linguistico para encontrar classes e relacionamentos.

As ontologias podem ser quatro tipos: alto-nivel, dominio, tarefa e aplicag¢do [17]. A
técnica escolhida deve ser apropriada pra a construcao de um tipo particular de ontologia. Dentre
as técnicas do estado da arte analisadas neste trabalho somente DERONTO afirma desenvolver
ontologias de aplicacdo. Entretanto, DERONTO ndo apresenta um procedimento para a
constru¢do dos axiomas, sendo este, um elemento fundamental que compdem uma ontologia de
aplicacdo.

Uma ontologia de aplicacdo € composta de seis elementos: classes, taxonomia,

relacionamentos, propriedades, axiomas e instancias [12]. A ordem na qual esses elementos sdao

descobertos influencia o desenvolvimento das subatividades da técnica. Por exemplo, todas as
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técnicas analisadas iniciam com a identificacio de termos relevantes do dominio que
correspondem as classes da ontologia.

O processo de desenvolvimento de ontologias deve ser preferivelmente incremental,
permitindo ao engenheiro do conhecimento adicionar novos elementos para a ontologia a cada
iteragdo do processo. DERONTO, Técnica 101 e Methontology suportam um processo de
desenvolvimento iterativo. Ja as técnicas proposta por Gruninger e Fox e Uschold e King
possuem um ciclo de vida cldssico, o qual ndo permite alteracdes na ontologia ao término do seu
desenvolvimento.

Boas técnicas devem considerar o reuso de ontologias existentes como, ontologias de
dominio, tarefa e aplicacdo. Das técnicas analisadas, apenas Methontology e 101 abordam o
reuso, sendo que ainda informam boas fontes de ontologias reusaveis; ja DERONTO, Gruninger
e Fox e Uschold e King nao abordam o reuso, sendo que esta ultima, menciona a necessidade do
reuso, entretanto, ndo aborda em maiores detalhes como o fazer.

Somente a Técnica 101 define regras para encontrar classes e relacionamentos
através de substantivos e verbos respectivamente. Esta é uma vantagem por permitir a facil
identificacdo dos elementos da ontologia através de estratégias linguisticas. Outra vantagem do

uso de conhecimento linguistico é a possivel automacgdo da extracdo destes elementos usando

técnicas de processamento da linguagem natural [9] [10].

coﬁ;‘;‘r’;‘t‘i’vo DERONTO [4] [Uschold e King [35] Técnica 101 [26]Methontology[11]Gruninger e Fox [16]
0 tipo (!e Ontolo/gl'as de Ontologias de Ontologias de Ontologias de Ontologias de
ontologia dominio e domfni domfni domini domfni

. . ominio ominio ominio ominio
desenvolvida aplicacdo
Classes Classes Classes Classes Classes
A ordem na Taxonomia Taxonomia Taxonomia Taxonomia Relagdes
qual os Propriedades Relagdes Propriedades Relagdes Propriedades
elementos da Relagdes Relagdes Propriedades Axiomas
ontologia sao Axiomas Axiomas Axiomas Instancias
descobertos Instancias Instancias Taxonomia
0 tipo d.O ciclo Iterativo Cléssico Iterativo Iterativo Classico
de vida
O reuso de
ontologias Nao Sim Sim Sim Nao
existentes
Usa

conhecimento Nio Nio Sim Nio Nio

linguistico

Tabela 2.7.1: Andlise comparativa das técnicas para a constru¢do de ontologias.
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2.8 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as principais técnicas para o desenvolvimento de
ontologias com a finalidade de obter embasamento tedrico e referencial bibliografico para a

elaboracgdo da técnica e ferramenta propostas.

Inicialmente explicou-se a necessidade de se utilizar técnicas para guiar o processo

de desenvolvimento de ontologias e os problemas que acarretam na sua no utilizagao.

Em seguida, tendo realizado a andlise, constatou-se a necessidade de técnicas que
detalhem a constru¢cdo dos axiomas, sendo este, um elemento fundamental que compdem uma

ontologia de aplicacdo, a qual € alvo deste trabalho.

Finalmente, realizou-se uma andlise comparativa entre as técnicas analisadas
destacando cinco critérios, os quais serdo uteis para a delineacdo da técnica e ferramenta

propostas no capitulo 3.
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3 A TECNICA GAODT

3.1 Introducao

As ontologias de aplicagdo sdo utilizadas pelos modernos SBC no processo de
tomada de decisoes, isso € possivel, pois o principal componente de uma ontologia de aplicacao
sdo os axiomas. Para construir uma ontologia de aplicacdo € necessario o claro entendimento dos
requisitos do SBC, ou seja, os objetivos que ele pretende alcangar. Esses objetivos representam
as regras do dominio e correspondem aos axiomas em uma ontologia de aplicacdo. Prover
suporte sistematizado a formaliza¢do desses objetivos em uma ontologia de aplicacdo € a ideia
fundamental da GAODT (“Goal-Oriented Application Ontology Development Technique™).

A Figura 3.1.1 ilustra a visdo geral da técnica GAODT juntamente com suas quatro
atividades: “Selecdo dos Objetivos e Fatos”, “Representacdo dos Predicados em LPO”,
“Especificacdo dos Axiomas em LPO” e “Especificacdo/Extensdo da Ontologia de Aplicagdo”.

O desenvolvedor da ontologia de aplicacdo e o especialista do dominio participam na
execugdo destas atividades. O desenvolvedor € o engenheiro do conhecimento responsavel pela
constru¢do da ontologia de aplicagdo. O especialista do dominio é alguém que detém
informacdes especificas daquela drea de conhecimento.

A técnica tem como entrada uma lista com todos os objetivos e fatos do sistema
fornecidos pelo especialista do dominio. Os objetivos sdo os requisitos que o SBC tem que
alcancar e os fatos sdo afirmacdes que complementam esses objetivos. Por exemplo, o objetivo
“Determinar o genitor de uma pessoa” para ser alcancado necessita dos fatos “Uma pessoa tem
pai” e “Uma pessoa tem mae”.

Na atividade “Sele¢do dos Objetivos e Fatos”, o desenvolvedor em consenso com o
especialista de dominio, selecionam os mais representativos objetivos e fatos para serem usados
como entrada para a proxima atividade.

Na atividade “Representacdo dos Predicados em LPO” o desenvolvedor traduz os
objetivos e fatos em linguagem natural para predicados em LPO.

A atividade “Especificacio dos Axiomas em LPO” recebe como entrada os
predicados especificados na atividade anterior e especifica em LPO as regras necessdrias para
alcancar os objetivos do sistema. Esta atividade € iterativa, isto €, um predicado objetivo pode
necessitar de outros subobjetivos ou fatos para satisfazé-lo. Por exemplo, para satisfazer o
objetivo “Determinar os ascendentes de uma pessoa” o subobjetivo “Determinar o genitor de

uma pessoa’” deve ser alcancado. Todo o processo € executado iterativamente ate que todos os
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objetivos tenham sidos satisfeitos.

Finalmente, a atividade “Especificacdo/Extensdao da Ontologia de Aplicacdo” utiliza
os axiomas gerados na atividade anterior e extrai a partir deles os elementos necessarios para
compor a ontologia de aplicacdo. A ontologia de aplicagdo criada pode ser ainda estendida
através da realiza¢do de uma busca semantica em um repositorio de ontologias de aplicagao.

A execugdo da técnica GAODT serd ilustrada com exemplos no dominio da
Sucessdo Legitima, o qual serd melhor explicado no estudo caso no capitulo quatro. Nas secdes

3.2 a 3.5 as atividades da GAODT sao descritas detalhadamente.

Objetivos Repositorio de Ontologias
? Selecao
Fatos
_— dos
4| Objetivos e Fatos M
Itens
selecionados Ontologia
- = - de
Representagéo dos Predicados Especificagéo Axiomas | Especificacio/Extenséo | Aplicacgo
Predicados em dos Axiomas em . da .
Légica de Primeira Ordem Ldgica de Primeira Ordem Ontologia de Aplicagéo
Subobjetivo

Figura 3.1.1: A visdo geral da técnica GAODT.

3.2 Seleciao dos Objetivos e Fatos

Esta atividade recebe como entrada uma lista de objetivos e fatos do sistema
providos pelo especialista do dominio. A partir desta lista, o desenvolvedor e o especialista
definem qual deles serdo dados como entrada para a proxima atividade. Como um exemplo, a
Tabela 3.2.1 apresenta uma lista de objetivos e fatos de um SBC de apoio as decisdes no dominio
da Sucessdo Legitima.

Inicialmente deve ser definido o objetivo geral e os principais objetivos especificos
do sistema. Por exemplo, para o objetivo geral 1: “Calcular a heranca de uma pessoa”, os
principais objetivos especificos 2: “Identificar os herdeiros de uma pessoa” e 3: “Determinar a
heranca dos herdeiros”. Para satisfazer esses subobjetivos, outros objetivos ou fatos poderao ser
definidos em iteracdes subsequentes em um processo executado recursivamente para todos os

objetivos da lista.
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1 |Calcular a heranca de uma pessoa Objetivo
2 | Identificar os herdeiros de uma pessoa Objetivo
3 | Determinar a heranga dos herdeiros Objetivo
4 |Identificar o cOnjuge de uma pessoa Objetivo
5 | Definir o quinhdo dos descendentes no regime universal Objetivo
6 |Identificar os ascendentes de uma pessoa Objetivo
7 |Identificar os descendentes de uma pessoa Objetivo
8 |Determinar a meacio do conjuge no regime universal Objetivo
9 |Identificar os colaterais de uma pessoa Objetivo
10 |Determinar a quantidade de descendentes de uma pessoa Objetivo
11 |Determinar a quantidade de ascendentes de uma pessoa Objetivo
12 | Determinar a meagdo dos descendentes no regime universal Objetivo
13 | Dividir a meagdo pela quantidade de descendentes Objetivo
14 | Uma pessoa tem descendentes Fato

15 | Uma pessoa tem conjuge Fato

16 | Uma pessoa tem ascendentes Fato

17 | Uma pessoa tem colaterais Fato

18 | Uma pessoa tem bens comuns Fato

19 | Uma pessoa tem bens particulares Fato

20 | Uma pessoa tem regime universal Fato

21 | Os bens comuns tem valor Fato

22 | Os bens particulares tem valor Fato

23 | Dividir a heranga para o conjuge em concorréncia com os descendentes no regime universal Objetivo
24 | Partilhar os bens de uma pessoa para os descendentes e o conjuge no regime universal Objetivo
25 | Somar os bens comuns de uma pessoa Objetivo
26 | Somar os bens particulares de uma pessoa Objetivo
27 |Somar os bens de uma pessoa Objetivo
28 | Verificar a existéncia de ascendentes de uma pessoa Objetivo
29 | Verificar a existéncia do conjuge de uma pessoa Objetivo
30 | Verificar a existéncia de descendentes de uma pessoa Objetivo
31 | Verificar a existéncia do regime universal de uma pessoa Objetivo

Tabela 3.2.1: Lista de objetivos e fatos do sistema

3.3 Representacao dos Predicados em LPO

Esta atividade consiste na traduc¢do dos objetivos e fatos selecionados anteriormente,
expressos em linguagem natural para predicados em LPO. A Figura 3.3.1 ilustra esta atividade
composta de sete subatividades: “Identificacdo das entidades”, “Redefinicdo das entidades”,
“Identificacdo dos relacionamentos”, “Redefinicdo dos relacionamentos”, “Definicdo da

aridade”, “Definicao dos predicados” e ‘“Redefini¢do das entidades dos predicados”.

Identificagéo Redefinigéo das
das entidades dos
entidades predicados
Itens ‘I' T
selecionados Redefinigao Definig&o Predicados,
> das entidades dos predicados
Identificag&o Redefinigao Definigdo
dos dos da
relacionamentos relacionamentos aridade

Figura 3.3.1: Atividade “Representacdo dos Predicados em LPO”
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Na subatividade “Identificacdo das entidades” todos os sujeitos e objetos implicitos
ou explicitos sdo identificados a partir dos itens selecionados na atividade anterior. O resultado

desta subatividade € apresentado na Tabela 3.3.1.

Itens Selecionados Entidades
Calcular a herancga de uma pessoa Heranga, Pessoa
Identificar os herdeiros de uma pessoa Herdeiros, Pessoa
Determinar a heranca dos herdeiros Heranga, Herdeiros

Tabela 3.3.1: Entradas e saidas da subatividade “Identificacdo das entidades”

A subatividade ‘“Redefinicio das entidades” leva em consideragdo as entidades
identificadas na subatividade anterior, e para cada uma € verificado se esta € uma entidade ou um
relacionamento. Por exemplo, a entidade “Herdeiros” presente na Tabela 3.3.1 € atualmente um
relacionamento entre duas ‘“Pessoas”, ou seja, “Uma pessoa € herdeira de outra pessoa”.
Portanto, “Herdeiros” € redefinido como “Pessoa”, considerando as entidades que integram o
relacionamento. Entretanto, a palavra “Herdeiros” ndo € descartada, pois serd utilizada na
subatividade “Redefini¢do dos relacionamentos”. A Tabela 3.3.2 apresenta os resultados desta

subatividade.

Entidades Redefiniciao das Entidades
Heranca, Pessoa Heranca, Pessoa
Herdeiros, Pessoa Pessoa, Pessoa
Heranga, Herdeiros Heranga, Pessoa

Tabela 3.3.2: Entradas e saidas da subatividade “Redefinicdo das entidades”

A subatividade “Identificacdo dos relacionamentos” utiliza os itens selecionados na
atividade “Selec@o dos Objetivos e Fatos”, para identificar os verbos presentes nas frases na qual
representam os relacionamentos a serem extraidos. Por exemplo, no item selecionado “Calcular a
heranca de uma pessoa”, o verbo “Calcular” € identificado como um relacionamento. A Tabela

3.3.3 apresenta os relacionamentos identificados.

Itens selecionados Relacionamentos
Calcular a heranga de uma pessoa Calcular
Identificar os herdeiros de uma pessoa Identificar
Determinar a heranca dos herdeiros Determinar

Tabela 3.3.3: Entradas e saidas da subatividade “Identificacdo dos relacionamentos”

A subatividade “Redefinicdo dos relacionamentos” leva em consideracdo os
relacionamentos identificados na atividade anterior (exemplificado na Tabela 3.3.3) e verifica se
estes relacionamentos sdo verbos transitivos, pois eles necessitam de um complemento para
terem sentido. Por exemplo, o relacionamento “identificar” precisa de um complemento para ter

sentido, logo, utiliza-se sua respectiva entidade na Tabela 3.3.2 ou as palavras que foram
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consideradas entidades na primeira subatividade, por exemplo, a palavra “Herdeiros”. A Tabela

3.3.4 apresenta o resultado desta subatividade utilizando os exemplos na Tabela 3.3.2 e 3.3.3.

Relacionamentos Entidades/Palavras redefinidas Redefinicao dos relacionamentos
Calcular Heranga calcularHeranga
Identificar Herdeiros identificarHerdeiros
Determinar Heranca determinarHeranca

Tabela 3.3.4: Entradas e saidas da subatividade “Redefini¢do dos relacionamentos”

A subatividade “Definicdo da aridade” define o nimero de entidades envolvidas nos
relacionamentos identificados anteriormente. Esta quantidade é determinada de acordo com o
numero de entidades identificadas em cada item selecionado. A Tabela 3.3.5 apresenta a aridade

identificada para as entidades na Tabela 3.3.2.

Relacionamentos Entidades Aridade
calcularHeranga Heranga, Pessoa 2
identificarHerdeiros Pessoa, Pessoa 2
determinarHeranga Heranga, Pessoa 2

Tabela 3.3.5: Entradas e saidas da subatividade “Defini¢cdo da aridade”

Na subatividade “Definicao dos predicados” as entidades e relacionamentos
identificados (por exemplo, Tabela 3.3.2 e 3.3.4) s@o representados em LPO. A Tabela 3.3.6

apresenta os predicados resultantes da realiza¢do desta subatividade.

Itens selecionados Predicados
Calcular a heranga de uma pessoa calcularHerangca(Herancga, Pessoa)
Identificar os herdeiros de uma pessoa identificarHerdeiros(Pessoa, Pessoa)
Determinar a heranca dos herdeiros determinarHeranga(Heranca, Pessoa)

Tabela 3.3.6: Itens selecionados traduzidos para predicados em LPO

A subatividade “Redefinicdo das entidades dos predicados” tem o objetivo de
renomear os argumentos dos predicados definidos na subatividade “Defini¢do dos predicados”,
quando esses argumentos possuirem o mesmo nome. Por exemplo, as entidades presentes no
predicado “identificarHerdeiros(Pessoa, Pessoa)” sdo consideradas varidveis diferentes uma vez
que elas representam pessoas distintas. Assim, o predicado ¢é redefinido para
“identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)” sendo essa mudanga propagada para todos os outros
predicados na Tabela 3.3.6. A Tabela 3.3.7 apresenta os resultados desta subatividade e o

produto final desta atividade.
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Predicados Predicados redefinidos
calcularHeranca(Herancga, Pessoa) calcularHeranga(Herancga, PessoaX)
identificarHerdeiros(Pessoa, Pessoa) identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)
determinarHerangca(Heranca, Pessoa) determinarHerangca(Heranca, PessoaY)

Tabela 3.3.7: Entradas e saidas da subatividade “Redefini¢do das entidades dos predicados”

3.4 Especificacao dos Axiomas em LPO

z

O propésito desta atividade € especificar as regras que permitem alcangar os
objetivos do sistema, na qual sdo representados como predicados em LPO. O processo é
iterativo, por que hd uma iteracdo com a atividade “Selecdo dos Objetivos e Fatos”. Para cada
objetivo contido em uma regra uma busca é realizada na lista de objetivos e fatos para recuperar
os subobjetivos ou fatos que o satisfazem.

Esta atividade consiste de quatro subatividades: “Definicdo da condi¢do e
conclusdo”, “Definicdo dos operadores booleanos”, “Definicdo dos quantificadores” e

“Definicao de implicacdo ou equivaléncia”. A Figura 3.4.1 apresentam as subatividades desta

atividade.
Definigdo da Definigéo de
condicéo e implicagéo
conclusdo ou equivaléncia
Predicados Axiomas
_—>
Definigéo Definigéo
dos operadores > dos
booleanos quantificadores

Figura 3.4.1: Atividade “Especifica¢do dos Axiomas em LPO”

A subatividade “Defini¢do da condic@o e conclusdo” determina os predicados que
compde a condi¢do e a conclusdo da regra. A conclusdo € o objetivo principal que deve ser
alcancado e a condi¢do pode ser considerada como um conjunto de premissas ou subobjetivos
que permitem alcangar o objetivo principal. Esta subatividade recebe como entrada os predicados
identificados na atividade anterior (por exemplo, Tabela 3.3.7). A Tabela 3.4.1 apresenta o

resultado desta subatividade.

Condicao e predicados do axioma Conclusao
identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)
determinarHeranca(Heranca, PessoaY)

calcularHeranga(Heranca, PessoaX)

Tabela 3.4.1: Saida da subatividade “Definicdo da condi¢do e conclusdo”

A subatividade “Definicdo dos operadores booleanos” especifica os operadores

booleanos na qual integram os predicados da condicao do axioma. Os operadores utilizados sdo a
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conjuncao representada pelo simbolo () e a disjuncao representada pelo simbolo (V).

Os predicados na condi¢do sdao unidos pela conjuncdo quando todos eles sdo
necessdrios para alcangar a conclusio; ja o operador de disjun¢do quando eles sdo predicados
alternativos para alcancar a conclusdo. Por exemplo, para alcancar o objetivo “Calcular a heranga
de uma pessoa” (calcularHeranca(Heranga, PessoaX)), é necessario satisfazer todos os objetivos
“Identificar os herdeiros de uma pessoa” (identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)) e
“Determinar a heranca dos herdeiros” (determinarHeranca(Heranca, PessoaY)). Portanto, a
conjuncao é utilizada para integrar estes dois predicados.

A subatividade “Definicdo dos quantificadores” define os quantificadores
apropriados para associar as entidades presentes no axioma. Os quantificadores podem ser o
universal (V) ou existencial (3). O primeiro € utilizado para indicar que um predicado é
verdadeiro para todos os elementos de um dado conjunto, enquanto o ultimo € utilizado para
indicar que um predicado € verdadeiro para pelo menos um elemento em um dado conjunto. Por
exemplo, a entidade “PessoaX” refere-se a “Pelo menos uma pessoa que faleceu”, assim o
quantificador existencial € associado a esta entidade. A entidade “PessoaY” e “Heranga” seguem
0 mesmo principio, sendo definido a elas o quantificador existencial.

A subatividade “Defini¢cao de implicagdo ou equivaléncia” recebe como entrada os
predicados que compdem a condi¢do e conclusdao do axioma, identificados na subatividade
“Defini¢ao da condi¢do e conclusao” para determinar se o axioma a ser criado € uma implicag¢ao
ou uma equivaléncia. A implicacdo € utilizada quando a satisfacdo da condicdo leva a conclusio.
A equivaléncia ocorre quando hd uma simetria entre a condi¢do e a conclusdo. Por exemplo, uma
implicagdo ¢ usada para formar o seguinte axioma: “d PessoaX, PessoaY, Heranca |
identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY) A determinarHeranca(Heranca, PessoaY)
= calcularHeranca(Herancga, PessoaX)”.

Como ilustrado na Figura 3.1.1 as atividades da GAODT sdo executadas
iterativamente. Portanto, para construir um novo axioma, cada um dos predicados objetivo na
condi¢cdo do corrente axioma sdo submetidos para a atividade “Selecdo dos Objetivos e Fatos”
onde os itens contidos na lista de objetivos e fatos (por exemplo, Tabela 3.2.1) que satisfazem a
condicdo sdo selecionados pelo especialista de dominio e representados em predicados em LPO
através da atividade “Representacdo dos Predicados em LPO”, por fim, esses predicados
retornam a atividade “Especificacdo dos Axiomas em LPO” formando o novo axioma.

Por exemplo, o predicado objetivo “identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)” na qual

¢ parte da condi¢cdo no axioma de exemplo apresentado anteriormente é submetido para a
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atividade “Selecao dos Objetivos e Fatos” onde o especialista de dominio informa que os itens
“Identificar os descendentes de uma pessoa”, “Identificar os ascendentes de uma pessoa”,
“Identificar o conjuge de uma pessoa” e “Identificar os colaterais de uma pessoa’ satisfazem este
objetivo. Entdo, esses itens em linguagem natural sdo representados em predicados em LPO

através da atividade “Representacdo dos Predicados em LPO” (Tabela 3.4.2).

Objetivos em Linguagem Natural Predicados
Identificar os descendentes de uma pessoa identificarDescendentes(PessoaX, PessoaY)
Identificar os ascendentes de uma pessoa identificarAscendentes(PessoaX, PessoaY)
Identificar o conjuge de uma pessoa identificarConjuge(PessoaX, PessoaY)
Identificar os colaterais de uma pessoa identificarColaterais(PessoaX, PessoaY)

Tabela 3.4.2: Objetivos representados como predicados

Estes predicados sdo dados como entrada para a atividade “Especificacdo dos
Axiomas em LPO” para gerarem o novo axioma apresentado na Tabela 3.4.3 e um novo ciclo da

técnica GAODT se inicia.

Variaveis Condicao Implicacio
identificarDescendentes(PessoaX, PessoaY) v

3 PessoaX identificarAscendentes(PessoaX, PessoaY) v identificarHerdeiros

3 PessoaY identificarConjuge(PessoaX, PessoaY) v (PessoaX, PessoaY)

identificarColaterais(PessoaX, PessoaY)

Tabela 3.4.3: Axioma desenvolvido na atividade “Especifica¢cdo dos Axiomas em LPO”.

O predicado ‘“determinarHeranca(Heranca, PessoaY)” que também faz parte da
condicdo do axioma passa pelo mesmo processo de especificagdo e representacdo em LPO na
qual o predicado “identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)” foi submetido, gerando o novo

axioma apresentando na Tabela 3.4.4.

Variaveis Condicao Implicaciao
d Bens
T PessoaX verificarDescendentes(PessoaX, PessoaY) »

verificarConjuge(PessoaX, PessoaY) * .

3 PessoaY verificarRegimeUniversal(RegimeUniversal, PessoaX) » c};termma;Heran%{a
3 PessoaZ partilharBensDescendentesConjugeRegimeUniversal (Heranga, PessoaY)
3 RegimeUniversal (Bens, PessoaX, PessoaY, PessoaZ, RegimeUniversal)
d Heranca

Tabela 3.4.4: Axioma desenvolvido através do processo iterativo da GAODT.

O processo € entdo executado novamente para cada um dos subobjetivos, até que
todos os objetivos dados como entrada para a técnica (como ilustrado na Tabela 3.2.1) tenham
sidos satisfeitos. O produto desta atividade € um conjunto de axiomas especificados em LPO e

apresentados na Tabela 3.4.5.
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Variaveis Condicao Implicacio

3 PessoaX S )

identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY) calcularHeranca
g PessoaY determinarHeranga(PessoaX, Heranca) (PessoaX, Heranga)

Heranga
identificarDescendentes(PessoaX, PessoaY) v

3 PessoaX identificarAscendentes(PessoaX, PessoaY) v identificarHerdeiros
J PessoaY identificarConjuge(PessoaX, PessoaY) v (PessoaX, PessoaY)

identificarColaterais(PessoaX, PessoaY)
3 Bens verificarDescendentes(PessoaX, PessoaY) *

verificarConjuge(PessoaX, PessoaY) *

3 PessoaX verificarRegimeUniversal
3 PessoaY (RegimeUniversal, PessoaX) * determinarHeranca
3 PessoaZ partilharBensDescendentes (Heranga, PessoaY)

J RegimeUniversal

ConjugeRegimeUniversal
(Bens, PessoaX, PessoaY, PessoaZ,

3 Heranga RegimeUniversal)
3 PessoaX temDescendentes verificarDescendentes
J PessoaY (PessoaX, PessoaY) (PessoaX, PessoaY)
3 PessoaX temCdnjuge verificarConjuge
J PessoaY (PessoaX, PessoaY) (PessoaX, PessoaY)
3 PessoaX temAscendente verificarAscendentes
J PessoaY (PessoaX, PessoaY) (PessoaX, PessoaY)
d Bens
3 PessoaY determinarQuinhdoDescendentesRegimeUniversal partilharBensDescendentes
3 Ouinhi (Quinhdo, PessoaX, PessoaY, RegimeUniversal) A ConjugeRegimeUniversal
Quinhdo determinarMeagdoConjugeRegimeUniversal (Bens, PessoaX, PessoaY, PessoaZ,
3 Meagio (Meacio, PessoaX, PessoaY, RegimeUniversal) RegimeUniversal)
d RegimeUniversal
3 Bens determinarMeagdoConjugeRegimeUniversal
3 PessoaY (Meacdo, PessoaX, PessoaY, RegimeUniversal) A determinarQuinhao
3 Ouinhi determinarQuantidadeDescendentes DescendentesRegimeUniversal
Quinhao (PessoaY, Quantidade, PessoaY, PessoaX) " (PessoaX, Quinhio,
3 Meagdo dividirMea¢aoQuantidadeDescendentes RegimeUniversal)
3 RegimeUniversal (Meacdo, Quantidade, PessoaY, PessoaX)
N
3 Bens somarBens(PessoaX, Bens) determinarMeagio

dividirHerangcaBensConjuge

3 Pes'soa~Y DescendentesRegimeUniversal COIEJ;)J i&;lé:;g(m&/e{im;;rsal
3 Quinhdo (PessoaX, Herancga, Bens, PessoaY, PessoaZ, Re imeljnivergal)’
d Meacio RegimeUniversal) &
3 PessoaX
somarBensComuns(PessoaX, BensComuns) * somarBens

3 BensComuns

3 BensParticulares

somarBensParticulares(PessoaX, BensParticulares)

(PessoaX, Bens)

3 PessoaX
3 BensParticulares
3 valor

temBensParticulares(PessoaX, BensParticulares)
temValor(BensParticulares, Valor)

somarBensParticulares
(BensParticulares, PessoaX)

3 PessoaX

3 temBensComuns(PessoaX, BensComuns) somarBensComuns
BensComuns temValor(BensComuns, Valor) (BensComuns, PessoaX)

3 Valor

3 PessoaX q ) dadeD q

3 PessoaY temDescendentes(PessoaX, PessoaY) cterminarQuantidadeDescendentes

3 Quantidade

(Quantidade, PessoaX, PessoaY)

Tabela 3.4.5: Produto final da atividade “Especificacdo dos Axiomas em LPO”.
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3.5 Especificacao/Extensao da Ontologia de Aplicacao

O objetivo desta atividade é extrair os elementos constituintes dos axiomas
especificados na atividade anterior para a construcdo da ontologia de aplicacdo. Esta atividade
consiste de seis subatividades: “Tradu¢ao dos axiomas”, “Defini¢do das classes”, “Definicao dos
relacionamentos ndo taxondmicos”, “Defini¢do dos relacionamentos taxonomicos”, “Definicao

das propriedades” e “Recuperacao de ontologia de aplicacdo” (Figura 3.5.1).

Repositério de Ontologias

Busca Ontologias de
por aplicagao
ontologias de aplicagao recuperadas
Ontologia
Recuperagéo de de
Axiomas ontologias de aplicagao Aplicagso
é %
Ontologia de aplicagao
selecionada
Tradugao Definigdo
dos das
dos axiomas propriedades
Definicéo Definigao dos Definigéo dos
das —>f relacionamentos [ relacionamentos
classes ndo taxdnomicos taxdnomicos

Figura 3.5.1: Atividade “Especificagdo/Extensdo da Ontologia de Aplicagdo”.

A subatividade “Traducdo dos axiomas” converte os axiomas definidos na atividade
anterior (“Especificacdo dos Axiomas em LPO”) expressos em LPO para uma linguagem de
regras para ontologias, como RuleML [18]. A linguagem RuleML foi utilizada por causa de sua
expressividade, ou seja, possui recursos suficientes para representar regras em LPO.

Para realizar esta traducdo, as seguintes heuristicas sdo aplicadas. Primeiro,
expressoes regulares [20] [23] sdo utilizadas para extrair os predicados dos axiomas. Por
exemplo, para a regra “d PessoaX, PessoaY, Heranca | identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)
determinarHeranca(Heranga, PessoaY) = calcularHeranca(Heranca, PessoaX)”, a seguinte
expressao regular foi utilizada “ (\w-+\(.*\)) » (\w+\(.*\)) = (\w+\(.*\))”. Entao, os predicados
dos axiomas sdo especificados em POSL [3] e automaticamente traduzidos para axiomas em

RuleML (Figura 3.5.2).
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<Assert>
<Rulebase mapClosure="universal>

<Implies>

<And>

<Atom>
<Rel>identificarHerdeiros</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarHeranca</Rel>

<Var>Heranga</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

</And>

<Atom>
<Rel>calcularHeranga</Rel>
<Var>Heranga</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

</Tmplies>
</Rulebase>

</Assert>

Figura 3.5.2: Exemplo de um axioma representado em RuleML

A subatividade “Defini¢do das classes” extrai as varidveis dos predicados presentes
nos axiomas desenvolvidos na atividade “Especificacdo dos Axiomas em LPO” e ilustrados na
Tabela 3.4.5. Por exemplo, o predicado “identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)” tem as
variaveis ‘“PessoaX” e “PessoaY” ambas correspondendo a classe “Pessoa”.

A subatividade “Definicdo dos relacionamentos ndo taxondmicos” extrai o0s
relacionamentos ndo taxondmicos da ontologia de aplicacdo a partir dos predicados na lista de
axiomas desenvolvidos na atividade “Especificacdo dos Axiomas em LPO” (por exemplo,
Tabela 3.4.5). Portanto, sdao extraidos os predicados e as varidveis que eles relacionam. Por
exemplo, em relacdo ao predicado “calcularHeranga(PessoaX, Heranca)” o relacionamento ndo
taxondmico identificado é o predicado “calcularHeranca”, que define a relacdo entre as classes
“Pessoa” e “Herancga”.

A subatividade “Definicao dos relacionamentos taxondmicos” extrai um conjunto de
relacionamentos taxondmicos baseado nas relacdes hierdrquicas entre as classes definidas na
subatividade “Defini¢do das classes”. Por exemplo, hd uma relacdo hierarquica entre as classes,
“Bens”, “BensComuns” e “BensParticulares”.

A subatividade “Defini¢do das propriedades” extrai os predicados contidos nos
axiomas desenvolvidos na atividade anterior que descrevem os atributos das classes. Por
exemplo, “temValor(BensParticulares, Valor)” e “temValor(BensComuns, Valor)” descreve que

as classes “BensParticulares” e “BensComuns” tem a propriedade “temValor”.
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Se existir a necessidade de estender a ontologia de aplicagdo desenvolvida, a
subatividade ‘“Recuperacdo de ontologias de aplicacdo” realiza uma busca semantica por
ontologias de aplicacdo em algum repositério de ontologias. Algumas medidas de similaridade
[6] [24] podem ser usadas para ranquear as ontologias recuperadas.

A Figura 3.5.3, Figura 3.5.4, Tabela 3.5.1 e Tabela 3.5.2 apresentam respectivamente
a taxonomia, um exemplo de um axioma, os relacionamentos nao taxondmicos e a propriedades

da ontologia de aplicacdo desenvolvida na qual constituem o produto final da GAODT.

owl:Thing

<7 KN

T

Pessoa . Heranca Bens

Bensparticulares Benscomuns

Figura 3.5.3: Relacionamentos taxondmicos da ontologia de aplicag@o.

<Assert>

<Rulebase mapClosure="universal>

<Implies>

<And>

<Atom>
<Rel>temValor</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>Valor</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>somarBensComuns</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>BensComuns </Var>

</Atom>

</Implies>
</Rulebase>

</Assert>

Figura 3.5.4: Exemplo de um axioma representado em RuleML.
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Dominios Relacionamentos Imagens
Pessoa calcularHeranga Heranga
Pessoa identificarAscendentes Pessoa
Pessoa identificarConjuge Pessoa
Pessoa identificarDescendentes Pessoa
Pessoa identificarColaterais Pessoa
Pessoa determinarHeranga Heranga
Pessoa identificarHerdeiros Pessoa
Pessoa temDescendentes Pessoa
Pessoa temBensComuns BensComuns
Pessoa temBensParticulares BensParticulares
Pessoa partilharBensDescendentes Bens
Pessoa partilharBensDescendentesConjugeRegimeUniversal Bens

Tabela 3.5.1: Relacionamentos ndo taxondmicos da ontologia de aplicacio.

Dominios Propriedades
Pessoa verificarDescendentes
Pessoa temRegimeUniversal
Pessoa verificarRegimeUniversal
Pessoa verificarConjuge
Pessoa determinarQuantidade Ascendentes
Pessoa determinarQuantidadeDescendentes
Pessoa somarBensComuns
Pessoa somarBensParticulares
Pessoa somarBens
Pessoa determinarQuinhdoDescendentesRegimeUniversal
Pessoa determinarMeagdoConjugeRegimeUniversal
BensParticulares temValor
BensComuns temValor
Pessoa dividirMea¢aoQuantidadeDescendentes
Bens dividirHeran¢caConjugeDescendentesRegimeUniversal

Tabela 3.5.2: Propriedades da ontologia de aplicag@o.

3.6 GAODTool - Uma Ferramenta de Suporte a GAODT

Para auxiliar o desenvolvimento de ontologias de aplicacio com a GAODT
desenvolveu-se uma ferramenta de software que prové suporte semi-automatizado a sua
aplicacdo. Para a especificacdo da interface utilizou-se as linguagens XHTML [36], CSS [8] e
JavaScript [22]. J& PHP [28] e Java [21] estdo sendo empregadas para gerar a ontologia de
aplicacdo.

A Figura 3.6.1 apresenta a tela inicial da ferramenta GAODTool. J4 a Figura 3.6.2
apresenta a tela principal contendo os quatro titulos “Selecdo dos Objetivos e Fatos”,
“Representacdo dos Predicados em LPO”, “Especificagdio dos Axiomas em LPO” e
“Especificacdo da Ontologia de Aplicacdo” a qual correspondem a cada uma das atividades da
GAODT. Para cada um deles hd uma tela especifica as quais serdo apresentadas a seguir, na

ordem especificada pela GAODT.
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4 GAODTool )

UMA FERRAMENTA DE SUPORTE A GAODT
PARA O DESENVOLVIMENTO DE
ONTOLOGIAS DE APLICACAO

sistemas... _
§I:Engenhana
tficas | §00nheC|mento

GHSEC

multnagente

Figura 3.6.1: Tela inicial da ferrramenta GAODTool

Adicao de Objetivos e Fatos

Selecione o item a serinserido

Selecao dos Objetivos e Fatos

Representacao dos Predicados em LPO

Especificagdao dos Axiomas em LPO

Especificagdao da Ontologia de Aplicagao

Figura 3.6.2: Tela principal da ferramenta da GAODTool

A Figura 3.6.3 corresponde a tela que permite ao engenheiro do conhecimento

informar os objetivos e fatos do sistema, o que corresponde as informagdes de entrada da

GAODT, conforme definido na se¢do 3.1.

Adicao de Objetivos e Fatos

Objetivo -

Informe o objetivo

| ADICIONAR OBJETIVO |

Figura 3.6.3: Area “Adi¢do de Objetivos e Fatos”

Os objetivos e fatos informados sdo automaticamente adicionados a drea “Selecdo
dos Objetivos e Fatos” formando uma lista com os objetivos e fatos do sistema. A partir dessa
lista o engenheiro do conhecimento especifica quais desses serdo dados como entrada para a drea

“Representacio dos Predicados em LPO” da ferramenta. E possivel ainda excluir e editar os
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objetivos ou fatos contidos na lista. Na Figura 3.6.4 pode-se observar um objetivo e um fato

adicionados.

Sele¢cao dos Objetivos e Fatos

Lista de Objetivos e Fatos Tipo
* / [7] | Determinaros ... objetivo
x / [7] | Todos os ... fato

Figura 3.6.4: Lista de objetivos e fatos contidos na area “Selecdo dos Objetivos e Fatos”

Os objetivos e fatos em linguagem natural selecionados na drea anterior “Selecao dos
Objetivos e Fatos” sdo automaticamente inseridos na drea “Representacdo dos Predicados em
LPO” para representd-los em predicados em LPO.

A drea “Representacdo dos Predicados em LPO” (Figura 3.6.5) possui sete subdreas:
“Identificacao das entidades”, “Redefini¢do das entidades”, “Identificacdo dos relacionamentos”,
“Redefinicdo dos relacionamentos”, “Defini¢do da aridade”, “Defini¢do dos predicados”, e
“Redefinicao das entidades dos predicados” a qual correspondem as subatividades especificadas
na sessdo 3.3. Cada subdrea € acessada através dos botdes “Anterior” e “Proxima”.

A érea “Representacdo dos Predicados em LPO” possui um compartimento contendo
uma numeracao de “1” a “7” referente as sete subdreas e a cada numeracao € associada uma cor:
“laranja”, representa a subdrea desenvolvida atualmente; ‘“amarelo”, a subdrea ainda ndo

desenvolvida e “verde”, a subdrea ja desenvolvida.

Representacao dos Predicados em LPO

|ITII?||§|ITII?II?II7I

| Identificagio dos Relacionamentos

Itens Selecionados Relacionamentos
Determinar os ... Informe aqui os relacionamentos
Todos 0s ... Informe aqui os relacionamentos
ANTERIOR PROXIMA

Figura 3.6.5: Area “Representacio dos Predicados em LPO”

Ao finalizar a drea ‘“Representacio dos Predicados em LPO”, o conjunto de
predicados desenvolvidos sdo automaticamente submetidos a drea “Especificacdo dos Axiomas
em LPO” para formar os axiomas.

A drea “Especificacdo dos Axiomas em LPO” (Figura 3.6.6) possui quatro subdreas:
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“Definicdo da condicdo e conclusao”, “Definicdo dos operadores booleanos”, “Definicao dos
quantificadores” e “Defini¢do de implicacdo ou equivaléncia” a qual estdo em conformidade
com as subatividades especificadas na sessdo 3.4. Cada subdrea € acessada através dos botdes
“Anterior” e “Proxima”.

Assim como a area “Representacdo dos Predicados em LPO” a drea “Especificacdo
dos Axiomas em LPO” também possui um compartimento contendo uma numeracdo de “1” a
“4” referente 4s quatro subdreas e a cada numeracdo € associada uma cor (laranja, amarelo ou

verde) que representa o seu status.

Especificagdo dos Axiomas em LPO
[ 2] [3] [4]
| Definigdo da condigdo e conclusdo
Predicados
Conclusdo [+] | determinar..(...)
Condicdo [=]| todos..(..)

Figura 3.6.6: Area “Especificacio dos Axiomas em LPO”

Como especificado na sessdo 3.4 a GAODT possui um ciclo iterativo, logo, ao
finalizar a area “Especificacdo dos Axiomas em LPO” o axioma construido é armazenado em
uma lista de axiomas desenvolvidos (Figura 3.6.7) e as informagdes contidas nas d&reas
“Representacdo dos Predicados em LPO” e “Especificacdo dos Axiomas em LPO” sdo
removidas para permitir que o engenheiro do conhecimento possa desenvolver um novo axioma
e assim o ciclo se repete. E possivel ainda editar, excluir e trocar a ordem dos axiomas

desenvolvidos.

Axiomas Desenvolvidos

R+ 3 heranca, 3 pessoaX, 3 pessoaY | identificar ...
R+3 heranca, 3 pessoaX, 3 pessoaY | identificar ...
FINALIZAR

Figura 3.6.7: Lista de axiomas desenvolvidos

Os axiomas desenvolvidos sao submetidos para drea “Especificagao da Ontologia de
Aplicagdo” o qual a partir deles sao extraidos os elementos que compde a ontologia de aplicagao.
A drea “Especificacio da Ontologia de Aplicagao” (Figura 3.6.8) possui cinco
subdreas: “Traducdo dos axiomas”, “Definicao das classes”, “Definicdo dos relacionamentos nao
taxondmicos”, “Defini¢do dos relacionamentos taxondmicos” e “Defini¢do das propriedades” a

qual estdo em conformidade com as subatividades especificadas na sessdo 3.5. Cada subdrea é
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acessada através dos botdes “Anterior” e “Préxima”.

Assim como as dreas “Representacdo dos Predicados em LPO” e “Especificacdo dos
Axiomas em LPO” a area “Especificacio da Ontologia de Aplicacdo” também possui um
compartimento contendo uma numeracdo de “1” a “5” referente 4s cincos subdreas e a cada

numeracao € associada uma cor (laranja, amarelo ou verde) que representa o seu status.

Especificagao da Ontologia de Aplicagdao
[ 2] [3] [4] [s]
| Tradugdo dos Axiomas
3 pessoaX, 3 pessoaY ...
3 pessoaX, 3 heranca ...
3 pessoaX, 3 pessoaY ...
TRADUZIR AXIOMAS |
PROXIMA

Figura 3.6.8: Area “Especificacio da Ontologia de Aplicacio”

Por fim, apds a utilizacdo da drea “Especificacdo da Ontologia de Aplicacdo” a
ferramenta disponibiliza ao engenheiro do conhecimento a opc¢do de gerar a ontologia de
aplicacdo desenvolvida. A Figura 3.6.9 apresenta um arquivo de exemplo contendo uma

ontologia de aplicacao desenvolvida e disponibilizada ao desenvolvedor para download.

o
Abrir “GAODT.owl" [

Vocé selecionou abrir:

‘@] GAODT.owl

Tipo: arquivo OWL (1,5KB)
Site: http://localhost

O que o Firefox deve fazer?

© \Abrir c;}m oﬁ; LaunchAnywhere (aplicativo padrao) v

) Download

[] Memorizar a decisdo para este tipo de arquivo

[ ok || Cancelar

Figura 3.6.9: Arquivo contendo a ontologia de aplicacdo gerada.
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3.7 Discussao sobre a GAODT

A GAODT ¢é uma técnica para a construcao de ontologias de aplicacdo que por meio
de um ciclo de desenvolvimento orientado por objetivos, facilita a constru¢do incremental de
ontologias de aplicagao.

A técnica também fornece ao desenvolvedor uma forma bem definida de traduzir o
conhecimento expresso em linguagem natural, para uma forma computacional, utilizando-se
inicialmente a LPO.

No desenvolvimento de um SBC uma grande quantidade de informacdo € produzida
e precisa ser gerenciada, sendo latente, dessa forma, a necessidade de suporte automatizado. Para
tanto foi desenvolvida a GAODTool, uma ferramenta de interface intuitiva que prové suporte a
todas as atividades da GAODT.

Construir ontologias reusaveis é um processo caro e dispendioso. Dentre os quatro
tipos de ontologias definidas por Guarino [17], as ontologias de aplicacdo sdo menos reusaveis
uma vez que elas sdo desenvolvidas para aplicagdes de software especificas. Entretanto, sdo mais
rapidas e baratas de se desenvolver.

Desenvolver ontologias de aplicacdo e entdo generalizar seus elementos para
ontologias de dominio e tarefa é uma boa abordagem alternativa para o desenvolvimento de
artefatos reusaveis. Neste contexto, GAODT consiste da primeira etapa nesta direcao por definir
um caminho sistematizado para a constru¢c@o de ontologias de aplicacao.

Na Tabela 3.7.1, a técnica GAODT ¢ classificada com relac@o aos critérios adotados
na se¢do 2.7: Dentre os quatro tipos de ontologias definidos por Guarino [17], a GAODT permite
o desenvolvimento de ontologias de aplicacdo. Na definicdo da ordem de descoberta dos
elementos da ontologia, a GAODT inicia pela descoberta dos axiomas considerando que eles
representam os requisitos do SBC. O seu ciclo de vida € iterativo, pois permite ao engenheiro do
conhecimento adicionar novos elementos para a ontologia a cada iteracdo do processo. Além
disso, a GAODT permite o reuso de ontologias através da subatividade “Recuperacio de
ontologias de aplicacdo” e define regras para encontrar classes através de substantivos e

relacionamentos através de verbos.
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Critério comparativo GAODT
O tipo de ontologia desenvolvida Ontologias de aplicagdo
Axiomas (Objetivos e Fatos)

A ordem na qual os elementos da ontologia Class~e N

~ Relacdes

sao descobertos .

Taxonomia
Propriedades

O tipo do ciclo de vida Iterativo
O reuso de ontologias existentes Sim
Usa conhecimento linguistico Sim

Tabela 3.7.1: Classificacdo da GAODT com relacdo aos critérios de andlise da se¢do 2.7

3.8 Consideracoes Finais

Este capitulo contemplou a parte principal da presente dissertacdo, posto que nele
foram descritas a técnica GAODT para o desenvolvimento de ontologia de aplicacdo, por meio
de um ciclo de desenvolvimento orientado por objetivos € a GAODTool uma ferramenta semi-

automatizada que suporta o desenvolvimento das atividades da GAODT.

Algo que merece especial destaque € o nivel de detalhes que a GAODT fornece ao
engenheiro do conhecimento para formalizar o conhecimento expresso em linguagem natural,

para uma forma computacional, utilizando-se inicialmente a LPO.

Assim, foram descritas todas as atividades, subatividades e produtos da técnica
GAODT, a qual foi ilustrada através de exemplos no dominio da Sucessdo Legitima, que serd

melhor explicado no estudo de caso apresentado no capitulo 4.

A ferramenta de suporte GAODTool, por meio de uma interface intuitiva prové
suporte a todas as atividades da GAODT, permitindo assim, que o engenheiro de conhecimento

construa ontologias de aplicacdo de qualidade.
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4 O ESTUDO DE CASO

4.1 Introducao

Este capitulo apresenta um estudo caso que consistiu na utilizagdo da GAODT na
constru¢do da “InheritanceLLaw”, uma ontologia de aplicag¢io para apoio a tomada de decisdes na
Sucessdo Legitima, um tipo de sucessdo disciplinado pelo dominio do Direito Sucessério. O
Direito Sucessério compreende o conjunto de normas que disciplinam a transferéncia do
patrimdnio de alguém, depois de sua morte, em virtude de lei ou testamento. O desenvolvimento
da “InheritanceLLaw” foi assistido pela ferramenta GAODTool. O dominio da Sucessdo Legitima
foi escolhido por ser um ramo do direito que € fonte de estudos do Grupo de Pesquisa em
Engenharia de Software e Engenharia do Conhecimento - GESEC.

Na secdo 4.2 é descrito o dominio utilizado para a construcdo da ontologia de
aplicacdo. Na secdo 4.3 ¢é apresentado o desenvolvimento da ontologia de aplicagao
“InheritanceLaw” com a utilizacdo da ferramenta de suporte GAODTool. Na secido 4.4 sdo

apresentadas as consideragdes finais do capitulo.

4.2. O Dominio Abordado: A Sucessao Legitima

A Sucessdo Legitima ¢ um instituto do direito que governa a transferéncia do
patrimdnio de alguém, em fun¢do de sua morte, na auséncia de um testamento. Neste caso, ha
um conjunto de regras utilizadas para determinar quem herdard o patrimonio. A seguinte ordem é
aplicada: descendentes (filhos, netos, dentre outros) concorrem com o cOnjuge sobrevivente; na
auséncia dos descendentes, os ascendentes (pai, mae, avd, avd, dentre outros) também concorrem
com o cOnjuge sobrevivente; se ndo existem ascendentes, o conjuge e finalmente, na auséncia do
conjuge, os bens sao transmitidos para os colaterais (irmaos, tios e primos) [1].

A concorréncia do conjuge com os descendentes depende do regime matrimonial. O
regime matrimonial consiste no sistema de bens entre os cOnjuges, que prevé a criagdo ou a
auséncia de bens conjugais, como e por quem eles sdo geridos, e como ele serd dividido e

herdado ao fim do casamento, os quais sao de quatro tipos:

e O Regime Universal consiste na unidao de todos os bens particulares e comuns do
casal, e no momento da partilha o cOnjuge sobrevivente ndo concorre pela

heranga, pois a metade (meacao) de todos os bens ja lhe pertence. Por exemplo,
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considere que o falecido Jodo deixou um patrimdnio avaliado em R$ 100,000;
desse valor, metade jad pertence a Maria sua esposa viva, o restante da

importancia serd divida entre os demais herdeiros.

e No Regime Parcial o conjuge sobrevivente possui a metade dos bens comuns e
ainda concorre na heranca dos bens particulares com os descendentes. Por
exemplo, o falecido Pedro deixou um patrimoénio particular de R$ 200,000 e um
patrimdnio constituido com Luisa avaliado em R$ 100,000; desses valores,
Luisa ja possui a metade do patrimdnio comum e ainda ird concorrer com o0s

descendentes pelo patrimdnio particular.

e No Regime de Separacio de Bens ndo hd comunicacdo de bens, estes
permanecem sob a administracdo exclusiva de cada um dos cOnjuges que
poderdo livremente dispor deles. Esse regime pode ocorrer de forma voluntaria
ou obrigatéria. No regime de separacdo voluntdria, os nubentes estipulam
livremente em contrato (pacto antenupcial) antes de celebrado o casamento; ja
no regime de separacdo obrigatéria, é obrigatoria a separacdo dos bens,
decorrendo esta da vontade da lei. Por exemplo, o falecido Lucas casado com
Ana no regime de separacdo voluntdria, possui dois filhos e um patriménio

avaliado em R$ 900,000; desse valor, os filhos e a esposa receberdo partes

iguais.

e A Participacdo nos Aquestos € um regime hibrido entre a comunhao parcial e a
separacdo total de bens, permitindo a separacdo dos bens individuais durante a
unido conjugal e, apds o término desta, permite aos ex-conjuges a participacdo
final nesses bens (aquestos), com a divisdo proporcional dos bens adquiridos
durante a constincia do casamento. E uma espécie de regime de bens que
confere grande autonomia ao longo da unido, ttil para casais em determinadas
profissdes que exigem autonomia em relacdo a bens imdveis, tais como

corretores, que para vender e comprar imdveis ndo necessita da autorizagdo do

outro conjuge.

A concorréncia dos ascendentes com o conjuge independe de regime matrimonial,

uma vez que existem duas regras especificas para essa situacdo. A primeira consiste em reservar
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um terco de todo o patrimdnio do falecido ao seu cdnjuge, caso ele concorra com os dois
ascendentes de primeiro grau (pai e mae) do falecido. Por exemplo, o falecido Marcos € casado
com Julia e filho de Jodao e Maria, ambos vivos. Marcos possui um patrimonio avaliado em R$
600,000; desse valor, tanto sua esposa Julia, como Jodo e Maria receberdao R$ 200,000 cada um.
A segunda regra prevé a reserva de metade do patrimonio do falecido para o seu conjuge, caso
ele concorra com apenas um ascendente de primeiro grau (pai ou mae) ou ascendentes de maior
grau (avod, avo, bisavod, bisavd, dentre outros). Por exemplo, Jodo é casado com Ana, possui dois
avos e faleceu deixando um patrimonio de R$ 500,000; desse valor, metade pertence a Ana e o
restante serd divido igualmente entre os dois avos.

Na auséncia dos descendentes e ascendentes o conjuge herdard todos os bens comuns
e particulares do falecido. Por exemplo, Ana € casada com o falecido Jodo que deixou um
patrimdnio avaliado em R$ 100,000 e por ndo possuir descendentes e nem ascendentes, ela
receberd toda a heranca.

Na auséncia dos descendentes, ascendentes e conjuge, os colaterais até quarto grau
(irmaos, tios e primos) herdam todo o patrimonio do falecido. Por exemplo, o falecido Pedro nao
possui descendentes, ascendentes e conjuge, porém, possui dois irmdos germanos (mesmo pai e
mae) que no momento da partilha receberdo cada um a metade da heranca.

A Sucessdo Legitima também define regras para a Unido Estdvel, que consiste na
relacdo de convivéncia duradoura entre o homem (companheiro) e a mulher (companheira) com
o objetivo de constituicdo familiar. A companheira ou o companheiro participard da sucessao do
outro, quanto aos bens adquiridos onerosamente (bens comuns) na vigéncia da unido estdvel, nas

seguintes condicoes:

e Se concorrer com filhos comuns, fard jus a uma quota equivalente a que
legalmente couber a eles. Por exemplo, Lucas tinha um patriménio particular de
R$ 100,000; uniu-se com Ana, sendo que durante a convivéncia os dois tiveram
dois filhos e formaram um patrimdnio comum de R$ 600,000. Lucas morreu.
Portanto, Ana tem direto a meacdo (R$ 300,000). O patrimoénio particular de
Lucas serd partilhado apenas entre seus dois filhos. J4 os outros R$ 300,000
restantes do patrimdnio comum serdo divididos em partes iguais para Ana e seus

dois filhos.

e Se concorrer com o0s descendentes s6 do falecido terd direito a metade

do que couber a cada um deles. Utilizando-se o exemplo anterior, suponha que os
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filhos sdao apenas de Lucas. O patrimonio particular serd partilhado entre seus dois
filhos e sua companheira Ana receberd a metade do que os filhos de Lucas

receberdo em relacdo a divisao do patrimdnio comum.

e Se concorrer com outros parentes sucessiveis (ascendentes ou colaterais) terd
direito a um terco da totalidade da heranca. Por exemplo, somando o patrimonio
particular de Jodo, com o patrimonio adquirido a partir da constancia da unido
com Maria, obtém-se R$ 300,000. Caso Jodo venha a falecer e ndo possua filhos,

R$ 100,000 pertencem a Maria e o restante sera divido entre os demais herdeiros.

e Nio havendo parentes sucessiveis (descendentes, ascendentes e colaterais) o

companheiro terd direito a totalidade da heranca.

4.3 Construindo a Ontologia de Aplicacao ‘“InheritanceL.aw”

Esta secdo apresenta a constru¢do da “InheritanceLLaw”, uma ontologia de aplicagcdo
no dominio da Sucessdo Legitima, cujo desenvolvimento foi assistido pela ferramenta
GAODTool.

Inicialmente o desenvolvedor em consenso com o especialista de dominio informam
os objetivos e fatos do sistema no dominio da Sucessdo Legitima, através da area “Adicao de
Objetivos e Fatos”, a Figura 4.3.1 ilustra a insercdo do objetivo “Calcular a heranca de uma

pessoa”.

Adicao de Objetivos e Fatos

Objetivo v

Informe o objetivo
ICaIcuIar a heranca de uma pessoa

[ ADICIONAR OBJETIVO |

Figura 4.3.1: Insercdo de um objetivo no dominio da Sucessdo Legitima

Os objetivos e fatos informados sd@o automaticamente adicionados a drea “Selecao
dos Objetivos e Fatos” formando uma lista com os objetivos e fatos do sistema. A Figura 4.3.2
apresenta a visao parcial da lista desenvolvida. A lista completa dos objetivos e fatos encontra-se

no Apéndice A.
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Selecao dos Objetivos e Fatos

Z|B

Uma pessoa tem bens particulares

fato

Lista de Objetivos e Fatos Tipo
* / Calcular a heranca de uma pessoa objetivo
* / [7] | Identificar os herdeiros de uma pessoa objetivo
* / Determinar a heranca dos herdeiros objetivo
* / [7] | Verificar a existéncia de descendentes de uma pessoa objetivo
* / [7] | Identificar os descendentes de uma pessoa objetivo
* / ["] | Verificar a existéncia do cénjuge de uma pessoa objetivo
* / [7] | Identificar o cénjuge de uma pessoa objetivo
* / Verificar a existéncia de ascendentes de uma pessoa objetivo
x / Identificar os ascendentes de uma pessoa objetivo
* / [7] | Verificar a existéncia dos colaterais de uma pessoa objetivo
x / _| | Identificar os colaterais de uma pessoa objetivo
* / [] | Uma pessoa tem descendentes fato
* / Uma pessoa tem conjuge fato
* / [T] [ Uma pessoa tem ascendentes fato
* / Uma pessoa tem bens comuns fato
®

Figura 4.3.2: Visdo parcial dos objetivos e fatos do sistema no dominio da Sucessio Legitima

m

A partir da lista de objetivos e fatos (Figura 4.3.2) o engenheiro do conhecimento

especifica quais desses serdo dados como entrada para a area ‘“Representacdo dos Predicados em

LPO”, com o intuito de traduzir os objetivos e fatos em linguagem natural para predicados em

LPO. No contexto da Sucessdo Legitima foi definido como objetivo geral “Calcular a heranca de

uma pessoa’ e os principais objetivos especificos sao: “Identificar os herdeiros de uma pessoa” e

“Determinar a heranca dos herdeiros”, os quais sdo dados como entrada para a primeira subdrea

“Identificacao das entidades”.

Como definido na se¢do 3.3 a subdrea “Identificacdo das entidades” visa definir

todos os sujeitos e objetos implicitos ou explicitos a partir dos itens selecionados na atividade

anterior. Entdo, o desenvolvedor especifica na ferramenta as entidades presentes em cada

objetivo, como apresentado na Figura 4.3.3.
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Representacao dos Predicados em LPO

||T||?||?|[?II?II?II7I

| Identificagdo das entidades

Itens Selecionados Entidades

Calcular a heranca de uma pessoa | Heranca, Pessoa

Identificar os herdeiros de uma pessoa | Herdeiros, Pessoa

Determinar a heranca dos herdeiros | Herdeiros, Heranga

Figura 4.3.3: Entidades especificadas através da subdrea “Identificacdo das entidades”

Tendo especificado as entidades, o proximo passo € a ‘“Redefini¢do das entidades” o
qual tem por objetivo verificar se aquilo identificado como entidade (Figura 4.3.3) € na verdade
uma relacdo, como definido na sec@o 3.3. A Figura 4.3.4 apresenta a palavra “Herdeiros” que era

definida como entidade sendo redefinida para “Pessoa”.

Representacao dos Predicados em LPO

|ITIEI|?IIT||?II?II7I

I Redefinigdo das Entidades

Entidades Redefinicdo das entidades

Heranca, Pessoa | Redefina aqui as entidades

Herdeiros, Pessoa | Pessoa, Pessoa

Herdeiros, Heranca | Pessoa, Heranca

Figura 4.3.4: Entidades redefinidas através da subdrea “Redefini¢do das entidades”

Como definido na sec¢do 3.3, tendo redefinidas as entidades, o préximo passo € a
“Identificac@o dos relacionamentos” a qual tem o propdsito de identificar os verbos presentes nos
itens selecionados, pois eles representam os relacionamentos a serem extraidos. A Figura 4.3.5

apresenta os relacionamentos especificados na GAODTool pelo desenvolvedor.
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Representacao dos Predicados em LPO

[ [2] [ [4] [s] [e] [7]

| Identificagdo dos Relacionamentos

Itens Selecionados Relacionamentos

Calcular a heranca de uma pessoa calcular

Identificar os herdeiros de uma pessoa | identificar

Determinar a heranca dos herdeiros | determinar

Figura 4.3.5: Relacionamentos especificados através da subdrea “Identificaciio dos relacionamentos”

Em seguida, € necessdrio verificar se os relacionamentos identificados (Figura 4.3.5)
sdo verbos transitivos, pois eles necessitam de um complemento para terem sentido. Por
exemplo, o relacionamento “calcular” precisa de um complemento para ter sentido, logo, utiliza-
se sua respectiva entidade “Heranca” definida na Figura 4.3.3. Sendo assim, a Figura 4.3.6
apresenta os relacionamentos redefinidos pelo desenvolvedor, através da subdrea “Redefini¢do

dos relacionamentos”.

Representacao dos Predicados em LPO

|IWI7II?IITII?II?II7I

l Redefinigdo dos Relacionamentos

Relacionamentos | Entidades/Palavras redefinidas Redefinigao dos relacionamentos
calcular Pessoa,Heranca calcularHeranca
identificar Herdeiros Pessoa identificarHerdeiros
determinar Herdeiros Heranca,Pessoa determinarHeranca
ANTERIOR PROXIMA

Figura 4.3.6: Relacionamentos redefinidos através da subdrea “Redefini¢do dos relacionamentos”.

Nesse momento € necessario que o desenvolvedor através da subdrea “Definicdo da
aridade” defina o nimero de entidades (Figura 4.3.4) envolvidas nos relacionamentos (Figura
4.3.6) identificados. Esta quantidade € determinada de acordo com o nimero de entidades
identificadas em cada item selecionado. A Figura 4.3.7 apresenta a aridade “2” definida pelo

desenvolvedor para todos os predicados.
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Representacao dos Predicados em LPO

l Definigdo da Aridade

lITII?II?IITIEII?IWI

Relacionamentos Entidades Aridade
calcularHeranca | Pessoa, Heranca
identificarHerdeiros | Pessoa, Pessoa
determinarHeranca | Pessoa, Heranca

ANTERIOR PROXIMA

Figura 4.3.7: Aridade definida através da subdrea “Defini¢do da aridade”.

O desenvolvedor tendo definido as entidades, relacionamentos e aridade, possibilita
que a ferramenta construa automaticamente os predicados em LPO, através da subdrea

“Definicdo dos predicados”. A Figura 4.3.8 apresenta os predicados construidos.

Representacao dos Predicados em LPO

|EIZIEIIEIEII§II71

I Definigdo dos Predicados

Relacionamentos Entidades Predicados

calcularHeranca

Pessoa, Heranca

calcularHeranca(Pessoa, Heranca)

identificarHerdeiros

Pessoa, Pessoa

identificarHerdeiros(Pessoa, Pessoa)

determinarHeranca

Pessoa, Heranca

determinarHeranca(Pessoa, Heranca)

Figura 4.3.8: Predicados construidos através da subdrea “Defini¢do dos predicados”.

Ao final do preenchimento desta drea “Representacdo dos predicados em LPO”, a
subdarea “Redefinicdo das entidades dos predicados” permite ao desenvolvedor renomear os
argumentos dos predicados quando esses argumentos possuirem o mesmo nome, como definido

na sec¢do 3.3. A Figura 4.3.9 apresenta os predicados redefinidos e o produto final desta 4rea.
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Representacao dos Predicados em LPO

[1 [2] [3] [4] [s] [e] [7]

Redefinigido das Entidades do
Predicado

Predicados Redefinigdo dos predicados

calcularHeranca(Pessoa, Heranca) | calcularHeranca(PessoaX. Heranca)

identificarHerdeiros(Pessoa, Pessoa) | identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)

determinarHeranca(Pessoa, Heranca) | determinarHeranca(PessoaY, Heranca)

[ ANTERIOR | [ FINALIZAR |

Figura 4.3.9: Predicados redefinidos através da subarea “Redefini¢do das entidades dos predicados”.

Ao término do preenchimento da drea “Representacdo dos Predicados em LPO”, os
predicados construidos sdo dados como entrada para a proxima area “Especificacdo dos Axiomas
em LPO”, a qual permite ao desenvolvedor especificar as regras que permitirdo alcangar os
objetivos do sistema.

A primeira subdrea a ser desenvolvida € a “Defini¢cdo da condi¢c@o e conclusdao” na
qual o desenvolvedor informa os predicados que compde a condi¢@o e a conclusdo do axioma. A
Figura 4.3.10 apresenta a conclusdo definida pelo predicado ‘“calcularHeranca(PessoaX,
Heranca)” e a condi¢do pelos predicados “identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)” e

“determinarHeranga(PessoaY, Herancga)”.

Especificagao dos Axiomas em LPO

[ [2] [3] [4]

| Definigdo da condigdo e conclusido |

Predicados
Conclusdo E calcularHeranca(PessoaX, Heranca)
Condigdo B identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)
Condicédo B determinarHeranca(Pessoay, Heranca)
PROXIMA

Figura 4.3.10: Predicados que compdem a condi¢@o e conclusdo do axioma definidos através da subdrea “Definicio
da condic¢@o e conclusdo”.

Em seguida o desenvolvedor especifica os operadores booleanos que integram os
predicados da condicdo do axioma, através da subdrea ‘“Defini¢ao dos operadores booleanos”. Os
operadores utilizados sdo a conjun¢do representada pelo simbolo (*) e a disjuncdo representada

pelo simbolo (v). A Figura 4.3.11 apresenta a conjun¢do utilizada para unir os predicados
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“identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)” e “determinarHeranca(PessoaY, Heranca)”.

Especificagao dos Axiomas em LPO

[ [&] [3] [4]

| Definigdo dos operadores booleanos

OPERADORES BOOLEANOS
A

v

CONDIGAO

identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)

A

determinarHeranca(PessoaY, Heranca)

Figura 4.3.11: Predicados da condi¢do unidos pela conjuncio através da subdrea “Definicdo dos operadores
booleanos”.

Nesse momento o desenvolvedor define os quantificadores apropriados para associar
as entidades presentes no axioma. Os quantificadores podem ser o universal (V) ou existencial
(3). Para as entidade ‘“PessoaX” ,“PessoaY” e “Heranca” € definido o quantificador existencial,

conforme ilustrado na Figura 4.3.12.

Especificagao dos Axiomas em LPO

[ [2] [B] [4]

l Definigio dos quantificadores

Variaveis

Existencial (3) []| Pessoax

Existencial (3) [+]| Heranca

Existencial (3) [~]| PessoaYy
ANTERIOR PROXIMA

Figura 4.3.12: Quantificador definido para cada varidvel dos predicados, através da subdrea “Definicdo dos
quantificadores”.

Ao término do preenchimento da drea “Especificacdo dos Axiomas em LPO”, a
subdrea ‘“Definicdo de implicacdo ou equivaléncia” permite ao desenvolvedor determinar se o
axioma a ser criado é uma implicacdo ou uma equivaléncia. A implicacdo € utilizada quando a
satisfacdo da condi¢do leva a conclusdo. A equivaléncia ocorre quando hd uma simetria entre a

condic¢ao e a conclusdo. A Figura 4.3.13 apresenta a implica¢ao definida pelo desenvolvedor.
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Especificagcdao dos Axiomas em LPO

[ [2] [3] [4]

Definigdo de implicagdo ou
equivaléncia

3 PessoaX, 3 Heranca, 3 PessoaY
identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY) A determinarHeranca(PessoaY, Heranca)
Implicacéo (=)
calcularHeranca(PessoaX, Heranca)

[ ANTERIOR | [ FINALIZAR |

Figura 4.3.13: Definindo a implicagcdo do axioma, através da subdrea “Definicdo de implicagdo ou equivaléncia”.

Ap6s o desenvolvedor ter definido os “predicados”, a “condi¢do e conclusdo”, os
“operadores booleanos”, os “quantificadores” e a “implicacdo ou equivaléncia” o axioma
“d Heranga, JPessoaX, JPessoaY | identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY) ~
determinarHeranca(PessoaY, Heranca) = calcularHeranca(PessoaX, Heranga)” é criado e

armazenado no local “Axiomas Desenvolvidos”, conforme apresentado na Figura 4.3.14.

Especificacao dos Axiomas em LPO

Axiomas Desenvolvidos

K+ 3 Heranga, 3 PessoaX, 3 PessoaY | identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY) A determinarHeranca(PessoaY, Heranga) = calcule

FINALIZAR

Figura 4.3.14: Axioma desenvolvido ap6s termino da drea “Especificacdo dos Axiomas em LPO”.

Como definido na secao 3.4, as atividades da GAODT sao executadas iterativamente,
ou seja, um novo ciclo da técnica se inicia para criar um novo axioma. Para o desenvolvedor
construir o novo axioma que satisfaca o predicado objetivo ‘“identificarHerdeiros(PessoaX,
PessoaY)” contido na condi¢ao do axioma desenvolvido (Figura 4.3.14), ele em consenso com o
especialista de dominio selecionam na lista de objetivos e fatos (Figura 4.3.1) os objetivos:
“Identificar os descendentes de uma pessoa”, “Identificar o conjuge de uma pessoa”, “Identificar
os ascendentes de uma pessoa” e “Identificar os colaterais de uma pessoa” como aqueles que
satisfazem esse objetivo. A Figura 4.3.15 apresenta esses objetivos selecionados na lista de

objetivos e fatos.
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Seleg¢édo dos Objetivos e Fatos
Lista de Objetivos e Fatos Tipo I
* / [T] | Calcular a heranga de uma pessoa objetivo
* / [7] | Identificar os herdeiros de uma pessoa objetivo
* / [T] | Determinar a heranca dos herdeiros objetivo
x ,/ [7] | Verificar a existéncia de descendentes objetivo
x / [¥] | Identificar os descendentes de uma pessoa objetivo
* / [T] | Verificar a existéncia do cénjuge objetivo
* / [¥] | Identificar o cénjuge de uma pessoa objetivo
x / [T | Verificar a existéncia de ascendentes objetivo -
x / [¥] | Identificar os ascendentes de uma pessoa objetivo
x / [T | Verificar a existéncia dos colaterais objetivo
* / [¥] | Identificar os colaterais de uma pessoa objetivo
* / [7] | Uma pessoa tem descendentes fato
* / [71 | Uma pessoa tem cénjuge fato
* / [T] | Uma pessoa tem ascendentes fato
x / [7] | Uma pessoa tem bens comuns fato

Figura 4.3.15: Objetivos selecionados pelo desenvolvedor para criar um novo axioma em LPO.

Com os objetivos selecionados (Figura 4.3.15), todo o processo de representacdo em
predicados em LPO na drea “Representacdo dos Predicados em LPO” é realizado novamente. A

Figura 4.3.16 apresenta todos os objetivos representados em forma de predicados.

Representagao dos Predicados em LPO

[ [2] [3] fa] [s] [el [ml

Redefinigdo das Entidades do
Predicado

Predicados Redefinigdo dos predicados

identificarDescendentes(Pessoa, Pessoa)

identificarDescendentes(PessoaX. PessoaY)

identificarConjuge(Pessoa, Pessoa)

identificarConjuge(PessoaX, PessoaY)

identificarAscendentes(Pessoa, Pessoa)

identificarAscendentes(PessoaX. PessoaY)

identificarColaterais(Pessoa, Pessoa)

identificarColaterais(PessoaX. PessoaY)

[ ANTERIOR |

[ FINALIZAR |

Figura 4.3.16: Predicados em LPO para formarem o novo axioma.

Os predicados desenvolvidos (Figura 4.3.16) sdo dados como entrada para 4rea

“Especificacdo dos Axiomas em LPO” para gerarem o novo axioma: “J PessoaX, 3 PessoaY |

identificarDescendentes(PessoaX, PessoaY) v identificarAscendentes(PessoaX, PessoaY) v
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identificarConjuge(PessoaX, PessoaY) v identificarColaterais(PessoaX, PessoaY) =
identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)” apresentado na Figura 4.3.17 e um novo ciclo da

técnica GAODT se inicia.

Axiomas Desenvolvidos

8+ [3 PessoaX, 3 PessoaY | identificarDescendentes(PessoaX, PessoaY) Vv identificarAscendentes(PessoaX, PessoaY) v identiﬁcard

®+ 3 Heranca,3 PessoaX, 3 PessoaY | identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY) A determinarHeranca(PessoaY, Heranca) = calcular

FINALIZAR

Figura 4.3.17: Novo axioma gerado e armazenado na lista de axiomas desenvolvidos.

O predicado ‘“determinarHeranca(PessoaY, Heranca)” que também faz parte da
condi¢ao do axioma passa pelo mesmo processo de especificacdo e representacao em LPO a qual
o predicado “identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)” foi submetido, gerando um novo axioma

(Figura 4.3.18).

Axiomas Desenvolvidos

8 |3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Bens, 3 Regime | verificarDescendentes(PessoaX, PessoaY) A verificarConjuge(PessoaX, PessoaY) /\]

8 + 3 PessoaX, 3 PessoaY | identificarDescendentes(PessoaX, PessoaY) Vv identificarAscendentes(PessoaX, PessoaY) Vv identificarC

R+3 Heranga,3 PessoaX, 3 PessoaY | identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY) A determinarHeranca(PessoaY, Heranga) = calcular

FINALIZAR

Figura 4.3.18: Axioma gerado e armazenado na lista de axiomas desenvolvidos.

O processo € entdao executado novamente para cada um dos subobjetivos, até que
todos os objetivos da Figura 4.3.2 dados como entrada para a GAODTool tenham sidos
satisfeitos. A Figura 4.3.19 apresenta a visdo parcial dos axiomas desenvolvidos na ferramenta.

A lista completa dos axiomas encontra-se no Apéndice B.

Axiomas Desenvolvidos

8 + 3 PessoaX, 3 BensComuns | temBensComuns(PessoaX,BensComuns) = somarBensComuns(BensComuns,PessoaX)
8 + 3 PessoaX, 3 BensParticulares | temBensParticulares(PessoaX,BensParticulares) = somarBensParticulares(BensParticulares,Pes
$+3 BensComuns, 3 PessoaX, 3 BensParticulares, 3 Bens | somarBensComuns(BensComuns,PessoaX) A somarBensParticulares(B

¥ 4 3 Meacao, 3 PessoaY, 3 PessoaX, 3 RegimeUniversal, 3 Quantidade, 3 Quinhao | determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal(M

m

® 4 3 PessoaX, 3 PessoaY | temConjuge(PessoaX PessoaY) = verificarConjuge(PessoaY,PessoaX)

R+ 3 PessoaX, 3 PessoaY | temDescendentes(PessoaX,PessoaY) = verificarDescendentes(PessoaY,PessoaX)

¥ 4+ 3 pessoaX, 3 PessoaY, 3 Bens, 3 Regime | verificarDescendentes(PessoaX, PessoaY) A verificarConjuge(PessoaX, PessoaY) A

Figura 4.3.19: Lista parcial dos axiomas desenvolvidos no dominio da Sucessio Legitima.
Em seguida, na area “Especificacdo da Ontologia de Aplicacdo” € realizada a
extracdo dos elementos constituintes dos axiomas contidos na lista de axiomas desenvolvidos

(Figura 4.3.19).
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A primeira subdrea a ser utilizada é a “Traducdo dos axiomas” que permite ao
desenvolvedor converter automaticamente os axiomas desenvolvidos para regras expressas na
linguagem RuleML [18]. A Figura 4.3.20 apresenta uma visdo parcial dos axiomas traduzidos

para RuleML. A lista completa dos axiomas encontra-se no Apéndice C.

<Implies>

<Atom>
<Rel>temBensComuns</Rel>
>PessoaX</Var>
<Var>BensComuns</Var>

1>somarBensComuns</Rel>
r>BensComuns</Var>
>PessoaX</Var>

m

<Atom>

ar>PessoaX</Var>
<Var>BensParticulares</Var>

1>somarBensParticulares</Rel>
>BensParticulares</Var>
>PessoaX</Var>

Figura 4.3.20: Visdo parcial dos axiomas representados em RuleML.

Tendo traduzidos os axiomas, € realizada a definicao das classes através da extracdao
das varidveis dos predicados presentes nos axiomas desenvolvidos (Figura 4.3.19). Por exemplo,
dos predicados “identificarHerdeiros(PessoaX, PessoaY)” e calcularHeranca(PessoaX, Heranca)

extrai-se as classes “Pessoa” e “Heranca”. A Figura 4.3.21 apresenta as classes especificadas.

Especificagao da Ontologia de Aplicagao

[ [&] [3] [4] [s]

Definigdo das Classes

Variaveis
V] PessoaXx V] PessoaY ["]Quantidade V| PessoaB VI PessoaV
@ @ i @ FRegimeUni g 3
¥IBensComuns ¥/ BensParticulares ¥IBens ") RegimeUniversal RegimeParcial
] [ B F Metad EMm
RegimeParticipacao | RegimeSeparacaoVoluntaria | RegimeSeparacaoObrigatoria | — o ace SEMEACa0
Bl Qui = E 0 . @
Quinhao ¥/ Pessoaz [‘Isoma RegimeParticipacaoAquestos | PessoaW L
Classes

Pessoa | BensComuns | BensParticulares I Bens I Heranca

Figura 4.3.21: Definicao das classes da ontologia de aplica¢do “InheritanceLaw”.
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Em seguida, € realizada a defini¢cdo dos relacionamentos nido taxondmicos a partir
dos predicados na lista de axiomas desenvolvidos (Figura 4.3.19). Por exemplo, a relacdo ndo
taxondmica ‘“calcularHeranga” define a relacdo entre as classes “Pessoa” e “Heranca”. A Figura
4.3.22 apresenta uma visdo parcial dos relacionamentos ndo taxondmicos definidos na subarea
“Definicao dos relacionamentos nio taxondmicos”. A lista completa dos relacionamentos nao

taxondmicos encontra-se no Apéndice D.

Especificagao da Ontologia de Aplicagao

[ [2] [8] [a] [s]

Definigdo dos Relacionamentos Nado
Taxonomicos

Dominio Relagao Imagem
¥ Pessoa ~ identificarHerdeiros Pessoa ~
72 Pessoa ~ determinarHeranca Heranca ~
¥ Pessoa ~ calcularHeranca Heranca ~
7] Pessoa ~ determinarGenitor Pessoa v
& Pessoa ~ determinarAvos Pessoa ~
¥ Pessoa ~ determinarBiSavos Pessoa v

Figura 4.3.22: Visdo parcial dos relacionamentos ndo taxondmicos da “InheritanceLaw”.

Nesse momento € realizada a definicdo dos relacionamentos taxonomicos baseado
nas relagdes hierdrquicas entre as classes definidas na subdrea “Defini¢do das classes” (Figura
4.3.21). Por exemplo, uma relacdo hierdrquica encontrada ocorre entre as classes, “Bens”,
“BensComuns” e “BensParticulares. A Figura 4.3.23 apresenta os relacionamentos taxondmicos

definidos através da subdrea “Definicao dos relacionamentos taxondmicos”.

Especificagcdao da Ontologia de Aplicagao

[ 21 [B [@ [5]

Definigdo dos Relacionamentos
Taxonémicos

CLASSES |v| sub-Classede [CLASSES v
ADICIONAR

Classe Classe

* BensComuns | Sub-Classe de | Bens

* BensParticulares | Sub-Classe de | Bens

Figura 4.3.23: Relacionamentos taxondmicos definidos.
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Logo ap6s, sdo definidas as propriedades através dos predicados contidos nos
axiomas desenvolvidos (Figura 4.3.19). Por exemplo, uma propriedade definida ¢
“determinarQuantidadeDescendentes” associada a classe “Pessoa”. A Figura 4.3.24 apresenta
uma visdo parcial das propriedades definidas na subdrea “Definicdo das propriedades”. A lista

completa das propriedades encontra-se no Apéndice E.

Especificagao da Ontologia de Aplicagao

[ _[2] [3] [a] 8]

| Definigdo das Propriedades

Dominio Propriedade Imagem
¥] BensComuns ~ somarBensComuns float v
[v] | BensParticulares ~ somarBensParticulares float v
¥ Bens ~ somarBens float v
[¥] | Pessoa - determinarQuinhaoDescendentesRegimeParcial | float v
[V] | Pessoa v determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal float -
@ Pessoa v determinarQuantidadeDescendentes int v
¥] Pessoa ~ dividirQuantidadeDescendentes float v

Figura 4.3.24: Propriedades da ontologia.

Por fim, um arquivo OWL [27] contendo a ontologia de aplicacdao “InheritanceLLaw”
desenvolvida é fornecido. A Figura 4.3.25 apresenta a taxonomia e uma visdo parcial das
relagdes ndo taxondmicas e propriedades da ontologia de aplicacdo ‘“InheritanceLaw” no
ambiente gréfico Protege [29]. Os axiomas ndo sdo apresentados, devido ao fato do Protege ndo
possuir um plugin para sua visualizacdo. Entretanto, a lista completa desses axiomas encontra-se

no Apéndice C.
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( ’owl:Thing- b
';‘—’y 7‘
Taxonomia / I
Pesoar;" v":ﬁHelancar\" ' Bens )
- S, N
/ V\
,"néensparticulare.s"' ) "Tr‘Benscomuns\vk

Relacionamentos ndo taxondmicos Propriedades

(M Object properties [ﬁ ﬁ % Il Datatype Properties ﬁ lE? B
[ calcularHeranca I determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal
(M determinarHeranca I determinarQuantidadeDescendentes
[ identificarAscendentes M determinarQuinhaoDescendentesRegimeParcial
(M identificarColaterais M determinarQuinhaocDescendentesRegimeUnivers
(M identificarConjuge M dividirQuantidadeDescendentes
(M identificarDescendentes I somarBens
(M identificarHerdeiros I somarBensComuns
[ temAscendente I somarBensParticulares
(M temColaterais M verificarAscendentes
[ temConjuge M verificarColaterais
[ temDescendentes I verificarConjuge

Figura 4.3.25: Taxonomia, relacionamentos ndo taxondmicos e propriedades da ontologia de aplicacdo
“InheritanceLaw”.

4.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi descrito o estudo de caso elaborado com o intuito de avaliar a
técnica GAODT e a ferramenta GAODTool. Tal estudo de caso consistiu no desenvolvimento da
ontologia de aplicacdo “InheritanceLaw” no dominio da Sucessdo Legitima com o suporte da

ferramenta GAODTool.

A partir desse estudo de caso, constatou-se a facilidade proporcionada ao engenheiro
do conhecimento em construir ontologias de aplicacdo, devido a interface intuitiva e de fécil

navegacdo que a GAODTool proporciona.

Outra carateristica da GAODTool € a automatizacdo na tradugdo das regras em
LPO para a linguagem RuleML, e a geracao do arquivo OWL contendo a ontologia de aplicag¢do

desenvolvida.
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5 CONCLUSOES

Construir ontologias reusdveis € um processo custoso. Dentre os quatro tipos de
ontologias definidos por Guarino [17], ontologias de aplicacdao sao menos reusdveis uma vez que
elas sdo desenvolvidas para aplicacdes de software especificas. Portanto, elas sdo geralmente
mais rapidas e baratas de se desenvolver. Construir ontologias de aplicacio e entdo generalizar
seus elementos para ontologias de dominio e de tarefa € uma abordagem adequada para o
desenvolvimento de artefatos reusdveis.

Neste trabalho foi apresentada a GAODT, uma técnica para a construcdo de
ontologias de aplicacdo que utiliza um ciclo de desenvolvimento guiado pelos objetivos do
sistema, facilitando assim a constru¢do incremental de ontologias de aplicacgao.

A GAODTool é uma ferramenta semi-automatizada de interface intuitiva e fécil
navegacdo que além de prover suporte as atividades da GAODT, automatiza a criagdo dos
axiomas em RuleML e do arquivo OWL contendo a ontologia de aplicagdo desenvolvida,
permitindo assim que o tempo de desenvolvimento seja consideravelmente reduzido.

Para avaliar a GAODT foi desenvolvido um estudo de caso, que consistiu na
utilizacdo da ferramenta GAODTool no desenvolvimento da “InheritanceLaw”, uma ontologia
de aplicacdo no dominio da Sucessdo Legitima que podera ser utilizada em um SBC para apoio a

tomada de decisOes nesse dominio.

5.1 Resultados e contribuicoes da pesquisa

As principais contribui¢des desta pesquisa foram:

e Andlise do estado da arte de algumas das mais bem documentadas técnicas para o
desenvolvimento de ontologias.

e Uma anédlise comparativa das técnicas estudadas, ressaltando seus pontos fortes e
deficiéncias.

e Desenvolvimento da técnica GAODT para a construcdo de ontologias de aplicagio
por meio de um ciclo de desenvolvimento guiado pelos objetivos do sistema.

e A GAODT proporciona ao desenvolvedor uma forma bem definida de traduzir o
conhecimento expresso em linguagem natural para uma representacdo

computacional.
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Desenvolvimento da ferramenta de software GAODTool permitindo assim que o
tempo de desenvolvimento de ontologias de aplicac@o reduza consideravelmente.
Aplicacdo da GAODTool no dominio da Sucessdo Legitima para a construcao da
ontologia de aplicacdo “InheritancelLaw” que pode ser utilizada em um SBC para
apoio a tomada de decisdes.

Maior qualidade no desenvolvimento de ontologias de aplicacdo, uma vez que a
GAODT especifica uma forma sistematizada de traduzir o conhecimento expresso
em linguagem natural para uma representacdo computacional. J& a GAODTool
permite maior produtividade na construc@o de ontologias de aplicagdo, uma vez que
possui uma interface de ficil navegacdo, automatiza a traducdo dos axiomas em
RuleML além de gerar o arquivo OWL contendo a ontologia de aplicacdo

desenvolvida.

5.1.1 Publicacoes

A publicagao “Uma Técnica Orientada por Objetivos para a Construcio de
Ontologias de Aplicaciao, Luis Eduardo e Rosario Girardi, VIII Simpésio Brasileiro
de Sistemas de Informacdo - SBSI, Ed. USP-Leste, pp. 13-24. Sdo Paulo -
Brasil. 16 a 18 de maio de 2012”, consistiu na primeira publicacdo sobre a GAODT,
na qual descreveu-se como o seu ciclo orientado por objetivos facilita a constru¢ao
de ontologias de aplicacao.

A publicacdo “Building Application Ontologies through Knowledge System
Goals. Luis Eduardo e Rosario Girardi. KEOD. Barcelona, Espanha. 04 a 07 de
outubro de 2012”, apresentou uma versao aprimorada da GAODT e as principais
técnicas do estado da arte para a constru¢ao de ontologias.

A publicacdo “A Case Study on the Construction of Application Ontologies. Luis
Eduardo e Rosario Girardi. ITNG. Las Vegas, Nevada, USA. 15 a 17 de abril de
20137, apresentou um estudo de caso que consistiu em utilizar a ferramenta
GAODTool na constru¢do de uma ontologia de aplicacdo no dominio da Sucessao
Legitima.

A publicacdo “A Goal-Driven Technique for Building Application Ontologies.
Luis Eduardo e Rosario Girardi, Revista Brasileira de Sistemas de Informacao - iSys,

agosto de 20127, apresentou em detalhes um estudo de caso que consistiu em utilizar
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a ferramenta GAODTool na construcio da InheritanceLaw, uma ontologia de

aplicacdo no dominio do Direito Sucessério. (Submetido)

5.2 Trabalhos futuros

Virios trabalhos podem ser abordados a partir dos resultados obtidos neste:

e Aprimoramento da subatividade “Recuperacdo de ontologias de aplicacao”
através do desenvolvimento de uma técnica que permita o reuso de ontologias por
meio de uma busca semantica em um repositorio.

¢ Integracdo da técnica GAODT ao MADAE-Pro, um processo baseado no
conhecimento para engenharia de dominio e de aplicacdes multiagente [7]. O
objetivo € utilizar as ontologias de aplicagdo construidas com a GAODT, como a
base de conhecimento dos agentes deliberativos desenvolvidos com este processo.

¢ Desenvolvimento de uma técnica que integre as regras em LPO desenvolvidas
pela GAODT, com as regras em LPO geradas a partir da TAILP, uma técnica para
a extragdo de axiomas de ontologias utilizando a programacao em ldgica indutiva
[2]. O objetivo € aperfeicoar o processo de constru¢cdo de ontologias de aplicacgdo,
uma vez que TAILP pode construir regras nao desenvolvidas pela GAODT, por se
utilizar de uma ontologia ja validada pelo especialista de dominio para construir

€8sas regras.
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APENDICE A: Objetivos e fatos de um SBC no dominio da Sucessdo Legitima.
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Objetivos e Fatos do Sistema Tipo
Calcular a heranca de uma pessoa Objetivo
Determinar os avés de uma pessoa Objetivo
Determinar os bens de uma pessoa para o seu companheiro Objetivo
Determinar os bens de uma pessoa para o seu conjuge Objetivo
Determinar os bisavéds de uma pessoa Objetivo
Determinar o genitor de uma pessoa Objetivo
Determinar a heranca dos herdeiros Objetivo
Determinar a meacdo do conjuge de uma pessoa no regime parcial sobre os bens comuns Objetivo
Determinar a meacgdo do conjuge de uma pessoa no regime de participagdo nos aquestos sobre os Objetivo
bens comuns
Determinar a meacgdo do conjuge de uma pessoa no regime de participagdo nos aquestos sobre os .
bens comuns Objetivo
Determinar a meacgdo do conjuge de uma pessoa no regime universal dos aquestos sobre os bens Obieti
comuns jetivo
Determinar a quantidade de ascendentes de uma pessoa Objetivo
Determinar a quantidade de ascendentes de primeiro grau de uma pessoa Objetivo
Determinar a quantidade de ascendentes de segundo grau de uma pessoa Objetivo
Determinar a quantidade de ascendentes de terceiro grau de uma pessoa Objetivo
Determinar a quantidade de colaterais de uma pessoa Objetivo
Determinar a quantidade de colaterais germanos de uma pessoa Objetivo
Determinar a quantidade de colaterais unilaterais de uma pessoa Objetivo
Determinar a quantidade de descendentes de uma pessoa Objetivo
Determinar a quantidade de filhos comuns de uma pessoa Objetivo
Determinar a quantidade de filhos incomuns de uma pessoa Objetivo
Determinar o quinhdo dos ascendentes em concorréncia com o companheiro de uma pessoa Objetivo
Determinar o quinh@o dos ascendentes de primeiro grau em concorréncia com o companheiro de Obicti
uma pessoa jetivo
Determinar o quinh@o dos ascendentes de segundo grau em concorréncia com o companheiro de Obieti
uma pessoa jetivo
Determinar o quinh@o dos ascendentes de terceiro grau em concorréncia com o companheiro de Obicti
uma pessoa jetivo
Determinar o quinhdo dos colaterais em concorréncia com o companheiro de uma pessoa Objetivo
Determinar o quinhdo dos colaterais germanos de uma pessoa Objetivo
Determinar o quinhdo do companheiro em concorréncia com os seus filhos comuns sobre os bens Objetivo
comuns de uma pessoa
Determinar o quinhdo dos ascendentes de primeiro grau de uma pessoa Objetivo
Determinar o quinhdo dos ascendentes de segundo grau de uma pessoa Objetivo
Determinar o quinhdo dos ascendentes de terceiro grau de uma pessoa Objetivo
Determinar o quinhdo do cdnjuge em concorréncia com o companheiro de uma pessoa Objetivo
Determinar o quinh@o do conjuge em concorréncia com os descendentes no regime parcial sobre os Obieti
bens particulares de uma pessoa jetivo
Determinar o quinh@o do cdnjuge em concorréncia com os descendentes no regime de participacdo Obieti
nos aquestos sobre os bens particulares de uma pessoa jetivo
Determinar o quinh@o dos descendentes em concorréncia com o conjuge de uma pessoa no regime Obieti
de separacdo voluntaria jetivo
Determinar o quinhdo dos descendentes no regime parcial sobre os bens comuns Objetivo
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Determinar o quinh@o dos descendentes no regime de participacao nos aquestos sobre os bens

comuns de uma pessoa Objetivo
Determinar o quinh@o dos descendentes no regime de separagdo obrigatdria sobre os bens comuns Objetivo
de uma pessoa

Determinar o quinh@o dos descendentes no regime de separag¢do obrigatdria sobre os bens Objetivo
particulares de uma pessoa

Determinar o quinhdo dos descendentes no regime universal Objetivo
Determinar o quinh@o dos filhos comuns em concorréncia com o companheiro sobre os bens Objetivo
comuns de uma pessoa

Determinar o quinh@o dos filhos comuns em concorréncia com o companheiro sobre os bens Objetivo
particulares de uma pessoa

Determinar o quinh@o dos filhos comuns em concorréncia com o companheiro sobre os bens Objetivo
comuns de uma pessoa

Determinar o quinh@o dos filhos incomuns em concorréncia com o companheiro sobre os bens Objetivo
particulares de uma pessoa

Determinar a quota do companheiro em concorréncia com os ascendentes, conjuge ou colaterais de Objetivo
uma pessoa

Determinar a quota do companheiro em concorréncia com os filhos incomuns sobre os bens Objetivo
comuns de uma pessoa

Dividir os bens de uma pessoa para os ascendentes e o cOonjuge Objetivo
Dividir os bens comuns de uma pessoa para os filhos comuns em concorréncia com o companheiro Objetivo
Dividir os bens comuns pela metade Objetivo
Dividir os bens comuns pela quantidade de filhos incomuns de uma pessoa Objetivo
Dividir os bens de uma pessoa pela metade Objetivo
Dividir os bens particulares pela quantidade de descendentes Objetivo
Dividir os bens particulares pela quantidade de filhos comuns Objetivo
Dividir os bens particulares pela quantidade de filhos incomuns Objetivo
Dividir os bens particulares de uma pessoa pela soma do nimero de descendentes e conjuge Objetivo
Dividir os bens de uma pessoa pela quantidade de colaterais germanos Objetivo
Dividir os bens de uma pessoa pela quantidade de descendentes e conjuge Objetivo
Dividir os bens subtraidos pela quantidade de ascendentes de uma pessoa Objetivo
Dividir os bens subtraidos pela quantidade de colaterais de uma pessoa Objetivo
Dividir a meacdo do conjuge pela quantidade de descendentes Objetivo
Dividir pela metade os bens de uma pessoa Objetivo
Dividir pela metade os bens do conjuge Objetivo
Dividir a metade dos bens de uma pessoa pela quantidade de ascendentes Objetivo
Dividir a metade do quinhdo dos filhos comuns entre os filhos incomuns Objetivo
Identificar os herdeiros de uma pessoa Objetivo
Obter a terca parte dos bens de uma pessoa Objetivo
Partilhar os bens de uma pessoa entre os ascendentes de primeiro grau e o conjuge Objetivo
Partilhar os bens de uma pessoa entre os ascendentes de segundo grau e o cOnjuge Objetivo
Partilhar os bens de uma pessoa entre os ascendentes de terceiro grau e o conjuge Objetivo
Partilhar os bens de uma pessoa entre os colaterais germanos Objetivo
Partilhar os bens de uma pessoa para conjuge Objetivo
Partilhar os bens de uma pessoa para os descendentes e o conjuge sobre o regime parcial Objetivo
Partilhar os bens de uma pessoa para os descendentes e o cdnjuge sobre o regime de participagdo Objetivo
nos aquestos

Partilhar os bens de uma pessoa para os descendentes e o conjuge sobre o regime de separagdo Objetivo

obrigatdria
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Partilhar os bens de uma pessoa para os descendentes e o conjuge sobre o regime de separagdao

L Objetivo
voluntaria
Partilhar os bens de uma pessoa para os descendentes e o conjuge sobre o regime de participacio Obicti
nos aquestos jetivo
Partilhar os bens de uma pessoa para o companheiro em concorréncia com os ascendentes, conjuge .
ou colaterais Objetivo
Partilhar os bens de uma pessoa para o companheiro em concorréncia com os filhos comuns Objetivo
Partilhar os bens de uma pessoa para o companheiro em concorréncia com os filhos incomuns Objetivo
Somar os bens de uma pessoa Objetivo
Somar os bens comuns de uma pessoa Objetivo
Somar os bens particulares de uma pessoa Objetivo
Somar a quantidade de ascendentes com o conjuge de uma pessoa Objetivo
Somar a quantidade de descendentes com o conjuge de uma pessoa Objetivo
Somar a quantidade de filhos comuns com o conjuge de uma pessoa Objetivo
Somar os bens comuns com os bens particulares Objetivo
Subtrair dos bens de uma pessoa a quota referente ao companheiro Objetivo
Armazenar os ascendentes de uma pessoa Objetivo
Armazenar o conjuge de uma pessoa Objetivo
Armazenar os descendentes de uma pessoa Objetivo
Armazenar os colaterais de uma pessoa Objetivo
Uma pessoa tem pai Fato
Uma pessoa tem mae Fato
Uma pessoa tem avd Fato
Uma pessoa tem avo Fato
Uma pessoa tem bisavd Fato
Uma pessoa tem bisavo Fato
Uma pessoa tem descendentes Fato
Uma pessoa tem ascendentes Fato
Uma pessoa tem cOnjuge Fato
Uma pessoa tem regime de bens Fato
Uma pessoa tem regime universal Fato
Uma pessoa tem regime parcial Fato
Uma pessoa tem regime de participacio nos aquestos Fato
Uma pessoa tem regime de separacdo obrigatdria Fato
Uma pessoa tem regime de separag@o voluntdria Fato
Uma pessoa tem bens comuns Fato
Uma pessoa tem bens particulares Fato
Uma pessoa tem colaterais Fato
Uma pessoa tem colaterais germanos Fato
Uma pessoa tem colaterais unilaterais Fato
Uma pessoa tem filhos comuns Fato
Uma pessoa tem filhos incomuns Fato
Uma pessoa tem companheiro Fato
Verificar a existéncia de ascendentes de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos avds de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos avés de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos bisavos de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia das bisavés de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia do conjuge de uma pessoa Objetivo
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Verificar a existéncia dos descendentes de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia do regime parcial de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia do regime universal de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos ascendentes de primeiro grau de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos ascendentes de segundo grau de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos ascendentes de terceiro grau de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos colaterais de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos colaterais germanos de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia do companheiro de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia do conjuge de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos filhos comuns de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia dos filhos incomuns de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia do regime de participagdo nos aquestos de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia do regime de separacdo obrigatdria de uma pessoa Objetivo
Verificar a existéncia do regime de separacdo voluntdria de uma pessoa Objetivo
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APENDICE B: Axiomas desenvolvidos no dominio da Sucessdo Legitima.

3 PessoaX, 3 PessoaY | temPai(PessoaX,PessoaY) = determinarGenitor(PessoaX,PessoaY)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temMae(PessoaX,PessoaY) = determinarGenitor(PessoaX,PessoaY)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temAvo(PessoaX,PessoaY) = determinarAvos(PessoaX,PessoaY)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temAvoh(PessoaX,PessoaY) = determinarAvos(PessoaX,PessoaY)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temBiSavo(PessoaX,PessoaY) = determinarBiSavos(PessoaX,PessoaY)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temBiSavoh(PessoaX,PessoaY) = determinarBiSavos(PessoaX,PessoaY)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade | temDescendentes(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade | temAscendentes(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidade Ascendentes(Quantidade,PessoaY ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade | determinarGenitor(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidadeAscendentesPrimeiroGrau(Quantidade,PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade, 3 PessoaB | determinarAvos(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidadeAscendentesSegundoGrau(Quantidade,PessoaB,PessoaX)
3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade, 3 PessoaV | determinarBiSavos(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidade AscendentesTerceiroGrau(Quantidade,PessoaV,PessoaX)
3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade | temColaterais(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidadeColaterais(Quantidade,PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade | temColateraisGermanos(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidadeColateraisGermanos(Quantidade,PessoaY ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade | temColateraisUnilaterais(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidadeColateraisUnilaterais(Quantidade,PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade, 3 PessoaV | temFilhoComum(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidadeFilhosComuns(Quantidade,PessoaV ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quantidade, 3 PessoaV | temFilhoIncomum(PessoaX,PessoaY) = determinarQuantidadeFilhosIncomuns(Quantidade,PessoaV,PessoaX)



3 PessoaX, 3 BensComuns | temBensComuns(PessoaX,BensComuns) = somarBensComuns(BensComuns,PessoaX)
3 PessoaX, 3 BensParticulares | temBensParticulares(PessoaX,BensParticulares) = somarBensParticulares(BensParticulares,PessoaX)

3 BensComuns, 3 PessoaX, 3 BensParticulares, 3 Bens | somarBensComuns(BensComuns,PessoaX) A somarBensParticulares(BensParticulares,PessoaX) A
somarTodosBensComunsBensParticulares(BensComuns,BensParticulares) = somarBens(Bens,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temDescendentes(PessoaX,PessoaY) = verificarDescendentes(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temConjuge(PessoaX,PessoaY) = verificarConjuge(PessoaY ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temAscendentes(PessoaX,PessoaY) = verificarAscendentes(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | determinarGenitor(PessoaX,PessoaY) = verificarAscendentesPrimeiroGrau(PessoaY ,PessoaX)
3 PessoaX, 3 PessoaY | determinarAvos(PessoaX,PessoaY) = verificarAscendentesSegundoGrau(PessoaY ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | determinarBiSavos(PessoaX,PessoaY) = verificarAscendentesTerceiroGrau(PessoaY,PessoaX)
3 PessoaX, 3 PessoaY | temColateraisGermanos(PessoaX,PessoaY) = verificarColateraisGermanos(PessoaY ,PessoaX)
3 PessoaX, 3 PessoaY | temFilhoComum(PessoaX,PessoaY) = verificarFilhosComuns(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temFilhoIncomum(PessoaX,PessoaY) = verificarFilhosIncomuns(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temColaterais(PessoaX,PessoaY) = verificarColaterais(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temCompanheiro(PessoaX,PessoaY) = verificarCompanheiro(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temAvo(PessoaX,PessoaY) = verificarAvo(PessoaY ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temAvoh(PessoaX,PessoaY) = verificarAvoh(PessoaY ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temBiSavo(PessoaX,PessoaY) = verificarBiSavo(PessoaY,PessoaX)
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3 PessoaX, 3 PessoaY | temBiSavoh(PessoaX,PessoaY) = verificarBiSavoh(PessoaY ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 RegimeUniversal | temRegimeUniversal(PessoaX,RegimeUniversal) = verificarRegimeUniversal(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 RegimeParcial | temRegimeParcial(PessoaX,RegimeParcial) = verificarRegimeParcial(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 RegimeParticipacao | temRegimeParticipacaoAquestos(PessoaX,RegimeParticipacao) = verificarRegimeParticipacaoAquestos(RegimeParticipacaoAquestos,PessoaX)

3 PessoaX, 3 RegimeSeparacaoVoluntaria | temRegimeSeparacaoVoluntaria(PessoaX,RegimeSeparacaoVoluntaria) = verificarRegimeSeparacaoVoluntaria(RegimeSeparacaoVoluntaria,PessoaX)

3 PessoaX, 3 RegimeSeparacaoObrigatoria | temRegimeSeparacaoObrigatoria(PessoaX,RegimeSeparacaoObrigatoria) =
verificarRegimeSeparacaoObrigatoria(RegimeSeparacaoObrigatoria,PessoaX)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 Metade, 3 Meacao, 3 PessoaY, 3 RegimeUniversal | somarBens(Bens,PessoaX) A dividirBensMetade(Bens,Metade) =
determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal(Meacao,PessoaY,PessoaX,RegimeUniversal)

3 Meacao, 3 PessoaY, 3 PessoaX, 3 RegimeUniversal, 3 Quantidade, 3 Quinhao | determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal(Meacao,PessoaY ,PessoaX,RegimeUniversal) A
determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY ,PessoaX) A dividirMeacaoDescendentes(Meacao,Quantidade) =
determinarQuinhaoDescendentesRegimeUniversal(Quinhao,PessoaY ,PessoaX,RegimeUniversal)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Meacao, 3 RegimeUniversal, 3 Quinhao, 3 Bens, 3 PessoaZ | temConjuge(PessoaX,PessoaY) A
determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal(Meacao,PessoaY ,PessoaX,RegimeUniversal) A temDescendentes(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoDescendentesRegimeUniversal(Quinhao,PessoaY,PessoaX,RegimeUniversal) =
partilharBensDescendentesConjugeRegimeUniversal(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,RegimeUniversal)

3 BensComuns, 3 PessoaX, 3 Metade, 3 Meacao, 3 PessoaY, 3 RegimeParcial | somarBensComuns(BensComuns,PessoaX) A dividirBensComunsMetade(BensComuns,Metade) =
determinarMeacaoConjugeRegimeParcialBensComuns(Meacao,PessoaY,PessoaX,RegimeParcial,BensComuns)

3 BensParticulares, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaY, 3 Soma, 3 PessoaZ, 3 Quinhao, 3 RegimeParcial | somarBensParticulares(BensParticulares,PessoaX) A
determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY ,PessoaX) A somarQuantidadeDescendentesConjuge(Quantidade,PessoaY) A
dividirBensParticularesSomaDescendentesConjuge(BensParticulares,Soma,PessoaY,PessoaZ) =
determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParcialBensParticulares(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,RegimeParcial, BensParticulares,PessoaX)
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3 Meacao, 3 PessoaY, 3 PessoaX, 3 RegimeParcial, 3 BensComuns, 3 Quantidade, 3 Quinhao |
determinarMeacaoConjugeRegimeParcialBensComuns(Meacao,PessoaY ,PessoaX,RegimeParcial,BensComuns) A determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY ,PessoaX) A
dividirMeacaoDescendentes(Meacao,Quantidade) = determinarQuinhaoDescendentesRegimeParcialBensComuns(Quinhao,PessoaY,PessoaX,RegimeParcial,BensComuns)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 PessoaZ, 3 RegimeParcial, 3 BensParticulares, 3 Meacao, 3 BensComuns, 3 Bens | temDescendentes(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParcialBensParticulares(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,RegimeParcial, BensParticulares,PessoaX) A temConjuge(PessoaX,PessoaY) A
determinarMeacaoConjugeRegimeParcialBensComuns(Meacao,PessoaY ,PessoaX,RegimeParcial,BensComuns) A temDescendentes(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoDescendentesRegimeParcialBensComuns(Quinhao,PessoaY ,PessoaX,RegimeParcial, BensComuns) =
partilharBensDescendentesConjugeRegimeParcial(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,RegimeParcial)

3 BensComuns, 3 PessoaX, 3 Metade, 3 Meacao, 3 PessoaY, 3 RegimeParticipacaoAquestos | somarBensComuns(BensComuns,PessoaX) A dividirBensComunsMetade(BensComuns,Metade) =
determinarMeacaoConjugeRegimeParticipacaoAquestosBensComuns(Meacao,PessoaY ,PessoaX,RegimeParticipacaoAquestos,BensComuns)

3 BensParticulares, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaY, 3 Soma, 3 PessoaZ, 3 Quinhao, 3 RegimeParticipacaoAquestos | somarBensParticulares(BensParticulares,PessoaX) A
determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY ,PessoaX) A somarQuantidadeDescendentesConjuge(Quantidade,PessoaY) A
dividirBensParticularesSomaDescendentesConjuge(BensParticulares,Soma,PessoaY,PessoaZ) =
determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensParticulares(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,RegimeParticipacaoAquestos,BensParticulares,PessoaX)

3 Meacao, 3 PessoaY, 3 PessoaX, 3 RegimeParticipacaoAquestos, 3 BensComuns, 3 Quantidade, 3 Quinhao |
determinarMeacaoConjugeRegimeParticipacaoAquestosBensComuns(Meacao,PessoaY,PessoaX,RegimeParticipacaoAquestos,BensComuns) A
determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY ,PessoaX) A dividirMeacaoDescendentes(Meacao,Quantidade) =
determinarQuinhaoDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensComuns(Quinhao,PessoaY ,PessoaX,RegimeParticipacaoAquestos,BensComuns)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 PessoaZ, 3 RegimeParticipacaoAquestos, 3 BensParticulares, 3 Meacao, 3 BensComuns, 3 Bens | temDescendentes(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensParticulares(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,RegimeParticipacaoAquestos,BensParticulares,PessoaX) A
temConjuge(PessoaX,PessoaY) A determinarMeacaoConjugeRegimeParticipacaoAquestosBensComuns(Meacao,PessoaY,PessoaX,RegimeParticipacaoAquestos,BensComuns) A
temDescendentes(PessoaX,PessoaY) A determinarQuinhaoDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensComuns(Quinhao,PessoaY,PessoaX,RegimeParticipacaoAquestos,BensComuns) =
partilharBensDescendentesConjugeRegimeParticipacaoAquestos(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,RegimeParticipacao Aquestos)

3 BensComuns, 3 PessoaX, 3 Metade, 3 Meacao, 3 PessoaY, 3 RegimeSeparacaoObrigatoria | somarBensComuns(BensComuns,PessoaX) A dividirBensComunsMetade(BensComuns,Metade) =
determinarMeacaoConjugeRegimeSeparacaoObrigatoriaBensComuns(Meacao,PessoaY ,PessoaX,RegimeSeparacaoObrigatoria,BensComuns)

3 Meacao, 3 PessoaY, 3 PessoaX, 3 RegimeSeparacaoObrigatoria, 3 BensComuns, 3 Quantidade, 3 Quinhao |
determinarMeacaoConjugeRegimeSeparacaoObrigatoriaBensComuns(Meacao,PessoaY,PessoaX,RegimeSeparacaoObrigatoria,BensComuns) A
determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY,PessoaX) A dividirMeacaoDescendentes(Meacao,Quantidade) =
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determinarQuinhaoDescendentesRegimeSeparacaoObrigatoriaBensComuns(Quinhao,PessoaY,PessoaX,RegimeSeparacaoObrigatoria,BensComuns)

3 BensParticulares, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 RegimeSeparacaoObrigatoria | somarBensParticulares(BensParticulares,PessoaX) A
determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY,PessoaX) A dividirBensParticularesQuantidadeDescendentes(BensParticulares,Quantidade,PessoaY) =
determinarQuinhaoDescendentesRegimeSeparacaoObrigatoriaBensParticulares(Quinhao,PessoaY,RegimeSeparacaoObrigatoria,BensParticulares,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Meacao, 3 RegimeSeparacaoObrigatoria, 3 BensComuns, 3 Quinhao, 3 BensParticulares, 3 Bens, 3 PessoaZ | temConjuge(PessoaX,PessoaY) A
determinarMeacaoConjugeRegimeSeparacaoObrigatoriaBensComuns(Meacao,PessoaY ,PessoaX,RegimeSeparacaoObrigatoria,BensComuns) A temDescendentes(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoDescendentesRegimeSeparacaoObrigatoriaBensComuns(Quinhao,PessoaY ,PessoaX,RegimeSeparacaoObrigatoria,BensComuns) A temDescendentes(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoDescendentesRegimeSeparacaoObrigatoriaBensParticulares(Quinhao,PessoaY,RegimeSeparacaoObrigatoria,BensParticulares,PessoaX) =
partilharBensDescendentesConjugeRegimeSeparacaoObrigatoria(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,RegimeSeparacaoObrigatoria)

3 Quantidade, 3 PessoaY, 3 PessoaX, 3 PessoaZ, 3 Bens, 3 Soma, 3 Quinhao, 3 RegimeSeparacaoVoluntaria | determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY,PessoaX) A
somarQuantidadeDescendentesConjuge(Quantidade,PessoaY,PessoaZ) A somarBens(Bens,PessoaX) A dividirBensQuantidadeDescendentesConjuge(Bens,Soma,PessoaY,PessoaZ) =
determinarQuinhaoDescendentesConjugeRegimeSeparacaoVoluntaria(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,RegimeSeparacaoVoluntaria)

3 Quantidade, 3 PessoaY, 3 PessoaX, 3 PessoaZ, 3 Bens, 3 Soma, 3 Quinhao, 3 RegimeSeparacaoVoluntaria | determinarQuantidadeDescendentes(Quantidade,PessoaY ,PessoaX) A
somarQuantidadeDescendentesConjuge(Quantidade,PessoaY,PessoaZ) A somarBens(Bens,PessoaX) A dividirBensQuantidadeDescendentesConjuge(Bens,Soma,PessoaY,PessoaZ) =
determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeSeparacaoVoluntaria(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,RegimeSeparacaoVoluntaria)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 PessoaZ, 3 RegimeSeparacaoVoluntaria, 3 Bens | temDescendentes(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoDescendentesConjugeRegimeSeparacaoVoluntaria(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,RegimeSeparacaoVoluntaria) A temConjuge(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeSeparacaoVoluntaria(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,RegimeSeparacaoVoluntaria) =
partilharBensDescendentesConjugeRegimeSeparacaoVoluntaria(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,RegimeSeparacaoVoluntaria)

3 Quantidade, 3 PessoaW, 3 PessoaX, 3 PessoaZ, 3 Bens, 3 Soma, 3 Quinhao | determinarQuantidade AscendentesPrimeiroGrau(Quantidade,PessoaW ,PessoaX) A
somarQuantidade AscendentesConjuge(Quantidade,PessoaW,PessoaZ) A somarBens(Bens,PessoaX) A dividirBensAscendentesConjuge(Bens,PessoaZ,PessoaW,Soma) =
determinarQuinhaoConjuge AscendentesPrimeiroGrau(Quinhao,PessoaZ,PessoaW ,PessoaX)

3 Quantidade, 3 PessoaW, 3 PessoaX, 3 PessoaZ, 3 Bens, 3 Soma, 3 Quinhao | determinarQuantidade AscendentesPrimeiroGrau(Quantidade,PessoaW ,PessoaX) A
somarQuantidade AscendentesConjuge(Quantidade,PessoaW ,PessoaZ) A somarBens(Bens,PessoaX) A dividirBensAscendentesConjuge(Bens,PessoaZ,PessoaW,Soma) =
determinarQuinhaoAscendentesPrimeiroGrauConjuge(Quinhao,PessoaW,PessoaZ,PessoaX)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 PessoaW, 3 Quinhao, 3 PessoaZ | somarBens(Bens,PessoaX) A dividirMetadeBensConjuge(Bens,PessoaX,PessoaW) =
determinarQuinhaoConjuge AscendentesSegundoGrau(Quinhao,PessoaZ,PessoaW ,PessoaX)
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3 Bens, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaW, 3 MetadeBens, 3 PessoaZ, 3 Quinhao, 3 PessoaB | somarBens(Bens,PessoaX) A dividirMetadeBens(Bens,PessoaX) A
determinarQuantidade AscendentesSegundoGrau(Quantidade,PessoaW ,PessoaX) A dividirMetadeBensQuantidade Ascendentes(MetadeBens,PessoaZ,Quantidade,PessoaW) =
determinarQuinhaoAscendentesSegundoGrauConjuge(Quinhao,PessoaZ,PessoaB,PessoaX)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 PessoaW, 3 Quinhao, 3 PessoaZ | somarBens(Bens,PessoaX) A dividirMetadeBensConjuge(Bens,PessoaX,PessoaW) =
determinarQuinhaoConjuge AscendentesTerceiroGrau(Quinhao,PessoaZ,PessoaW ,PessoaX)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaW, 3 MetadeBens, 3 PessoaZ, 3 Quinhao | somarBens(Bens,PessoaX) A dividirMetadeBens(Bens,PessoaX) A
determinarQuantidade AscendentesTerceiroGrau(Quantidade,PessoaW,PessoaX) A dividirMetadeBensQuantidade Ascendentes(MetadeBens,PessoaZ,Quantidade,PessoaW) =
determinarQuinhaoAscendentesTerceiroGrauConjuge(Quinhao,PessoaZ,PessoaW ,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 PessoaZ, 3 Bens | temConjuge(PessoaX,PessoaY) A determinarQuinhaoConjuge AscendentesPrimeiroGrau(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX) A
determinarGenitor(PessoaX,PessoaY) A determinarQuinhaoAscendentesPrimeiroGrauConjuge(Quinhao,PessoaY ,PessoaZ,PessoaX) =
partilharBens AscendentesPrimeiroGrauConjuge(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 PessoaZ, 3 Bens | temConjuge(PessoaX,PessoaY) A determinarQuinhaoConjugeAscendentesSegundoGrau(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX) A
determinarAvos(PessoaX,PessoaY) A determinarQuinhaoAscendentesSegundoGrauConjuge(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX) =
partilharBensAscendentesSegundoGrauConjuge(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 PessoaZ, 3 Bens | temConjuge(PessoaX,PessoaY) A determinarQuinhaoConjuge AscendentesTerceiroGrau(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX) A
determinarBiSavos(PessoaX,PessoaY) A determinarQuinhaoAscendentesTerceiroGrauConjuge(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX) =
partilharBensAscendentesTerceiroGrauConjuge(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 PessoaY | somarBens(Bens,PessoaX) = determinarBensConjuge(Bens,PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Bens, 3 PessoaZ | temConjuge(PessoaX,PessoaY) A determinarBensConjuge(Bens,PessoaY,PessoaX) = partilharBensConjuge(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaW, 3 Quinhao, 3 PessoaY | somarBens(Bens,PessoaX) A determinarQuantidadeColateraisGermanos(Quantidade,PessoaW ,PessoaX) A
dividirBensQuantidadeColateraisGermanos(Bens,Quantidade,PessoaW) = determinarQuinhaoColateraisGermanos(Quinhao,PessoaY,PessoaX)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaW, 3 Quinhao, 3 PessoaY | somarBens(Bens,PessoaX) A determinarQuantidadeColateraisGermanos(Quantidade,PessoaW ,PessoaX) A
dividirBensQuantidadeColateraisGermanos(Bens,Quantidade,PessoaW) = determinarQuinhaoColateraisGermanos(Quinhao,PessoaY,PessoaX)



3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 Bens, 3 PessoaZ | temColateraisGermanos(PessoaX,PessoaY) A determinarQuinhaoColateraisGermanos(Quinhao,PessoaY,PessoaX) =
partilharBensColateraisGermanos(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ)

3 BensComuns, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaY, 3 PessoaZ, 3 Soma, 3 Quinhao | somarBensComuns(BensComuns,PessoaX) A
determinarQuantidadeFilhosComuns(Quantidade,PessoaY,PessoaX) A somarQuantidadeFilhosComunsCompanheiro(Quantidade,PessoaY) A
dividirBensComunsFilhosComunsCompanheiro(BensComuns,PessoaZ,PessoaY,Soma) =
determinarQuinhaoCompanheiroFilhosComunsBensComuns(Quinhao,PessoaZ,PessoaY,PessoaX,BensComuns)

3 BensComuns, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaY, 3 PessoaZ, 3 Soma, 3 Quinhao | somarBensComuns(BensComuns,PessoaX) A
determinarQuantidadeFilhosComuns(Quantidade,PessoaY,PessoaX) A somarQuantidadeFilhosComunsCompanheiro(Quantidade,PessoaY) A
dividirBensComunsFilhosComunsCompanheiro(BensComuns,PessoaZ,PessoaY,Soma) =
determinarQuinhaoFilhosComunsCompanheiroBensComuns(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,BensComuns)

3 BensParticulares, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaW, 3 Quinhao, 3 PessoaY, 3 PessoaZ | somarBensParticulares(BensParticulares,PessoaX) A
determinarQuantidadeFilhosComuns(Quantidade,PessoaW ,PessoaX) A dividirBensParticularesQuantidadeFilhosComuns(BensParticulares,Quantidade,PessoaW) =
determinarQuinhaoFilhosComunsCompanheiroBensParticulares(Quinhao,PessoaY ,PessoaZ,PessoaX,BensParticulares)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 PessoaZ, 3 BensComuns, 3 BensParticulares, 3 Bens | ttemCompanheiro(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoCompanheiroFilhosComunsBensComuns(Quinhao,PessoaZ,PessoaY ,PessoaX,BensComuns) A temFilhoComum(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoFilhosComunsCompanheiroBensComuns(Quinhao,PessoaY ,PessoaZ,PessoaX,BensComuns) A temFilhoComum(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoFilhosComunsCompanheiroBensParticulares(Quinhao,PessoaY ,PessoaZ,PessoaX,BensParticulares) =
partilharBensCompanheiroFilhosComuns(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ)
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3 BensComuns, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaY, 3 PessoaZ, 3 Quinhao | somarBensComuns(BensComuns,PessoaX) A determinarQuantidadeFilhosIncomuns(Quantidade,PessoaY,PessoaX) A

dividirBensComunsQuantidadeFilhosInComuns(BensComuns,PessoaZ,Quantidade,PessoaY) =
determinarQuinhaoFilhosIncomunsCompanheiroBensComuns(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,BensComuns)

3 Quinhao, 3 PessoaY, 3 PessoaZ, 3 PessoaX, 3 BensComuns, 3 FilhosIncomuns, 3 Quota |

determinarQuinhaoFilhosIncomunsCompanheiroBensComuns(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,BensComuns) A dividirMetadeQuinhaoFilhosIncomuns(Quinhao,PessoaX,FilhosIncomuns) =

determinarQuotaCompanheiroFilhosIncomunsBensComuns(Quota,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,BensComuns)

3 BensParticulares, 3 PessoaX, 3 Quantidade, 3 PessoaY, 3 PessoaZ, 3 Quinhao | somarBensParticulares(BensParticulares,PessoaX) A
determinarQuantidadeFilhosIncomuns(Quantidade,PessoaY,PessoaX) A dividirBensParticularesQuantidadeFilhosInComuns(BensParticulares,PessoaZ,Quantidade,PessoaY) =
determinarQuinhaoFilhosIncomunsCompanheiroBensParticulares(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,BensParticulares)
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3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quinhao, 3 PessoaZ, 3 BensComuns, 3 BensParticulares, 3 Quota, 3 Bens | temFilholIncomum(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoFilhosIncomunsCompanheiroBensComuns(Quinhao,PessoaY ,PessoaZ,PessoaX,BensComuns) A temFilhoIncomum(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoFilhosIncomunsCompanheiroBensParticulares(Quinhao,PessoaY,PessoaZ,PessoaX,BensParticulares) A temCompanheiro(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuotaCompanheiroFilhosIncomunsBensComuns(Quota,PessoaY ,PessoaZ,PessoaX,BensComuns) = partilharBensCompanheiroFilhosInComuns(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quota | somarBens(Bens,PessoaX) A obterTercaBens(Bens,PessoaY,PessoaX) =
determinarQuotaCompanheiroAscendentesConjugeColateraisBens(Quota,PessoaX,PessoaY,Bens)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 Quota, 3 PessoaY, 3 Quantidade, 3 BensSubtraidos, 3 Quinhao | somarBens(Bens,PessoaX) A
determinarQuotaCompanheiroAscendentesConjugeColateraisBens(Quota,PessoaX,PessoaY,Bens) A subtrairBensQuotaCompanheiro(Bens,Quota,PessoaX,PessoaY) A
determinarQuantidade Ascendentes(Quantidade,PessoaY ,PessoaX) A dividirBensSubtraidosQuantidade Ascendentes(BensSubtraidos,Quantidade,PessoaY) =
determinarQuinhaoAscendentesCompanheiroBens(Quinhao,PessoaX,PessoaY,Bens)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 Quota, 3 PessoaY, 3 Quinhao | somarBens(Bens,PessoaX) A determinarQuotaCompanheiroAscendentesConjugeColateraisBens(Quota,PessoaX,PessoaY,Bens) A
subtrairBensQuotaCompanheiro(Bens,Quota,PessoaX,PessoaY) = determinarQuinhaoConjugeCompanheiroBens(Quinhao,PessoaX,PessoaY,Bens)

3 Bens, 3 PessoaX, 3 Quota, 3 PessoaY, 3 Quantidade, 3 BensSubtraidos, 3 Quinhao | somarBens(Bens,PessoaX) A
determinarQuotaCompanheiroAscendentesConjugeColateraisBens(Quota,PessoaX,PessoaY,Bens) A subtrairBensQuotaCompanheiro(Bens,Quota,PessoaX,PessoaY) A
determinarQuantidadeColaterais(Quantidade,PessoaY,PessoaX) A dividirBensSubtraidosQuantidadeColaterais(BensSubtraidos,Quantidade,PessoaY) =
determinarQuinhaoColateraisCompanheiroBens(Quinhao,PessoaX,PessoaY,Bens)

3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Quota, 3 Bens, 3 PessoaZ, 3 PessoaW | temCompanheiro(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuotaCompanheiroAscendentesConjugeColateraisBens(Quota,PessoaX,PessoaY,Bens) A temAscendentes(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoAscendentesCompanheiroBens(Quinhao,PessoaX,PessoaY,Bens) A temConjuge(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoConjugeCompanheiroBens(Quinhao,PessoaX,PessoaY,Bens) A temColaterais(PessoaX,PessoaY) A
determinarQuinhaoColateraisCompanheiroBens(Quinhao,PessoaX,PessoaY,Bens) = partilharBensCompanheiroAscendentesConjugeColaterais(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,PessoaW)
3 PessoaX, 3 PessoaY, 3 Bens | temCompanheiro(PessoaX,PessoaY) A somarBens(Bens,PessoaX) = determinarBensCompanheiro(Bens,PessoaX,PessoaY)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temDescendentes(PessoaX,PessoaY) = armazenarDescendentes(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temConjuge(PessoaX,PessoaY) = armazenarConjuge(PessoaY,PessoaX)

3 PessoaX, 3 PessoaY | temAscendentes(PessoaX,PessoaY) = armazenarAscendentes(PessoaY ,PessoaX)
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3 PessoaY, 3 PessoaX | verificarDescendentes(PessoaY,PessoaX) A armazenarDescendentes(PessoaY,PessoaX) A verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A armazenarConjuge(PessoaY,PessoaX) v
verificarAscendentes(PessoaY,PessoaX) A armazenarAscendentes(PessoaY,PessoaX) = identificarHerdeiros(PessoaY ,PessoaX)

3 PessoaY, 3 PessoaX, 3 Heranca | identificarHerdeiros(PessoaY,PessoaX) A determinarHeranca(Heranca,PessoaY,PessoaX) = calcularHeranca(Heranca,PessoaX)

3 PessoaY, 3 PessoaX, 3 RegimeUniversal, 3 Bens, 3 PessoaZ, 3 RegimeParcial, 3 RegimeParticipacaoAquestos, 3 RegimeSeparacaoVoluntaria, 3 RegimeSeparacaoObrigatoria, 3 PessoaW, 3
Heranca | verificarDescendentes(PessoaY,PessoaX) A verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A verificarRegimeUniversal(RegimeUniversal,PessoaX) A
partilharBensDescendentesConjugeRegimeUniversal(Bens,PessoaX,PessoaY ,PessoaZ,RegimeUniversal) V verificarDescendentes(PessoaY,PessoaX) A verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A
verificarRegimeParcial(RegimeParcial,PessoaX) A partilharBensDescendentesConjugeRegimeParcial(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,RegimeParcial) V verificarDescendentes(PessoaY,PessoaX) A
verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A verificarRegimeParticipacaoAquestos(RegimeParticipacaoAquestos,PessoaX) A
partilharBensDescendentesConjugeRegimeParticipacaoAquestos(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,RegimeParticipacaoAquestos) V verificarDescendentes(PessoaY,PessoaX) A
verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A verificarRegimeSeparacaoVoluntaria(RegimeSeparacaoVoluntaria,PessoaX) A
partilharBensDescendentesConjugeRegimeSeparacaoVoluntaria(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,RegimeSeparacaoVoluntaria) V verificarDescendentes(PessoaY,PessoaX) A
verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A verificarRegimeSeparacaoObrigatoria(RegimeSeparacaoObrigatoria,PessoaX) A
partilharBensDescendentesConjugeRegimeSeparacaoObrigatoria(Bens,PessoaX,PessoaY ,PessoaZ,RegimeSeparacaoVoluntaria) V verificarAscendentesPrimeiroGrau(PessoaY,PessoaX) A
verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A partilharBensAscendentesPrimeiroGrauConjuge(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ) V verificarAscendentesSegundoGrau(PessoaY ,PessoaX) A
verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A partilharBensAscendentesSegundoGrauConjuge(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ) V verificarAscendentesTerceiroGrau(PessoaY,PessoaX) A
verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A partilharBensAscendentesTerceiroGrauConjuge(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ) V verificarConjuge(PessoaY,PessoaX) A
partilharBensConjuge(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ) V verificarColateraisGermanos(PessoaY ,PessoaX) A partilharBensColateraisGermanos(Bens,PessoaX,PessoaY ,PessoaZ) v
verificarCompanheiro(PessoaY,PessoaX) A verificarFilhosComuns(PessoaY ,PessoaX) A partilharBensCompanheiroFilhosComuns(Bens,PessoaX,PessoaY ,PessoaZ) v
verificarCompanheiro(PessoaY,PessoaX) A verificarFilhosIncomuns(PessoaY,PessoaX) A partilharBensCompanheiroFilhosInComuns(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ) v
verificarCompanheiro(PessoaY,PessoaX) A verificarAscendentes(PessoaY,PessoaX) A partilharBensCompanheiroAscendentesConjugeColaterais(Bens,PessoaX,PessoaY ,PessoaZ,PessoaW) vV
verificarCompanheiro(PessoaY,PessoaX) A verificarColaterais(PessoaY,PessoaX) A partilharBensCompanheiroAscendentesConjugeColaterais(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,PessoaW) v
verificarCompanheiro(PessoaY ,PessoaX) A verificarConjuge(PessoaY ,PessoaX) A partilharBensCompanheiroAscendentesConjugeColaterais(Bens,PessoaX,PessoaY,PessoaZ,PessoaW) =
determinarHeranca(Heranca,PessoaY,PessoaX)



APENDICE C: Objetivos e fatos com os seus respectivos axiomas representados em RuleML.
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e Determinar os avos de uma pessoa

e Calcular a heranga de uma pessoa
e Identificar os herdeiros de uma pessoa
e Determinar a heranga dos herdeiros

Determinar a quantidade de ascendentes de segundo grau de uma pessoa

<Implies>
<And>

<Atom>
<Rel>identificarHerdeiros</Rel>

<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarHeranca</Rel>

<Var>Heranca</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</And>

<Atom>
<Rel>calcularHeranca</Rel>

<Var>Heranca</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>

</Tmplies>
e Determinar o genitor de uma pessoa

e Determinar a quantidade de ascendentes de primeiro grau de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>determinarGenitor</Rel>

<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeAscendentesPrimeiroGrau</Rel>

<Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Tmplies>

(]
<Implies>

<Atom>
<Rel>determinarAvos</Rel>

<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeAscendentesSegundoGrau</Rel>

<Var>Quantidade</Var>

<Var>PessoaB</Var>

<Var>PessoaX</Var>
</Atom>

</Implies>
Determinar os bisavos de uma pessoa
Determinar a quantidade de ascendentes de terceiro grau de uma pessoa

<Implies>

<Atom>
<Rel>determinarBiSavos</Rel>

<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeAscendentesTerceiroGrau</Rel>

<Var>Quantidade</Var>

<Var>PessoaV</Var>

<Var>PessoaX</Var>
</Atom>

</Implies>
e Uma pessoa tem colaterais

e Determinar a quantidade de colaterais de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>temColaterais</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
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</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeColaterais</Rel>

<Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

¢ Uma pessoa tem filho comum
Determinar a quantidade de filhos comuns de uma pessoa

</Tmplies>
Uma pessoa tem colaterais germanos
Determinar a quantidade de colaterais germanos de uma pessoa

<Implies>

<Atom>
<Rel>temColateraisGermanos</Rel>

<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeColateraisGermanos</Rel>

<Var>Quantidade</Var>

<Var>PessoaY</Var>

<Var>PessoaX</Var>
</Atom>

<Implies>
<Atom>
<Rel>temFilhoComum</Rel>

<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeFilhosComuns</Rel>

<Var>Quantidade</Var>

<Var>PessoaV</Var>

<Var>PessoaX</Var>
</Atom>

</Tmplies>
¢ Uma pessoa tem colaterais unilaterais

e Determinar a quantidade de colaterais unilaterais de uma pessoa

<Implies>

<Atom>
<Rel>temColateraisUnilaterais</Rel>

<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeColateraisUnilaterais</Rel>

<Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Tmplies>

</Implies>
¢ Uma pessoa tem filho incomum
e Determinar a quantidade de filhos incomuns de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>temFilhoIncomum</Rel>

<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeFilhosIncomuns</Rel>

<Var>Quantidade</Var>

<Var>PessoaV</Var>

<Var>PessoaX</Var>
</Atom>

</Implies>
¢ Uma pessoa tem bens comuns
e Somar os bens comuns de uma pessoa

<Implies>

<Atom>
<Rel>temBensComuns</Rel>

<Var>PessoaX</Var>
<Var>BensComuns</Var>
</Atom>
<Atom>
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<Rel>somarBensComuns</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Tmplies>

e Uma pessoa tem bem particular
e Somar os bens particulares de uma pessoa

</And>
<Atom>
<Rel>somarBens</Rel>
<Var>Bens</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Implies>

<Implies>

<Atom>
<Rel>temBensParticulares</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>BensParticulares</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>somarBensParticulares</Rel>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

</Implies>

e Uma pessoa tem descendentes
e Verificar a existéncia dos descendentes de uma pessoa

Somar os bens comuns de uma pessoa

Somar os bens particulares de uma pessoa

Somar os bens comuns e bens particulares de uma pessoa
Somar os bens de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>temDescendentes</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>verificarDescendentes</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Implies>

e Uma pessoa tem conjuge
®  Verificar a existéncia do cdnjuge de uma pessoa

<Implies>
<And>

<Atom>
<Rel>somarBensComuns</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>somarBensParticulares</Rel>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>somarBensComunsBensParticulares</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>BensParticulares</Var>

</Atom>

<Implies>
<Atom>
<Rel>temConjuge</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>verificarConjuge</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Tmplies>
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e  Uma pessoa tem descendentes
e Verificar a existéncia dos descendentes de uma pessoa

<Implies>

<Atom>
<Rel>temAscendentes</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>verificarAscendentes</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

</Tmplies>

<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Implies>

e Determinar os bisavos de uma pessoa
e  Verificar a existéncia dos ascendentes de terceiro grau de uma pessoa

e  Determinar o genitor de uma pessoa
e  Verificar a existéncia dos ascendentes de primeiro grau de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>determinarGenitor</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>verificarAscendentesPrimeiroGrau</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Tmplies>

<Implies>

<Atom>
<Rel>determinarBiSavos</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>verificarAscendentesTerceiroGrau</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

</Implies>

e Uma pessoa tem colaterais germanos
e  Verificar a existéncia dos colaterais germanos de uma pessoa

e  Determinar os avos de uma pessoa
e Verificar a existéncia dos ascendentes de segundo grau de uma pessoa

<Implies>

<Atom>
<Rel>determinarAvos</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>verificarAscendentesSegundoGrau</Rel>
<Var>PessoaY</Var>

<Implies>
<Atom>
<Rel>temColateraisGermanos</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>verificarColateraisGermanos</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Implies>

e Uma pessoa tem filho comum
e  Verificar a existéncia dos filhos comuns de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>temFilhoComum</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
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<Atom>
<Rel>verificarFilhosComuns</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Mmplies>

¢  Uma pessoa tem companheiro
e Verificar a existéncia do companheiro de uma pessoa

e  Uma pessoa tem filho incomum
e  Verificar a existéncia dos filhos incomuns de uma pessoa

<Implies>

<Atom>
<Rel>temFilhoIncomum</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>verificarFilhosIncomuns</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

</Tmplies>

<Implies>

<Atom>
<Rel>temCompanheiro</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>verificarCompanheiro</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

</Implies>

¢ Uma pessoa tem avd
e  Verificar a existéncia dos av0s de uma pessoa

e  Uma pessoa tem colaterais
e  Verificar a existéncia dos colaterais de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>temColaterais</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>verificarColaterais</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</MTmplies>

<Implies>
<Atom>
<Rel>temAvo</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>verificarAvo</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Implies>

¢ Uma pessoa tem avd
e Verificar a existéncia das avés de uma pessoa

<Implies>

<Atom>
<Rel>temAvoh</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>verificarAvoh</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
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<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Implies>

e  Uma pessoa tem bisavd
e Verificar a existéncia dos bisavds de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>temBiSavo</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>verificarBiSavo</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Tmplies>

<Atom>
<Rel>verificarRegimeUniversal</Rel>
<Var>RegimeUniversal</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Implies>

e Uma pessoa tem regime parcial
e  Verificar a existéncia do regime parcial de uma pessoa

e  Uma pessoa tem bisavé
e Verificar a existéncia das bisavds de uma pessoa

<Implies>

<Atom>
<Rel>temBiSavoh</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>verificarBiSavoh</Rel>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

</Tmplies>

<Implies>

<Atom>
<Rel>temRegimeParcial</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParcial</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>verificarRegimeParcial</Rel>
<Var>RegimeParcial</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

</Implies>

e Uma pessoa tem regime de participacdo nos aquestos
e Verificar a existéncia do regime de participa¢do nos aquestos de uma pessoa

e  Uma pessoa tem regime universal
e Verificar a existéncia do regime universal de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>temRegimeUniversal</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeUniversal</Var>
</Atom>

<Implies>

<Atom>
<Rel>temRegimeParticipacaoAquestos</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParticipacao</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>verificarRegimeParticipacaoAquestos</Rel>
<Var>RegimeParticipacaoAquestos</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

</Implies>

e Uma pessoa tem regime de separacdo voluntaria
®  Verificar a existéncia do regime de separag@o voluntdria de uma pessoa

<Implies>
<Atom>
<Rel>temRegimeSeparacaoVoluntaria</Rel>




106

<Var>PessoaX</Var> <Atom>
<Var>RegimeSeparacaoVoluntaria</Var> <Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal</Rel>
</Atom> <Var>Meacao</Var>
<Atom> <Var>PessoaY</Var>
<Rel>verificarRegimeSeparacaoVoluntaria</Rel> <Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeSeparacaoVoluntaria</Var> <Var>RegimeUniversal</Var>
<Var>PessoaX</Var> </Atom>
</Atom> </Tmplies>
</Tmplies>
¢  Uma pessoa tem regime de separacdo obrigatdria e Determinar a meagdo do conjuge de uma pessoa no regime universal
e  Verificar a existéncia do regime de separacdo obrigatéria de uma pessoa e Determinar a quantidade de descendentes de uma pessoa
<Implies> ¢ Dividir a meagdo pela quantidade de descendentes
<Atom> e Determinar o quinhio dos descendentes de uma pessoa no regime universal
<Rel>temRegimeSeparacaoObrigatoria</Rel> <Implies>
<Var>PessoaX</Var> <And>
<Var>RegimeSeparacaoObrigatoria</Var> <Atom>
</Atom> <Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal</Rel>
<Atom> <Var>Meacao</Var>
<Rel>verificarRegimeSeparacaoObrigatoria</Rel> <Var>PessoaY</Var>
<Var>RegimeSeparacaoObrigatoria</Var> <Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaX</Var> <Var>RegimeUniversal</Var>
</Atom> </Atom>
</Implies> <Atom>
e Somas os bens de uma pessoa <Rel>determinarQuantidadeDescendentes</Rel>
¢ Dividir os bens de uma pessoa pela metade <Var>Quantidade</Var>
e  Determinar a meacgio do cdnjuge de uma pessoa no regime universal <Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Implies> </Atom>
<And> <Atom>
<Atom> <Rel>dividirMeacaoDescendentes</Rel>
<Rel>somarBens</Rel> <Var>Meacao</Var>
<Var>Bens</Var> <Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaX</Var> </Atom>
</Atom> </And>
<Atom> <Atom>
<Rel>dividirBensMetade</Rel> <Rel>determinarQuinhaoDescendentesRegimeUniversal</Rel>
<Var>Bens</Var> <Var>Quinhao</Var>
<Var>Metade</Var> <Var>PessoaY</Var>
</Atom> <Var>PessoaX</Var>
</And> <Var>RegimeUniversal</Var>
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</Atom>
</Tmplies>

¢  Uma pessoa tem cOnjuge

Determinar a meacdo do cdnjuge de uma pessoa no regime universal

Uma pessoa tem descendentes

Determinar o quinh@o dos descendentes de uma pessoa no regime universal
Partilhar os bens de uma pessoa entre os descendentes e o conjuge sobre o regime
universal

<Var>PessoaZ</Var>
<Var>RegimeUniversal</Var>
</Atom>
</Implies>

e  Somar os bens comuns de uma pessoa
e Dividir os bens comuns de uma pessoa pela metade
e Determinar a meagdo do conjuge no regime parcial sobre os benscomuns

<Implies>
<And>
<Atom>
<Rel>temConjuge</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeUniversal</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>temDescendentes</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>determinarQuinhaoDescendentesRegimeUniversal</Rel>
<Var>Quinhao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeUniversal</Var>
</Atom>
</And>
<Atom>
<Rel>partilharBensDescendentesConjugeRegimeUniversal</Rel>
<Var>Bens</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

<Implies>

<And>
<Atom>
<Rel>somarBensComuns</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>dividirBensComunsMetade</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>Metade</Var>
</Atom>
</And>
<Atom>
<Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeParcialBensComuns</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParcial</Var>
<Var>BensComuns</Var>
</Atom>
</Implies>

e Somar os bens particulares de uma pessoa

e Determinar a quantidade de descendentes de uma pessoa

e  Somar a quantidade de ascendentes com o conjuge de uma pessoa

e Dividir os bens particulares de uma pessoa pela soma do nimero de descendentes e
conjuge

e Determinar o quinhdo do cdnjuge em concorréncia com os descendentes no regime
parcial sobre os bens particulares de uma pessoa

<Implies>

<And>
<Atom>
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<Rel>somarBensParticulares</Rel>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeDescendentes</Rel>
<Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>somarQuantidadeDescendentesConjuge</Rel>
<Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>dividirBensParticularesSomaDescendentesConjuge</Rel>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>Soma</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaZ</Var>
</Atom>
</And>
<Atom>
<Rel>determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParcialBensParticulares</Rel>
<Var>Quinhao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaZ</Var>
<Var>RegimeParcial</Var>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
</Tmplies>

<Atom>
<Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeParcialBensComuns</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParcial</Var>
<Var>BensComuns</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeDescendentes</Rel>
<Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>dividirMeacaoDescendentes</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>Quantidade</Var>
</Atom>
</And>
<Atom>
<Rel>determinarQuinhaoDescendentesRegimeParcialBensComuns</Rel>
<Var>Quinhao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParcial</Var>
<Var>BensComuns</Var>
</Atom>
</Implies>

e  Determinar a mea¢do do cdnjuge de uma pessoa no regime parcial sobre os bens
comuns

e Determinar a quantidade de descendentes de uma pessoa

¢ Dividir a meacao do conjuge pela quantidade de descendentes

e Determinar o quinhao dos descendentes no regime parcial sobre os bens comuns

Uma pessoa tem descendentes
Determinar o quinhdo do cdnjuge em concorréncia com os descendentes no regime
parcial sobre os bens particulares de uma pessoa

e Uma pessoa tem conjuge
Determinar a meacao do conjuge de uma pessoa no regime parcial sobre os bens
comuns

¢ Uma pessoa tem descendentes

e Determinar o quinhio dos descendentes no regime parcial sobre os bens comuns

<Implies>
<And>

<Implies>
<And>
<Atom>
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<Rel>temDescendentes</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>

<Rel>determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParcialBensParticulares</Rel>

<Var>Quinhao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaZ</Var>
<Var>RegimeParcial</Var>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>temConjuge</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeParcialBensComuns</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParcial</Var>
<Var>BensComuns</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>temDescendentes</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>determinarQuinhaoDescendentesRegimeParcialBensComuns</Rel>
<Var>Quinhao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParcial</Var>
<Var>BensComuns</Var>

</Atom>

</And>

<Atom>
<Rel>partilharBensDescendentesConjugeRegimeParcial</Rel>
<Var>Bens</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaZ</Var>
<Var>RegimeParcial</Var>

</Atom>

</Implies>

e  Somar os bens comuns de uma pessoa

¢ Dividir os bens de uma pessoa pela metade

e Determinar a meagdo do conjuge de uma pessoa no regime de participa¢do nos
aquestos sobre os bens comuns

<Implies>
<And>
<Atom>
<Rel>somarBensComuns</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>dividirBensComunsMetade</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>Metade</Var>
</Atom>
</And>
<Atom>
<Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeParticipacaoAquestosBensComuns</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParticipacaoAquestos</Var>
<Var>BensComuns</Var>
</Atom>
</Implies>
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Somar os bens particulares de uma pessoa

Determinar a quantidade de descendentes de uma pessoa

Somar a quantidade de descendentes com o conjuge de uma pessoa

Dividir os bens particulares de uma pessoa pela soma do nimero de descendentes e
cOnjuge

</Atom>
</Implies>

<Implies>
<And>
<Atom>
<Rel>somarBensParticulares</Rel>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeDescendentes</Rel>
<Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>somarQuantidadeDescendentesConjuge</Rel>
<Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>dividirBensParticularesSomaDescendentesConjuge</Rel>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>Soma</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaZ</Var>
</Atom>
</And>
<Atom>
<Rel>determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensParticul
ares</Rel>
<Var>Quinhao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaZ</Var>
<Var>RegimeParticipacaoAquestos</Var>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>PessoaX</Var>

e Determinar a meagdo do conjuge de uma pessoa no regime de participa¢do nos
aquestos sobre os bens comuns

e Determinar a quantidade de descendentes de uma pessoa

¢ Dividir a meacdo do conjuge pela quantidade de descendentes

e Determinar o quinhdo dos descendentes no regime de participaciio nos aquestos sobre
os bens comuns de uma pessoa

<Implies>
<And>
<Atom>
<Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeParticipacaoAquestosBensComuns</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParticipacaoAquestos</Var>
<Var>BensComuns</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>determinarQuantidadeDescendentes</Rel>
<Var>Quantidade</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>dividirMeacaoDescendentes</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>Quantidade</Var>
</Atom>
</And>
<Atom>
<Rel>determinarQuinhaoDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensComuns</Rel>
<Var>Quinhao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParticipacaoAquestos</Var>
<Var>BensComuns</Var>
</Atom>
</Implies>
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e  Uma pessoa tem descendentes

e Determinar o quinhdo do conjuge em concorréncia com os descendentes no regime de
participacdo nos aquestos sobre os bens particulares de uma pessoa

e Uma pessoa tem conjuge

e Determinar a meagdo do conjuge de uma pessoa no regime de participagdo nos
aquestos sobre os bens comuns

e Determinar o quinhdo dos descendentes no regime de participa¢do nos aquestos sobre
os bens comuns de uma pessoa

e  Partilhar os bens de uma pessoa para os descendentes e o conjuge sobre o regime de
participa¢do nos aquestos

<Implies>
<And>

<Atom>
<Rel>temDescendentes</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>

<Rel>determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensParticul
ares</Rel>

<Var>Quinhao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaZ</Var>
<Var>RegimeParticipacaoAquestos</Var>
<Var>BensParticulares</Var>
<Var>PessoaX</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>temConjuge</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>

</Atom>

<Atom>

<Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeParticipacaoAquestosBensComuns</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParticipacaoAquestos</Var>
<Var>BensComuns</Var>

</Atom>

<Atom>
<Rel>temDescendentes</Rel>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>determinarQuinhaoDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensComuns</Rel>
<Var>Quinhao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeParticipacaoAquestos</Var>
<Var>BensComuns</Var>
</Atom>
</And>
<Atom>
<Rel>partilharBensDescendentesConjugeRegimeParticipacaoAquestos</Rel>
<Var>Bens</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaZ</Var>
<Var>RegimeParticipacaoAquestos</Var>
</Atom>
</Implies>

e Somar os bens comuns de uma pessoa

¢ Dividir os bens comuns pela metade

e Determinar a meagdo do conjuge de uma pessoa no regime de separagdo obrigatéria
sobre os bens comuns

<Implies>
<And>
<Atom>
<Rel>somarBensComuns</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>PessoaX</Var>
</Atom>
<Atom>
<Rel>dividirBensComunsMetade</Rel>
<Var>BensComuns</Var>
<Var>Metade</Var>
</Atom>
</And>




<Atom>
<Rel>determinarMeacaoConjugeRegimeSeparacaoObrigatoriaBensComuns</Rel>
<Var>Meacao</Var>
<Var>PessoaY</Var>
<Var>PessoaX</Var>
<Var>RegimeSeparacaoObrigatoria</Var>
<Var>BensComuns</Var>

</Atom>

</Tmplies>
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APENDICE D: Relacionamentos néo taxondmicos da ontologia de aplicacdo “InheritanceLaw”.

Dominio Relacio Imagem
Pessoa calcularHeranca Heranca
Pessoa determinarAvos Pessoa
Pessoa determinarBensCompanheiro Bens
Pessoa determinarBensConjuge Bens
Pessoa determinarBiSavos Pessoa
Pessoa determinarGenitor Pessoa
Pessoa determinarHeranca Heranca
Pessoa identificarHerdeiros Pessoa
Pessoa partilharBensAscendentesPrimeiroGrauConjuge Bens
Pessoa partilharBensAscendentesSegundoGrauConjuge Bens
Pessoa partilharBensAscendentesTerceiroGrauConjuge Bens
Pessoa partilharBensColateraisGermanos Bens
Pessoa partilharBensCompanheiro AscendentesConjugeColaterais Bens
Pessoa partilharBensCompanheiroFilhosComuns Bens
Pessoa partilharBensCompanheiroFilhosInComuns Bens
Pessoa partilharBensConjuge Bens
Pessoa partilharBensDescendentesConjugeRegimeParcial Bens
Pessoa partilharBensDescendentesConjugeRegimeParticipacaoAquestos Bens
Pessoa partilharBensDescendentesConjugeRegimeSeparacaoObrigatoria Bens
Pessoa partilharBensDescendentesConjugeRegimeSeparacaoVoluntaria Bens
Pessoa partilharBensDescendentesConjugeRegimeUniversal Bens
Pessoa temAscendentes Pessoa
Pessoa temAvo Pessoa
Pessoa temAvoh Pessoa
Pessoa temBensComuns BensComuns
Pessoa temBensParticulares BensParticulares
Pessoa temBiSavo Pessoa
Pessoa temBiSavoh Pessoa
Pessoa temColaterais Pessoa
Pessoa temColateraisGermanos Pessoa
Pessoa temColateraisUnilaterais Pessoa
Pessoa temCompanheiro Pessoa
Pessoa temConjuge Pessoa
Pessoa temDescendentes Pessoa
Pessoa temFilhoComum Pessoa
Pessoa temFilhoIncomum Pessoa
Pessoa temMae Pessoa
Pessoa temPai Pessoa




APENDICE E: Propriedades da ontologia de aplicacio “InheritanceLaw”.
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Dominio Propriedade Imagem
Pessoa determinarMeacaoConjugeRegimeParcialBensComuns Float
Pessoa determinarMeacaoConjugeRegimeParticipacaoAquestosBensComuns Float
Pessoa determinarMeacaoConjugeRegimeSeparacaoObrigatoriaBensComuns Float
Pessoa determinarMeacaoConjugeRegimeUniversal Float
Pessoa determinarQuantidade Ascendentes Int
Pessoa determinarQuantidade AscendentesPrimeiroGrau Int
Pessoa determinarQuantidade AscendentesSegundoGrau Int
Pessoa determinarQuantidade AscendentesTerceiroGrau Int
Pessoa determinarQuantidadeColaterais Int
Pessoa determinarQuantidadeColateraisGermanos Int
Pessoa determinarQuantidadeColateraisUnilaterais Int
Pessoa determinarQuantidadeDescendentes Int
Pessoa determinarQuantidadeFilhosComuns Int
Pessoa determinarQuantidadeFilhosIncomuns Int
Pessoa determinarQuinhaoAscendentesCompanheiroBens Float
Pessoa determinarQuinhaoAscendentesPrimeiroGrauConjuge Float
Pessoa determinarQuinhaoAscendentesSegundoGrauConjuge Float
Pessoa determinarQuinhaoAscendentesTerceiroGrauConjuge Float
Pessoa determinarQuinhaoColateraisCompanheiroBens Float
Pessoa determinarQuinhaoColateraisGermanos Float
Pessoa determinarQuinhaoCompanheiroFilhosComunsBensComuns Float
Pessoa determinarQuinhaoConjugeAscendentesPrimeiroGrau Float
Pessoa determinarQuinhaoConjugeAscendentesSegundoGrau Float
Pessoa determinarQuinhaoConjugeAscendentesTerceiroGrau Float
Pessoa determinarQuinhaoConjugeCompanheiroBens Float
Pessoa determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParcialBensParticulares Float
Pessoa determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensParticulares Float
Pessoa determinarQuinhaoConjugeDescendentesRegimeSeparacaoVoluntaria Float
Pessoa determinarQuinhaoDescendentesConjugeRegimeSeparacaoVoluntaria Float
Pessoa determinarQuinhaoDescendentesRegimeParcialBensComuns Float
Pessoa determinarQuinhaoDescendentesRegimeParticipacaoAquestosBensComuns Float
Pessoa determinarQuinhaoDescendentesRegimeSeparacaoObrigatoriaBensComuns Float
Pessoa determinarQuinhaoDescendentesRegimeSeparacaoObrigatoriaBensParticulares Float
Pessoa determinarQuinhaoDescendentesRegimeUniversal Float
Pessoa determinarQuinhaoFilhosComunsCompanheiroBensComuns Float
Pessoa determinarQuinhaoFilhosComunsCompanheiroBensParticulares Float
Pessoa determinarQuinhaoFilhosIncomunsCompanheiroBensComuns Float
Pessoa determinarQuinhaoFilhosIncomunsCompanheiroBensParticulares Float
Pessoa determinarQuotaCompanheiroAscendentesConjugeColateraisBens Float
Pessoa determinarQuotaCompanheiroFilhosIncomunsBensComuns Float
Pessoa dividirBensAscendentesConjuge Float
Pessoa dividirBensComunsFilhosComunsCompanheiro Float
Pessoa dividirBensComunsMetade Float
Pessoa dividirBensComunsQuantidadeFilhosInComuns Float
Pessoa dividirBensMetade Float
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Pessoa dividirBensParticularesQuantidadeDescendentes Float
Pessoa dividirBensParticularesQuantidadeFilhosComuns Float
Pessoa dividirBensParticularesQuantidadeFilhosInComuns Float
Pessoa dividirBensParticularesSomaDescendentesConjuge Float
Pessoa dividirBensQuantidadeColateraisGermanos Float
Pessoa dividirBensQuantidadeDescendentesConjuge Float
Pessoa dividirBensSubtraidosQuantidade Ascendentes Float
Pessoa dividirBensSubtraidosQuantidadeColaterais Float
Pessoa dividirMeacaoDescendentes Float
Pessoa dividirMetadeBensConjuge Float
Pessoa dividirMetadeBensQuantidade Ascendentes Float
Pessoa dividirMetadeQuinhaoFilhosIncomuns Float
Pessoa obterTercaParteBens Float
Pessoa somarBens Float
Pessoa somarBensComuns Float
Pessoa somarBensParticulares Float
Pessoa somarQuantidade AscendentesConjuge Int
Pessoa somarQuantidadeDescendentesConjuge Int
Pessoa somarQuantidadeFilhosComunsCompanheiro Int
Pessoa somarTodosBensComunsBensParticulares Float
Pessoa subtrairBensQuotaCompanheiro Float
Pessoa temRegimeParcial Boolean
Pessoa temRegimeParticipacaoAquestos Boolean
Pessoa temRegimeSeparacaoObrigatoria Boolean
Pessoa temRegimeSeparacaoVoluntaria Boolean
Pessoa temRegimeUniversal Boolean
Pessoa verificarAscendentes Boolean
Pessoa verificarAscendentesPrimeiroGrau Boolean
Pessoa verificarAscendentesSegundoGrau Boolean
Pessoa verificarAscendentesTerceiroGrau Boolean
Pessoa verificarAvo Boolean
Pessoa verificarAvoh Boolean
Pessoa verificarBiSavo Boolean
Pessoa verificarBiSavé Boolean
Pessoa verificarColaterais Boolean
Pessoa verificarColateraisGermanos Boolean
Pessoa verificarCompanheiro Boolean
Pessoa verificarConjuge Boolean
Pessoa verificarDescendentes Boolean
Pessoa verificarFilhosComuns Boolean
Pessoa verificarFilhosIncomuns Boolean
Pessoa verificarRegimeParcial Boolean
Pessoa verificarRegimeParticipacaoAquestos Boolean
Pessoa verificarRegimeSeparacaoObrigatoria Boolean
Pessoa verificarRegimeSeparacaoVoluntaria Boolean
Pessoa verificarRegimeUniversal Boolean




