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RESUMO

Atualmente, reconhece-se que a reutilizagdo oferece uma importante oportunidade para
alcancar melhorias no desenvolvimento de software. Maiores beneficios, no entanto, sdao
obtidos pela reutilizacdo em niveis mais altos de abstragdo, sobretudo pelo reuso de
conhecimento. Em relagdo a reutilizagdo de conhecimento, dois grandes tipos de
conhecimento devem ser considerados: conhecimento de dominio e de tarefa. Para
desenvolver o conhecimento para a reutilizagdo, necessita-se de modelos para capturar ambos
e ontologias podem ser utilizadas para este fim. Ontologias de dominio descrevem o
vocabulario relacionado a um dominio genérico, enquanto ontologias de tarefa descrevem o
vocabulario relacionado a uma tarefa genérica. Ontologias de dominio tém sido amplamente
utilizadas nas mais diversas 4reas da Ciéncia da Computagdo, entretanto 0 mesmo nao ocorre
com ontologias de tarefa. Existem poucos trabalhos apresentando ontologias de tarefa e nao
ha uniformidade na representagdo das mesmas.

O conhecimento de tarefa envolve dois aspectos principais: a decomposi¢ao em
subtarefas e os papéis de conhecimento que as entidades do dominio irdo exercer na
realizacdo da tarefa. Este trabalho propde o uso de perfis UML baseados na Ontologia de
Fundamentacdo Unificada (Unified Foundational Ontology — UFQO) para representar
ontologias de tarefa: OntoUML (com base em diagramas de classes), para a modelagem dos
papéis conhecimento envolvidos e suas propriedades e relagdes, e E-OntoUML (com base em
diagramas de atividades), para capturar a decomposicao de tarefa e a participacdo dos papéis
de conhecimento nas mesmas. O primeiro tem sido bastante utilizado para representar
ontologias de dominio, enquanto o segundo ¢ um novo perfil, proposto neste trabalho.
Discute-se, também, como ontologias de tarefa podem ser combinadas com ontologias de
dominio, a fim de descrever o conhecimento relativo a uma classe de aplicacdes.

Por fim, uma vez que o principal objetivo para a captura do conhecimento é permitir o
seu reuso e compartilhamento, propde-se uma abordagem para reutilizacao de ontologias de

tarefa no processo de Engenharia de Requisitos.

Palavras-chave: Ontologias, Conhecimento de Tarefa, Ontologias de Tarefa, Reutilizagao e

Engenharia de Requisitos.



ABSTRACT

Nowadays, it is acknowledged that reuse offers an important opportunity to achieve
improvements in software development. Greater benefits, however, are achieved by reusing
knowledge. Concerning knowledge reuse, two major kinds of knowledge should be
considered: domain and task knowledge. For developing knowledge for reuse, models are
needed to capture both, and ontologies can be used for this purpose. Domain ontologies
describe the vocabulary related to a generic domain, while task ontologies describe the
vocabulary related to a generic task. Domain ontologies have been extensively used in several
areas in Computer Science, however, the same does not occur with task ontologies. There are
few works presenting task ontologies, and there is not uniformity in representing them.

Task knowledge involves two different facets: task decomposition and knowledge
roles involved in the fulfillment of the subtasks. This work proposes the use of UFO (Unified
Foundational Ontology) based UML profiles for representing task knowledge: OntoUML
(that concerns class diagrams) modeling the knowledge roles involved and their properties
and relations, and E-OntoUML (that concerns activity diagrams) capturing task
decomposition and how knowledge roles act in their fulfillment. OntoUML is currently used
to represent several domain ontologies. E-OntoUML is a new profile that is proposed here.
This work also discusses how task ontologies can be combined with domain ontologies in
order to describe the knowledge involved in a class of applications.

Finally, since the main goal for capturing knowledge is to allow its reuse and sharing,

an approach is proposed for reusing task ontologies in the Requirements Engineering process.

Keywords: Ontologies, Task Knowledge, Task Ontologies, Requirement Engineering, Reuse.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as motivagdes que serviram de base para a elaboracdo
desta dissertacdo e os objetivos que foram buscados. Também aborda a maneira
como a pesquisa foi conduzida e qual a organizagdo deste trabalho.

1.1. MOTIVACAO

Atualmente, ¢ consenso que a reutilizacdo oferece uma importante oportunidade para
atingir melhorias no desenvolvimento de software. O reuso de software pode ocorrer em
diversos niveis, desde codigo até conhecimento. Contudo, maiores beneficios podem ser
atingidos ao se reutilizar artefatos de mais alto nivel de abstragdo, isto ¢, ao se reusar
conhecimento (WANG; CHAN, 2001).

Visando a reutilizagdo, dois principais tipos de conhecimento podem ser considerados:
conhecimento de dominio e de tarefa (GUARINO, 1998). Para o desenvolvimento com
reuso, ¢ necessario capturar ambos os tipos de conhecimento e ontologias podem ser
utilizadas para este propdsito. Uma ontologia define um vocabuldrio para descrever uma certa
realidade (GUARINO, 1998) e pode ser usada para organizar uma por¢do de conhecimento
capturado, com o objetivo de facilitar o acesso, o entendimento e permitir o redso.

De acordo com Guarino (1998), existem quatro tipos principais de ontologias:
ontologias de topo, de dominio, de tarefa e de aplicagdo. Ontologias de topo ou de
fundamentagdo descrevem conceitos e relagdes gerais, aplicaveis aos diversos dominios e
tarefas. Ontologias de dominio e de tarefa descrevem, respectivamente, conceitos e relagdes
de um dominio e de uma tarefa genéricos. Ja ontologias de aplicagdo descrevem os conceitos
adotados em uma aplicacdo especifica.

Ontologias de dominio vém sendo muito estudadas e utilizadas como artefato
reutilizaveis (GUIZZARDI, 2005), (GOMEZ-PEREZ et al., 2004), (NARDI, 2006) e
(FALBO, 2004), ja existindo diversos métodos bem estruturados para o desenvolvimento das
mesmas. Porém, em se tratando de ontologias de tarefa, pouco se tem estudado. Nao existe
uma representagdo padrdo para ontologias de tarefa, metodologias difundidas para sua
elaboragdo e técnicas para integracdo com outros tipos de ontologias.

Ontologias de tarefa sdo importantes, pois capturam o conhecimento sob uma
perspectiva comportamental e s3o um dos pilares para a geragdo de ontologias de aplicacao,

que podem ser obtidas pela sua integracdo com ontologias de dominio. Esses trés tipos de
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ontologias podem, ainda, estar fundamentados em ontologia de fundamentacdo, o que permite
adicionar maior semantica a elas, tornando-as mais consistentes.

Ontologias de dominio e de tarefa capturam conhecimento sob diferentes perspectivas e
podem ser utilizadas como artefato reutilizdveis durante a modelagem de um sistema. O
conhecimento modelado nessas ontologias inclui informagdes estruturais € comportamentais a
respeito dos dominios nos quais o sistema vai atuar e das tarefas que o sistema ou seus
usudrios vao realizar. Assim, nas fases iniciais do desenvolvimento de software, quando se
definem os requisitos do sistema, essas ontologias podem ser importantes artefatos
reutilizaveis.

A Engenharia de Requisitos (ER) ¢ o ramo da Engenharia de Software que contempla
das atividades do processo de software responsdveis por tratar os requisitos (funcionais e nao-
funcionais) de um sistema software a ser construido. Segundo Kotonya e Sommerville (1998),
a Engenharia de Requisitos ¢ o processo sistematico de levantamento, entendimento, analise,
documentagao e geréncia de requisitos. Uma das principais atividades do processo de ER ¢ a
modelagem. Aspectos estruturais e comportamentais sdo observados e estes sao modelados e
documentados para, assim, registrar e tornar explicito o conhecimento adquirido. Os modelos
agregam, portanto, informagdes que sdo fundamentais para dar prosseguimento no
desenvolvimento de um sistema.

A atividade de modelagem ¢ custosa, exigindo muito tempo e mao de obra qualificada,
além de ser uma atividade de intensa captura de conhecimento. Muitos esforcos podem ser
poupados quando inseridas abordagens de retiso nessa etapa e hd diversas iniciativas nesse
sentido, tais como Engenharia de Dominio e Padroes de Analise. Além disso, ontologias de
dominio tém sido utilizadas como base para entendimento e desenvolvimento de modelos
estruturais de sistemas (NARDI, 2006).

Porém o mesmo ndo ocorre com ontologias de tarefa. O conhecimento que elas
capturam ¢ pouco utilizado, o que ¢ decorréncia, sobretudo, da auséncia de padrdes para a sua
especificacdo e de abordagens para a integracdo com ontologias de dominio e para a sua
reutilizacdo. Diante do exposto, este trabalho procurou investigar formas de representar

ontologias de tarefa e como reutiliza-las na ER.

1.2.  OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ propor uma organizagdo e representacao do

conhecimento de tarefa em ontologias de tarefa, assim como definir uma estratégia de sua
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integracdo com ontologias de dominio para dar origem a ontologias de classe de aplicagao.
Esses trés tipos de ontologias (de dominio, de tarefa e de classe de aplicacdao) sdo genéricas e
reutilizaveis e, portanto, sdo definidas formas de reutiliza-las no processo de desenvolvimento
de software, mais especificamente no processo de Engenharia de Requisitos (ER).

Ontologias de tarefa visam capturar o conhecimento envolvido em uma tarefa genérica,
o que inclui tanto conhecimento estrutural, isto €, os papéis que conceitos do dominio vao
exercer na execu¢do da tarefa, quanto conhecimento comportamental, que se refere ao fluxo
de controle de sub-tarefas e o comportamento que instancias dos papéis terdo nas sub-tarefas
identificadas. Uma vez que o conhecimento de tarefa envolve tanto uma perspectiva estrutural
quanto uma comportamental, definiu-se como objetivo especifico deste trabalho definir uma
representacdo que seja capaz de modelar essas duas perspectivas. Além disso, ¢ importante
que ontologias de tarefa e dominio estejam fundamentadas em ontologias de fundamentacao.
Uma ontologia de fundamentagdo serve como base para o estabelecimento de consenso e
negociagao entre humanos, pois prové semantica de mundo real para seus elementos de
modelo (GUIZZARDI, 2005). Levando isso em consideragdo, ¢ um objetivo especifico deste
trabalho que a representacdo proposta seja fundamentada em wuma ontologia de
fundamentagdo para aumentar a consisténcia e qualidade dos modelos gerados. Para tal, foi
utilizada a Ontologia de Fundamentagao Unificada (Unified Foundational Ontology — UFO)
(GUIZZARDI, 2005) (GUIZZARDI et al., 2008a) (GUIZZARDI et al., 2008b).

Aplicagdes atuam em um determinado dominio realizando uma tarefa ou mais tarefas
especificas. Assim, ¢ importante integrar esses tipos de conhecimento, sendo também um
objetivo especifico deste trabalho propor diretrizes para a integracdo de ontologias de tarefa
com ontologias de dominio.

Por fim, no contexto deste trabalho, deseja-se reutilizar o conhecimento capturado por
ontologias de dominio e de tarefa no processo de Engenharia de Requisitos. Assim, ¢ também
um objetivo especifico deste trabalho propor diretrizes para apoiar a reutilizacdo desse

conhecimento na Engenharia de Requisitos.

1.3.  HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Para atingir os objetivos listados na secdo anterior, foram realizadas as atividades
descritas a seguir.
Inicialmente, foi feito um levantamento bibliografico sobre os temas relacionados a ER

com foco em reutilizagdo. Durante esse estudo, notou-se, em especial, que o retiso de modelos
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e ontologias de dominio ja estd bem difundido, sendo os mesmos utilizados para a geragdo e
compreensdo de modelos estruturais de sistemas. Porém o mesmo ndo acontece com
ontologias de tarefas. Essa conclusdo foi o primeiro passo na direcdo da definicdo do tema
tratado neste trabalho.

Definido o escopo de interesse, foi feito um levantamento bibliografico sobre os
principais temas relacionados ao reuso de conhecimento de tarefa na ER, com énfase em
ontologias de tarefa. Durante esses estudos, notou-se a falta de padronizagao para modelagem
e representacdo de ontologias de tarefa, o que foi considerado um dos principais obstaculos a
sua reutilizacdo. Assim, antes de propor diretrizes para a reutilizacdo de conhecimento de
tarefa na ER, foi necessario estudar formas para representa-lo. A partir do estudo realizado,
foi proposta uma abordagem de organizagdo e representacdo de ontologias de tarefa usando
diagramas da Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language - UML)
(OMG, 2007), por ser um padrdo ja bastante difundido para modelagem de ontologias de
dominio. Essa abordagem considera duas perspectivas principais para a captura do
conhecimento de tarefa: uma visdo estrutural, que trata dos papéis de conhecimento
envolvidos na tarefa e seus relacionamentos, e outra comportamental, que trata da
decomposicao das tarefas e de seu fluxo de controle. Utilizam-se diagramas de classe para
representar a visao estrutural da tarefa e diagramas de atividades para representar a visao
comportamental. Para avaliar a abordagem proposta e identificar pontos positivos e negativos,
desenvolveu-se uma ontologia de tarefa de Locag¢do como estudo de caso. Considerou-se,
ainda, a sua integra¢do com ontologias de dominio para a construgdo de ontologias de classes
de aplicagdo. Essa primeira parte do trabalho foi publicada no 3° Workshop de Ontologias e
suas Aplicagdes (3rd Workshop on Ontologies and Their Applications — WONTO’2008) sob
o titulo “Models for Representing Task Ontologies” (MARTINS; FALBO, 2008).

Tendo em mente que idealmente ontologias de tarefa (¢ de dominio) devem ser
construidas com base em ontologias de fundamentagdo, passou-se a estudar a Ontologia de
Fundamentacdo Unificada (Unified Foundational Ontology - UFO) (GUIZZARDI, 2005)
(GUIZZARDI et al., 2008a) (GUIZZARDI et al., 2008b). Seguindo a linha de trabalho de
GUIZZARDI (2005), que procurou enriquecer a semantica de diagramas de classes da UML
com as distingdes ontologicas de UFO, passou-se a investigar como enriquecer as notacdes de
diagramas de atividades da UML com a semantica da UFO. Para tal, estudou-se a parte do
meta-modelo da UML que trata dos diagramas de atividades e se propds um perfil UML
ontologicamente bem fundamentado para a representacdo de ontologias de tarefa, denominado

E-OntoUML. Neste momento, identificou-se correspondéncias semanticas entre os elementos
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do meta-modelo da UML e os conceitos da UFO e pontos em que a UFO poderia
complementar a semantica da UML.

Definido o perfil E-OntoUML, iniciaram-se os estudos para elaboragdo de uma proposta
de reutilizacio de ontologias de tarefa na Engenharia de Requisitos. Estudou-se a
correspondéncia entre os modelos tipicamente utilizados na especificacdo de requisitos de
software e os modelos propostos para a representagdo de ontologias de tarefa, de modo a
definir uma abordagem de retso.

Por fim, apds definidos os principais aspectos da abordagem, foi iniciada a elaboracao

do texto desta dissertagao.

1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos. Além deste capitulo, que apresenta a
Introducao, ha mais cinco capitulos com o seguinte contetido:

. Capitulo 2 — Engenharia de Requisitos e Reutiliza¢do: apresenta uma revisdo da
literatura sobre Engenharia de Requisitos com enfoque na reutilizacdo ao longo desse
processo.

. Capitulo 3 — Ontologias: apresenta um referencial tedrico a respeito de ontologias,
incluindo definigdes, tipos e aplicagdes. E dado destaque as ontologias de tarefa e de
fundamentag@o, pois estas sdo a base para a proposta apresentada neste trabalho.

. Capitulo 4 - Ontologias de Tarefa: Construgcdo e Integragdo com Ontologias de
Dominio: apresenta a abordagem de organiza¢do de ontologias de tarefa e o perfil de
modelagem E-OntoUML. Trata, ainda, da integracdo de ontologias de tarefa com
ontologias de dominio.

. Capitulo 5 — Reutiliza¢do de Conhecimento de Tarefa na Engenharia de Requisitos:
apresenta uma abordagem de reutilizacdo de ontologias de tarefa no desenvolvimento de
modelos comportamentais e estruturais durante a atividade de Modelagem Conceitual da
Engenharia de Requisitos.

. Capitulo 6 - Consideragoes Finais: apresenta as conclusdes do trabalho, as

contribuicdes, dificuldades e propostas de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2. ENGENHARIA DE REQUISITOS E REUTILIZACAO

Este capitulo apresenta os principais conceitos a respeito da Engenharia de
Requisitos e de abordagens de Reutilizacdo nesse processo. Enfatiza-se a
importincia da modelagem e do retiso de conhecimento de tarefa e de dominio na
geracdo de modelos estruturais e comportamentais de sistemas.

2.1. INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de software tem inicio pela identificagdo dos requisitos,
ou seja, dos servicos e das fungdes que o sistema devera prover, bem como de suas restri¢des
e propriedades importantes. A medida de sucesso de um software ¢ dada em grande parte pelo
grau que ele atende a esses requisitos (ROBERTSON; ROBERTSON, 1999). Para tanto, ¢
importante ndo s6 um bom levantamento dos requisitos, mas também o acompanhamento das
atividades relacionadas a estes durante todo o ciclo de vida do software.

Ao conjunto das atividades que tratam os requisitos de um sistema dd-se o nome de
Engenharia de Requisitos (ER). O processo de ER envolve as atividades de identificacao,
analise, documentagdo, manutencdo e geréncia dos requisitos do sistema. Ele produz
especificagdes e modelos que representam os requisitos do sistema e que direcionam o
processo de desenvolvimento. E importante, portanto, que esses modelos sejam abrangentes e
consistentes, representando aspectos estruturais € comportamentais do sistema.

A modelagem aparece como o nticleo do processo de ER. Ela ¢ uma atividade cara,
porque pessoas experientes despendem tempo elaborando modelos e os analisando em busca
de conflitos e ambiguidades. Muitos esfor¢os sdo gastos com a elaboragcdo de modelos e uma
forma de minimizar esses esforgos ¢ inserir abordagens de reuso nesse processo. Atualmente,
a reutilizag@o tem sido apontada como um fator importante para o aumento da qualidade e da
produtividade no desenvolvimento de software (GIMENES; HUZITA, 2005). No processo de
ER pode-se buscar reutilizar conhecimento tanto estrutural quanto comportamental.

Este capitulo aborda a Engenharia de Requisitos, com foco na reutilizagdo em seu
processo, e esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2.2 apresenta uma visao geral da ER, a
Secdo 2.3 discute com um pouco mais de detalhes a modelagem conceitual, a Se¢do 2.4
apresenta abordagens de reutilizagdo de conhecimento na ER e, por fim, a Se¢do 2.5 apresenta

as consideragdes finais do capitulo.



19

2.2. ENGENHARIA DE REQUISITOS

Requisitos definem o que o software devera fazer, quais sdo suas restrigdes e
caracteristicas. Eles devem refletir as necessidades e expectativas do usudrio. Esse fato liga os
requisitos a qualidade do produto final. O IEEE (The Institute of Electrical and Electronics
Engineers) (IEEE,1998) define qualidade de software como o grau com que um sistema,
componente ou processo atende aos requisitos especificados e as expectativas ou necessidades
de clientes ou usuarios. Portanto, ¢ importante o bom gerenciamento do processo de
Engenharia de Requisitos para garantir que, ao final do processo de desenvolvimento, os
requisitos levantados tenham sido atendidos.

Identificar bem os requisitos ¢ um passo essencial para se conseguir a satisfacdo do
cliente e, por conseguinte, entregar um produto solido e de qualidade (WIEGERS, 2003). Os
requisitos guiam varias etapas do desenvolvimento e, por isso, ¢ essencial um bom
entendimento sobre eles, sua classificacdo e documentacao.

Segundo Sommerville (2003) e Kotonya e Sommerville (1998), os requisitos podem
ser:

*  Funcionais: descrevem a funcionalidade ou os servigos que se espera que o sistema
forneca.

* Ndo funcionais: se referem a restrigdes sobre os servigos ou funcdes oferecidos pelo
sistema, podendo estar relacionados a propriedades como confiabilidade, eficiéncia,
usabilidade etc. Surgem das necessidades dos usuarios em razdo de restricdes de
orgamento, politicas organizacionais, necessidade de interoperacdo com outros
sistemas, hardware, legislacdo, fatores externos etc.

A Engenharia de Requisitos (ER) ¢ o ramo da Engenharia de Software que envolve as
atividades relativas a desenvolver, documentar e dar manutengdo ao conjunto de requisitos de
um sistema (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998). Pode ainda ser descrita como um
processo, ou seja, um conjunto organizado de atividades, métodos, técnicas, praticas e
transformagdes que ajudam a derivar, validar e manter os requisitos gerados.

O processo de engenharia de requisitos envolve criatividade, interacdo de diferentes
pessoas, conhecimento e experiéncia para transformar informagdes diversas (sobre a
organizacao, sobre leis, sobre o sistema a ser construido etc.) em modelos ¢ documentos que
direcionem o desenvolvimento de software, como ilustra a Figura 2.1 (KOTONYA;

SOMMERVILLE, 1998). A ER ¢ fundamental, pois possibilita estimativas de custo e tempo
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mais precisas e permite que mudangas em requisitos levantados inicialmente sejam melhor

gerenciadas.

Informacdes sobre o sistema

Mecessidades dos stakeholders

Padrdes da organizacio

Informaces sobre o dominio

Eegulamentac@es

Processo de
Engenharia
de Requisitos

v

Eequisitos

Especificagiio do sistema

N\ |/

b 4

Iodelos do sistema

Figura 2.1 - Entradas e saidas do processo de engenharia de requisitos (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998)

Kotonya e Sommerville (1998) propdem que no processo de ER sejam realizadas as

atividades mostradas na Figura 2.2, a saber: levantamento, andlise e negociagdo,

documentagao, verificagao e validacao e geréncia de requisitos.
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Figura 2.2 - Atividades do Processo de Engenharia de Requisitos.

. Especificaciio
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O levantamento de requisitos corresponde a fase inicial do processo de Engenharia de
Requisitos e envolve as atividades de descoberta dos requisitos. Costuma ser chamado
também de processo de aquisi¢do de requisitos ou de descoberta de requisitos.

Para levantar quais s3o os requisitos de um sistema, devem-se obter informagdes dos
interessados (stakeholders), consultar documentos, obter conhecimento acerca do dominio e
estudar o negdcio da organizagdo. A atividade de levantamento de requisitos ¢ dominada por
fatores humanos, sociais e organizacionais e envolve pessoas com diferentes conhecimentos e
objetivos, o que a torna complexa. Christel e Kang (1992 apud PRESSMAN, 2006) e
Kotonya e Sommerville (1998) citam alguns problemas que tornam o levantamento de
requisitos uma tarefa dificil. Dentre eles, destacam-se:

* Os clientes/usuarios t€ém pouca compreensdo das capacidades e limitacdes de seu
ambiente computacional, ndo tém pleno entendimento do dominio do problema, tém
dificuldade de comunicar as necessidades ao engenheiro de sistemas e, muitas vezes,
omitem informacao por acreditar que ela ¢ “6bvia”.

« E dificil compreender e coletar informagdes quando existem muitos termos
desconhecidos, manuais técnicos etc.

* Pessoas que entendem o problema a ser resolvido podem ser muito ocupadas e nao ter
muito tempo para, juntamente como analista, levantar os requisitos e entender o
sistema.

* Os interessados (stakeholders) nao sabem muito o que querem do sistema e nao
conhecem muitos termos.

Andlise e negociagdo sao atividades que envolvem a modelagem, a descoberta de
problemas com os requisitos do sistema e a obten¢do da concordincia entre os interessados.
Sdo atividades caras, porque pessoas experientes despendem tempo lendo documentos
cuidadosamente e pensando sobre a implicagdo das afirmagdes desses documentos
(KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

A Analise de Requisitos envolve o estudo dos produtos do levantamento de requisitos
para identificar os problemas e conflitos na definicdo dos requisitos (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998), com o objetivo de estabelecer um conjunto de requisitos completo e
consistente. Essa etapa envolve a criagdo de modelos descrevendo requisitos num nivel de
abstragdo mais alto. Modelos podem indicar requisitos incorretos, inconsistentes, supérfluos e

ausentes.
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Resumidamente, pode-se dizer que a analise atende a dois propositos: (i) prover um
caminho para clientes e desenvolvedores concordarem com o que o sistema ira fazer e (ii) a
especificagdo prové um guia para o projeto (design) do sistema (PFLEEGER, 1998).

Descobertos os conflitos e definidas as propriedades do conjunto de requisitos do
sistema, € necessario discutir essas conclusdoes com o cliente. Essa atividade ¢ chamada de
negociagao e envolve a discussdo dos conflitos e prioridades entre requisitos com os
interessados.

Os requisitos capturados nas etapas anteriores sdo descritos e modelados em
documentos. Documentagdo ¢é, portanto, uma atividade de registro e oficializacdo dos
resultados da engenharia de requisitos, que tem como produto principal o Documento de
Requisitos de Software ou Especificagio de Requisitos de Software (ERS)
(SOMMERVILLE, 2003).

Nas atividades de Verificagdo ¢ Validacdo de Requisitos examina-se a especificacdo
para assegurar que: (i) todos os requisitos do sistema tenham sido declarados de modo nao-
ambiguo, (ii) as inconsisténcias, omissdes e erros tenham sido detectados e corrigidos, (iii) os
requisitos estdo em conformidade com as caracteristicas de qualidade e (iv) realmente
satisfazem a necessidades dos usudrios (PRESSMAN, 2006) (KOTONYA; SOMMERVILLE,
1998) (WIEGERS, 2003).

A Geréncia de Requisitos ¢ definida como o conjunto de atividades que ajudam a
equipe de projeto a identificar, controlar e rastrear requisitos e gerenciar mudancas de
requisitos em qualquer época, a medida que o projeto prossegue (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998) (PRESSMAN, 2006). Envolve o gerenciamento de relacionamentos
entre requisitos e de dependéncias entre documentos de requisitos e outros documentos do
processo de desenvolvimento (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Note que a modelagem aparece como o nucleo do processo de Engenharia de
Requisitos. Modelos estdio em todas as etapas, pois sdo objetos de comunicagdo e
formalizagdo das informagdes e possibilitam raciocinar sobre seu contetido. Modelos proveem
a base para a documentacgdo, geréncia e evolucdo. Isso ¢ corroborado pelo fato de a maioria
das pesquisas na ER serem voltadas para técnicas de modelagem e especificagio (VAN
LAMSWEERDE, 2000). A secao seguinte apresenta maiores detalhes sobre a modelagem de
requisitos, enfatizando os modelos criados e a linguagem comumente utilizada para apoiar

essa atividade.
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2.3. MODELAGEM CONCEITUAL

A modelagem conceitual ¢ uma parte importante da Engenharia de Requisitos. O
levantamento do conhecimento geral necessario para um sistema ¢ uma atividade necessaria.
Sistemas ndo podem ser projetados por programadores sem um levantamento inicial do
conhecimento que ele precisa tratar. Segundo Fowler (1997), identificar e analisar requisitos
envolve tentar entender o problema, listar requisitos e casos de uso, mas nao apenas isso.
Envolve analisar mais a fundo os requisitos e criar um modelo mental do que ¢ o problema,
com o objetivo de simplifici-lo e melhor entendé-lo. A criagdo desse modelo mental da-se o
nome de modelagem conceitual (FOWLER, 1997).

A escolha de quais modelos usar para representar um sistema afeta a flexibilidade e
reusabilidade do sistema resultante. Logo, nessa escolha, deve-se considerar também a
manutenibilidade e possibilidade de expandir o sistema no futuro.

Para construir um software para um propoésito especifico, tem-se que desenvolver um
modelo conceitual que ¢ apropriado as suas necessidades. (FOWLER, 1997). Para que o
sistema execute funcdes, ¢ preciso ter algum conhecimento sobre o dominio e sobre as
funcdes que o mesmo terd que executar. A esse conhecimento da-se o nome de esquema
conceitual. O principal propdsito da modelagem conceitual €, portanto, identificar o esquema
conceitual de um sistema (OLIVE, 2007).

Esquemas conceituais sdo escritos em linguagens ditas linguagens de modelagem
conceitual e a Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language — UML)
vem sendo utilizada com esse proposito (OLIVE, 2007). Ela ¢ capaz de representar o
conhecimento sobre o dominio, incluindo seus conceitos e relacionamentos, € sobre as

fungdes que serdo realizadas por um sistema.

2.3.1. A Linguagem de Modelagem Unificada

A Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language - UML) (OMG,
2007) ¢ uma linguagem para especificacdo que tem como objetivo prover para arquitetos de
sistemas, engenheiros de software e desenvolvedores, ferramentas para andlise, projeto e
implementacdo de sistemas e modelagem de processos (OMG, 2007). Ela sintetiza os
principais métodos existentes, sendo considerada uma das linguagens mais expressivas para a
modelagem de sistemas. Por meio de seus diagramas, € possivel representar sistemas sob

diversas perspectivas.
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A UML 2.0 foi formalmente adotada em 2005 e possui treze tipos de diagramas, cada
uma com um foco especifico. Esses diagramas sdao classificados em dois tipos principais:
estruturais e comportamentais (ERICKSON, 2008). Os diagramas estruturais da UML 2.0 sdo
(OMG, 2007): diagramas de classes, diagramas de estruturas compostas, diagramas de
componentes, diagramas de objetos e diagramas de pacotes. Os diagramas comportamentais
dessa versao da UML sao (OMG, 2007): diagramas de atividades, diagramas de casos de uso,
diagramas de maquinas de estados e diagramas de interagdo, os quais podem ser diagramas de
sequéncia, diagramas de comunica¢do, diagramas de visdo geral de interacdo (interaction
overview diagrams) e diagramas de regulacdo de tempo (timing diagrams)

Levando-se em conta o estado da pratica, os modelos mais comumente usados sdao os
diagramas de casos de uso e suas descri¢des, os diagramas de classes e os diagramas de
maquinas de estados, de atividade e de sequéncia. Particularmente para este trabalho, os
diagramas de maior relevancia s3o os diagramas de classes, de casos de uso, de atividades e
de maquinas de estados, que sao brevemente comentados nas subsecdes seguintes.

Uma das maiores critica a UML ¢ em relacdo a sua semantica parcamente definida. Em
outras palavras, os simbolos da UML podem ser interpretados de véarias formas, deixando
muita subjetividade na interpretacdo (ERICKSON, 2008).

Para amenizar esse problema, a UML possui mecanismos de extensao que possibilitam
adicionar semantica aos seus modelos, permitindo modificar os elementos da linguagem para
suprir necessidades de modelagem. Extensdes da linguagem podem ser feitas por meio de
especializagdes do metamodelo da UML para adicionar a nova semantica aos elementos de
modelo. Um conjunto coerente de tais extensdes, definido de acordo com um proposito ou
dominio especifico, constitui um perfil UML (OMG, 2007). Um perfil pode ser criado para:
(1) adicionar semantica que nao ¢ determinada ou que ndo exista no metamodelo, (ii) dar uma
diferente notagdo para simbolos ja existentes e (iii) adicionar restricdes que restringem o

modo como ¢ usado o metamodelo (OMG, 2007).

2.3.1.1. Diagramas de Classes

Diagramas de classe t€m como objetivo representar a estrutura estatica de um sistema,
isto €, as classes e os relacionamentos existentes entre elas. O diagrama de classes ¢
considerado estatico, pois a estrutura descrita ¢ sempre valida em qualquer ponto no ciclo de
vida do sistema e ele ¢ a base para a construgdo de outros modelos (BOOCH et al., 2005)

(PRESSMAN, 2006).
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2.3.1.2. Diagramas e Descri¢cdes de Casos de Uso

Diagramas de casos de uso procuram prover uma descricdo clara e ndo ambigua de
como O usudrio e o sistema interagem para produzir uma base solida para a evolucdo do
sistema e validagdes futuras (PRESSMAN, 2006). Casos de uso sdo usados para descrever os
requisitos funcionais de um sistema visiveis externamente. Eles descrevem as fungdes que o
usudrio quer que o sistema proveja (SCHNEIDER, WINTERS, 1998). No que diz respeito a
sua classificagdo, essas fungdes podem ser essenciais (ou primdrias), que descrevem regras de
negocio fundamentais para atender aos objetivos dos atores, e custodiais (ou secundarias), que
tratam casos de uso de manuten¢ao de informagdes, como cadastros, € que sdo indiretamente
necessarios para a realiza¢do das regras de negocio (POMPILHO, 1995).

Conceitos chave associados a casos de uso sdo atores e sujeito. O sujeito € o sistema sob
consideragdo ao qual o caso de uso se aplica (OMG, 2007). Um ator, por sua vez, segundo a
UML, especifica um papel exercido por um usudrio ou outro sistema que interage com o
sujeito. Atores sempre modelam entidades externas ao sistema, que podem ser usudrios
humanos, hardware externo ou outros sujeitos (sistemas) (OMG, 2007).

Casos de uso podem ser associados a outros casos de uso. Os dois principais tipos de
associagoes entre casos de uso sdo a extensdo e a inclusao. Um relacionamento de extensao
especifica que o comportamento de um caso de uso pode ser estendido pelo comportamento
de outro, usualmente suplementar. Ele indica como e quando um comportamento definido em
um caso de uso (que estende) pode ser inserido em outro caso de uso (estendido). A extensao
ocorre em um ou mais pontos de extensdo especificos definidos no caso de uso estendido.
Contudo, o caso de uso estendido ¢ definido independentemente do outro e ¢ significativo
independentemente dele (OMG, 2007).

Um relacionamento de inclusdo define que um caso de uso contém o comportamento
definido em outro caso de uso. Ele ¢ usado quando existem partes comuns de um
comportamento em dois ou mais comportamentos. Essa parte comum ¢ extraida para um caso
de uso separado, a ser incluido por todos os casos de uso que tém essa parte comum. Uma vez
que o uso basico do relacionamento de inclusdo ¢ visando ao retso de partes comuns, o que ¢
deixado no caso de uso base geralmente ndo ¢ completo em si, mas dependente das partes
incluidas para ser significante (OMG, 2007).

A realiza¢do de um caso de uso segue um fluxo de eventos, que ¢ uma lista de sentencas
declarativas dos passos da execug¢do do mesmo. Existem fluxos normais, que ocorrem com

maior frequéncia, e fluxos alternativos, que ocorrem em condigdes especiais (SCHNEIDER,
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WINTERS, 1998). Ambos podem ser melhor detalhados em diagramas de atividades (OMG,
2007).

Com respeito as restricdes para a execu¢do de um caso de uso, aplicam-se os conceitos
de pré e pds-condicdes, que correspondem aos estado do sistema no inicio do caso de uso e no
fim de sua execucdo, respectivamente (SCHNEIDER, WINTERS, 1998). Outro aspecto que
pode ainda ser identificado na documentacao dos casos de uso sdo as classes relacionadas aos
mesmos, estabelecendo uma ligacdo rastredvel entre os modelos de casos de uso e as classes

identificadas no modelo estrutural do sistema.

2.3.1.3. Diagramas de Atividades

Diagramas de atividades sdo usados de representar processos, sendo utilizados tanto
para modelar processos de negocio quanto para representar a realizagdo de um caso de uso.
Eles foram adicionados a UML relativamente tarde e segundo Storrle ¢ Hausmann (2005)
apresentavam uma integracao deficiente, falta de expressividade e semantica inadequada. Na
UML 2.0, novos conceitos ¢ notagdes foram introduzidos, baseados em Redes de Petri,
alterando a semantica do diagrama de atividades, que at¢ a UML 1.5 era uma maquina de
estados (OMG, 2007).

A modelagem de atividades enfatiza a sequéncia e as condigdes que regem oS
comportamentos, definindo seu fluxo de controle e o fluxo dos objetos (OMG, 2007). Para
representar esses fluxos, a UML prové elementos de modelos que representam agdes, objetos,
estados de objetos, fluxos de acdes e objetos, condi¢des, eventos, inicio e fim de fluxo,

excecoes e agrupamento de agdes por determinada caracteristica.

2.3.1.4. Diagramas Maquinas de de Estados

Diagramas de Maquinas de Estados, por sua vez, mostram as sequéncias de estados
pelos quais um objeto pode passar ao longo de sua vida, em resposta a estimulos recebidos,
juntamente com suas respostas e agdes (BOOCH et al, 2005). E tipicamente um
complemento de uma classe e relaciona os possiveis estados que os objetos da classe podem

ter e quais eventos podem causar uma transi¢cao de um estado para outro.
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2.4. REUTILIZACAO DE CONHECIMENTO NA ENGENHARIA DE
REQUISITOS

Quando se abordam problemas similares, tende-se a utilizar solugdes semelhantes.
Neste sentido, solu¢des vao sendo desenhadas para uma determinada classe de problemas até
o ponto de serem padronizadas e documentadas para posterior busca e utilizacdo (PRIETO-
DIAZ, 1993). A reutilizagdo no contexto do desenvolvimento de software tem como objetivos
melhorar o cumprimento de prazos, diminuir custos e obter produtos de maior qualidade
(GIMENES; HUZITA, 2005), uma vez que artefatos de software podem ser reutilizados com
o intuito de diminuir o tempo de construgdo, investindo, assim, esfor¢o na adaptagdo e na
reutilizagdo de itens ja construidos.

Uma vez que esses itens tenham sido desenvolvidos para reuso, o esforco de adaptagdo
e reutilizacdo tende a ser minimizado. Analisando o processo de ER, ¢ possivel notar que a
reutilizagdo pode ser ttil, sobretudo, no retiso de requisitos de sistemas similares e de modelos
(com destaque para os modelos conceituais). Contudo, na pratica, na grande maioria das
vezes, requisitos e modelos sdo construidos a partir do zero. Ou seja, requisitos iniciais sdo
levantados junto aos interessados, modelos sdo construidos levando-se em conta esses
requisitos iniciais, que sao posteriormente refinados e novamente modelados, até se atingir
um acordo com o cliente sobre o que o sistema deve prover. Entretanto, essa abordagem tem
se mostrado insuficiente (FALBO et al. 2007).

Requisitos se referem a dominios e tarefas especificos. Requisitos em um dominio
similar e para uma tarefa similar sdo mais provaveis de serem similares que a implementacgao
de um componente de softwares similares (VAN LAMSWEERDE, 2000). Por isso existem
diversas abordagens que aderem a analise de dominio e tarefa como fases anteriores (ou
paralelas) a Engenharia de Requisitos (NARDI, 2006) (FALBO et al. 2007) (KAIYA;
SAEKI, 2006) (LU et al., 2003), (CHUANG; FANG, 2007) (CHANDRASEKARAN, 1990),
(MONTABERT et al. , 2005) e (LIU; FANG, 2006). Essas atividades geram e analisam

modelos genéricos elaborados para reuso de conhecimento de dominio e de tarefa.

24.1. Reutilizacio de Conhecimento de Dominio

A maioria das abordagens de reutilizacdo de conhecimento e modelos trata do reuso de
conhecimento de dominio, ou seja, apoia a elabora¢ao de modelos estruturais de um sistema,

compreendendo suas classes e relacionamentos. Dentre essas abordagens destacam-se a
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Analise de Dominio, o uso de Padrdes de Andlise e o reuso de ontologias de dominio, esta

ultima discutida no Capitulo 3.

2.4.1.1. Analise de Dominio

A Analise de Dominio ¢ um processo no qual elementos relevantes de um dominio sao
identificados e disponibilizados para serem utilizados no desenvolvimento de sistemas para
esse dominio. A Andlise de Dominio tem por objetivo explicitar e formalizar aspectos de
dominio para auxiliar os desenvolvedores na resolucdo de questdes relacionadas a um
dominio especifico (ARANGO, 1994), o que envolve extrair ¢ empacotar informagdes
reusaveis (VALERIO et al., 1997). Trés conceitos basicos sdo importantes (ARANGO, 1994):
(1) dominio do problema, (ii) modelo do dominio e (iii) andlise € modelagem do dominio.

O dominio do problema consiste de um conjunto de itens de informagdo inter-
relacionados, presentes em um certo contexto do mundo real (ARANGO, 1994). J& um
modelo do dominio ¢ um conjunto formal de termos, relacdo entre termos, regras de
composicdo de termos, regras para raciocinio usando esses termos e regras para mapeamento
de itens do dominio do problema para expressdes no modelo. Define entidades, operagoes,
eventos e relagdes que abstraem similaridades e regularidades em um determinado dominio,
formando uma arquitetura de componentes comuns as aplicacdes analisadas. Serve como
fonte unificada de referéncia para discussdes sobre o dominio, auxiliando de forma direta a
comunicacdao (ARANGO, 1994).

A andlise ¢ modelagem do dominio compreende um conjunto de atividades, cujo
propdsito € reduzir a complexidade da percep¢do humana sobre um determinado dominio,
impondo organizacdo aos dados adquiridos por meio de experimentos, levantamento junto a
especialistas e engenharia reserva de sistemas existentes (ARANGO, 1994).

A andlise de dominio pode ser vista como uma versdo em meta-nivel da andlise
requisitos, podendo ser considerada como uma atividade anterior ao desenvolvimento de

software (NARDI, 2006) ou integrada a ele (VALERIO et al., 1997).

2.4.1.2. Padrdes de Anélise

Na engenharia de software, padrdes sdo usados para descrever solugdes de sucesso para
problemas de software comuns. O uso pelos engenheiros de software de solugdes ja
conhecidas e testadas ajuda a aumentar o nivel de abstragdo, a produtividade e a qualidade dos

projetos nas vdrias fases do desenvolvimento de software. Padrdes de software favorecem o
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reuso, através da defini¢do e da representagdo explicita de um problema e da solug¢do adotada
em determinado contexto (COTA, 2004).

Padrdes de anélise sdo modelos reusdveis resultantes de atividades de anélise orientada
a objetos aplicadas a problemas comuns (FOWLER, 1997). Eles contém conhecimento de
dominio e experiéncia que podem ser usados no desenvolvimento de novos sistemas
(DEVEDZIC, 2002). Esses padrdes descrevem modelos que se repetem na andlise de
requisitos. Eles ndo refletem a implementacdo do software, mas definem a estrutura
conceitual do problema (FOWLER, 1997) (DEVEDZIC, 2002)

O vocabulario oferecido por padrdes ajuda a tornar claro o pensamento, além de
aumentar o nivel de abstragdo, possibilitando a discussdo entre especialistas e novatos, sendo
uma unidade transferivel de conhecimento especializado. Essas solucdes ja conhecidas e
testadas sdo mais facilmente instanciadas ou especializadas para compor a solugdo completa
para um projeto, aumentando a produtividade e a qualidade (COTA ET AL., 1999).

Fowler (1997) aponta que padrdes sdo frequentemente descobertos e ndo inventados.
Apresentam, portanto, uma aproximagao genérica para resolver um problema, mas eles tém
que ser trabalhados e adaptados para casos especificos. Em outras palavras, eles proveem
conhecimento sobre solu¢des bem sucedidas a problemas recorrentes no desenvolvimento de
software.

Nardi (2006) propde uma abordagem de geréncia de conhecimento no apoio a
Engenharia de Requisitos que fez uso de padrdes de andlise como elementos de reuso para

analise de dominio e geragdao de modelos de dominio.

2.4.2. Conhecimento de Tarefa na ER

Muitos trabalhos vém mostrando interesse em utilizar modelos de tarefas para
complementar a ER tradicional. Isso porque modelos de tarefas sdo capazes de capturar
informacdes ndo facilmente coletadas por outras técnicas de levantamento de requisitos.

No contexto do retiso de conhecimento de tarefa, uma das mais conhecidas abordagens
¢ o CommonKADS (BREUKER; VAN DE VELDE, 1994). Além dessa abordagem, outras
linhas de pesquisa vém sendo consideradas para o retiso de modelos que capturam tarefas,
como a analise de tarefa (LIU; FANG, 2006) (CHUANG; FANG, 2007) e o uso de modelos
de processos de negocios (ESTRADA et al., 2002) (CARDOSO et al., 2008). Outros
trabalhos ainda consideram heuristicas diretas para mapear modelos de tarefas existentes para

modelos comportamentais utilizados no desenvolvimento de software. Algumas dessas
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abordagens sdo brevemente apresentadas nas subsegdes que seguem. Ha, ainda, alguns
trabalhos que tratam do reuso de ontologias de tarefa na ER, os quais sdo discutidos no

Capitulo 3.

2.4.2.1. CommonKADS

CommonKADS ¢ uma metodologia que apoia o desenvolvimento de sistemas baseados
em conhecimento em suas diversas fases e aspectos. CommonKADS inclui uma biblioteca de
tarefas genéricas que define varios modelos para captura do conhecimento: modelos de
organizacao, de tarefa, de agentes, de comunicagao, de experiéncia e de projeto (BREUKER;
VAN DE VELDE, 1994). Os quatro primeiros capturam o contexto da atividade de solucao
do problema. O modelo de projeto descreve a execu¢do computacional da tarefa. Finalmente,
o modelo de experiéncia ¢ o modelo central da metodologia CommonKADS. Ele descreve o
conhecimento e o raciocinio envolvidos na realizacdo de uma tarefa. Esse modelo divide o
conhecimento da aplicagdo em trés niveis: nivel do dominio (conhecimento do dominio
relevante para a execu¢do da tarefa), nivel de inferéncia (estabelece como o conhecimento de
dominio ¢ usado nos passos de raciocinio) e nivel de tarefa (trata da decomposicdo em
subtarefas e a sua ordem de execu¢dao) (BREUKER; VAN DE VELDE, 1994). A metodologia
especifica um processo pelo qual sistemas baseados em conhecimento sdo desenvolvidos e
prové suporte a reutilizacdo por permitir o retso de modelos definidos anteriormente

(SCHREIBER et al., 1994).

2.4.2.2. Analise de Tarefa

Muitos consideram uma fase anterior ou integrada a ER que identifica e trata de
aspectos especificos de tarefa, como (LU et al., 2003),(CHUANG; FANG, 2007)
(CHANDRASEKARAN, 1990), (MONTABERT et al. , 2005) ¢ (LIU; FANG, 2006). Isso ¢é
importante, pois desenvolvedores normalmente se confrontam com novas tarefas que eles
devem entender e modelar. A natureza da tarefa precisa ser analisada a fundo, muitas vezes
em um nivel de granularidade fino, contendo as diversas informagdes necessarias
(MIZOGUCHI et al., 1995a).

A andlise de tarefa ¢ uma atividade de modelagem. O analista identifica o problema,
bem como as entradas e saidas do processo de solu¢do do problema. O foco inicial da analise
de tarefa ¢ concentrar em conceitos mais importantes sobre os quais o modelo de tarefa

precisa ser construido (LIU; FANG, 2006). O resultado da andlise de tarefa pode ser uma
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especificagdo formal dos problemas, mas frequentemente ela ¢ uma descri¢ao informal inicial
de um problema (MIZOGUCHI et al., 1995a).

Ikeda e outros. (1998) apontaram que a andlise de tarefa ¢ feita de acordo com dois
passos principais: (1) identificagdo grosseira e (2) analise detalhada da tarefa. Com base em
fontes de conhecimento, a identificagdo grosseira da estrutura da tarefa ¢ um problema de
classificacdo, enquanto a analise detalhada da tarefa se refere a interagdo com especialistas do
dominio e a articulagdo de como executar essa tarefa (CHUANG; FANG, 2007).

O proposito da andlise da tarefa ¢ decompor tarefas da vida real em um numero de
tarefas genéricas e associar estas a métodos de solu¢do de problemas apropriados. Juntos,
métodos e tarefas formam modelos de tarefa (VAN HEIJST et. al, 1997).

A andlise de tarefa ¢ uma atividade continua no sentido de que desenvolvedores devem
ser preparados para revisar e estender seus modelos da tarefa a medida que eles tém mais

percepgdes sobre o problema (MIZOGUCHI et al., 1995a).

2.4.2.3. Reutilizagdo de Modelos de Processos de Negocio

A modelagem de processos de negocio ¢ um instrumento poderoso na andlise da
organizacdo, servindo de base para sua estruturagdo e permitindo a visualiza¢do de melhorias
efetivas. Esta representacdo do modo de funcionamento de uma organizagdo pode ser
constituida por varios modelos, capturando diversas informagdes relevantes. Cada um dos
modelos ¢ formado por um ou véarios diagramas, que visam mostrar uma parte especifica da
estrutura da organizagdo (modelos estruturais) ou situagdo do negoécio (modelos
comportamentais) (ERIKSSON, PENKER, 2000).

E essencial entender os processos e objetivos de negécio das organizagdes para
construir os sistemas capazes de atendé-los da maneira apropriada. Em um cenario em que a
organizacdo desenvolve seu modelo de negdcio como uma forma de perceber possiveis
melhorias de seus servigos, ¢ possivel, e interessante, considerar as informacdes nele
presentes para auxiliar o levantamento de requisitos de seus sistemas (KNIGHT, 2004).

Martins (2001) define uma metodologia de levantamento de requisitos baseada na
Teoria da Atividade (KAPTELININ, 1996). O foco do trabalho ¢ no uso de diagramas de
atividades como unidades de especificagdo de requisitos de sistemas. O trabalho mostra que
os diagramas de atividades sdo capazes de descrever um cendrio com um conjunto mais rico

de informagdes do que os diagramas de casos de uso.
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Em (ESTRADA et al., 2002), faz-se uso do framework i* (YU; MYLOPOULOS, 1993)
de modelagem para modelar processos de negocio e, a partir desses modelos, geram-se
modelos de casos de uso.

Dando continuidade aos dois trabalhos citados anteriormente, Cruz e outros (2004)
descrevem diretrizes de mapeamento que transformam diagramas de atividades (usados como
em (MARTINS, 2001)) em modelos i*. Constata-se que modelos de atividades da Teoria da
Atividade, além de servirem para guiar o processo de geragdo dos modelos organizacionais da
abordagem 1*, podem ser usados como documento complementar de requisitos para um
melhor entendimento do contexto.

Cardoso e outros (2008) falam da experiéncia com a utilizagdo de modelos de processos
de negdcio na Engenharia de Requisitos. A modelagem de processos complementa as praticas
convencionais de Engenharia de Requisitos, auxiliando o cliente a adquirir maturidade acerca
da complexidade do seu proprio negécio e revelando o grau de adequagdo dos requisitos
levantados aos processos da organizacao. Segundo eles, seguindo a abordagem baseada em
modelos de processos, ¢ possivel obter um conjunto de requisitos mais completo, correto,

rastreavel e que reflete consistentemente a visdo dos varios interessados (stakeholders).

2.4.2.4. Modelos de Tarefa e Diagramas de Casos de Uso

Seguindo a idéia do retiso de modelos de tarefas genéricas, alguns trabalhos definem
heuristicas para mapear diretamente elementos de modelos de tarefas para descrigdes e
diagramas de casos de uso, que sdo a ferramenta mais comumente utilizada para capturar
comportamento nas primeiras fases da Engenharia de Requisitos.

Considerando uma representacdo propria para o conhecimento de tarefa, chamada
Descrigdo de Solucao de Problemas (DSP), ZLOT et al. (2002) consideraram, dentre outros,
que:

= A descri¢do de um caso de uso pode ser definida utilizando uma descri¢ao do
problema em linguagem natural (nivel verbal da DSP).

= O nome do caso de uso deve estar relacionado com a funcdo do sistema que esta
sendo especificada, devendo ser baseada no nome da prépria tarefa.

* Um fluxo de eventos de um caso de uso pode ser obtido a partir da ordem em
que as subtarefas sdo chamadas durante o fluxo de controle da tarefa..

Ja em (CRUZ, 2004), definem-se heuristicas para a deriva¢ao de casos de uso a partir de
modelos de processos de negocios que utilizam diagramas de atividades em sua notagao.

Algumas dessas heuristicas sdo:
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As raias (particdes na UML 2.0 (OMG, 2007)) caracterizam os responsaveis que
efetivamente executam as agdes nelas contidas. Esses responsdveis devem ser
identificados como atores em potencial.

Atividades devem ser representadas na forma de casos de uso distintos, i.e., cada
atividade deve dar origem a um caso de uso.

Objetos interagindo com atividades devem dar origem a novos casos de uso que
permitam a consulta as suas informagdes.

Os casos de uso originados de atividades concorrentes devem ser representados
isoladamente.

Os atores identificados devem ser relacionados a todos os casos de uso

principais originados de atividades de sua raia.

Diferentemente das abordagens anteriormente apresentadas, Lu e outros (1998)

realizaram um estudo explorando a semantica comum de modelos de tarefa e modelos

comportamentais de sistemas. Inicialmente foi proposta uma abordagem para construcao

automatica de modelos de tarefa a partir de diagramas de casos de uso e de sequéncia. Em

2003, os mesmos autores e mais um pesquisador (LU et al., 2003) apresentaram o estudo

inverso, considerando uma abordagem de geragcdo de modelos comportamentais de sistemas a

partir de modelos de tarefas. Por possuirem uma base semantica comum, modelos de tarefa

foram considerados como base para a geracdo de modelos comportamentais do sistema,

permitindo a integracdo de modelos de tarefas no processo orientado a objetos. LU et al.

(2003) sugeriram, dentre outros, o seguinte mapeamento entre elementos de modelos de

tarefas e casos de uso:

Tarefas compostas sdo diretamente mapeadas em casos de uso. Atributos da
tarefa — precondi¢do, saidas, restri¢cdes, ator e comentérios — podem ser usados
para derivar a documentagao.

Os atores estdo implicitos na definicdo das tarefas, logo o modelo de tarefas
prové informagdes para derivar atores.

Quando ha uma ligagdo com condi¢des entre duas tarefas, pode-se derivar um

relacionamento de extensdo. A dire¢do ¢ inversa a da ligacao das tarefas.

2.5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou os alguns conceitos relativos a Engenharia de Requisitos (ER),

com destaque para o processo de ER, suas atividades principais e seus problemas. Foram
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brevemente discutidos também a atividade de modelagem e a Linguagem de Modelagem
Unificada (UML), que ¢ uma linguagem de modelagem bem difundida, compreensivel e
muito utilizada na ER. Esse ¢ um fato relevante para fundamentar a escolha dessa linguagem
como base da abordagem proposta, conforme discutido no Capitulo 4.

Por fim, discutiu-se a reutilizacdo na ER, com destaque para o retiso de conhecimento
de tarefa. Diante das abordagens de reutilizacdo de conhecimento de tarefa citadas, notou-se
que trabalhos estdo ressaltando a crescente importincia de modelar tarefas como parte dos
esforcos da ER. Nessa linha, este trabalho propde uma abordagem para reutilizar
conhecimento existente sobre tarefas com o objetivo de poupar esfor¢os e aumentar a

qualidade, conforme discutido no Capitulo 5.
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CAPITULO 3. ONTOLOGIAS

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar os principais conceitos relacionados a
ontologias, seus tipos, métodos e linguagens para sua construcao e aplicagdes. Da-
se maior foco a ontologias de tarefa, pois ¢ o objeto central de estudo deste
trabalho, e também a ontologias de fundamentagdo, que fornecem uma base para a
construgdo tanto de ontologias de dominio quanto de tarefa.

3.1. INTRODUCAO

Ontologia ¢ um conceito j& ha muito tempo utilizado pela Filosofia, definido como o
estudo de tipos de coisas que existem (CHANDRASEKARAN et al., 1999). Posteriormente, a
Inteligéncia Artificial também passou a adotd-lo, com uma interpretacdo um pouco diferente,
mais voltada para a modelagem de conhecimento. Passou-se a considerar ontologia também
como um artefato, constituido de um vocabulario de termos organizados em uma taxonomia,
suas defini¢des e um conjunto de axiomas formais usados para criar novas relacdes e para
restringir as suas interpretagoes (GUIZZARDI, 2005) (GUARINO, 1998).

Segundo Guarino (1998), uma ontologia define um vocabulario especifico usado para
descrever uma certa realidade e um conjunto de decisdes explicitas, de forma a fixar de forma
rigorosa o significado pretendido para o vocabulério. Ela captura os conceitos e relagdes em
determinado dominio e um conjunto de axiomas, que restringem a sua interpretagao.

Ontologias envolvem a descricdo de conceitos em um dominio especifico de
conhecimento, com suas propriedades e restricdes. Servem, portanto, como meio para facilitar
a comunicagdo, integracdo, busca, armazenamento e representacdo do conhecimento
(O’LEARY, 1998) e, por isso, sua utilizagdo ¢ importante em diferentes areas que fazem uso
maci¢o de conhecimento.

Este capitulo aborda o referencial tedrico sobre ontologias utilizado como base para o
desenvolvimento deste trabalho e estd organizado da seguinte forma: a Sec¢do 3.2 fornece
defini¢des da literatura para o termo ontologia, a Se¢do 3.3 apresenta os tipos de ontologias e
a classificacdo que se optou seguir, bem como a descricdo de seus tipos. Na Secao 3.4 ¢
apresentada uma discussdo sobre conceituagdo e linguagens de representacdo de ontologias.
Na Secdo 3.5 s@o apresentados usos para ontologias e, por fim, na Se¢do 3.6 sdo feitas as

consideragdes finais do capitulo.
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3.2. DEFINICOES

Uma defini¢do muito citada para o termo ontologia é a sugerida por Gruber (1993):
“uma ontologia ¢ uma especificacdo formal e explicita de uma conceituagao compartilhada”.
“Conceituacao” se refere a um modelo abstrato de uma realidade que identifica seus conceitos
relevantes. “Explicita” significa que os conceitos usados e as restricdes do seu uso sdo
definidos explicitamente. “Formal” ¢é referente ao fato de ser passivel de entendimento por
maquinas. “Compartilhada” reflete que uma ontologia captura o conhecimento consensual
aceito por uma comunidade (DING, 2001).

Guarino (1997) discute a definicdo de Gruber (1993) sob a luz de outras presentes na
literatura, a saber (GRUBER, 1995), (WIELINGA; SCHREIBER 1993), (ALBERTS, 1993),
(VAN HEIST et al., 1997), (SCHREIBER et al., 1995) ¢ (GUARINO; GIARETTA, 1995), ¢
propde uma defini¢do mais satisfatdria segundo seu ponto de vista: “Uma ontologia ¢ uma
descricdo parcial e explicita de uma conceituagao”. Para ele, portanto, o grau de especificagdo
de uma conceituag¢do depende do propoésito desejado para uma ontologia.

O termo ontologia ¢, as vezes, usado para referenciar o corpo do conhecimento que
descreve algum dominio de conhecimento de senso comum. Uma ontologia prové um
vocabuldrio de representacdo, dado por um conjunto de termos com os quais se descreve os
fatos relativos a esse dominio (CHANDRASEKARAN et al.,, 1999). Ela define, com
diferentes niveis de formalidade, o significado dos termos e as relagdes entre eles (GOMEZ-
PEREZ, BENJAMINS, 1999). E vista, portanto, como uma descricdo de conceitos em um
dominio especifico de conhecimento, suas propriedades, que descrevem caracteristicas, seus
atributos e restrigdes, bem como seus possiveis relacionamentos (NOY; MCGUINNESS,

2001) (CHANDRASEKARAN et al., 1999).

3.3. CLASSIFICACAO DE ONTOLOGIAS

Existem diversas classificacdes para ontologias. Segundo Uschold (1996), ontologias
podem ser classificadas em trés dimensdes. Segundo o grau de formalidade, que depende da
forma como ¢ descrita a ontologia, considerando desde a linguagem natural até¢ uso de uma
semantica formal, teoremas e provas de propriedades, ontologias podem ser classificadas em:
altamente informal, semi-informal, semiformal, rigorosamente formal. De acordo com o
proposito, uma ontologia pode ser desenvolvida para comunicacdo, interoperabilidade ou
apoio a engenharia de sistemas. Finalmente, considerando a natureza do assunto que a

ontologia esta tratando, tem-se: (i) ontologias de dominio, que expressam conceituagdes para


http://smi-web.stanford.edu/people/noy
http://www.ksl.stanford.edu/people/dlm
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dominios especificos, (ii) ontologias de tarefa, método e resolucdo de problemas, quando o
assunto ¢ a solucdo de um problema ou execucdo de uma tarefa, e (iii) ontologias de
representacdo ou metaontologias, quando trata de uma linguagem de representagdo de
conhecimento (DING, 2001).

Van Heijst e outros (1997) classificam ontologias em duas dimensdes. A primeira
dimensao trata da estrutura da conceituagdo, podendo ser: (i) ontologia terminolédgica, como
um diciondrio que define os termos a serem usados para representar conhecimento, (ii)
ontologia de informagdo, que especifica a estrutura de registros de banco de dados, e (iii)
ontologia de modelagem de conhecimento, que especifica a conceituagdo do conhecimento. A
segunda dimensao trata da natureza da conceituagdo e classifica as ontologias como: (i)
ontologias de representagdo, as quais explicam as conceituacdes que fundamentam
formalismos de representagdo de conhecimento, (ii) ontologias de dominio, que expressam
conceituagdes que sao especificas para um dominio particular, (iii) ontologias genéricas, que
sao similares as de dominio, porém seus conceitos sdo genéricos para varios dominios, € (iv)
ontologias de aplicagdo, que contém as definicdes que sdo necessarias para modelar o
conhecimento requerido por uma particular aplicagao.

Ja Guarino (1997) considera duas dimensdes para classificagdo de ontologias. A
primeira considera o nivel de detalhes usado para caracterizar a conceituagao, diferenciando
ontologias como: (i) ontologia de documentagdo (ou on-line), quando for simples como um
dicionario, (ii) ontologia divisivel (ou off-line), quando utiliza teorias mais sofisticadas para
descrever seus termos. A segunda dimensdo trata do nivel de dependéncia e da natureza da
conceituagdo, classificando ontologias como genérica, de representacao, de dominio ou de
aplicacdo. Em (GUARINO, 1998), o mesmo autor sugere uma classificagdo quanto a
generalidade, na qual, como mostra a Figura 3.1, ontologias podem ser classificadas em: (i)
ontologias de fundamentacdo ou de topo, que descrevem conceitos muito gerais, como
espaco, tempo, problema, objeto, evento, acao etc., (ii) ontologias de dominio, que descrevem
o vocabulario relacionado a um dominio genérico como, por exemplo, medicina, direito etc.,
(ii1) ontologias de tarefa, que descrevem o vocabulario relacionado a uma tarefa genérica,
como, por exemplo, diagnose, venda etc. ¢ (iv) ontologias de aplicagdo, que descrevem
conceitos dependentes de um dominio e uma tarefa particulares, os quais sdo, frequentemente,
especializagdes de ontologias relacionadas. Essa classificacdo ¢ considerada como base para

este trabalho e, por isso, seus tipos sdo melhor detalhados nas subsegdes seguintes.
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Ontologia de Fundamentagao

/\

Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa

\/

Ontologia de Aplicagao

Figura 3.1: Classificacdo de ontologias proposta por Guarino (1998).

3.3.1. Ontologias de Fundamentagao

No nivel mais geral de abstracdo, a preocupagdo € com as categorias que se aplicam as
diversas areas de conhecimento. Chama-se este nivel de descrigdo de Ontologia Geral,
Ontologia de Altonivel ou Ontologia de Fundamentacdo (HERRE et al., 2006). Essas
ontologias sdo sistemas de categorias filosoficamente bem fundamentados e independentes de
dominio (GUIZZARDI et al., 2008b).

Ontologias de fundamentagao servem como base para o estabelecimento de consenso e
negociacdo entre humanos. Elas tém sido utilizadas com sucesso para melhorar a qualidade de
linguagens de modelagem e modelos conceituais. (GUIZZARDI, 2005).

Algumas ontologias de fundamentagdo existentes sao: DOLCE (Descriptive Ontology
for Linguistic and Cognitive Engineering) (BOTTAZZI; FERRARIO, 2006), GFO (General
Formal Ontology) (HERRE et al., 2006), SUMO (Suggested Upper Merged Ontology)
(NILES; PEASE, 2001), UFO (Unified Foundational Ontology) (GUIZZARDI, 2005) e Cyc
(LENAT; GUHA, 1990)

Neste trabalho, utiliza-se a ontologia de fundamentacdo UFO, assim suas partes e

principais conceitos sdo descritos a seguir.

3.3.1.1. Ontologia de Fundamentagao Unificada

A Ontologia de Fundamentag@o Unificada (Unified Foundational Ontology — UFO) tem
sido desenvolvida baseada em um numero de teorias das areas de Ontologias Formais, Logica
Filosofica, Filosofia da Linguagem, Linguistica e Psicologia Cognitiva (GUIZZARDI et al.
2008b). A UFO tenta suprir as limitagdes na habilidade de capturar os conceitos basicos de
Linguagens de Modelagem Conceitual e de outras ontologias de fundamentag¢ao, como a GFO
e a DOLCE. A proposta da UFO ¢ justamente unificar essas ontologias, aproveitando suas

caracteristicas positivas e sanando as limitagdes detectadas (GUIZZARDI; WAGNER, 2005).
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A UFO tem sido aplicada com sucesso para avaliar, (re) projetar e integrar os modelos
de linguagens de modelagem conceitual, bem como para prover semantica de mundo real para
seus elementos de modelo (GUIZZARDI et al. 2008b) (GUIZZARDI, WAGNER, 2005). Por
agregar conceitos relativos a eventos, objetos, agentes e recursos, ela pode ser utilizada no
contexto de tarefas para prover semantica aos modelos que capturam o conhecimento
dindmico de uma tarefa (GUIZZARDI; WAGNER, 2005).

A UFO foi proposta inicialmente em (GUIZZARDI, 2005) e ¢ dividida em trés partes
complementares: a UFO-A ¢ uma ontologia de individuos duradouros (endurants) e é o cerne
da UFO; a UFO-B ¢ uma ontologia de eventos (perdurants); por fim, a UFO-C é uma
ontologia de entidades sociais, construida sobre as partes A e B da UFO. As descri¢des
apresentadas na sequéncia sdo uma sintese das distingdes feitas em (GUIZZARDI, 2005),
(GUIZZARDI; WAGNER, 2005), (GUIZZARDI et al. 2008a) e (GUIZZARDI et al. 2008b).
Neste texto os conceitos da UFO s3o apresentados na lingua portuguesa, seguidos dos
correspondentes termos na lingua inglesa entre parénteses. Nos diagramas que apresentam os
modelos da UFO, contudo, optou-se por apresentar os termos em inglés, de modo a facilitar

uma ligacdo com as principais referéncias a UFO, quase todas elas escritas em inglés.

a) UFO-A

Todos os elementos da UFO especializam o conceito fundamental da UFO-A
denominado Entidade (Entity). A distingdo principal da UFO ¢ entre as categorias de
Universais (Universal) e Individuos (Particular). A primeira se refere a tipos de entidades,
ou seja, padrdes de caracteristicas que podem ser percebidos em diferentes individuos. Estes,
por sua vez, sdo entidades que existem na realidade e possuem uma identidade Unica
(GUIZZARDI et al., 2008b). Cada individuo é, portanto, instancia de algum universal, como

se pode ver na Figura 3.2.
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No que se refere a individuos (Particular), existem individuos concretos (Concrete
Particular) e abstratos (Abstract Particular). Individuos duradouros (Endurant) sao tipos de
individuos concretos que podem ser categorizados em: substanciais (Substantial), modos
(definidos como Mode em (GUIZZARDI et al., 2008b) e Moment em (GUIZZARDI et al.,
2008a)) e situacoes (Situation).

Os substanciais sao individuos existencialmente independentes. Exemplos incluem
individuos duradouros do senso comum, tais como uma pessoa, um cachorro, uma casa, Tom
Jobim e Os Beatles.

Os modos, em contraste, denotam a instanciacdo de uma propriedade. Um modo ¢ um
individuo que sé pode existir em outro individuo e ¢ dito ser inerente a esse individuo, ou
ainda, existencialmente dependente. Exemplos tipicos de modos sdo uma cor, uma carga
elétrica, um sintoma etc. A dependéncia existencial também pode ser usada para diferenciar
modos intrinsecos ¢ relacionais. Modos intrinsecos (Intrinsic Moment) sao dependentes de
um unico individuo, como uma cor, uma dor de cabeca e uma temperatura. Modos
relacionais (Relator), por sua vez, dependem de vérios individuos e tém o poder de conecta-
los, tal como um emprego, um tratamento médico e um casamento.

Situacoes (Situation) sao entidades complexas, constituidas possivelmente por varios
individuos duradouros (incluindo outras situacgdes), sendo tratadas como um sindénimo para o
que ¢ chamado na literatura de “estado de coisas” (state of affairs), ou seja, uma porcao da
realidade que pode ser compreendida como um todo, por exemplo “Jodo estd gripado e com
febre”. Tomando por base a nocdo de situagdo, define-se a relagdo “estar presente em” (is
present in) entre individuos duradouros e as situagdes que eles constituem. No exemplo
anterior, pode-se dizer que o substancial Jodo e seus modos febre e gripe estdo presentes na
situagdo “Jodo esta gripado e com febre” (GUIZZARDI et al., 2008b).

Os individuos abstratos podem ser estruturas de qualidade (Quality Structure), um
ponto na estrutura de qualidade (Quale) ou uma proposigdo (Proposition) (GUIZZARDI, et
al., 2008b). Uma estrutura de qualidade pode ser entendida como uma estrutura de medigado
(ou um espacgo de valores) em que qualidades individuais podem tomar seus valores. Ou seja,
uma qualidade estd associada a uma estrutura de qualidade. Por exemplo, a qualidade ‘peso’
esta associada a um espago de valores que ¢ uma estrutura linear isomorfica ao eixo positivo
dos niimeros reais (GUIZZARDI, 2005). Um ponto na estrutura da qualidade (Quale) ¢ uma
percepcao ou concepgao de uma propriedade intrinseca.

Individuos (Particurlar) sdo instancias de Universais (Universal), que sao

especializados em Universal Undario (Monadic) e Relagcdo (Relation). O primeiro aplica-se a



um individuo e o segundo, a dois ou mais individuos. Ha categorias de wuniversais de
substincia (Substantial Universal) e wuniversais de modo (Moment Universal), ambos
especializagdes de Universal Undrio.

Universais de substincia podem ser Sortais (Sortal) ou Misturas (Mixin). Sortal é o
tipo de universal de substancia que prové um principio de identidade para suas instancias,
permitindo julgar se dois particulares sao o mesmo. Mistura (Mixin), por sua vez, € o tipo de
universal de substincia que cobre conceitos com diferentes principios de identidade
(GUIZZARDI, 2005).

Universais de substancia podem ser rigidos, ndo rigidos e antirrigidos. Um universal de
substancia rigido ¢ aquele que necessariamente aplica-se a todas as suas instancias, i.e., em
todos os mundos possiveis. Por exemplo, uma pessoa ¢ sempre uma pessoa em qualquer
configuragdo possivel de mundo. Um universal de substancia ndo rigido ¢ aquele ndo se aplica
necessariamente a pelo menos uma de suas instncias. Por fim, um universal de substancia
antirrigido € aquele que necessariamente nao se aplica a todas as suas instancias. Por
exemplo, estudante ¢ antirrigido, pois necessariamente ndo se aplica a todas as pessoas.
Espécie (Kind), Subespécie (Subkind), Coletivo (Collective) e Quantidade (Quantity) sdo
sortais rigidos. Fase (Phase) e Papel (Role) sdo sortais antirrigidos.

Espécie (Kind) ¢ um sortal rigido que prové o principio de identidade as suas instancias.
Espécies podem ser especializadas em outros subtipos rigidos, ditos subespécies (Subkind)
que herdam seus principios de identidades providos. Por exemplo, Pessoa ¢ uma espécie e se
pode definir Homem e Mulher como suas subespécies. Um grupo de pessoas, por sua vez, €
uma instancia do tipo Coletivo (Collective). Esse tipo, assim como Espécie, prové principio
de identidade a suas instancias, porém, sdo conjuntos de objetos que exercem o mesmo papel.
Por fim, quantidades (Quantity), ao contrario dos demais tipos de sortais rigidos, carecem de
principios de individualiza¢do e contagem.

Pode-se dizer que um individuo que ¢ instancia de uma Espécie, Subespécie, Coletivo
ou Quantidade ¢ necessariamente instancia deste (em todos os mundos possiveis). Ja o tipo
Fase ¢ um sortal instanciado em determinado mundo ou periodo de tempo, mas nao
necessariamente em todos. Por exemplo, Crianca, Adolescente ¢ Adulto sdo fases da Espécie
Pessoa. Também Papel ¢ um tipo de Sortal instanciado eventualmente, mais precisamente na
participacdo em um evento ou numa determinada relagdo. Por exemplo, Mae ¢ um papel para
a subespécie Mulher mediante a existéncia da relacdo de maternidade com uma instancia do

papel Filho da espécie Pessoa. (GUIZZARDI, 2005).



Categoria (Category) é um tipo de Mistura (Mixin) que classifica as entidades que
pertencem a espécies diferentes, mas que compartilham uma propriedade comum essencial
(ou seja, uma propriedade que eles ndo podem perder). Por exemplo, uma categoria Entidade
Racional pode ser especializada pelas espécies Pessoa e Agente Artificial (GUIZZARDI,
2005).

Retomando aos Universais tem-se as Relagdes, que sao entidades que aglutinam outras
entidades. A UFO, baseada na Filosofia, considera dois tipos de relacdes: Materiais (Material
Relation) ou formais (Formal Relation). Relagcbes formais acontecem entre duas ou mais
entidades diretamente, sem nenhum outro individuo intermediando. Relagdes materiais, por
outro lado, sdo aquelas relacdes entre individuos intermediadas por modos relacionais
(Relator), que sao individuos com o poder de conectar (mediar) outros individuos. Por
exemplo, um tratamento médico conecta um paciente a uma unidade médica, uma matricula
conecta um estudante a uma institui¢do de ensino, o casamento de Jodo e Maria, que conecta
essas duas pessoas etc.

No exemplo do casamento de Jodo e Maria, hd um modo relacional do tipo casamento
que media Jodo e Maria. Além disso, Jodo adquire varias propriedades em virtude de estar
casado com Maria, bem como responsabilidades legais no contexto dessa relagdo. Essas novas
propriedades adquiridas sdo instanciadas em modos intrinsecos de Jodo e, por conseguinte,
sdo existencialmente dependentes dele. Entretanto, esses modos também dependem da
existéncia de Maria. Esse tipo de modo ¢ chamado de modo externamente dependente
(Externally Dependent Moment), i.e, modos intrinsecos que sdo inerentes a um unico
individuo, mas que sdo existencialmente dependentes de outros (possivelmente varios)
individuos. O modo relacional Casamento, neste caso, ¢ a soma de todos os modos
externamente dependentes que Jodo e Maria adquirem em virtude de estarem casados um com

o outro (GUIZZARDI et al., 2008a).



b) UFO-B

A UFO-B, como mostra a Figura 3.3Erro: Origem da referéncia ndo encontrado,
diferencia explicitamente Eventos (Perdurant) ¢ Individuos duradouros (Endurant) em
termos de suas respectivas relagdes com o tempo. Diz-se que individuos duradouros estao
inteiramente presentes em qualquer instante do tempo em que estiverem presentes, isto €, se
em uma circunstancia ¢/, um individuo duradouro 7 possui a propriedade p/ e em uma
circunstancia ¢2 esse mesmo individuo possui a propriedade p2 (possivelmente incompativel
com pl), ele continua sendo o mesmo individuo / em ambas as circunstancias.

Eventos (Perdurant ou Event) sdo individuos compostos de partes temporais. Eles se
estendem no tempo acumulando partes temporais. Sdo exemplos de eventos: uma conversa,
uma partida de futebol, a execucdo de uma sinfonia e um processo de negocio. Em qualquer
momento em que um evento estd presente, apenas algumas de suas partes temporais estardo
presentes. Como uma consequéncia, eventos ndo podem sofrer mudangas no tempo no sentido
genuino, uma vez que nenhuma de suas partes temporais mantém sua identidade ao longo do
tempo (GUIZZARDI et al., 2008b).

Eventos transformam uma situagdo (Situation) para outra na realidade, ou seja, eles
podem alterar o estado de coisas da realidade de um estado (pré-estado (pre-state)) para outro
(pos-estado (pos-state)), conforme os relacionamentos da Figura 3.3Erro: Origem da
referéncia ndo encontrado. Eventos sdo entidades ontologicamente dependentes no sentido de,
para existirem, dependerem existencialmente de seus participantes. Um evento pode ser
composto da participa¢do (Participation) individual de cada um de seus participantes
(substantiais). Cada uma dessas participacoes ¢ por si propria um evento que pode ser
complexo (Complex Event) ou atomico (Atomic Event), mas que existencialmente depende de
um unico substancial. Em UFO-B, ser atdmico e ser instantdneo sao nogdes ortogonais, i.e.,
participagdes atdmicas podem se estender no tempo, bem como eventos instantineos podem

ser compostos de multiplas participagdes (instantaneas).
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Figura 3.3: UFO-B

Anélogo ao que foi discutido para individuos duradouros (Endurant) na UFO-A, os
modos temporais de eventos t€m seus valores (qualia (Quale)) obtidos pela sua proje¢do em
uma estrutura de qualidade (Quality Structure), que ¢ aqui representada pela estrutura
temporal (Temporal Structure), mais especificamente um intervalo temporal (Time Interval).
Assume-se, ainda, que o espago conceitual de tempo ¢ uma estrutura composta de intervalos
temporais que, por sua vez, sdo compostos de instantes (Time Point). Dois dentre esses
instantes merecem destaque, pois definem os limites do intervalo: os instantes de inicio

(begin) e fim (end). Intervalos temporais possuem relacdes chamadas relagcoes temporais

(Time Interval Relation).



Instantes podem ser representados como nimeros reais e intervalos temporais como
conjuntos de numeros reais. Entretanto, outras estruturas temporais, tais como tempo linear,
ramificado, paralelo e circular, também podem ser usadas (GUIZZARDI et al., 2008). No
contexto deste trabalho, consideram-se as ditas relacoes entre intervalos de Allen (ALLEN,
1983), a partir das quais as correspondentes relagdes entre eventos podem ser derivadas
(GUIZZARDI et al., 2008) a partir da comparacao entre um intervalo origem (source) a outro
destino (target). A Figura 3.4 apresenta todas as possiveis rela¢des temporais nessa estrutura,
que sdo sete: (i) precede (before), quando a origem inicia e termina antes do destino, ou seja,
um intervalo ocorre antes do outro, (ii) encontra (meets), quando o instante de fim da origem
¢ igual ao de inicio do intervalo destino, logo um intervalo inicia imediatamente apos o outro,
(ii1) sobrepée (overlaps), quando o inicio da origem ¢ antes do inicio do destino e o fim da
origem ¢ depois do inicio e antes do fim do destino, dessa forma ha sobreposi¢do da parte
final do intervalo de origem com a inicial do outro, (iv) inicia (starts), quando ambos iniciam
no mesmo instante, (v) durante (during), quando o inicio da origem ¢ posterior ao inicio do
destino e o fim ¢ anterior ao fim do destino, dessa forma, um intervalo inteiro sobrepde parte
do outro, (vi) termina (finishes), quando o instante de fim de ambos sdo iguais, e (Vii)
equivale (equals), quando o inicio ¢ o fim da origem s3o os mesmos do destino, ou seja, 0s

dois intervalos sao iguais.

Task A

meets
starts
finishes

eauals

Figura 3.4: Relagdes de Allen (ALLEN, 1983)



¢) UFO-C

UFO-C fundamenta-se em UFO-A e UFO-B para sistematizar conceitos sociais, tais

como plano, acdo, objetivo, agente, intencionalidade, comprometimento € compromisso

(GUIZZARDI et al. 2008b). Ela ¢ uma ontologia de entidades sociais (tanto individuos

duradouros quanto eventos) e esta apresentada na Erro: Origem da referéncia ndo encontrado.
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Figura 3.5: UFO-C

Comeca-se pela distingdo entre substanciais agentivos € nao agentivos, respectivamente

denominados agentes (Agent) e objetos (Object). Agentes podem ser fisicos (Physical Agent),



por exemplo, uma pessoa, ou sociais (Social Agent), tal como uma organizacao
(Organization) ou uma sociedade (Society).

Assim como agentes, objetos podem ser fisicos (Physycal Object), como um livro, um
carro, uma arvore, ou sociais (Social Object), p.ex., dinheiro, linguagem e normas. Uma
descri¢do normativa (Normative Description) ¢ um tipo de objeto social que define uma ou
mais regras/normas reconhecidas por (recognized by), pelo menos, um agente social. Sao
exemplos de descri¢oes normativas a Constituicdo Brasileira e o regimento do Mestrado em
Informatica da UFES (GUIZZARDI et al. 2008b).

Agentes (Agent) sdo substanciais que podem possuir tipos especiais de modos (Moment)
chamados de modos intencionais (Intentional Moments). Todo modo intencional tem uma e
somente uma proposicao (Proposition) como seu conteudo proposicional (proposition content
of).

Modos intencionais (Intentional Moment) podem ser modos sociais (Social Moment)
ou modos mentais (Mental Moment). Intengoes (Intention) sao modos mentais representando
estados de coisas desejados e que o agente se compromete a perseguir € por isso executam
acdes. O contetdo proposicional (propositional content of) de uma intengdo ¢ um objetivo
(Goal). Uma situagdo na realidade pode satisfazer (satisfies) a proposi¢do que representa o
conteudo proposicional de (propositional content of) um modo intencional.

Agodes (Action) sdao eventos intencionais, ou seja, tem o proposito especifico de
satisfazer (o conteudo proposicional de) alguma intengdo (Intention). Assim como eventos,
acoes podem ser atomicas (Atomic Action) ou complexas (Complex Action), sendo uma agao
complexa composta de duas ou mais participagoes (Participation). Participacdes intencionais
de agentes sdo denominadas contribuicées de ag¢do (Action Contributions). Uma agdo
complexa composta de contribuicdes de acdes de diferentes agentes ¢ denominada uma
interagdo (Interaction), tal como um didlogo entre dois agentes.

Objetos (Object) sao substanciais inanimados que podem participar em agdes de
diferentes maneiras. Sdo considerados quatro tipos de participagdo de recurso (Resource
Participation): criag¢do (Creation), término (Termination), alteracdo (Change) e uso (Usage).
Considere 0 um objeto, @ uma agdo e s/ ¢ s2 duas situagdes correspondendo, respectivamente,
ao pré e ao pos-estado da acao a. Tem-se, entdo:

. Criagdo: uma participagao de recurso de o0 em a ¢ uma criacdo se: (0 nao esta
presente em s1) E (o esta presente em s2) E (existe pelo menos uma contribui¢do de acao

ac que ¢ parte de a e que s2 satisfaz o contetido proposicional de ac).



. Término: uma participacdo de recurso de ¢ em a ¢ um término se: (o estd
presente em sI) E (o ndo esta presente em s2) E (existe pelo menos uma contribuicao de
acdo ac que ¢ parte de a e que s2 satisfaz o contetido proposicional de ac).

= Alteracdo: uma participagdo de recurso de 0 em a ¢ uma alteracdo se: (i) existe
pelo menos um modo m tal que (m ¢ inerente a 0 em sI E m ndo ¢ inerente a 0 em s2) OU
(m ndo ¢ inerente a 0 em sI E m ¢ inerente a 0 em s2); E (ii) existe pelo menos uma
contribuicao de acdo ac que € parte de a e que s2 satisfaz o conteudo proposicional de ac.

. Uso: uma participagdo de recurso que nao ¢ de nenhum dos tipos anteriores ¢

uma participagao de uso.

3.3.2. Ontologias de Dominio

Uma ontologia de dominio define um vocabuldrio comum para compartilhar
informagdes de um dominio especifico. Ela ¢ uma descri¢do de conceitos em um dominio de

discurso, suas propriedades e restricoes (NOY, N. F., MCGUINNESS, 2001). Os objetivos

principais de se desenvolver uma ontologia de dominio sdo: compartilhar informagao, reusar
elementos do dominio, tornar suposi¢des do dominio explicitas, separar conhecimentos de
dominio de conhecimento operacional e analisar o conhecimento do dominio.

Ontologias de dominio tém sido investigadas intensivamente pelas comunidades da
Inteligéncia Artificial e Engenharia do Dominio, motivados pela necessidade de reforgar o
retso de software em um nivel mais elevado de abstragdo. Uma quantidade grande de
ontologias de dominio tem sido desenvolvida para dominios como medicina, direito,
engenharia, modelagem organizacional e quimica (GUIZZARDI, 2005). Também diversos
métodos para a engenharia de ontologias, focalizando principalmente em ontologias do
dominio, foram propostos (GOMEZ-PEREZ et al., 2004). Para representar ontologias do
dominio, no geral, algum modelo estrutural ¢ usado, como os diagramas de classes da UML
(GUIZZARDI, 2005) (CRANEFIELD; PURVIS, 1999) (FALBO, 2004).

Para o desenvolvimento ontologias de dominio, tém-se diversos métodos e
representacdes. Por exemplo, SABiO (Systematic Approach for Building Ontologies)
(FALBO, 2004) estabelece atividades para a construg¢do de ontologias e orientacdes de como
proceder na sua realizacdao. Esse método propde um processo cujas atividades sdo: (i)
identifica¢ao do propdsito e usos esperados, na qual se desenvolvem questdes de competéncia
que a ontologia deve ser capaz de responder; (ii) captura da conceituagdo com base nas

questdes de competéncias, identificando e organizando conceitos e relagdes relevantes; (iii)


http://www.ksl.stanford.edu/people/dlm
http://smi-web.stanford.edu/people/noy

formalizagdo da ontologia, estabelecendo formalismos para representar as categorias de
conhecimento e restricdes da ontologia explicitamente em uma linguagem formal; (iv)
integracdo com ontologias existentes, visando aproveitar conceituagcdes existentes; (V)
avaliacdo da ontologia para verificar se esta satisfaz aos requisitos estabelecidos na
especificagdo; e (vi) documentagdo da ontologia. Para apoiar a captura, SABiO advoga o uso
de modelos estruturais e propdoe um perfil UML simples para representar ontologias (MIAN;
FALBO, 2003).

Em sua tese, Guizzardi (2005) propde um perfil UML ontologicamente correto,
chamada posteriormente de OntoUML. Esse perfil ¢ uma extensio da UML 2.0,
ontologicamente bem fundamentada e possui um metamodelo isomoérfico a UFO-A,
parcialmente mostrado na Figura 3.6. OntoUML permite produzir ontologias de qualidade e
usad-las como um modelo conceitual de alta expressividade. Diversas ontologias ja foram
modeladas utilizando esse perfil e beneficios foram obtidos do uso dessa abordagem,
conforme relatado em (GONCALVES et al., 2007), (GUIZZARDI et al.,, 2008a) e
(GUIZZARDI et al. 2008b), (FALBO; NARDI, 2008) e (OLIVEIRA et al., 2007). Nesses
trabalhos, a UFO foi utilizada para avaliar, reprojetar e dar semantica de mundo real para
ontologias de dominio, corrigindo problemas conceituais nessas ontologias, tornando-as mais

fiéis ao dominio representado e tornando seus comprometimentos ontoldgicos explicitos.
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Figura 3.6: Metamodelo do perfil OntoUML

Os elementos de OntoUML seguem as definigdes da UFO-A e seus significados sdo

resumidos na Tabela 3.1 (GUIZZARDI, 2005).



Tabela 3.1 — Conceitos da linguagem de modelagem OntoUML

Concept

Description

<<kind>>

Representa um sortal de substincia cujas instidncias sdo complexos
funcionais. Exemplos incluem espécies da natureza (tais como pessoa,
arvore etc.) e artefatos (cadeira, carro etc.), bem como elementos sociais
(p.ex.: organizacdo, linguagem etc).

<<quantity>>

Representa um sortal de substancia cujas instincias sdo quantidades (p. ex.:
agua, areia, sal).

<<collective>>

Representa um sortal de substancia cujas instancias sdo coletivos (p.ex.,
floresta).

<<subkind>>

Uma especializacdo de espécie (kind) que herda dessa entidade o principio
de identidade

<<phase>>

Representa um sortal instanciado em determinado mundo ou periodo de
tempo, mas nao necessariamente em todos (p.ex.: crianca, adolescente,
adulto).

<<role>>

Representa um sortal instanciado eventualmente, mais precisamente na
participagdo em um evento ou numa determinada relagdo. Define um
papel, ou seja, algo que pode ser assumido em um “mundo”, mas
necessariamente nao em todos os mundos (um universal antirrigido e
relacionalmente dependente). Por exemplo, o papel Estudante
desempenhado por instancias da espécie Pessoa.

<<mixin>>

Representa propriedades que sdo essenciais para algumas de suas
instancias e acidentais para outras (semi-rigidez).

<<category>>

Representa um tipo de mistura (mixin) que classifica as entidades que
pertencem a espécies (kinds) diferentes, mas que compartilham uma
propriedade comum essencial (ou seja, uma propriedade que suas
instancias ndo podem perder).

<<rolemixin>>

Representa um ndo sortal, antirrigido e relacionalmente dependente, i.e.,
um universal dispersivo que agrega propriedades que sdo comuns a
diferentes papéis (roles).

<<mode>>

Representa um universal de momento intrinseco e, portanto, toda instancia
¢ existencialmente dependente de exatamente uma entidade. Exemplos
tipicos de modos sdo cor, carga elétrica, sintoma etc.

<<relator>>

Representa um universal de momento relacional sendo toda instancia
existencialmente dependente de pelo menos duas entidades. Exemplos
incluem casamento, loca¢ao etc.

Relations

Description

<<characterization>>

E uma relag¢do formal entre um universal de modo e o universal duradouro
(endurant) que ele caracteriza.

<<mediation>>

Representa um tipo de relagdo formal que acontece entre um universal de
modo relacional (relator) e os universais duradouros (endurants) que ele
media.

<<derivation>>

Representa a relagdo formal de derivacdo que acontece entre uma relacdo
material e o universal de modo relacional (relator) do qual essa relagdo
material ¢ derivada.

<<material>>

Representa uma relacdo material, i.e., um universal relacional que ¢é
induzido por um universal de modo relacional (relator).

<<formal>>

Representa uma relagdo formal (que ocorre diretamente entre individuos
dos universais relacionados).



3.3.3. Ontologias de Tarefa

Uma ontologia de tarefa prové um vocabulario de termos usados para resolver
problemas associados com uma tarefa, que pode ou ndo ser realizada em um mesmo dominio.
Em outras palavras, compreende um conjunto de primitivas de representagdo da estrutura da
tarefa, de forma independente de dominio (MIZOGUCHI et al., 1995a). O conhecimento de
tarefa ¢ associado a descri¢do da decomposicdo de uma tarefa em subtarefas, do controle de
fluxo ao longo dessas subtarefas e dos papéis de conhecimento para o conhecimento do
dominio que ¢ usado ou produzido pelas subtarefas (ZONG-YONG et al., 2007) (BREUKER;
VAN DE VELDE, 1994).

No contexto de tarefas, um termo muito utilizado ¢ o de método de solugao de problema
(Problem Solving Method - PSM). Segundo Fensel e outros (2003), um PSM define o
processo de raciocinio em um sistema baseado em conhecimento independentemente de
termos do dominio. Um PSM representa uma abstracao da sequéncia de passos comum a uma
determinada classe de problemas. Zlot (2002) faz uma diferenciag¢do entre ontologias de tarefa
e PSMs. Segundo ele, uma ontologia de tarefa se limita a permitir simular o processo de
solugdo do problema conceitualmente, ndo mostrando como o problema pode ser resolvido. Ja
um PSM descreve a solugdao do problema especificando as inferéncias necessarias para que o
objetivo da tarefa seja alcangado. Ja Ikeda e outros (1998) consideram uma ontologia de tarefa
como a ontologia capaz de capturar o conhecimento de solugdo de um problema
independentemente de dominio, ou seja, o conhecimento capturado por PSMs
(CHANDRASEKARAN et al., 1998). Eles reforcam que uma ontologia de tarefa especifica
ndo somente o esqueleto de um processo de solu¢do do problema, mas também o contexto
onde os conceitos do dominio sdao usados (IKEDA et al., 1998).

Considerando essa ltima defini¢ao e a classificagdo de ontologias proposta por Guarino
(1998), nota-se que as ontologias de tarefa capturam o conhecimento genérico a respeito de
uma tarefa, devendo, portanto, englobar todo tipo de conhecimento relativo a execu¢do de
uma tarefa (decomposi¢do das tarefas, ordem de execugdo, objetivos e papéis de
conhecimento). Logo, neste trabalho considera-se o termo ontologia de tarefa como um meio
de capturar conhecimento diversificado relativo a uma tarefa.

Em contraste as ontologias do dominio, ndo ha métodos amplamente aceitos para
representar ontologias de tarefa. A notag@o usada para capturar o conhecimento de tarefa varia
de um trabalho para outro. Por exemplo, Mizoguchi e outros (1995a) usam quatro tipos de

conceitos para descrever uma ontologia da tarefa: (i) substantivos genéricos, que representam



os objetos que refletem os papéis que aparecem no processo de solugdo do problema, (ii)
verbos genéricos, que representam atividades necessarias para atingir a solucao, (iii) adjetivos
genéricos, que indicam a modificacdo dos objetos, e (iv) outros conceitos especificos da
tarefa.

Em (IKEDA et al., 1998), os autores incluem restricdes e advérbios genéricos como
parte do vocabulédrio genérico usado para descrever tarefas e usam uma rede de processos
genérica como um modelo grafico representar o processo de resolucdo de problema em
termos de primitivas da ontologia.

As Figura 3.7 e Figura 3.8 apresentam as ontologias da tarefa de agendamento
(scheduling) propostas nesses trabalhos. Em ambas, usam-se substantivos genéricos para
representar os papéis dos objetos presentes na tarefa de agendamento, tais como agenda
(Schedule), dados (data/information), representagdo da agenda (Schedule representation),
recurso de agendamento (RSC- schedule resource) ¢ beneficidrio do agendamento (RCP -
schedule recipient), e verbos genéricos para descrever tarefas, tais como marcar (assign),

classificar (classify) e combinar (combine).

Generic verb: Generic nouns(40 in total)
RSC/RCP verb S-d'l:;:ru;]:;;;:lpimh RCP
Generate: Generates objects to process Schedule Resource: RSC

Assign: assign RSC and time to RCP RSC-GRP
Classify: classify objects into groups Schedule
Combine: make tuples of objects Scedule, Subschedule, Intermediate solution,
Compute: obtain value of object Final salustion, ete.
Divide: divide objects into groups Schedule representation
Insert: insert an object into a list Gantt chart, Time table, ete.
Merge: merge some objects Constraint, Goal, Priority, Data/Information
Permute: generate a permutation Generic adjective, 11 in total
Pickup: take an objects from list Unassigned, Previous, Last, Next, Satisfaying,
Remove: remove objects from list Violating, etc.

Figura 3.7: Representaciio da Tarefa de Agendamento segundo (MIZOGUCHI et al., 1995a).
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Figura 3.8: Representacio da Tarefa de Agendamento segundo (IKEDA et al., 1998).

Na linha desses trabalhos, Wang e Chang (2001) usam diagramas da UML para
representar ontologias. A ontologia representada em (WANG; CHANG, 2001) ¢ dependente
de dominio, mas trata também de aspectos de tarefa. No estudo de caso apresentado, eles
tratam do céalculo da média da 4rea contaminada por petroleo. Eles utilizam diagramas de
atividades para representar a visdo de atividade e a visdo operacional da tarefa (Figura 3.9) e
diagramas de classes para representar a visao estrutural (Figura 3.10). A visdo de atividade
permite representar a ordem de execu¢do das atividades. Na parte a esquerda da Figura 3.9,
primeiro mede-se a area contaminada e depois se calcula o volume de 4gua contaminada. J& a
visdo operacional € restrita a representar os raciocinios envolvidos nessas tarefas. Na parte a
direita da Figura 3.9, usam-se expressdes OCL para representar as condigdes que definem se a
area contaminada ¢ pequena (small), média (medium) ou grande (large). Na visdo estrutural
sdo apresentados os conceitos, suas relacdes e propriedades. Na Figura 3.10 o conceito central
para as tarefas representadas ¢ Média (Media), pois ela contém as propriedades necessarias
para as operacdes descritas, como o tamanho (site size), a area (area) e o volume (volume) da

area contaminada.
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Figura 3.9: Visao de atividade e visdo operacional (WANG; CHANG, 2001).

Media
el ~ |site size
Experiment test & FIENTINe |area Standard
=lvolume
depth
\ hydraulic conductivity /

test and demrmmk . A comparg-and evalute contamination
sy ,’ reside in

Remediation Chemical Contaminant

type

name o ) )

cast eliminate |contamination level

efficienc contamination phase

refenancg concentration

date of update weight o
formula for contamination level

Figura 3.10: Visao estrutural (WANG; CHANG, 2001).

Rajpathak e colegas propdem ontologias para as tarefas de agendamento (scheduling)
(RAJPATHAK et al., 2001) e de planejamento (planning) (RAJPATHAK; MOTTA, 2004).
Eles ndo descrevem fluxos das atividades, mas sim os conceitos, as relacdes e as propriedades
envolvidos nessas tarefas, como mostrado nas Figura 3.11 eFigura 3.12 que tratam da tarefa
de agendamento. A primeira indica as classes da ontologia de tarefa de agendamento,
simbolizadas por retdngulos. Por meio de setas diferenciadas sdo indicadas as subclasses,
partes e metaclasses. Por exemplo, Tarefa (Job), Recurso (Resource) e Restricdo (Constraint)
sdo classes; um Tipo de Recurso (Resource type) € uma meta classe de Recurso (Resource);
Condigdes Severas (Hard constraint) e Flexiveis (Soft constraint) sdao subtipos de Restrigdo
(Constraint); e uma Atividade (Activity) € parte de uma Tarefa (Job). Os retangulos de cantos
arredondados na Figura 3.12 indicam as relacdes entre as classes apresentadas e as setas

representam argumentacdes entre elas. Por exemplo, um Horério (Schedule) ¢ maximamente



aceitavel (maximally admissible), se satistaz (schedule satisfies) as Restrigoes (Hard ¢ Soft

Constraints).
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Figura 3.11: Conceitos da tarefa de agendamento e seus relacionamentos segundo a representacio de
(RAJPATHAK et al., 2001).
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Figura 3.12: Atividades, conceitos envolvidos, entradas e saidas (RAJPATHAK et al., 2001).

Conciliando as abordagens discutidas acima, Zlot e outros (2002) representam os
conceitos da tarefa (papéis do conhecimento a serem substituidos pelos conceitos do dominio)
usando um modelo conceitual estrutural e o fluxo de controle nas tarefas por meio de
pseudoalgoritmos escritos em linguagem natural estruturada e em uma notagdo gréfica
simples para representar a decomposicdo da tarefa. Na Figura 3.13 ¢ apresentada a
representacdo em pseudoalgoritmo da tarefa de configuragdo e na Figura 3.14 ¢ apresentada a
tarefa de configuragdo em notagdo grafica, enfatizando a sua composi¢do. E possivel observar
em ambas as figuras que a tarefa de configuracdo (Configuration) ¢ composta de quatro
subtarefas: selecionar (select), propor (propose), verificar (verify) e revisar (revise). No
pseudoalgoritmo (Figura 3.13) é possivel visualizar o controle de fluxo dessas tarefas e na

Figura 3.14 associa-se a essas tarefas quais os métodos necessarios para resolvé-las.
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Figura 3.13: Representacio em pseudoalgoritmo para a tarefa de configuracio (ZLOT et al., 2002).
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Figura 3.14: Representacio grafica da tarefa de configuracio (ZLOT et al., 2002).

Em (TRAN; TSUJI, 2007) ¢ apresentada a linguagem OWL-T, que pode ser usada para
descrever e especificar formal e semanticamente uma tarefa. Essa pode ser, entdo,
transformada em processo de negdcio executavel por sistemas. Na Figura 3.15 ¢ apresentada
uma implementagdo em OWL-T para a tarefa de reserva de passagens aéreas (bookflight). E
definido que essa tarefa ¢ uma tarefa simples (simpleTask), que possui uma descri¢do
(description), pré (hasPrecondition) e pds-condi¢des (hasPostcondition), entradas (haslnput)
e saidas (hasOutput), efeitos (hasEffect), que sao eventos que ocorrem apds a execucao da
tarefa, e preferéncias (hasPreference), que sao propriedades desejadas de uma solugdo. Deve-
se realcar que o exemplo apresentado também ¢ dependente de dominio, ainda que genérico

para o dominio e ndo especifico de aplicagdo.


http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/t/Tran:Vuong_Xuan.html

<simpleTask rdf:ID = “bookFlight#:>
<relatesToTOnto rdf:rescurce = “#TranTOnto®/>
<refersToDOnto rdf:rescurce = “§FlightDoOnto”/>
<name>BookFlight</name>
<description>This task is for kooking an
ordinary flight ticket..</descriptionx>
<hasInput rdf:resource = “#CustomerInfo’/>
<hasPreconditicn>
<Expression> (Frice <= 500)</Expressicn>
</hasPrecondition>
<hasPreference>
<Expression> (Flight in morning)</Expression>
</hasFreference>
<hasCutput rdf:rescurce = “#TConfirmation”/>
<hasPastcondition>
<Lxpressicns (all acscunt information of user
must be deleted)</Expression>
</hasPostcondition:>
<hasEffoct>
<Expressicn> (ticket 1s delivered at user's
address) *Z/E.*spu:‘:i.:;it_)n}‘
</hasEffect>
</=simpleTask>

Figura 3.15: Tarefa de reserva de passagens aéreas (TRAN; TSUJI, 2007).

Ontologias de tarefa tém sido desenvolvidas, dentre outros, com o objetivo do reuso de
conhecimento de tarefa. Entretanto, o seu retiso ndo tem alcangado a mesma intensidade que
ontologias de dominio. Além das ontologias de tarefa, ha outros trabalhos que enfocam o
reuso de conhecimento de tarefa, a maioria deles propostos pela comunidade de Inteligéncia
Artificial, tal como CommonKADS (BREUKER; VAN DE VELDE, 1994), apresentado no
Capitulo 2.

Existe, ainda, a abordagem UPML (Unified Problem-Solving Method Development
Language) (FENSEL et al., 2003), que foi desenvolvida juntamente com o projeto IBROW
(MOTTA; LU, 2000) e tem como objetivo permitir o retiso semiautomatico de métodos de
solucdo de problemas. Ela ¢ uma abordagem para modelar genericamente um PSM,
independentemente de dominio. Ela descreve os diferentes componentes de software de um
Sistema Baseado em Conhecimento (SBC), integrando duas importantes linhas de pesquisa
em Engenharia do Conhecimento: reuso de componentes e ontologias. O framework UPML
apoia a modelagem de SBCs a partir de componentes reusaveis, adaptadores, diretrizes de
desenvolvimento, linguagem de descri¢do e ferramentas (FENSEL et al., 2003). Para essa
linguagem foi construido um plugin para o Protégé', chamado PSM Librarian (CRUBEZY;
MUSEN, 2003), que permite procurar bibliotecas de PSMs de forma uniforme e adapta-los ao
conhecimento de dominio. Ele inclui um interpretador que processa as relagdes mapeadas
para reformular o conhecimento de dominio. A Figura 3.16 mostra uma tela da utilizagdo

desse plugin no Protegé, onde se tem a implementagao do método Propor e Revisar (Propose

' http://protege.stanford.edu/
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& Revise) citado em (BREUKER; VAN DE VELDE, 1994). A notagao grafica apresenta: (i)
as subtarefas (Subtasks), a saber: selecionar (select), propor (propose), revisar (revise) e
verificar (verify); (i1) as entradas (/nput roles) e saidas (Output roles), dentre elas restrigdes
(constraints), consertos (fixes) e parametros (parameters). Essas informagdes aparecem
também no painel central, assim como pré-condi¢des (Preconditions) e pos-condigdes

(Postconditions).
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Figura 3.16: Imagem do uso do plugin PSM tab no Protégé.

Cada uma das abordagens citadas tem um procedimento proprio de modelagem, com
notacao e divisao do conhecimento especificos. Essa falta de padronizagdo e a complexidade
das notagdes utilizadas podem ser apontadas como motivos que expliquem a baixa utilizagdo

de ontologias de tarefa, quando comparadas a ontologias de dominio.

3.3.4. Ontologias de Aplicacio e de Classes de Aplicacao

A nocdo de ontologias de aplicagdo foi introduzida por Gennari e outros (1994), como
uma ontologia que cobre o conhecimento requerido por um método de solu¢do de problema
que usa a terminologia de uma ontologia de dominio. Para eles, ontologias de aplicacdo sao
criadas com o proposito de reduzir a distancia entre ontologias de dominio e de tarefa, e para

permitir ao especialista de dominio ter a mesma linguagem adotada na aplicagdo em maos.



Segundo van Heijst e outros (1997), ontologias de aplicagdo contém as defini¢des que
sd0 necessarias para modelar o conhecimento requerido por uma aplicagdo particular. Elas sao
uma mistura de conceitos derivados de ontologias de dominio, genéricas e de tarefa.. Elas
descrevem, no contexto de uma aplicacdo, conceitos dependentes de um dominio e de tarefas
particulares, os quais sdo, frequentemente, especializagdes das ontologias relacionadas
(GUARINO, 1998). Resumidamente, uma ontologia de aplicagdo prové conceitos e

relacionamentos entre esses conceitos para uma dada aplicagdo (ZONG-YONG et al., 2007).

3.4. CONCEITUACAO E LINGUAGENS DE REPRESENTACAO DE
ONTOLOGIAS

Guizzardi (2007) afirma que um dos principais fatores de sucesso no uso de uma
linguagem de modelagem reside na habilidade de a propria linguagem prover aos usuarios
primitivas de modelagem que sejam capazes de expressar diretamente conceitos relevantes de
um dominio, ou seja, de expressar a conceituagdo desse dominio. Os elementos que
constituem essa conceituagdo sdo usados para falar sobre abstracdes de certas situacdes do
mundo real que podem ser chamadas de abstragdes de dominio. Essas conceituagdes e as
abstragOes sdo entidades ndo materiais que existem no universo mental de um usuario ou de
um conjunto de usuarios de uma linguagem.

Uma linguagem ¢ o meio pelo qual se representa em simbolos (conjunto de elementos
que compdem um vocabulario) as conceituagdes de uma realidade (ou parte dela). O objetivo
de uma linguagem ¢ capturar, documentar, comunicar ¢ analisar as abstragdes dos usuarios de
uma maneira concisa, completa e ndo ambigua, ou seja, representar os modelos mentais (as
abstragdes) em artefatos concretos e representativos de termos (GUIZZARDI, 2007).

O Triangulo de Ullmann (ULLMANN, 1972 apud GUIZZARDI, 2005), representado
na Figura 3.17, mostra as relagdes entre linguagem, conceituacao e a por¢ao da realidade que

essa conceituagao abstrai.



Conceito
(Conceituacio)

representa abstrai

Simbolo Coisa
(Linguagem) se refere a (Realidade)

Figura 3.17: Triingulo de Ullmann.

A relacdo “representa” diz respeito a definicdo da semantica da linguagem em termos de
entidades do mundo real. A relagdo pontilhada entre a linguagem e a realidade ¢ sempre
intermediada por certa conceituacao. Essa relacdo ¢ apresentada na Figura 3.18, onde sdo
destacas as relacdes entre conceituagdo, abstracdo, linguagem de representacdo e

especificacdo de modelo (GUIZZARDI, 2007).

L. Representado por
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Inst d inci
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Abstracio ) Especificacio
- S de Modelo
— - S = Interpretado como

Figura 3.18: Relacdes entre Conceituacio, Abstracio, Linguagem de Representacao e Especificacio de
Modelo (GUIZZARDI, 2007).

A representacdo de uma abstra¢do de dominio em termos de uma linguagem ¢é chamada
de Especificacdo de Modelo (ou simplesmente Modelo) e a linguagem usada para a sua
criacdo ¢ chamada de Linguagem de Representacdo ou Linguagem de Modelagem. Essa
linguagem representa uma conceituacdo de dominio usada para compor a abstracdo
representada por uma especificagdo de modelo. Por exemplo, uma conceituagdo para o

dominio de genealogia pode ser construida considerando conceitos como homem, mulher, pai



e mae, dentre outros. Usando esses conceitos, podem-se articular varias abstragdes de
dominio, por exemplo, que uma mulher chamada Maria ¢ mae de um homem chamado Joao
(GUIZZARDI, 2005).

Pode-se dizer que, para um modelo representar fielmente uma abstracdo, as primitivas
de modelagem da linguagem usadas para produzir esse modelo devem representar fielmente a
conceituagdo usada para articular essa abstragdo. Quanto mais forte a correspondéncia entre
uma abstragdo da realidade e seu modelo de representagdo, mais facil ¢ comunicar e
raciocinar com esse modelo. A forca dessa correspondéncia estd diretamente ligada a
qualidade da linguagem de representacdo usada e pode ser medida através de critérios como
adequacao ao dominio ¢ adequacio a compreensao. O primeiro mede a capacidade de uma
linguagem de se adequar aos fenomenos de um dominio. O outro mede a adequagdo
pragmatica da linguagem, ou seja, refere-se ao qudo facil ¢ para um usudrio reconhecer o
significado dos construtores da linguagem e entender, comunicar e raciocinar com as
especificagdes produzidas utilizando-a (GUIZZARDI, 2007).

Uma conceituagdo de dominio delimita todas as possiveis abstragdes que sao
admissiveis no dominio (GUARINO, 1998). Por exemplo, uma conceituagdo do dominio de
genealogia nao pode admitir uma abstragdo em que uma pessoa seja pai do seu proprio pai,
pois tal estado do mundo nao pode acontecer na realidade. Da mesma forma, a linguagem de
representacdo delimita as possiveis especificacdes que podem ser construidas utilizando-a,
isto ¢, toda especificagdo gramaticalmente valida da linguagem (GUIZZARDI, 2007).
Retornando ao exemplo anterior, também uma linguagem de representacdo do dominio de
genealogia ndo pode permitir que tal abstracdo seja representada. Sendo assim, pode-se dizer
que uma linguagem ideal de representacdo ¢ aquela fiel ao seu dominio, ou seja, que tem
como especificagdes de modelo validas (gramaticalmente corretas) apenas as que representam
abstragdes admissiveis pela conceituagdo daquele dominio (GUIZZARDI, 2007). Isso ¢
possivel quando o metamodelo da linguagem de representagdo ¢ isomoérfico a ontologia ideal

de dominio, como mostra a Figura 3.19.
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Figura 3.19: Aplicacio de ontologias na criacdo e avaliacido de Linguagens de Representaciao
(ZAMBORLINI, 2008).

Uma Ontologia Ideal ou Ontologia de Referéncia ¢ aquela que descreve todos e somente
os estados de mundo admissiveis pela (meta)conceituagdo com a qual ela se compromete.
Uma Ontologia de Referéncia de Dominio ¢, portanto, uma descri¢ao explicita e formal da
por¢ao da realidade correspondente ao dominio em termos de um artefato concreto, por meio
do qual a estrutura de conceituacdo do dominio deve também ser acessivel. Seu objetivo ¢é
fazer a melhor descrigdo possivel do dominio da realidade com respeito a um certo nivel de
granularidade e perspectiva (GUIZZARDI, 2007).

A Figura 3.18Figura 3. 20 ¢ analoga a Figura 3.18, porém num nivel acima (metanivel),
em que se considera a existéncia da metaconceituagdo e de (Meta)Linguagens de Modelagem,

usadas para compor modelos conceituais.
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Figura 3. 20: Metaconceituacio e (Meta)Linguagens usadas para compor Modelos Conceituais
(GUIZZARDI, 2007) .



Uma metaconceituacio define o conjunto de todas as conceituagdes de dominio que sdo
fieis a realidade. Em outras palavras, ela ¢ um conjunto de metaconceitos independentes de
dominio que sdo usados para articular conceituagdes dos diversos dominios, por exemplo,
conceitos como parte, todo, papel e evento. Esses conceitos devem ser devidamente
capturados pelas Linguagens de Modelagem Conceitual para serem utilizados nos modelos
conceituais. Estes sdo propostos para representar as conceituagdes de dominio e também sao
usados como metamodelos para construir Linguagens de Representagdo Especificas de
Dominio (GUIZZARDI, 2007).

Um metamodelo de linguagem ¢ a descricdo da sintaxe abstrata da linguagem, que
define um conjunto de construtores, selecionados com o proposito de realizar tarefas
especificas, bem como um conjunto de regras bem formadas para combinar esses construtores
a fim de criar modelos gramaticalmente validos na linguagem (GUIZZARDI, 2007).

Uma Linguagem Ideal de Modelagem Conceitual ¢ aquela que representa fielmente os
conceitos da metaconceituacdo com a qual se compromete. Para isso, ela deve ser
suficientemente expressiva para caracterizar formalmente as distingdes ontologicas, sendo
também uma Linguagem Ideal de Representacdo de Ontologias (GUIZZARDI, 2007).
Utilizando-se essa linguagem, cujo metamodelo ¢ isomoérfico a Ontologia de Fundamentagao
Ideal, pode-se construir Ontologias de Dominio de Referéncia, que ¢ um tipo especifico de

modelo conceitual, como mostra a Figura 3. 21.
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Figura 3. 21: Aplicacdo de Ontologias de Fundamentacio na criacio e avaliacio de Modelos
Conceituais/Ontologias de Referéncia (ZAMBORLINI, 2008).



Uma Ontologia de Fundamentagao Ideal ou Ontologia de Fundamentacao de Referéncia
deve ser independente de dominio e deve prover os conceitos fundamentais sobre os quais
ontologias de dominio devem ser construidas (GUIZZARDI; WAGNER, 2005).

Em resumo, uma ontologia de referéncia para um certo dominio pode ser vista como o
seu modelo conceitual mais adequado, pois permite representar todos e apenas os estados de
mundo que a sua conceituacdo admite. Além disso, essa ontologia precisa ser escrita numa
linguagem ontologicamente bem fundamentada. Para isso, ¢ necessario que o metamodelo
dessa Linguagem de Representacdo de Ontologias seja isomoérfico a uma Ontologia de
Fundamentacdo que represente fielmente a metaconceituagdo usada para compor a

conceituagdo do dominio (GUIZZARDI, 2007).

3.5. APLICACOES DE ONTOLOGIAS

Ontologias esclarecem a estrutura do conhecimento (CHANDRASEKARAN et al.,
1999), promovendo um entendimento compartilhado acerca de um dominio, tarefa ou
aplicagdo. Elas podem ser utilizadas com os objetivos de: (i) compartilhar informagao, (ii)
reusar elementos, (iii) tornar suposi¢des do dominio explicitas, (iv) separar conhecimentos de
dominio de conhecimento operacional e (v) analisar o conhecimento do dominio (NOY;

MCGUINNESS, 2001).

Uma vez que ontologias capturam um conhecimento especifico, elas podem ser
utilizadas no desenvolvimento de sistemas em diferentes momentos:

* Ontologias utilizadas em tempo de execuc¢do: permitem que agentes de software
se comuniquem utilizando conceituagdes compartilhadas e formalizadas em
ontologias, o que torna possivel a interpretacdo das mensagens trocadas
(GUARINO, 1998) (DRAGAN et al., 2006);

* Ontologias utilizadas em tempo de desenvolvimento: neste caso tem-se um
conjunto de ontologias reusaveis a disposi¢do, organizadas em uma biblioteca.
Isso permite reduzir o custo da modelagem conceitual, possibilitando que o
desenvolvedor pratique reuso de alto nivel e compartilhe conhecimento usando
um vocabuldrio comum em torno de uma plataforma de software heterogénea
(GUARINO, 1998).

* Ontologias para a integra¢do: podem ser utilizadas para integracdo de bases de
dados ou de conhecimento, uma vez que proveem um esqueleto de

conhecimento ¢ uma infraestrutura independente de uma implementagao
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particular. Podem ser utilizadas na traducdo de diferentes representagdes de
bases de dados, fornecendo uma conceituagdo Unica a partir da qual outras
conceituagdes se normalizam (USCHOLD, 1996).

= Apoio a Engenharia de Software: ontologias auxiliam na especificacdo, uma vez
que promovem um entendimento compartilhado acerca de um dominio ou tarefa,
e na reutilizagdo sobretudo na engenharia de requisitos. Dentre trabalhos que
abordam o reuso de ontologias no contexto da Engenharia de Software podem-se
citar (GUIZZARDI, 2000), (NARDI, 2006), (ZLOT, 2002), (LU et al., 2003) e
(ZONG-YONG et al., 2007).

Além desses trabalhos mais voltados para a engenharia de conhecimento e analise de

dominio e tarefa, Mcguinness (2003) da énfase a Web e considera a utiliza¢do de ontologias

em areas de ciéncia da informacdo, mecanismos de busca na Web baseados em ontologias,

comércio eletrdnico (e-commerce), dentre outros (MCGUINNESS, 2003) ( DRAGAN et al.,

2006).

Diante das diversas aplicacdes de ontologias, ¢ importante enfatizar a importancia e as

vantagens desse uso (USCHOLD, 1996) (GUIZZARDI, 2007) (DRAGAN et al., 2006):

3.5.1.

Comunicagdo e colaboragdo entre pessoas: ontologias reduzem os conflitos
conceituais e terminoldgicos dentro da organizacdo, uma vez que provém uma
conceituagdo unificada para a mesma;

Formalizagdo: devido a natureza formal de uma ontologia, hd a eliminacdo de

contradigdes e inconsisténcias.

. Interoperabilidade entre sistemas: ontologias podem ser utilizadas na traducao de

diferentes representacdes de bases de dados, fornecendo uma conceituagdao Unica a
partir da qual outras conceituagdes se normalizam.

Representagdo do conhecimento e reuso: ontologias formam um vocabuldrio de
consenso e representam o conhecimento de forma explicita no seu mais alto nivel de

abstragdo, possuindo um elevado potencial de retso.

Uso de ontologias na Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos (ER) exige muitos esfor¢os na elaboracdo de modelos e

uma forma de minimizar esses esforcos ¢ inserir abordagens de reuso nesse processo. Durante

a ER, desenvolvem-se diversos diagramas. Dois dos principais diagramas utilizados ja no

levantamento de requisitos sdo os diagramas de classes, que proveem uma visao estrutural do



sistema, e os diagramas de casos de uso, que tratam de uma visdo de funcional, ou seja, uma
visao comportamental que engloba atores e principais funcionalidades do sistema.

Nardi (2006), como citado no Capitulo 2, propde uma abordagem que fez uso de
ontologias, assim como padrdes de andlise e modelos de projetos similires anteriores, como
elementos de reuso para analise de dominio para geragdo de modelos de dominio. Conforme
essa abordagem, em (FALBO et al. 2007), um processo foi definido, como mostra a Figura
3.22, para direcionar o processo de ER quanto ao reuso de modelos estruturais, incluindo

ontologias de dominio.
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Figura 3.22: Processo de Reutilizacio de conhecimento na ER (FALBO et al. 2007).

Kaiya e Saeki (2006) apresentam um método de levantamento de requisitos chamado
ORE (Ontology-based Requirements Elicitation). Eles sugerem que ontologias de dominio
sejam utilizadas como conhecimento de dominio, pois contém regras semanticas que dao
significado para sentengas de requisitos. Dessa forma, ao usar regras de inferéncia ¢ possivel
descobrir quais requisitos devem ser adicionados ou excluidos para garantir completude e
consisténcia de uma versao de requisitos.

Ontologias de tarefa capturam aspectos comportamentais e estruturais que podem ser
usados como base para o entendimento e levantamento de requisitos, bem como para a

geracdo de modelos comportamentais. Poucos trabalhos tratam do retiso de conhecimento de



tarefa na Engenharia de Requisitos e estes servem como base para fortificar a abordagem
apresentada no Capitulo 5 deste trabalho.

Zong-Yong e outros (2007) propdem uma estrutura, que usa multiplas ontologias para o
levantamento de requisitos, baseada na modelagem de conhecimento de KADS (BREUKER;
VAN DE VELDE, 1994). A ideia basica é combinar ontologias de fundamentacdo, ontologia
de dominio e ontologia de tarefa em um metamodelo para direcionar e padronizar o processo

de levantamento de requisitos, como ilustra a Figura 3.23.
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Figura 3.23: Estrutura de utilizaciio de ontologias proposta por (ZONG-YONG et al., 2007)

Zlot e outros (2002), apesar de estarem focados na representacdo de ontologias de tarefa
¢ sua combinagdo com métodos de solugdo de problemas, definiram uma relacdo de
mapeamento entre os elementos da estrutura de descrigdo de tarefas proposta e especificagdes
de caso de uso. Na estrutura de Descricdo de Solucdo de Problemas (DSP) apresentada, o
conhecimento de tarefa é dividido em trés niveis, a saber: verbal, conceitual e formal. O nivel
verbal descreve todas as etapas para a resolugdo do problema em linguagem natural e a partir
dele sdo derivadas descri¢des de casos de uso (Figura 3.24), conforme as heuristicas citadas
no Capitulo 2. No nivel conceitual, utiliza-se um algoritmo para representagdo do fluxo de
controle das tarefas, que ¢ utilizado para gerar o fluxo de eventos dos casos de uso (Figura
3.25). Além disso, sao modelados os conceitos e relagdes envolvidos no problema, utilizando
a linguagem LINGO (FALBO, 1998). Finalmente, o nivel formal trata os conceitos e relagoes
definidos e as inferéncia necessdrias para solucionar a tarefa, utilizando a linguagem Prolog
para esse fim; porém essa informagdo ndo ¢ utilizada diretamente no processo de

desenvolvimento.
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A ER, em resumo, exige muitos esfor¢os com levantamento de requisitos e com a
elaboracdo de modelos que explicitem os requisitos dos sistemas. Uma forma de minimizar
esses esforgos ¢ inserir abordagens de reuso nesse processo. O retso permite que esforgos
investidos anteriormente sejam reutilizados ao se utilizar ontologias como base para capturar
conhecimento ao invés de construir modelos a partir do zero. Além disso, com essa
abordagem, ¢ possivel aumentar a qualidade e minimizar o risco de que erros sejam

cometidos.

3.6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentadas as defini¢des para o termo ontologia, bem como

algumas tipologias desenvolvidas para sua classificagdo. A classificagdo de Guarino (1998)



foi enfatizada, pois esta foi adotada e estendida na abordagem apresentada neste trabalho, com
a introdugao de ontologias de classes de aplicacdes.

Sobre as ontologias de tarefa, foram apresentados os trabalhos que tratam de sua
definicdo e representacdo e foi destacada a falta de padronizacdo que existe tanto para a
organizacdo do conhecimento de tarefa quanto no que se refere a linguagens utilizadas para
sua representacdo. Diante dessas caréncias € proposto no Capitulo 4 um perfil UML para
representacdo de conhecimento de tarefa e, portanto, de ontologias de tarefa.

Com relagdo a ontologias de fundamentacdo, foi destacada a Ontologia de
Fundamentacao Unificada (Unified Foundational Ontology — UFO), que foi apresentada com
o intuito de deixar o leitor a par de sua conceituagdo, pois 1SS0 sera necessario para o
entendimento da linguagem de representagao proposta no Capitulo 4.

Para finalizar, foram discutidas algumas aplicagdes de ontologias no contexto do
desenvolvimento de software, com destaque para a Engenharia de Requisitos, destacando-se a
importancia e as vantagens dessa utilizacdo. No Capitulo 5, ¢ apresentada uma abordagem de
retso de conhecimento de tarefa na Engenharia de Requisitos, com o intuito de derivar
modelos comportamentais de um sistema.

Foram apresentadas, portanto, informag¢des importantes para fundamentar, justificar e

apoiar as ideias apresentadas neste trabalho.



CAPITULO 4. ONTOLOGIAS DE TAREFA: CONSTRUCAO E
INTEGRACAO COM ONTOLOGIAS DE DOMINIO

Diante do exposto no capitulo anterior, nota-se a necessidade de uma abordagem
de organiza¢do e modelagem do conhecimento de tarefa. Este capitulo apresenta
E-OntoUML, um perfil UML para a modelagem de ontologias de tarefa
fundamentado semanticamente na Ontologia de Fundamentagcdo Unificada
(Unified Foundational Ontology — UFO). Sao definidos os elementos a serem
capturados utilizando ontologias de tarefa e como eles devem ser organizados,
bem como quais os elementos de modelo que podem ser utilizados para
representd-los. Para finalizar, ¢ apresentada uma abordagem de integracdo com
ontologias de dominio, destacando como a linguagem de representacdo e a
organiza¢do de conhecimento propostas facilitam essa integragao.

4.1. INTRODUCAO

Um fator chave para capturar o conhecimento € ter modelos para representa-lo. Um
modelo ¢ uma simplificagdo de algo que se pode visualizar, manipular e raciocinar sobre ele
(MELLOR et al. 2004). O uso de modelos gréaficos ¢ fortemente reconhecido como essencial
para o entendimento, a comunicacdo e o reuso. Logo, modelos gréaficos para representacao de
ontologias de tarefa sdo fundamentais.

Em relagdo ao desenvolvimento de ontologias de tarefa, diferentemente do
desenvolvimento de ontologias de dominio, existe uma caréncia de métodos amplamente
aceitos para captura de seus elementos. Existem poucos trabalhos que tratam de ontologias de
tarefa e ndo existe uniformidade para representd-las. Assim, € necessario definir uma
abordagem sistematica para a criacdo de ontologias de tarefa. Neste capitulo procura-se dar
um passo nesta dire¢do, propondo modelos para organizar e representar o conhecimento de
tarefa. E apresentado E-OntoUML um perfil de modelagem que permite representar aspectos
comportamentais das ontologias de tarefa, sendo este baseado na Linguagem de Modelagem
Unificada (Unified Modeling Language — UML) (OMG, 2007) e na Ontologia de
Fundamentacdo Unificada (Unified Foundational Ontology — UFO). A UML ¢ um padrao
mundialmente reconhecido, o que favorece a aplicagdo do perfil proposto. A UFO, por sua
vez, ¢ uma ontologia de fundamentagdo que prové semantica de mundo real a linguagens de
representacao que se comprometam com suas distingdes ontoldgicas, melhorando, assim, sua
qualidade e evitando ambiguidades.

Para apresentar essa abordagem, este capitulo foi organizado da seguinte maneira: na

Secdo 4.2 discutem-se quais os elementos tipicamente considerados em ontologias de tarefa e



quais modelos permitem representar o conhecimento que ela captura; na Secdo 4.3 ¢
apresentada a descri¢do da Tarefa de Locagao, que ¢ utilizada como exemplo para ilustrar as
ideias apresentadas neste capitulo; na Secdo 4.4 sdo apresentados a forma como o
conhecimento de tarefa ¢ organizado e o perfil E-OntoUML para a modelagem
comportamental de ontologias de tarefa; na Se¢do 4.5 ¢ feita uma avaliagdo desse perfil de
modelagem; na Secdo 4.6 ¢ apresentada a abordagem de integracdo de ontologias de tarefa e

dominio; por fim, na Secdo 4.7 sdo apresentadas as conclusdes do capitulo.

4.2. ELEMENTOS TIPICAMENTE CONSIDERADOS EM ONTOLOGIAS
DE TAREFA

Para propor uma linguagem de representacdo, precisa-se saber ‘o qué’ se pretende
representar, isto ¢, quais os elementos e relagcdes que existem no metanivel do objeto de
representacdo (GUIZZARDI, 2005). Uma linguagem de representacdo de tarefa deve,
portanto, prover ao usudrio um conjunto de primitivas que permita expressar os conceitos
envolvidos em uma tarefa, comprometendo-se com a correta conceituagdo dos mesmos.

Como primeiro passo para o desenvolvimento de uma linguagem para este fim, olhou-se
para linguagens de representacao de ontologias de tarefa ja existentes para identificar quais os
elementos que podem ou devem ser incluidos numa linguagem que seja usada para especificar
as necessidades de abstracao em altonivel de tarefas. Foram considerados nessa analise os
seguintes trabalhos: (LU et al., 2003), (ZLOT, 2002), (VAN WELIE et al., 1998) (ZONG-
YONG et al., 2007), (TRAN; TSUJI, 2007) e (FENSEL et al., 2003).

As Figuras 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam os metamodelos encontrados em (TRAN; TSUJI
2007) (VAN WELIE et al., 1998) e (ZONG-YONG et al. 2007), respectivamente. Eles
buscam estruturar o conhecimento de tarefa e usd-los como base para a definicdo de

linguagens para representagdo de ontologias de tarefa.
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Analisando os modelos das Figuras 4.1, 4.2 e 4.3, pode-se notar que os conceitos
centrais na descricdo de uma tarefa sdo a propria tarefa e sua decomposi¢do em subtarefas
(TRAN; TSUJI 2007), (LU et al. 2003), (ZLOT 2002), (VAN WELIE et al. 1998).

Segundo Tran e Tsuji (2007), que definem a linguagem OWL-T, uma tarefa pode ser
simples (uma tarefa atdmica ou composta) ou complexa (consiste de uma ou mais tarefas
simples), como mostra a Figura 4.1. Uma tarefa simples, por sua vez, pode ser atdomica

(completada por uma unica operagdo) ou composta (completada por uma composicdo de



varias operacdes). Os demais trabalhos ndo fazem distingdes entre tipos de tarefas, ainda que
van Welie e outros (1998) admitam a possibilidade de uma tarefa possuir subtarefas.

Ainda olhando para os aspectos comuns entre os modelos, percebe-se que para executar
uma tarefa, ¢ possivel que haja restrigdes. Pré e pds-condi¢des sdo exemplos dessas restrigdes,
correspondendo, respectivamente, a condigdes que devem ser satisfeitas antes ¢ depois da
execugao de uma tarefa ou subtarefa (LU et al. 2003) (TRAN; TSUJI 2007) (VAN WELIE et
al., 1998). Em outras palavras, uma tarefa ¢ influenciada por uma situagdo, que engloba pré e
pos-condigdes, objetivos dos agentes que realizam a tarefa e o ambiente onde ela ¢ realizada
(ZONG-YONG et al., 2007) (VAN WELIE et al., 1998).

Sao conceitos importantes, também, o fluxo de controle da tarefa (LU et al., 2003)
(ZLOT, 2002) (ZONG-YONG et al., 2007) (VAN WELIE et al., 1998), o que envolve a
ordem em que elas sdo realizadas, como elas sdo sincronizadas e as decisdes que influenciam
esse fluxo (TRAN; TSUJI, 2007). Ainda existem trabalhos que diferenciam dois tipos
especiais de tarefas: iteracoes, que correspondem a realizacdo de uma mesma tarefa para cada
elemento de um conjunto de objetos, e eventos, que acontecem sem o controle direto de um
ator em determinado ponto no tempo (TRAN; TSUJI, 2007) (VAN WELIE et al., 1998).

No contexto de processos ¢ tarefas, existem agentes que participam da execugdo da
tarefa (LU et al., 2003) (VAN WELIE et al., 1998). Eles utilizam recursos, que podem ser
dispositivos ou apenas informag¢des (ZONG-YONG et al., 2007). Logo, ao definir o fluxo de
uma tarefa, ¢ necessario definir quais sdo recursos de entrada e saida e quais os seus papéis
durante a execucdo da tarefa (VAN WELIE et al., 1998) (LU et al., 2003) (ZLOT, 2002)
(TRAN;TSUIJI, 2007). Também devem ser definidos os estados e as mudancas de estado dos
objetos, bem como qual a sua colaboragdo e participagdo na execucao da tarefa (VAN WELIE
et al., 1998).

Pela breve andlise feita acima, nota-se que ontologias de tarefa capturam o
conhecimento a respeito do processo que ¢ realizado para resolver um determinado problema
e também deixam explicitos quais os objetivos e papéis que guiam esse processo. Ela agrega,
portanto, elementos de modelagem de processos de negdcio e modelagem de objetivos.
Atualmente, para representar cada um desses elementos ha padrdes mundialmente
reconhecidos.

Para a representacio de modelos de processos de negdcios, dentre as diversas
linguagens de modelagem existentes, duas sdo mais amplamente utilizadas, a saber: UML
(OMG, 2007), mais especificamente seu Diagrama de Atividades, e BPMN (Business Process
Modeling Notation) (OMG, 2006), mais especificamente seu Diagrama de Processo de



Negocio. Ja para modelagem de objetivos, a linguagem Tropos (BRESCIANI et al., 2004) ¢
bastante difundida.

Como ontologias de tarefa englobam elementos dessas duas areas de modelagem, essas
linguagens e seus contextos de aplicacdo foram investigados para verificar a adequagdo de seu
uso para a representagdo de ontologias de tarefa. Para isso foram enumerados os elementos
envolvidos numa ontologia de tarefas e métodos de solu¢do de problemas, segundo as
referéncias anteriormente citadas, e foi montada a Tabela 4.1. Nessa tabela, podem-se
verificar quais os elementos tipicamente relacionados ao conhecimento de tarefas e quais
diagramas de modelagem de processos de negdcios e de modelagem de objetivos sdo capazes

de representa-los.

Tabela 4.2 — Elementos de ontologias de tarefa e diagramas para sua captura e representacio.

Elementos 'D.iagrama de Diagran}a.de Processos Tropos
Atividades da UML | de Negocio do BPMN
Tarefas e Subtarefas X X X
Fluxo de controle X X -
Ordem X X -
Sincronizagao X X -
Condi¢do / Decisdo X X X
Eventos X X -
Pré-condicao X X -
Pos-condicdo X X -
Objetivos - - X
Objetos X X X
Entradas / Saidas X X X
Estados X X -
Agentes X X X

Algumas observacgdes devem ser feitas sobre a Tabela 4.1, sobretudo em relagdo a
forma como os elementos sdo representados e quais as restricdes de sua representacdo. Em
relagdo aos Diagramas de Atividades da UML, vale lembrar que os aspectos de sincronizagao
sao possiveis de representar utilizando-se padroes de workflow (WHITE, 2004), como ocorre
com os Diagramas de Processo de Negocio da BPMN. Ainda, nos diagramas de atividades,
usando anotagdes ¢ possivel representar objetivos, mas ndo se trata de um padrio da
linguagem e sim uma adaptagdo possivel, tratando objetivos como pré e pos-condicdes. A
BPMN, por sua vez, também carece de um simbolo para pds-condi¢des, permitindo apenas o
uso de anotacdes para isso. Ja Tropos carece de muitos dos elementos relativos a processos e

alguns deles sdo representados de forma bem restrita, como ¢ o caso da modelagem da



utilizagdo de recursos, em que nao ¢ definido exatamente quando um recurso ¢ entrada ou
saida de uma tarefa.

Como se pode notar pela Tabela 4.1, no que tange a representagdo da decomposigdo de
tarefas, os diagramas envolvidos na representagdo de processos sdo mais completos e
permitem, ainda, adaptagdes para a representagdo de objetivos. Vale ressaltar que a defini¢ao
dos objetivos ¢ feita com um nivel de detalhamento muito inferior do que em Tropos, que se
propde principalmente a representd-los. Neste trabalho, como o foco ¢ o controle de fluxo das
tarefas, optou-se, portanto, por escolher um dos tipos de diagramas de representagdo de
processos.

Assim, foram considerados para representar a perspectiva comportamental de uma
tarefa dois diagramas: os Diagramas de Atividades da UML e os Diagramas de Processos de
Negocio da BPMN, ambos padrdes amplamente aceitos. WHITE (2004) examinou esses dois
tipos de diagramas considerando 21 padrdes de workflow e concluiu que ambas as notagdes
sao adequadas para modelar a maioria dos padrdes analisados. De acordo com White, eles
proveem solugdes similares, o que indica qudo completas sdo as notagdes em sua
apresentacdo. Eles inclusive compartilham de muitos simbolos comuns para o mesmo
proposito. RUSSEL et al. (2006) também examinou a utilizacdo de Diagramas de Atividades
da UML 2.0 para a modelagem de processos de negocio. Suas conclusdes indicam que
diagramas de atividades podem ser utilizados para a modelagem de processos de negodcio, mas
eles ndo sdo adequados para todos os aspectos desse tipo de modelagem. Embora oferecam
suporte para as perspectivas de controle de fluxo e de dados, eles modelam aspectos
organizacionais ¢ relativos a recursos de forma bastante limitada. Ainda de acordo com
RUSSEL et al. (2006), essas limitagdes sdo compartilhadas com a maioria dos outros
formalismos de modelagem de processos de negdcios e refletem a grande énfase que tem sido
dada ao controle de fluxo e a perspectiva de dados nas notagdes de modelagem de processos.

Como um dos propositos deste trabalho € facilitar a integracao de ontologias de tarefa
com ontologias de dominio e pelo fato de Diagramas de Classes da UML serem utilizados
para representar ontologias de dominio, decidiu-se usar os Diagramas de Atividades da UML
para representar a parte comportamental das ontologias de tarefa (MARTINS; FALBO,
2008).

Antes de apresentar o perfil UML proposto para representar ontologias de tarefa, a
proxima secdo discute brevemente a tarefa de locacdo, que ¢ utilizada posteriormente para

ilustrar o uso do perfil proposto na modelagem de tarefas.



4.3. ATAREFADE LOCACAO

Para ilustrar a abordagem proposta neste capitulo, foi desenvolvida uma ontologia da
tarefa de locacdo, que descreve, de forma genérica, independente de dominio e aplicacdo, as
subtarefas, o controle de fluxo e os papéis que estdo envolvidos na execu¢do de uma tarefa
dessa natureza.

Locagdo ¢ uma tarefa que ¢ recorrente em diversos dominios. Por exemplo, em uma
biblioteca, usuarios pegam livros emprestados, em locadoras de veiculos clientes alugam
carros, em imobiliarias locatarios alugam imoveis e assim por diante. Em todos os casos,
existem dois tipos principais de subtarefas: o empréstimo e a devolucao de um item.

Independentemente do dominio no qual a tarefa ocorre, a locag¢do inicia-se quando o
locatario, dentre os itens disponibilizados para locagdo pelo locador, escolhe aquele que
deseja locar. Com o objetivo de formalizar a locagdo, um contrato ¢ estabelecido entre o
locador e o locatario e 0 mesmo ¢ registrado para manter o controle da locagdo. Finalmente, o
item ¢ entregue ao locatario.

Na devoluc¢ao, o locatario entrega o item ao locador, que verifica se alguma condic¢ao do
contrato foi violada. Neste caso, de acordo com as regras estabelecidas no contrato, uma
penalidade ¢ aplicada e o locatario deve paga-la. Finalmente, a devolugdo ¢ registrada e a

locagdo concluida.

4.4. MODELAGEM DE ONTOLOGIAS DE TAREFA

Para se propor uma abordagem para a representacdo de ontologias de tarefa, ¢
importante definir dois pontos essenciais (MARTINS, FALBO, 2008): (i) a organizagdo do
conhecimento e (ii) uma linguagem que seja capaz de capturar os elementos necessarios,
respeitando a sua semantica. Para ilustrar as ideias apresentadas nesta secdo, a tarefa de

Locacao, descrita na se¢do anterior, ¢ usada como exemplo.

4.4.1. Organizacao do Conhecimento de Tarefa

O conhecimento de tarefa possui duas facetas: (i) a decomposi¢do da tarefa e (ii) os
papéis de conhecimento envolvidos na realizacdo da mesma. A decomposi¢do da tarefa
consiste em dividir a tarefa em subtarefas, determinando objetivos e descrevendo o fluxo de
controle entre as subtarefas (ZONG-YONG et al., 2007). Ja os papéis de conhecimento sdo as
especificagdes dos conceitos e relacionamentos que aparecem na tarefa de interesse (IKEDA

et al., 1998).



A decomposicao da tarefa e o seu fluxo de controle compreendem a visdo
comportamental de uma tarefa. A solucdo de problemas engloba um processo e, portanto,
pode ser descrita como uma sequéncia de atividades que mudam o estado de objetos e sdo
executadas por agentes (OMG, 2006). Como consequéncia, para representar a decomposi¢ao
de tarefas e o fluxo de controle, s3o necessarios modelos que sejam capazes de representar
atividades (subtarefas), agentes e objetos (entradas e saidas).

Papéis de conhecimento, por outro lado, ddo uma visdo estrutural da tarefa. Eles
representam papéis que entidades do dominio desempenham quando a tarefa ¢ executada
(GUARINO, 1998). Os conceitos envolvidos em uma tarefa sdo tipicamente papéis de
conhecimento que entidades do dominio (agentes e objetos) podem exercer na solugao de um
problema envolvendo uma tarefa em um dado dominio (ZLOT et al., 2002). De fato, papéis
de conhecimento ligam o conhecimento de dominio ao controle de fluxo da tarefa. Eles sdo a
interface entre o conhecimento de dominio ¢ o raciocinio do problema. Ainda, eles tém a
importante funcao de permitir que as tarefas sejam especificadas usando termos
independentes de um dominio de aplicagdo particular, facilitando o retiso dessas tarefas
genéricas (BRUAUX et al., 2007). Assim, papéis de conhecimento representam uma visao
estrutural do conhecimento de tarefa e devem ser claramente descritos, bem como seus
relacionamentos devem ser explicitamente identificados e modelados.

Esses tipos de conhecimento (fluxo de controle da tarefa e papéis de conhecimento),
ainda que muito inter-relacionados, capturam diferentes visdes de uma tarefa. De fato, eles
representam diferentes dimensdes de modelagem, enfatizando visdes particulares de uma
mesma por¢ao da realidade. Logo, sao necessarios diferentes modelos para representa-los e,
por conseguinte, para representar ontologias de tarefa, precisa-se de modelos
comportamentais e estruturais para representar essas duas dimensdes do conhecimento.

Conforme discutido na Se¢do 4.2, neste trabalho propde-se o uso de diagramas da UML
para representar ontologias de tarefa, sendo diagramas de atividades utilizados para capturar a
decomposicdo de tarefas e como os papéis de conhecimento agem em sua execucdo, €
diagramas de classes usados para modelar os papéis de conhecimento envolvidos e suas
propriedades e relagdes (MARTINS, FALBO, 2008).

Porém, os elementos de modelo da UML nao sdao semanticamente bem definidos, o que,
muitas vezes, pode levar a usos com significados diferentes em diferentes modelos. Em outras
palavras, ndo ha compromisso com distingdes ontoldgicas importantes como as feitas em uma

ontologia de fundamentacao.



Visando tratar esse problema em relacdo a diagramas de classes da UML, Guizzardi
(2005) utiliza a ontologia de fundamentagao UFO-A para definir o perfil UML de modelagem
OntoUML, estando este perfil UML focado em aspectos estruturais e ja vem sendo utilizado
para representar ontologias de dominio (GONCALVES et al., 2007) (GUIZZARDI et al.,
2008a) (FALBO, NARDI, 2008). Esse perfil define esteredtipos para elementos de modelo de
diagramas de classes da UML e pode ser utilizado para representar os papéis de conhecimento
de tarefa. Porém para a parte comportamental, ndo ha perfis UML estabelecidos com base em
uma ontologia de fundamentagdo. Assim, neste trabalho, seguindo uma linha andloga a do
trabalho de Guizzardi (2005), utilizam-se os mecanismos de extensdo da UML para adicionar
a semantica da UFO a elementos de modelo de diagramas de atividades da UML. Dessa
forma, busca-se estabelecer uma semantica clara para esses elementos de modelo, por se

comprometerem ontologicamente com uma ontologia de fundamentacao.

4.4.2. Modelagem de Papéis de Conhecimento envolvidos em Tarefas

Como previamente mencionado, uma vez que descrever o comportamento envolve
referenciar os papéis de conhecimento, ¢ necessario definir como representa-los. De maneira
geral, qualquer modelo estrutural capaz de representar conceitos, relagdes, propriedades e
certas restricdes, tais como multiplicidades, pode ser usado para representar papéis de
conhecimento.

Com o objetivo de manter os padrdes ja existentes e para facilitar a integragdo com
ontologias de dominio, optou-se por modelos tipicamente usados para a construcao de
ontologias de dominio. Estes podem ser aplicados para a representacdo de papéis de
conhecimento em ontologias de tarefa (MARTINS, FALBO, 2008).

Com respeito a modelos estruturais usados para representar ontologias de dominio,
podem-se citar Diagramas de Classes da UML (CRANEFIELD; PURVIS, 1999) e extensdes
dos mesmos, tais como o perfil UML proposto no método SABiO (MIAN; FALBO, 2003) e
OntoUML, o perfil UML fundamentado em UFO (GUIZZARDI, 2005). Como ¢ de interesse
deste trabalho considerar os quatro tipos de ontologias propostos por Guarino (1998), optou-
se por utilizar a OntoUML, pois esta linguagem ¢ fundamentada na UFO.

A Figura 4.4 mostra os principais conceitos e relacdes envolvidas em uma tarefa de
locagdo usando o perfil OntoUML. Em uma locacido, o locador empresta um item ao
locatario. A locacdo, portanto, ¢ um conceito que conecta locador, locatario ¢ item e por
isso ¢ tida como um modo relacional universal (relator universal) (GUIZZARDI et al.,

2008a). J& locador, item e locatario sdo papéis que serdo desempenhados por diferentes



entidades de acordo com o dominio de realizagdo da tarefa, logo sdo papéis mistos

(rolemixins) segundo a UFO.
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Figura 4.4: Papéis de Conhecimento da Ontologia de Tarefa de Locacio

A locagdo ¢ governada por um contrato que ¢ composto de (componentOf) de
clausulas. Contrato ¢ clausula s3o artefatos com caracteristicas proprias que os diferenciam
uns dos outros e, portanto, possuem um principio de identidade e sdo definidos como espécies
(kinds). A relacdo de composi¢do entre contrato e cldusula ¢ definida na UFO como
componente de (componenteOf), que ¢ uma relagdo que possui a metapropriedade de
suplementagdo fraca (weak supplementation), que indica que o todo (contrato) tem de ser
constituido por pelo menos duas partes disjuntas (clausulas) (GUIZZARDI, 2005).

Vale ressaltar na Figura 4.4 que algumas das relacdes também sdo estereotipadas.
Conforme discutido no Capitulo 3, a UFO estabelece uma hierarquia de relagdes. As relacdes
que ocorrem diretamente entre umiversais de substincia (substantial universal) sao ditas
formais (formal relation) e ndo sdo estereotipadas. As relacdes entre wuniversais de
substincia (substantial universal) que sdo intermediadas por um meodo relacional (relator)
sao chamadas materiais (materials), por exemplo, entre item, locador e locatario. Essas
relagdes definem a existéncia de um modo relacional (relator), nesse caso a loca¢do. Ja as
relacdes entre universais de substincia (substantial universal) e modos relacionais (relators)
sd0 definidas como mediacées (mediations). Mediacdo ¢ uma relagdo de dependéncia
existencial entre um modo relacional (relator) e o universal de substincia (substantial
universal) que ele intermedia. Por exemplo, as relagdes de mediagao da Figura 4.4 definem

que a locacdo depende do item, do locador e do locatario para existir.



No diagrama da Figura 4.4, ainda poderiam ser mostradas as fases das entidades,
quando relevantes, ainda que fases de uma entidade sejam melhor capturadas em um
diagrama de estados. A Figura 4.5 ilustra a representacdo das fases da entidade /tem em um
diagrama de classes. Deve-se notar que esse diagrama ndo captura as transi¢des de estados,

sendo necessario recorrer ao modelo comportamental para capturar essa informagao.

==rolemixin==
Item

JAN
| |

==phase== ==phaze==
tembDisponivel temLocado

Figura 4.5: Fases de um Item de Locacéo

E importante enfatizar que os conceitos e relagdes mostrados na Figura 4.4 sio
genéricos, isto €, sdo independentes de dominio e aplicagdo. Em outras palavras, conceitos
como locador, locatério e item correspondem a papéis que podem ser exercidos por entidades
de diferentes dominios no qual a tarefa de locagdo pode ocorrer, mantendo suas relagdes e
fungdes. Esse modelo descreve, portanto, apenas um dos tipos de conceitos citados por
Mizoguchi e outros (1995b), chamados de nomes genéricos (generic nouns) que refletem o

papel de um objeto no processo de solugdo de um problema.

4.4.3. Modelagem da Decomposicao de Tarefa e Fluxo de Controle

O modelo mostrado na Figura 4.4 captura uma importante parte do conhecimento
envolvido em uma tarefa de locagdo, que ¢ seu aspecto estrutural. Entretanto, ele ndo captura
aspectos comportamentais da tarefa. Quais sdo as subtarefas envolvidas na tarefa de locagdo?
Qual a sua ordem de precedéncia? Quando sdo usados os elementos mostrados na Figura 4.4?
Todas essas questdes permanecem sem resposta. Logo sdo necessarios diagramas capazes de
representar essas informag¢des comportamentais que complementam o diagrama da Figura 4.4
e, conforme discutido na Secdo 4.2, neste trabalho foram escolhidos os Diagramas de
Atividade da UML.

Um diagrama de atividades ¢ um modelo comportamental que permite capturar o fluxo
de controle, isto ¢, a ordem de atividades (subtarefas) e suas condi¢des de execugdo. Ele
também permite representar a relagdo com papéis de conhecimento, mostrando como se

comportam as instancias desses papéis na execucdo de uma atividade. Ainda é possivel



modelar agentes que sdo responsaveis por executar as subtarefas e as entradas e saidas das
mesmas, especificando os estados anteriores e posteriores de cada objeto que participou da
subtarefa.

Porém, a UML ¢ uma linguagem de especificacdo carente de uma semantica formal. Os
significados dos seus elementos de modelo sdo dados por descrigdes textuais € modelos que
descrevem sua sintaxe abstrata. Seus elementos nem sempre possuem a semantica
correspondente aos conceitos do mundo real. Isso porque ela ¢ uma linguagem que ndo se
propde a representar fielmente a realidade e sim ¢ uma linguagem de especificagdo, voltada
para a captura de elementos de modelagem para analise, projeto e implementagdo de sistemas,
bem como de processos de negdcios (OMG, 2007).

Pode-se dizer que uma linguagem de modelagem de tarefa deve prover ao usuario um
conjunto de primitivas que permitam expressar diretamente os conceitos da tarefa,
comprometendo-se com a correta conceituagao dela. Entretanto, a UML ndo prové, por si so,
essa conceituagdo esperada para os elementos de modelo usados para representar conceitos de
uma tarefa. Mas entdo por que este trabalho propde o uso de diagramas da UML? A UML
possui mecanismos de extensdao que possibilitam adicionar semantica aos seus modelos,
permitindo modificar os elementos da linguagem para suprir necessidades de modelagem,
conforme discutido no Capitulo 2.

Com base nessas informagdes, ¢ proposto, neste trabalho, o perfil de modelagem de
ontologias de tarefa E-OntoUML, que estende o metamodelo da UML, mais especificamente
a parte que trata de elementos de um diagrama de atividades. Utilizou-se como base semantica
a Ontologia de Fundamentagao Unificada (UFO), apresentada no Capitulo 3. A UFO ¢ uma
ontologia que possui como principal objetivo prover uma semantica para elementos do mundo
real, sempre se preocupando com termos genéricos que sdo instanciados em diferentes
dominios, tarefas e aplicagdes. Logo, ela pode ser utilizada para prover semantica de mundo
real para os diagramas de atividades e para restringir possiveis interpretacdoes de suas
primitivas de modelagem.

Nas subsegoes seguintes, ¢ apresentado o perfil E-OntoUML que recebeu este nome por
ser focado em conceitos relativos a eventos e por ter objetivo analogo ao do perfil OntoUML,
contudo com foco em eventos. De maneira andloga ao feito em (GUIZZARDI, 2005),
utilizam-se os mecanismos de extensdo da UML para adicionar as distin¢des seméanticas feitas
pelas UFOs B e C aos Diagramas de Atividade da UML. O perfil ¢ apresentado em partes que

seguem a organiza¢ao mostrada na Figura 4.6.
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Figura 4.6: Organizacio dos elementos do perfil proposto

Inicialmente sdo apresentados os conceitos centrais que tratam da especificagdo de
subtarefas, tais como eventos e atividades. A seguir, discute-se como modelar condicoes
para a execuc¢do de uma tarefa. Sdo apresentados também como representar objetos e quais os
tipos e propriedades que sdo relevantes para a representacdo de uma tarefa. Posteriormente
trata-se de como representar o fluxo desses objetos nas atividades, definindo qual a sua
participacao efetiva na tarefa. Na sequéncia, mostra-se como representar os agentes € seus
papéis, e finalmente sdo representados os fluxes de controle entre as tarefas, definindo
relacdes temporais e aspectos de sincronizagao.

Deve-se realcar que, para ndo se comprometer com a descri¢do e o significado dos
elementos da UML, optou-se por sempre especializar esses elementos, considerando para a
representacdo dos elementos de ontologias de tarefa apenas as classes estendidas e ndo as do
proprio metamodelo da UML. Dessa forma, utiliza-se a notagdo provida pela UML e se
compromete com a semantica da UFO. A estes elementos ainda foram adicionados
relacionamentos, multiplicidades e especializacdes necessarias para tentar manter a0 maximo
a aderéncia a UFO, porém fazendo as devidas adaptacdes para respeitar as restrigoes de
modelagem especificadas pela UML.

Em todos os modelos apresentados nesta secdo, conceitos da UFO sdo apresentados
com o fundo cinza escuro, elementos do metamodelo da UML em cinza claro e os elementos
resultantes, parte integrante do perfil E-OntoUML, t€ém o fundo branco. Além disso, no texto,
conceitos da UFO aparecem destacados em negrito e italico, elementos de modelo da UML
sdo escritos em negrito e elementos do perfil proposto aparecem em negrito ¢ sublinhados.

Finalmente, em todas as subsegdes seguintes, uma vez apresentados os elementos de modelo



de E-OntoUML, exemplos de sua aplicagdo no caso de estudo da tarefa de locagdo sdo

apresentados.

4.4.3.1. Subtarefas

Uma tarefa pode ser definida como uma atividade executada para atingir um certo
objetivo e a decomposicdo da tarefa em subtarefas ¢ o ingrediente mais comum de modelos de
tarefa (VAN WELIE et al., 1998).

As partes B e C da UFO propdem-se a definir semanticamente os conceitos relativos a
eventos e entidades sociais, respectivamente. Definem, portanto, uma gama de elementos que
sdo indispensaveis para a defini¢do de qualquer conceito nesses dominios, como a defini¢ao
de tarefas.

Dentre os conceitos da UFO, alguns sdo indispensaveis para definir tarefas, subtarefas e
suas especializagdes. Subtarefas correspondem na UFO a agdes (Actions), pois sao eventos
que tem o proposito especifico de satisfazer alguma intencdo de um agente. Agdes podem ser
atémicas (atomic action) ou complexas (complex action), quando composta de duas ou mais
participacoes (participations). Participagdes intencionais de agentes sio denominadas
contribuigoes de agdo (action contributions) e uma a¢ao complexa composta de contribui¢des
de acdes de diferentes agentes ¢ denominada uma interagdo (interaction). J& uma participacao
de um objeto é chamada participagdo de recurso (resource participation).

A UML define acdo como um elemento que ¢ uma unidade fundamental para a
execuc¢ao de uma funcionalidade e atividade como uma sequéncia coordenada de agdes
(OMG, 2007). Para representar atividades e acdes, que podem ser usadas para representar
subtarefas, a UML prové os simbolos mostrados na . O primeiro ¢ usado para representar uma
acao (Action), que representa um unico passo em uma atividade, isto é, algo que ndo é mais
decomposto. Uma agdo ¢ simples do ponto de vista da atividade que a contém, mas pode ser
complexa em seu efeito (OMG, 2007). Ja o segundo, corresponde a uma A¢ao de
Comportamento de Chamada (CallBehaviorAction) que invoca um comportamento
diretamente. Quando trata da chamada de uma atividade (Activity), esta-se indicando que a
mesma ocorre naquele ponto do fluxo e que suas acdes sao modeladas em outro diagrama,

sendo a atividade, portanto, de natureza complexa e composta de agcdes ou outras atividades.

nome | norme 1_|_||

Acao Ac¢ao de Comportamento de Chamada




Figura 4.7: Elementos de modelo que representam agoes e atividades na UML.

Logo, considerando a UFO e o metamodelo da UML, foram definidos os elementos
apresentados nas Figuras 4.7 a 4.11. Pode-se observar que alguns elementos sdo isomorficos a
UFO (AgentAction, AtomicAgentAction, Interaction) e outros foram adicionados para adaptar
os conceitos da UFO aos elementos de modelo de diagramas de atividades da UML com o

objetivo de utilizar a sua notagao (CallActivityAction, AgentActivity, ResourceAgentAction).
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Figura 4.8: Elementos criados para representacio de acoes

Acao de Agente (AgentAction) é o elemento criado para especializar as ac¢des tanto da
UFO quanto da UML, representando uma tarefa qualquer. Esse elemento adiciona ao
elemento da UML a semantica de uma ag¢do (Action) da UFO, ou seja, uma acdo de agente ¢
representada pelo elemento de modelo ac¢io (Action) da UML e ¢ definida como um evento
que muda o estado do mundo e que ¢ guiada pela intengdo de um agente.

Uma acido de agente (AgentAction) pode ter um efeito complexo ou atomico,

dependendo do numero de participagdes de agentes e de objetos envolvidos. Quando possui



efeito complexo, ela ¢ decomposta em subtarefas. Foram criadas, entdo, as especializagdes

Acao de Agente Atomica (AtomicAgentAction) ¢ Acido de Agente Complexa

(ComplexAgentAction) para capturar as distingdes da UFO em relagdo a agdes.

Uma Acao de Agente Atdomica (AtomicAgentAction) representa uma tarefa que possui

apenas uma participacdo de agente. J4 uma Acldo de Agente Complexa

(ComplexAgentAction) inclui tarefas que sdo complexas em efeito e/ou que podem ser
divisiveis, podendo ser de trés tipos principais: (i) Interacido (Interaction), (i1) Acio de
Agente com Objeto (ObjectAgentAction) e (iii) Atividade de Agente (AgentActivity). Note
que a heranga é completa (restricdo {complete}), ou seja, uma acdo de agente complexa ¢
sempre de um dos trés tipos, podendo ser de mais de um tipo simultaneamente.

Uma Interaclio (Interaction) envolve a participagdo de mais de um agente, sendo
considerada de efeito complexo por agregar participagdes de varios agentes que sdo
consideradas na UFO como ag¢des. Ja uma Acio de Agente com Objeto (ObjectAgentAction)
envolve a participagdo tanto de agentes quando de objetos. Esses dois tipos de tarefa, apesar
de serem complexos, ndo envolvem a decomposi¢do de uma tarefa em subtarefas.

Uma Atividade de Agente (AgentActivity), por sua vez, ¢ uma acdo complexa nio so
no efeito, mas também pelo fato de ser divisivel em subagdes, correspondendo ao que Tran e
Tsuji (2007) chamam de tarefa complexa. Nota-se na Figura 4.9 que uma atividade de agente
¢ composta de pelo menos duas ac¢des, mais especificamente acdes de agente (AgentAction).
Como citado anteriormente, uma atividade em um diagrama de atividades ¢ graficamente
representada pelo elemento de modelo acdo de comportamento de chamada
(CallBehaviorAction), logo foi necessario estendé-lo para representar uma atividade de

agente, sendo criado o elemento Atividade de Chamada (CallActivity) que representa a

chamada a uma atividade de agente (4gentActivity).
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Figura 4.9: Representacao de Atividades

As representagdes para uma atividade de chamada (CallActivity), acdo de agente

atomica (AtomicAgentAction), interacdo (Interaction) e acdo de agente com objeto

(ObjectAgentAction) sdo apresentadas na Figura 4.10. Caso a tarefa seja de mais de um tipo,
basta adicionar todos os estereotipos correspondentes, sendo que no caso de uma acdo de

agente atomica ndo faz sentido usar outros esteredtipos. A acdo de agente com objeto ¢ o

elemento mais comum e diante disso, para evitar adi¢do de muitos detalhes aos modelos,
considerou-se este como valor default, tornando desnecessario o uso de um estereotipo
quando a subtarefa ndo agregar outras classificacdes. Ou seja, quando ela for também uma

interacdo e¢/ou uma atividade de chamada, o estereotipo ¢ necessario.
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Figura 4.10: Representacio da hierarquia de ac¢oes

Seja o exemplo da tarefa de Locacdo. Considerando a sua subtarefa “Emprestar item”,
mostrada na Figura 4.11, ela envolve os agentes locador e locatario, tratando-se, portanto, de

uma interacdo. Como ela ¢ também uma acdo complexa decomposta em subtarefas, ela



caracteriza-se como uma atividade de chamada, que representa uma ag¢do complexa e

decomponivel. Por fim, ela ¢ também uma acdo de agente com objeto por possuir a

participagdo de objetos como recursos, no caso, itens.
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Figura 4.11: Representacdo para Interacio, acio de agente com recurso e atividade de chamada.

4.4.3.2. Condigoes

Em UFO, condi¢des podem ser vistas como proposigcoes (Proposition). Uma
proposicio ¢ a parte de sentengas e cldusulas que ¢ constante (LOSS et al., 2009). Sao
“suposi¢des” que podem ter um valor verdade (true ou false) (HERRE et al., 2006).

Nos diagramas de atividade, uma condi¢ao de guarda (guard) ¢ uma condi¢do avaliada
em tempo real para determinar se o fluxo seguirda por um dado caminho. Ela ¢é representada
por uma sentenga entre colchetes anexada a uma seta de fluxo de controle (ControlFlow) e
expressa uma situagdo que permite que o fluxo siga pelo caminho na qual ela estd definida. A
metaclasse que representa essa sentenca no metamodelo da UML ¢ a especificacdo de valor
(ValueSpecification). Ela ¢ usada para identificar valores em um modelo qualquer da UML.
Vale lembrar que existem condi¢des de guarda para todas as setas de fluxo de controle em um
diagrama de atividades, mesmo aquelas em que uma condicao de guarda ndo ¢ explicitamente
declarada, como mostra a Figura 4.12. Note que nessa figura a multiplicidade do seu
relacionamento com aresta de atividade (ActivityEdge) ¢ 1. Porém, como default, ¢ adotado
o valor verdadeiro (7rue) e, portanto, quando uma condi¢do de guarda ndo for explicitamente
modelada, assume-se que ela existe e seu valor ¢ verdadeiro, indicando que se pode seguir o
fluxo por aquele caminho. Assim, na maioria de vezes no fluxo sequencial, ndo sdo utilizadas
condigdes de guarda explicitas. O uso de condigdes de guarda explicitas ocorre com

frequéncia quando se trata de nés de decisao (DecisionNode).
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Figura 4.12: Situacdes

Na UFO, o conceito correspondente as condi¢des de guarda € proposicdo (Proposition).
Esse conceito serve como base para restringir a interpretacdo do elemento de modelo
especificacao de valor (ValueSpecification) da UML, que € muito geral. Especializou-se,
entdo, o conceito proposicdo (Proposition) da UFO e a metaclasse especificacdo de valor
(ValueSpecification), gerando o elemento de modelo especificacio de valor de proposicio
(PropositionValueSpecification), como mostra a Figura 4.12. Esse elemento de modelo
representa proposi¢oes que sao satisfeitas pelo estado do mundo em um determinado ponto no
fluxo de uma tarefa. A notacdo da UML ¢ usada como proposta nessa linguagem, sem
alteracdes, pois ndo ha distingdes a serem feitas.

Outro ponto importante a ser observado ¢ que, na UFO, uma situagdo (Situation) apos

uma acgdo (pos-state) deve satisfazer as proposigdes (Proposition), representadas em E-



OntoUML por condi¢gdes de guarda, habilitando a realizagdo da tarefa subsequente ao
satisfazer a condicao especificada. Para que essa relagdo seja valida também para o perfil,

criou-se um elemento de modelo similar em E-OntoUML chamado situacio (Situation), que

mapeia o conceito situacdo de UFO, com mostra a Figura 4.12. Esse elemento, contudo, nao
tem uma representagdo grafica associada, tendo sido criado apenas para manter a consisténcia
da UFO.

Durante a tarefa de locagdo, por exemplo, o locatario deve escolher o(s) item(ns) que ele
deseja locar dentre o conjunto de itens disponibilizados pelo locador. E nitido que duas
situacdes podem ocorrer: (i) o locatario pode nao encontrar nenhum item que lhe interesse (ii)
ou escolher um item (ou alguns) para a locacdo. Dois fluxos sdo definidos para englobar
essas possibilidades, como mostra a Figura 4.13. No primeiro caso, o fluxo da tarefa ¢
interrompido e a locacdo ndo ¢ efetivada. No segundo, um contrato ¢ estabelecido para reger a
locagdo. Note que a condi¢do “algum item foi escolhido” ¢é satisfeita pelo pos-estado
(situagdo) da tarefa “Escolher item”, a0 mesmo tempo em que ¢ um pré-estado para a tarefa

“Estabelecer contrato”.

| setofitensdispaniveis : ltem |

= iternEscolhido : ltem

[algum item foi escolhido]
Ezcalher

ltern

Estabelecer
contrato

[nenhum iterm escolhido]

Figura 4.13: Uso de condicdes na Tarefa de Locacio.

4.4.3.3. Objetos: Tipos e Estados

Durante a realizagcdo de uma tarefa, objetos sdo necessarios e seus estados sao alterados.
Nesse sentido, a UFO define o conceito ebjeto (Object), para distinguir qualquer substancial
que ndo seja um agente (Agent) (GUIZZARDI, 2006). Objetos (ou substanciais inanimados)
(GUIZZARDI et al., 2008a), assim como agentes, podem ser objetos fisicos (physical object)
ou objetos sociais (social object) (GUIZZARDI et al., 2008a). Uma descri¢do normativa
(normative description) ¢ um tipo de objeto social que define uma ou mais regras/normas
reconhecidas por (recognized by), pelo menos, um agente social (social agent). Objetos,
como todo substancial (substantial), podem possuir estagios (estados) em sua historia, o que

a UFO trata com o conceito de fase (Phase).



Nos diagramas de atividades da UML, um né de objeto (ObjectNode) é parte da
defini¢do do fluxo de objetos em uma atividade, podendo ser representado pelos simbolos
mostrados na Figura 4.14, sendo o da direita uma sugestdo da UML para a representacdo de

um conjunto de objetos.

norme : classe setof nome : classe
[estada] [estada]
Objeto Conjunto de Objetos

Figura 4.14: Representacio de Objetos em Diagramas de Atividades da UML

Um né de objeto indica uma instincia de um particular classificador (Classifier), em
um determinado estado. Um classificador, por sua vez, descreve elementos com
caracteristicas comuns, isto ¢, ele classifica instancias. Essa relacdo entre né de objeto ¢
classificador ocorre, de fato, entre suas superclasses, respectivamente, Elemento Tipado
(TypedElement) e Tipo (Type), como mostra a Figura 4.15. Elemento Tipado define um
elemento que possui um tipo (7ype) que serve como uma restri¢gdo de valores que o elemento
pode representar. No caso dos diagramas de atividade, o tipo ¢ um classificador, mais
especificamente uma classe (Class), que descreve um conjunto de elementos que

compartilham a mesma especificacdo de caracteristicas, restri¢des e semantica (OMG, 2007).

+ tpe
UML::Classes::Kernel:TypedElement kL U Classes: Kemel: Type
N * 0.1
UL Activities:: BasicActhvities:: ObjectiNode UL - Classes: Karnel: Classiler
+ tin state
k4
UML:StateMachines::BehaviorstateMachines:State UML::Classes:Kernel:Class

Figura 4.15: Relacdes definidas no metamodelo da UML para tratar de Objetos, seus tipos e sua
representacio.

O elemento n6 de objeto da UML, portanto, representa uma visdo instantanea
(snapshot) de um objeto (Object) em determinado ponto de um processo, isto €, a situacao de

um objeto em um momento.



Na UFO-A existe o conceito de situagdo (Situation). Como citado anteriormente, esse
conceito representa uma parcela da realidade. Situagdes sdo entidades complexas que sao
constituidas possivelmente por muitos individuos duradouros (Endurants), o que inclui os
objetos.

Em E-OntoUML criou-se o elemento situacdo do objeto (ObjectSituation),

especializando o conceito de situagdo para indicar um snapshot de um objeto em determinado
momento da tarefa. Esse elemento representa uma instancia de um objeto (Object) em um
momento no tempo e em um estado especifico. Ele trata do “estado das coisas” restrito ao
“mundo” do objeto. Vale lembrar que um objeto (Object) ¢ um individuo duradouro
(Endurant) e, portanto, pode estar presente em uma situagdo (Situation), como ¢ expresso
pelo relacionamento “presente em” (present in).

Seguindo a hierarquia dos ebjetos (Objects) na UFO, foram criados ainda os conceitos

situacdo do objeto fisico (PhysicalObjectSituation), situacio do objeto social

(SocialObjectSituation) e situacio da descricdo normativa

(NormativeDescriptionSituation), mantendo a aderéncia com a hierarquia da UFO (Figura
4.16). Vale ressaltar que a hierarquia de objetos ndo é completa e, portanto, outras
classificagdes podem ser adicionadas. Se isso ocorrer, para que o perfil mantenha o
compromisso com a UFO, sera necessario adicionar novos elementos de modelo

correspondentes a E-OntoUML.

U ;- Activities:: BasicActivities:: DijectiNode

llh

UFQ-Cz0bject ObjectSituation

é AN I_l|3—
UFO-AzSubstantial |
UFO-C::Physical Object PhysicalObjectSituation
UFO-C::Social Object SocialObjectSituation
UFO-C::Hormative Description HormativeDescriptionSituation
L UFO-A:Endurant 47 UFO-AzSituation L1 |
‘% 1.% present in P 1.*

Figura 4.16: Elementos para representacio de Situacdes de Objetos durante uma Tarefa.



Para representagdo dos elementos de modelo criados, utiliza-se a notagdo da UML para
nos de objetos, complementada pelos esteredtipos que indicardo qual o tipo do objeto cujo
snapshop de sua instancia esta sendo representado, conforme notagdo mostrada na Figura

4.17.

==physical object== ==normative description==
nohjeco: classe objeto ;i classe
[fase] [fasg]
Objeto Fisico Descricio Normativa

==s0cial ohject== nome : classe
ahjeca: classe [faze]

[fase]

Objeto
Objeto Social

Figura 4.17: Representacio de Situacoes de Objetos

Uma classe da UML pode ser vista como um universal (Universal) em UFQO, pois ela
define padrdes de caracteristicas que podem ser instanciados em um numero de diferentes
individuos. Mais especificamente, no contexto da representacao de classes de objetos, classes
representam universais de substincia (Universal Substantials).

No perfil OntoUML foi definida a hierarquia mostrada na Figura 3.6 (Capitulo 3) que,
partindo de classe (Class) da UML, define metaclasses que sdo isomorficas a hierarquia dos
universais de substincia (Universal Substantials) da UFO. Conforme discutido na subsecao
4.4.2, o perfil OntoUML ¢ usado como base para a especificagdo do modelo de papéis de
conhecimento de tarefas. Assim, para manter o alinhamento entre as duas perspectivas do
conhecimento de tarefa (papéis de conhecimento e fluxo de controle das tarefas), os objetos
representados no diagrama de atividades devem ser instancias de conceitos presentes no
modelo de papéis de conhecimento.

Ainda com respeito aos objetos € necessario definir a semantica para seus estados. Na
UML o elemento de modelo usado para descrevé-los ¢ chamado estado (State). Na UFO,
estados de um objeto sdo capturados pelo conceito de fase (Phase). Assim, em E-OntoUML
foi criado o elemento fase do objeto (ObjectPhase) que representa o estado de um objeto em

um determinado momento da tarefa, como mostra a Figura 4.18.
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Seja o exemplo da tarefa de locagdo, mostrado na Figura 4.19. Para emprestar um item

Para cada instancia representada, ¢ definida a classe a que ela pertence, dentre aquelas

Os demais sdo apenas objetos.

Figura 4.18: Objetos

locado, e, portanto, indisponivel para outras locacdes.

e estabelecer um contrato para reger a locacdo, um conjunto de itens disponiveis ¢ utilizado
como insumo, um deles ¢ selecionado e um contrato ¢ estabelecido. Cada um desses objetos é
representado, quando pertinente, por simbolos estereotipados com termos que indicam qual o

conceito da UFO (B e C) eles instanciam. No exemplo, Contrato ¢ uma descricdo normativa.

definidas no modelo de papéis de conhecimento correspondente (Figura 4.4). Podem-se
observar, ainda, os estados dos objetos. Por exemplo, a instdncia contratoRegistrado de

Contrato estd vigente apds o empréstimo do item e a instdncia itemLocado de Item estd




==normative description==
contratoRegistrado - Contrato

[vigente]

set ofitens © ltemn iternLocada : ltem

[locaddn]

==interaction==
==nhject & agent participation==
Emprestar item

rh
Figura 4.19: Representagdo de Objetos no perfil E-OntoUML.

4.4.3.4. Objetos: Entradas, Saidas e Tipos de Participacdes

A UFO estabelece que objetos (objects) podem participar em agdes de diferentes
maneiras. Para tratar as participagcdes de objetos em acdes € definido o conceito participagdo
de recurso (resource participation). Uma participa¢do de recurso pode ser de quatro tipos:
criagdo (creation), término (termination), alteracdo (change) e uso (usage).

Os diagramas de atividade da UML permitem representar as entradas e¢ saidas de uma
tarefa, utilizando arestas de atividade (ActivityEdge). Arestas de atividade s3o conexdes
direcionadas (isto €, possuem uma origem e um destino) ao longo das quais simbolos (fokens)
podem fluir. Graficamente, sdo representados por setas que conectam dois nos de atividade
(ActivityNode) (OMG, 2007). Para representar a participacdo de objetos em agdes, deve-se

conectar um né de objeto a tarefa da qual ele participa, como ilustra a Figura 4.20.

| name : classe |

Figura 4.20: Representacio da UML para Participacdes de Objetos.

Porém, utilizando apenas a notagao da UML, ndo ha como definir explicitamente qual o
tipo da participagdo de um objeto em uma tarefa. A UFO, como discutido anteriormente,
define quatro tipos de participagdes de objetos em tarefas (criacdo, término, uso e alteragdo) e
esta diferenciagdo pode ser util para complementar a semantica em diagramas de atividades,
enriquecendo os modelos de tarefas.

Analisando os tipos de participagdo, pode-se observar que as setas que chegam e saem
indicam um conjunto disjunto de participacdes. As setas que partem de um objeto e chegam a
uma ag¢do podem indicar o uso ou a destrui¢do do objeto. Ja as setas que partem de uma acao e

chegam a um objeto indicam a criagdo ou alteragdo desse objeto. Em ambos os casos, hé a



participagdo de objetos na agdo e, portanto, trata-se de uma acdo de agente com objeto
(ObjectAgentAction).

Como mostra a Figura 4.21, para capturar essas distingdes no perfil E-OntoUML, foram

criadas duas classes: aresta de entrada de objeto (/ncomingObjectEdge) ¢ aresta de saida
de objeto (OutcomingObjectEdge). A primeira tem como origem (source) uma situacio de

objeto (ObjectSituation) e como destino (fargef) uma acdo de agente com objeto

(ObjectAgentAction), sendo especializada em aresta de uso de objeto (UsageObjectEdge),

quando o objeto ¢ apenas usado na agdo, ¢ aresta de destruicio de objeto

(TerminationObjectEdge), quando o objeto ¢ consumido na a¢do e ndo mais existe apos a sua

realizacdo. A segunda, aresta de saida de objeto (OutcomingObjectEdge), tem como origem

(source) uma acio de agente com objeto (ObjectAgentAction) e como destino (target) uma

situacdo de objeto (ObjectSituation), sendo especializada em como aresta de criacdo de

objeto (CreationObjectEdge), quando o objeto ¢ criado durante a realizacdo da agdo, ¢ aresta

de alteracido de objeto (ChangeObjectEdge) quando o objeto ¢ alterado durante a realizacao

da acdo.
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Figura 4.21: Tipos de Participacdes




Para representar esses elementos, utiliza-se a representacdo de aresta de atividade
(ActivityEdge) acrescida de um esteredtipo especificando o tipo da participacdo do objeto,
como mostra a Figura 4.22. Porém, duas dessas participa¢des sdo muito comuns e deixou-se
facultativo o uso do estereotipo, a saber: Uso (Usage) e Alteracdo (Change). Logo, sempre
que a seta estiver chegando a uma acao e ela ndo estiver estereotipada, diz-se que ¢ um Uso.
Se a seta estiver partindo de uma acdao e nao estiver estereotipada, entdo trata-se de uma
Alteracio. Vale ressaltar, ainda, que uma alteracdo s6 faz sentido juntamente com um uso do

objeto.

ohjeto : papel E=usange= =rhange objeto : papel
[estado 1] ¥ gstado 2

Uso seguido de Alteracio

DhjEtD : pape| ==termination== H agﬁn ] [ agﬁn } ==greation== j DhjEtD : pape|

Destruicio Criacio
objeto - papel objeto - papel
[estado 2] agan
Alteracao Uso

Figura 4.22: Representacio das Participacoes de um Objeto

No exemplo da tarefa de locag¢do, ha diversas participacdes de recursos, como as
apresentadas na Figura 4.23. Nessa figura, um item tem seu estado alterado para locado apds
ser emprestado e o contrato ¢ criado para reger a locacdo. Ambos sdo usados na tarefa

Devolver Item, onde terdo novamente seus estados alterados.

==normative description== =<normative description==
— contratoRegistrado :F?C:Dntratn — contratoRegistrado : Contrato
Wigente] [finalizada]
=2=cregtion==
setoritens : fter iternLacada ”ltern ternLocado ; Itern
[locado] [devalvida]
==interaction== | =<interaction==
==ohject & agent paricipation== ==nhject & agent patticipation==
Emprestar item Devolver item
rh rh

Figura 4.23: Exemplo da representacio proposta para participacoes de recursos.



4.43.5. Agentes: Participacdes e Papéis.

Um elemento fundamental para a execu¢do de uma tarefa ¢ o agente que a executa. Para
a UFO, agentes (agents) sao substanciais capazes de possuir modos intencionais ¢ que podem
realizar ag¢ées. A UFO classifica agentes em agentes fisicos (Physical Agent) e sociais
(Social Agent), sendo que agentes sociais, por sua vez, sdo divididos em organizacdo
(Organization) e agente social coletivo (Collective Social Agent), que pode ainda ser
especializado como uma sociedade (Society).

Na UML, para representar os agentes que participam de uma agdo, pode-se utilizar
parti¢des, definidas no metamodelo como particio de atividade (ActivityPartition). Uma
particdo de atividade ¢ agrupamento genérico de nos e arestas usado para identificar agdes
que tem alguma caracteristica em comum (OMG, 2007). Essas acdes sao colocadas dentro de
um retangulo, como mostra a Figura 4.24, com um titulo que ressalta essa caracteristica, que,

na maioria das vezes, trata dos atores envolvidos na acgao.

1
=
3
Z
=
o
=
)
=

Representacio de Particoes com uma dimensio

Dimension name

Partition Partition
= Name-3 Name-4
o
v =
= =
= L ] =l
= = o e ) Lo
- - =1 = ~
= T o @ =H R==
12 1=z g |53
-~ 77 = A Z
% = - =
= c )
TN = ‘B
El £ |z 5
~ o] B = = —
e — e c
~ ) A S
2 2 = |E =
< = ES
> Z e Z

Representacio de Particées com mais de uma dimenséo

Figura 4.24: Formas possiveis de representacdo de parti¢oes na UML

Particdes restringem e proveem uma visao sobre os comportamentos invocados por uma
atividade de acordo com o tipo de elemento que a parti¢do representa. Essa relagdo ¢ expressa
no metamodelo pela associacdo “representa” (represents) ¢ tem multiplicidade 0..1 com
elemento (Element) (Figura 4.25). Porém, elemento representa qualquer elemento que faca

parte de um modelo UML e possui diversas especializagdes (OMG, 2007).
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Figura 4.25: Relacido com Element

No metamodelo ¢ definido que ele pode representar um classificador (Classifier) ou
uma instancia. Quando representa um classificador, isso significa que os comportamentos
invocados na particao sdo de responsabilidade de instincias do classificador representado. Ja
quando representam uma instancia, ele impde as mesmas restricdes que um classificador,
mas restritas a uma particular instancia do classificador (OMG, 2007). Este ultimo ¢ o caso
necessario para este trabalho, em que se quer representar o comportamento de instancias
exemplo que exercem determinado papel de conhecimento na apresentacdo do fluxo de
subtarefas.

Como se pode notar, a defini¢do de particdo ¢ mais genérica do que € necessario para o
objetivo de representar agentes em uma ontologias de tarefa. Logo ¢ necessario especializar
esse elemento de modelo, de modo a restringi-lo a representagdo de agentes e focando na
representacdo de instancias.

O relacionamento representa entre partigoes ¢ elementos no meta-modelo da UML
possui cardinalidade 0..1, ou seja, s6 € possivel representar um agente em cada particdo. Ha a
possibilidade de colocar partigdes uma dentro da outra para agrupar agentes ou ainda se
utilizar varias dimensdes, como ilustrado na Figura 4.24. Porém ha casos em que uma tarefa
pode ser realizada por varios agentes ou por um dentre varios agentes € nem sempre ¢
possivel representar isso usando esses recursos. Precisa-se, portanto, de uma notagdo que
permita representar uma interacdo entre diversos atores. Para isso estendeu-se a classe

particao de atividade (ActivityPartition), criando o elemento particio de atividade de

agente (AgentActivityPartition), associado (associacao representa (represents)) aos agentes
(Agent) que participam de uma determinada acdo, como mostra a Figura 4.26. Essa associagao
impde que haja pelo menos um agente e, por outro lado, permite que mais de um agente
participe de uma agao.

As distingdes da UFO relativas a tipos de agentes podem ser relevantes para se fazer a
classificacdo dos agentes nos diagramas. Assim, no perfil E-OntoUML, considerou-se os tipos

de agentes definidos na UFO, a saber: fisico (Physical Agent), social (Social Agent),



organizagdo (Organization), agente social coletivo (Collective Social Agent) e sociedade
(Society). Portanto, considerou-se essa hierarquia ao definir as partigdes do perfil e criou-se
particdes estereotipadas para cada tipo de agente citado na UFO, como definido na Figura
4.26. Vale ressaltar que, se algum tipo de agente for adicionado na UFO, serd necessario

inclui-lo também ao metamodelo desse perfil.
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Figura 4.26: Elementos para representaciao de Agentes.

Uma particdo de atividade de agente (AgentActivityPartition) representa agentes

(Agent), ou seja, individuos capazes de agir, perceber e ter estados mentais (GUIZZARDI et
al., 2008b ). Considerou-se esse tipo de particdo como default e, portanto, torna-se optativo o

uso de esteredtipos em sua representagdo (Figura 4.27).

agente: classe ==ggent== agente: tlasse

Figura 4.27: Representacio proposta para Agentes.

Buscando refletir a hierarquia de tipos de agentes proposta na UFO, criaram-se a

particio de atividades de agente fisico (PhysicalAgentActivityPartition) e a particao de

atividades de agente social (SocialAgentActivityPartition), cujas representagdes sao



mostradas na Figura 4.28. A primeira representa um agente fisico (Physical Agent) (pessoas,
por exemplo) capaz de realizar acdes, perceber eventos € que pode ter um estado mental. A
segunda representa um agente social (Social Agent), que sdao agentes que necessitam de uma
descricdo normativa (Normative Description) para existir ou para se tornarem legais

(ALMEIDA et al., 2009).

==ptwsical agent==agenteclasse ==50cial agent==agente:classe

Representaciio para agentes fisicos Representacio para agentes sociais

Figura 4.28: Representacio dos tipos de agentes

Para representar os tipos de agentes sociais (Social Agents), foram criadas, ainda, a

particdo de atividade de organizacio (OrganizationActivityPartition) para representar uma

organizacdo (Organization) ¢ particio de atividade de agente social coletivo

(CollectiveSocialAgentActivityPartition) para representar um agente social coletivo

(Collective Social Agent). Finalmente, uma particio de atividade de sociedade

(SocietyActivityPartition) representa uma sociedade (Society), como mostra a Figura 4.29.

==nrganization== agente: classe

Organizacdes

==collective social== agente: classe ==g0ciety== agente; classe

Agentes sociais coletivos Sociedades

Figura 4.29: Hierarquia para representacao de Social Agents.

Note que na representacdo proposta ha um elemento ndo utilizado normalmente em
diagramas de atividades convencionais, a “classe”. A UML nao faz uma liga¢do entre o nome
da parti¢ao e outros elementos de modelo. O nome da particdo é apenas uma descri¢do textual
de algo que ¢ comum as atividades da parti¢do. Para o propdsito de representacdo de
ontologias de tarefa, contudo, ¢ importante mostrar a relagdo entre a instancia que esta sendo
representada e a classe a que ela pertence, que tem de ser um dos conceitos modelados no
diagrama de papéis de conhecimento. Por isso acrescentou-se essa nota¢ao, seguindo o padrao

utilizado para representar a classe dos objetos.



Voltando ao exemplo da Tarefa de Locagdo, ha dois agentes principais: o Locador e o
Locatario. Ao modelar a tarefa de locagdo, criam-se partigdes para esses dois papéis existentes
na tarefa, deixando explicito o que cada papel executa. A Figura 4.30 apresenta a
representacdo de duas instdncias chamadas locador € locatario que sdo relativas aos papéis
Locador e Locatario, respectivamente. Vale lembrar que neste caso ndo € necessario o uso de
estereotipos, pois ndo ha necessidade de se comprometer com nenhum tipo de agente

especifico. Tratam-se apenas de agentes.

locatario:Locatario locadarLocadar

Figura 4.30: Agentes da tarefa de Locacgao

4.4.3.6. Fluxo de Controle: Ordem e Sincronizagao

A UFO, seguindo as defini¢des de (ALLEN, 1993), determina sete relagdes temporais
entre eventos, como mostra a Erro: Origem da referéncia ndo encontrado do Capitulo 3, sdo
elas: precede (before), encontra (meets), sobrepoe (overlaps), inicia (starts), durante
(during), termina (finishes) e equivale (equals). As duas primeiras tratam de eventos
sequenciais e as demais de eventos paralelos.

O fluxo de controle em diagramas de atividade da UML ¢ representado por arestas
(edges) denominadas fluxos de controle (ControlFlows) e nds de controle (ControlNodes).
Um fluxo de controle (ControlFlow) é uma aresta que indica o inicio de um n6 de atividade
(ActivityNode ) ap0s a finalizagdo do anterior, como mostra a Figura 4.31. Ele define a ordem

de execucdo das a¢des que conecta, mas nao trata a relagdo temporal entre elas.

Figura 4.31: Representacdo do Fluxo de Controle (Control Flow).

Ja um no de controle (ControlNode) ¢ um tipo de n6 de atividade (ActivityNode) que
coordena o fluxo em uma atividade. E um n6 de atividade usado para coordenar o fluxo de
controle entre outros nos (OMG, 2007), sendo especializado em seis tipos de nés de controle:
no6 de decisao (DecisionNode), n6 de fusdo (MergeNode), n6 de bifurcagdo (ForkNode), n6 de
jungdo (JoinNode), n6 inicial (InitialNode) e n6 final (FinalNode). N6 final, por sua vez, pode
ser um no final de atividade (ActivityFinalNode) ou um n¢ final de fluxo (FlowFinalNode). A

mostra as notagdes graficas para os diversos tipos de nds de controle citados acima.
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Figura 4.32: Nés de controle da UML

N6 de decisiao (DecisionNode) ¢ um nd de controle que seleciona um fluxo, dentre os
fluxos que saem dele, a ser seguido na execucao da tarefa. N6 de fusdo (MergeNode) ¢ um no
de controle que reune multiplos fluxos alternativos, mas nao ¢ usado para sincronizar fluxos
concorrentes € sim para aceitar um dentre varios fluxos alternativos. N6 de bifurcacgao
(ForkNode) ¢ um n6 de controle que divide um fluxo em multiplos fluxos concorrentes. N6
de juncio (JoinNode) ¢ um nd de controle que sincroniza multiplos fluxos. N6 inicial
(InitialNode) ¢ um n6 de controle no qual o fluxo inicia quando a atividade é invocada. N6
final de atividade (ActivityFinalNode) ¢ um n6 final que finaliza todos os fluxos em uma
atividade. Por fim, né final de fluxo (FlowFinalNode) ¢ um n¢ final que termina um fluxo em
uma atividade. Considerando uma atividade como uma acdo complexa, pode-se dizer que o
ultimo modela o fim de um subconjunto de a¢des de uma atividade.

Analisando os elementos de modelo da UML e as definigdes da UFO, percebeu-se que
se pode complementar os diagramas de atividade da UML adicionando informagdes sobre as
relagdes temporais entre subtarefas aos diagramas de atividades. Para tal, a classe fluxo de
controle (ControlFlow) foi especializada para capturar a semantica das relagdes temporais
nos modelos de tarefa. Assim, em E-OntoUML foram criados os elementos de modelo

mostrados na Figura 4.33.



* *

UL Activities:: BasicActivities:: ActivityNoede k71— UL :: Actions:: BasicActions:: Action

1 | -target 1 | - source ‘5}'
AgentAction

* | -incaming * |- outcaming
LIV :: Activities:: BasicActiviies:: ActivityEdge [ UML:Activities::BasicActivities::ControlFlow

7

TimeControlFlow

o defines

| i
UFO-B: Time Interval Relation ZF'

SequentialControlFlow

%'7 ParallelControlFlow

BeforeControlFlow

before o efines

o defines

meets MeetsControlFlow

starts StartsControlFlow
o defines

finishes FinishesControlFlow
o defines

overlaps OwverlapsControlFlow
- defines

during DuringControlFlow
o jefines

equals EqualsControlFlow
< defines

Figura 4.33: Especializacido de ControlFlow para representacio de relacoes temporais.

O elemento fluxo de controle de tempo (7imeControlFlow) trata de maneira geral uma

relagdo temporal da UFO (Time Interval Relation). Esse elemento foi especializado em fluxo

de controle sequencial (SequencialControlFlow) e fluxo de controle paralelo

(ParalellControlFlow), que, apesar de nao serem isomorficos a UFO, sdo necessarios para
melhor especificar as relagcdes de tempo e sua relagdo com nds de controle (ControlNode).

Em relacdio ao fluxo de controle sequencial (SequencialControlFlow), foram

especificadas duas subclasses: (i) fluxo de controle de precedéncia (BeforeControlFlow) ¢

(i1) fluxo de controle de encontro (MeetsControlFlow), que definem respectivamente as

relacdes precede (before) e encontra (meets) de ALLEN (2003). A representacdo desses

elementos ¢ feita pela adicdo de um esteredtipo ao fluxo de controle (ControlFlow)



indicando qual a relacdo temporal que esta sendo considerada, como mostra a Figura 4.34.
Considera-se a relagdo temporal precede (before) como default para sequéncias de subtarefas,
pois ¢ a mais comumente utilizada, sendo, portanto, facultativo o uso do estereotipo

<<before>>.

- = o hefi -

Fluxo de controle de precedéncia

N ==Imeetg== -

Fluxo de controle de encontro

Figura 4.34: Fluxo de Controle Sequencial.

J& para o fluxo de controle paralelo (ParalellControlFlow) foram consideradas as

cinco demais relagdes temporais citadas, a saber: sobrepoe (overlaps), inicia (starts), durante
(during), termina (finishes) e equivale (equal). Para cada uma delas foi criado um elemento

para sua representacdo no perfil, a saber: fluxo de controle de sobreposicio

(OverlapsControFlow), fluxo de controle de inicio (StartsControFlow), fluxo de controle
durante (DuringControFlow), fluxo de controle de término (FinishesControFlow) e fluxo

de controle de equivaléncia (EqualsControFlow).

Assim como no caso dos tipos de fluxo de controle sequencial, a representagdo desses
elementos ¢ feita pela adicdo de um esteredtipo ao fluxo de controle (ControlFlow)
indicando qual a relagdao temporal que esta sendo considerada, como mostra a Figura 4.35.

Note que as relagdes temporais definidas pela UFO sdo restritas a mostrar a relacdo
entre duas subtarefas apenas e, portanto, a mesma restricdo vale para os elementos do perfil.
Portanto, as nota¢des apresentadas na Figura 4.35 s3o possiveis somente para duas agdes em

paralelo. Porém, hé trés dessas relacdes que podem ser utilizadas para trés ou mais acgoes, a

saber fluxo de controle de inicio, de término ¢ de equivaléncia.

Ainda com respeito a notagdo apresentada na Figura 4.35, vale enfatizar que inserir o
esteredtipo apenas em uma das setas que saem do n6é de bifurcacdo ¢ suficiente para
restringir os demais. Isso foi definido para evitar poluir os modelos com informagdes

repetidas.
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Figura 4.35: Fluxo de Controle Paralelo

Na tarefa de locacdo ndo se vé grandes exemplos da utilizagao desses diferentes fluxos
de tarefas. As subtarefas seguem uma sequéncia, sem que haja a necessidade de paralelismo.
Alguns poucos fluxos alternativos envolvem escolhas e ndo se exige que as atividades sejam
realizadas imediatamente quando a outra termina, ou seja, todas as relagdes temporais sao

apenas precedéncias (before), como mostra o exemplo da Figura 4.36.

Emprestar itemn
. E [ rh

Figura 4.36: Fluxos de controle da tarefa de locacéo.
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Para fluxos de controle (ControlFlow) que ligam duas agdes diretamente podem-se

utilizar os nos que especializam fluxos de controle sequenciais (SequentialControlFlow). O

mesmo se da para nés que unem fluxos como € o caso dos nos de fusdo (MergeNode) e de
juncao (JoinNode). Ja os nés de bifurcacao (ForkNode) e de decisao (DecicionNode) sao

considerados fluxos de controle paralelo (ParallelControlFlows) e, portanto, podem definir

a relagdo de paralelismo entre os diversos fluxos que partem desses nds. Os modelos das

Figura 4.37 e Figura 4.38 mostram como esses elementos sao tratados em E-OntoUML.
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Figura 4.37: Especializacdo do relacionamento outcoming de acordo com os novos conceitos adicionados.

{>| UML:Activities::BasicActivities::ControlFlow |

UM :: Activities:: BasicActivities:: ControiNode |

47 - ;a‘* 1 -incoming * * ; ; J}'

| UML:: Activities:: BasicActivities:: ActivityNode | 1’5 - outcorning | UML:zActivities::BasicActivities:: ACtivityE dge |

1] *

I
I UML:Activities:IntermediateActivities::DecisionNode I

outcoming

- fnearming I UML:Activities::IntermediateActivities::ForkNode I - gutcoming
1 1 m ing
SequentialControlFlow |
1 1
- ~| UMLzActivitieszintermediateActivities=MergeNode | ___—
- outcoming | - incoming - incoming

tcomin
—g\—| UML:Activitieszintermediate Activities=JoinNode I

Figura 4.38: Especializacdo do relacionamento incoming de acordo com os novos conceitos adicionados.

Existem trés nds especiais que tratam de aspectos temporais, porém , eles definem
aspectos diferentes, tratando do inicio e do fim de uma atividade ou fluxo. Sdo eles no inicial
(InitialNode), mné final de atividade (ActivityFinalNode) e né final de fluxo
(FlowFinalNode), respectivamente. O primeiro ¢ usado para representar o0 momento em que
inicia uma atividade e, portanto, estd relacionado com o instante em que ela ¢ iniciada. Os
demais sao usados para simbolizar o fim de uma atividade ou fluxo e, analogamente, estdo
relacionados com o instante em que sdo finalizados. Essas observacdes aproximam esses
elementos de modelo ao que ¢ definido na UFO como instante ou ponto do tempo
(TimePoint), mais especificamente com os relacionamentos inicio (begin) e fim (end), entre

instante (TimePoint) e evento (Event). Um instante (TimePoint) indica um instante no tempo,



sendo inicio (begin) o instante em que um evento se inicia ¢ final (end), um instante em que
0 evento termina. Baseando-se nisso, foram criados os elementos de modelo descritos na
Figura 4.39, a saber: instante inicial (/nitialTimePoint) ¢ instante final (FinalTimePoint),
que representam os instantes iniciais e finais de uma atividade ou fluxo, respectivamente.
Essas distingdes foram feitas para incorporar aos elementos de E-OntoUML a semantica da

UFO, porém nao acrescentam qualquer mudanga na notagao da UML.
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Figura 4.39: Elementos para Representacio do Inicio e Fim de uma Tarefa.

4.44. Estudo de caso: Decomposicio e Fluxo de Controle da Tarefa de Locacao

As Figura 4.40, Figura 4.41 e Figura 4.42 mostram a perspectiva comportamental da
ontologia da tarefa de locacdo completa, mostrando seu fluxo de controle, entradas, saidas e

agentes que executam cada uma das subtarefas.
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Figura 4.40: Decomposicio de Tarefa de Locacio

A Figura 4.40 apresenta o diagrama de atividades completo da tarefa de locagdo, no
qual duas principais subtarefas sdo identificadas: “Emprestar item” e “Devolver item”. Estas
sdo refinadas em outros diagramas de atividades, mostrados nas Figura 4.41 e Figura 4.42,
respectivamente. Elas sdo tarefas que envolvem a participacao de diversos objetos e de dois
agentes, e por isso foram consideradas interacdes (esteredtipo <<interaction>>) e¢ acdes de
agente com objeto (esteredtipo <<object & agent participation>>). As particdes mostram os
agentes que participam das ag¢des. Note que ndo se usou esteredtipo, pois se trata do tipo
definido como default, <<agent>>, que ¢ facultativo. Na particdo sao apresentadas as
instancias cujas agdes estdo sendo representadas e os papéis que elas exercem na realizacdo da
tarefa. Neste caso as instancias sdo locador e locatario, que desempenham os papéis de
Locador e Locatéario, respectivamente.

O fluxo de dados em um diagrama de atividades ¢ mostrado por meio dos objetos. As
correspondentes instincias dos papéis de conhecimento identificados na perspectiva estrutural
sao conectados as tarefas em que participam e sua classificacdo também ¢ definida seguindo
as distingdes da UFO. Itens podem ser objetos quaisquer e, por isso, nenhum estereétipo foi
usado. Ja contratos sdo descrigdes normativas e, portanto, foram diferenciados com o
esteredtipo <<normative description>>. Ainda foram definidas as participagdes desses
objetos, sendo estereotipada apenas aquela que se refere a criacdo (<<creation>>) de um
objeto. As demais, por se tratarem de participacdes que foram definidas como default (a saber,
uso (Usage), quando a seta parte de um objeto e chega a uma agdo, e alteragdo (Change),

quando a seta parte de uma agdo e chega a um objeto) s3o mostradas sem estereotipos.
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Figura 4.41: Decomposicio da subtarefa “Emprestar Item”.




Como mostra a Figura 4.41, a subtarefa de empréstimo inicia com a identificagcdo dos
itens disponiveis por parte do locador. Se existirem itens disponiveis o locatario escolhe um
item a ser locado. Escolhido o item, o proximo passo ¢ estabelecer um contrato que ird reger a
locagdo. O locatario deve verificar as cldusulas que sdo propostas no contrato. Se elas forem
aceitas pelo locatario, o locador registra o contrato, que se torna vigente, e o item escolhido ¢
considerado locado e, portanto, indisponivel para outras locacoes.

Note que alguns elementos de modelagem ndo tém sua notagdo diferenciada, tais como
as notagdes de condigdes de guarda e estados dos objetos, sendo as mesmas propostas pela
UML. Mas vale lembrar que o perfil atribui a semantica da UFO a esses elementos, apesar de
ndo alterar sua representagdao. Logo, quando sdo utilizadas as notagdes de estado e condi¢des
de guarda, estd-se referindo, respectivamente, a fases (Phases) dos objetos e proposicdes

(Proposition) que serdo satisfeitas por pos-estados de agdes.
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Figura 4.42: Decomposicio da subtarefa “Devolver Item”.

No caso da tarefa “Devolver item” (Figura 4.42), a subtarefa inicia com o locatario
entregando o item locado. O locador deve, entdo, verificad-lo de acordo com as clausulas do
contrato. Se alguma clausula do contrato € infringida, a penalidade correspondente ¢ aplicada.
O locador deve pagar os débitos e depois disso a devolucdo ¢ registrada. Enfim, o contrato ¢é

finalizado e o item € devolvido.



4.5. AVALIACAO PRELIMINAR DO PERFIL PROPOSTO

Durante o desenvolvimento do perfil E-OntoUML, procurou-se considerar algumas
propriedades que devem ser reforcadas para um mapeamento entre uma ontologia de
fundamentagdo e o meta-modelo de uma linguagem, a saber (GUIZZARDI, 2005): (i) Solidez
(Soundness), quando cada primitiva da linguagem representa pelo menos um conceito da
ontologia, (i1) Completude (Completeness), quando cada conceito presente na ontologia ¢
representado por pelo menos uma primitiva da linguagem, (iii) Lucidez (Lucidity), quando
cada primitiva da linguagem representa no maximo um conceito da ontologia, e (iv) Concisao
ou Brevidade (Laconicity), todo conceito presente na ontologia ¢ representado por no maximo
uma primitiva da linguagem.

Considerando-se os diagramas de atividade da UML, ainda sem as extensdes propostas
pelo perfil E-OntoUML, e os analisando a luz das partes B ¢ C da UFO, pode-se concluir que
a UML:

= Nao ¢ solida, pois ha elementos da linguagem que ndo possuem correspondentes
na ontologia. Por exemplo, n6 de decisdo (DecisionNode), n6 de fusdo
(MergeNode) e nd de bifurcacdo (ForkNode) sdao elementos especificos da
linguagem e que ndo possuem um correspondente na UFO.

= Nao ¢ completa, uma vez que ndo ¢ capaz de representar todos os conceitos da
ontologia. Isso se da porque esse ndo ¢ um objetivo real da linguagem e também
porque a ontologia se propde a representar mais do que conceitos de defini¢des
de atividades e processos. Por exemplo, diagramas de atividades ndo permitem
representar os tipos de participagdo de objeto e diferenciar tipos de objetos e
agentes, assim como ndo possuem elementos para modelar intengdes e
compromissos, definidos pela UFO-C.

= Nao ¢ lucida, pois existem elementos da linguagem que representam mais do
que um conceito da ontologia. Isso ocorre principalmente com elementos que
sdo especializados na ontologia e ndo tem sua hierarquia refletida na linguagem,
tais como especializagdes de agentes, objetos e acdes. A linguagem usa o mesmo
simbolo para representar a superclasse e nao diferencia suas especializacdes.

= Nao ¢ breve (ou concisa), pois apresenta elementos distintos da linguagem que
representam um mesmo elemento da ontologia, tal como a notacdo de
atividades, que representa uma ag¢do complexa da ontologia, como mostra a

Figura 4.43.
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Figura 4.43: Elemento que possui dupla representacio.

Considerando o perfil E-OntoUML e a UFO, ainda que ndo se atinja o isomorfismo,
alguns aspectos sdao melhorados. Adiciona-se lucidez, por especializar os elementos que
apresentam hierarquias, e concisdo por considerar apenas o uso de alguns elementos na
linguagem que sdo especialmente necessarios para a representagdo dos conceitos relacionados
a tarefas.

A respeito da completude, pode-se dizer que o perfil ¢ mais completo do que os
diagramas de atividades da UML sem extensdes, porém ndo €, de fato, completo em relagdo a
UFO. Ele apresenta meios de representar, por exemplo, tipos de participagdo de objeto e
permite diferenciar tipos de objetos e agentes, o que ndo ¢ feito nos diagramas de atividades
da UML. Contudo, a UFO, principalmente a UFO-C, trata de aspectos que vdo além das
necessidades de representacdo de tarefa, logo ndo ¢ objetivo deste trabalho fazer um perfil
completo nesse sentido.

Quando o assunto ¢ solidez, a situagdo ¢ similar aos diagramas de atividades da UML
sem extensdes, pois o perfil ndo estabelece, por exemplo, conceitos da UFO que representem
nods de decisdo (DecisionNode), de fusdo (MergeNode), de juncdo (JoinNode) e de bifurcagao
(ForkNode). Isso ocorre, pois ndo ha na UFO correspondentes semanticos para eles e os

mesmos se mostraram importantes para representar modelos de tarefas.

4.6. INTEGRACAO DE ONTOLOGIAS DE TAREFA COM ONTOLOGIAS
DE DOMINIO E A DERIVACAO DE ONTOLOGIAS DE CLASSES DE
APLICACAO

Pode-se ver que muitos dominios podem ser mapeados na tarefa de locacao apresentada
anteriormente, como livros, automdéveis, DVDs e imoveis, dentre outros. Isto acontece porque
a ontologia de tarefa foi desenvolvida de forma independente de dominio. As descri¢cdes sao

feitas usando termos genéricos que descrevem os papéis dos objetos e agentes que executam a



tarefa. A separagdo do conhecimento de tarefa faz com que a integracdo da ontologia de tarefa
de locacdo com ontologias de dominio seja facilitada. Adicionalmente, o uso da mesma
notacdo para ontologias de dominio e o modelo de papéis de conhecimento de tarefa visa
facilitar a melhor integracao desses dois modelos.

A integragdo consiste, de fato, em identificar quais os papéis, dentre os elementos do
modelo estrutural da ontologia de tarefa, que os elementos do dominio exercem na execugao
da tarefa. Em outras palavras, ¢ suficiente definir a fungdo que entidades do dominio irdo
exercer na execugao da tarefa, posto que papéis ja sdo mapeados no fluxo da tarefa.

Seja a ontologia do dominio de livros mostrada na Figura 4.44. Ela apresenta os
conceitos que sdo censo comum a respeito de livros, como exemplar, editora, autor, pais e
obra. Ela apresenta os relacionamentos e multiplicidades que se comprometam com a

realidade desse dominio, provendo a conceituagdo para o0 mesmo.
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Figura 4.44: Ontologia do Dominio de Livros

A Figura 4.45 ilustra a integragdo da ontologia de tarefa de locagdo com a ontologia
para o dominio de livros. Neste exemplo conceitos da ontologia do dominio de livros foram
mapeados aos papéis de conhecimento da tarefa de locagdo. Dessa forma os conceitos do
dominio de livros se integram nao s6 a parte estrutural, mas também a parte comportamental,

pois esta ¢ fortemente relacionada por referéncia aos papéis de conhecimento.
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Figura 4.45: Integracio da Ontologia de Tarefa de Locagdo com uma Ontologia de Livros

Um ponto importante a ser considerado no momento da integragcdo sdo as restricdes da
linguagem de representacdo escolhida. Tem-se que ficar atento aos postulados impostos pela
OntoUML quando se estiver fazendo o mapeamento entre papéis de conhecimento com
ontologias de dominio. Resumidamente, esses postulados dizem que (GUIZZARDI, 2005):

. Um sortal de substancia (substance sortal) — espécie (kind), quantidade
(quantity) e coletivo (collective) — ndo pode ter como um supertipo uma fase (phase),
papel (role) ou papel misto (roleMixin).

] Um sortal de substancia (substance sortal) (espécie (kind), quantidade (quantity)
e coletivo (collective)) nao pode ter como supertipo uma espécie (kind), subespécie
(subkind), quantidade (quantity) ou coletivo (collective).

. Um subespécie (subkind) ndo pode ter como supertipo uma fase (phase), papel

(role) ou papel misto (roleMixin).



. Uma fase (phase) ndo pode aparecer em um modelo como um supertipo de um
universal rigido (rigid universal) — espécie (kind), subespécie (subkind), quantidade
(quantity), coletivo (collective) ou categoria (category);

. Um papel (role) ndo pode aparecer em um modelo como um supertipo de um
universal rigido (rigid universal) — espécie (kind), subespécie (subkind), quantidade
(quantity), coletivo (collective) ou categoria (category);

. Uma mistura (mixin) ndo pode ter como supertipo de uma espécie (kind),

quantidade (quantity), coletivo (collective), subespécie (subkind), fase (phase) ou papel

(role).

. Uma categoria (category) nao pode ter um papel misto (rolemixin) como um
supertipo.

. Uma mistura (mixin) ndo pode ter um papel misto (rolemixin) como supertipo.

Além desses postulados, também ¢ fundamental considerar o padrdo ontoldgico para
modelagem de papéis apresentado em (GUIZZARDI, 2005). Ele ¢ importante, pois define
regras para integragdo de espécies (kids) e papéis mistos (roleMixin) e ao modelar uma
ontologia de tarefa busca-se representar papéis de conhecimento genéricos que em sua
maioria serdo papéis mistos a serem associados a espécies do dominio.

Note na Figura 4.45 que um exemplar exercerd a funcao de item durante uma
locagdo, porém ndo ¢ verdade que todo exemplar de livro no mundo ¢ um item de locacdo e
nem que todo item de locagdo ¢ um exemplar de livro. Logo a especializagdo ndo pode ser

direta em nenhuma das dire¢des (Figura 4.46 ).

==kind== ==rolemixin==
Exemplar

i

==rolemixin==
item

==kind== ==rolemixine=
Exemplar tem

I:L =<role==

Exemplaritem

Figura 4.46: Padrio de projeto ontolégico para modelagem de papéis

O padrao define que se deve criar um conceito que seja um papel (role) e este vai
agregar os critérios de identidade da espécie (kind) e exercer o papel misto (roleMixin)
definido. No exemplo, foi criado o conceito ExemplarItem que especializa tanto_Exemplar
como Item. Dessa forma fica definido que existem Exemplares que sdo itens de locacgdo e
outros que ndo sdo, assim como nem todo item de locagdo ¢ definido como um exemplar de

livro, podendo ser outra coisa como um exemplar de DVD ou um carro.



Apesar dessas restricdes, que s3o necessarias para manter o comprometimento
ontologico com a UFO, a integragdo ¢ feita de forma simples. Note que essa facilidade de
integracdo ¢ proveniente de dois pontos principais: (i) a forma como o conhecimento da tarefa
¢ organizado em visdes estrutural e comportamental e (ii) a utilizagdo da mesma notacdo de
ontologias de dominio para a representacdo dos papéis de conhecimento na perspectiva
estrutural da ontologia de tarefa e a sua forte ligagdo com o modelo de fluxo de controle da
perspectiva comportamental da ontologia de tarefa.

No que se refere ao modelo comportamental, deve-se observar a necessidade de
considerar a especializagdo de agentes e objetos. Quando se define uma tarefa genérica, opta-
se pelo menor nivel de especializagdo para ndo restringir sua interpretacdo. Porém, quando se
trata de uma ontologia de dominio, seus conceitos tendem a ser mais especificos. Por
exemplo, um item de locacdo pode ser qualquer tipo de objeto, porém quando se fala em
exemplar de um livro esta-se definindo um objeto fisico. Logo adaptagdes devem ser feitas no

modelo comportamental, como mostra a Figura 4.47.
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Figura 4.47: Modelo comportamental da ontologia de classe de aplicaciio de locacdo de livros.

Note também que alguns conceitos da ontologia de dominio podem nao ser mapeados
em papéis da ontologia de tarefa, assim como o contrario, ou seja, papéis da ontologia de
tarefa podem ndo ter um correspondente no dominio especificado. Seja o exemplo da
integracdo da ontologia de livros e com a ontologia de tarefa de locacdo apresentada. A
ontologia de livros, mostrada na Figura 4.45 com os conceitos em branco, possui os seguintes
conceitos: livro, exemplar, obra, autor, editora, pais e idioma. Comparando com os papéis
definidos no modelo estrutural da locagdo, nota-se que diversos conceitos ficam sem
mapeamento. Podem-se adicionar novos conceitos para capturar as informagdes nao
mapeadas ou, ainda, podem-se integrar outras ontologias de dominio, como uma ontologia de

dominio de organizacdo, na qual ha conceitos como pessoa, documento € servico, € ainda



uma ontologia de dominio de biblioteca, que fornece conceitos como biblioteca, acervo,
publicac¢do, usuario, bibliotecario etc.

Considerando as varias definigdes de ontologias de aplica¢do apresentadas no Capitulo
3, pode-se perceber que elas sdo vistas como uma descri¢do de conceitos e relagcdes (tanto de
dominio quanto de tarefa) adotados em uma aplicagdo especifica. Entretanto, ha de se
considerar que ontologias de dominio e de tarefa podem ser combinadas ndo apenas para
descrever o conhecimento de uma aplicacdo, mas também de uma classe de aplicagdes.
Assim, em (MARTINS, FALBO, 2008) se definiu o termo ‘“ontologias de classes de
aplicagdo” como um tipo de ontologia gerada a partir da integracdao de ontologias de tarefa e
ontologias de dominio, obtendo, portanto, um vocabulario que descreve conceitos relativos a
um conjunto de aplicagdes que atuam realizando uma determinada tarefa em um respectivo
dominio. Como exemplo, temos a ontologia gerada pela integracdo da ontologia de tarefa de
locagdo com a ontologia de livros. Ela é uma ontologia que identifica os conceitos essenciais
para aplicagdes de locacao de livros, porém ela ndo contém todos os conceitos tipicos de
aplicagdes de locacdo de livros. Assim, além dos conceitos, outros poderiam ser adicionados
para se obter uma ontologia de locag¢des de livros. Uma ontologia de aplicagdo, por outro
lado, deveria englobar outros conceitos e restrigdes que sdo especificos para de uma aplicagao
de locagdo de livros, tal como o sistema de empréstimo da Biblioteca da UFES.

Portanto, diferentemente da defini¢do dada para ontologias de aplicacdo, que abrangem
uma Unica aplicagdo em particular, ontologias de classes de aplicacdes definem termos
genéricos comuns a um conjunto de aplicagdes que realizam certas tarefas em um dominio
particular. O conhecimento capturado por uma ontologia de classes de aplicagdes pode servir
como base para derivar ontologias de aplicagdo, visto que contém conceitos mais gerais que
podem ser especializados de acordo com uma aplicagdo especifica, como ilustra a Figura

4.48.



Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa
Ontologia de Classes de Aplicacao

Ontologia de Aplicagao

Figura 4.48: Tipologia de Ontologias utilizada neste trabalho

Logo, as ontologias geradas dessa integragdo sao ontologias de classe de aplicagdo, que
sao diferentes das ontologias de aplicacdo citadas por Guarino (1998). As ontologias, aqui
geradas, incluem termos, conceitos e modelos que sdo comuns a uma classe de aplicagdes e
ndo a uma aplicagdo especifica, como ¢ definido o termo ‘ontologia de aplicacdo’ na
literatura. Vale ressaltar a diferenca entre uma ontologia de classes de aplicagdo e uma
ontologia de aplicacdo: a ultima contém informagdes especificas de uma aplicacdo que nao
podem ser determinadas apenas pela integracdo de ontologias do dominio e tarefa, possuindo

conceitos que ndo sdo gerais para todas as aplicacdes daquela classe.

47. CONCLUSOES DO CAPITULO

Gradativamente ontologias de tarefa estdo recebendo mais aten¢do. Entretanto,
diferentemente de ontologias de dominio, que t€ém diversos métodos e notagdo para elas, o
desenvolvimento de ontologias de tarefa carece de abordagens de representacdo e
metodologias para sua elaboragao.

Neste capitulo, deu-se um passo nesta dire¢cdo, focando em modelos para a
representacdo das ontologias de tarefa e seus relacionamentos. Por envolver dimensodes
comportamentais e estruturais, utilizou-se o perfil OntoUML, que ¢ baseado em diagramas de
classes, para representar a parte estrutural, e definiu-se o perfil E-OntoUML, que adiciona aos
diagramas de atividade da UML as distin¢des semanticas da UFO. Discutiu-se também como
essas duas perspectivas sao complementares e finalmente como ontologias de dominio podem
ser facilmente integradas a ontologias de tarefa para gerar ontologias de classes de aplicacao.

Pode-se ressaltar que a notagdo baseada em modelos da UML adiciona facilidade de
compreensdo e reusabilidade dos modelos gerados, principalmente pelo fato de ser uma
notacdo amplamente difundida no desenvolvimento de software. Portanto, apesar da UML
nao dispor de uma semantica formal, seus diagramas sdo muito utilizados para a modelagem

de ontologias e, com adi¢do das distingdes ontologicas da UFO, a linguagem passa a ter um



conjunto de primitivas que permite expressar os conceitos de forma mais concisa, mais
completa e menos ambigua.

Tendo o conhecimento de determinada tarefa capturado e representado usando esses
perfis UML, pode-se reusar esse conhecimento. No préoximo capitulo ¢ apresentada uma
abordagem para a utilizacdo desse conhecimento na Engenharia de Requisitos e é mostrado
como o perfil E-OntoUML apoia essa reutilizagao.

E importante enfatizar que apesar de o perfil proposto ter sido elaborado com a
intencdo de representar ontologias de tarefa, nota-se que ele tem potencial para representar de
diferentes tipos de modelos de tarefa e comportamentais, como modelos de processos de

negdcios, por exemplo.



CAPITULO 5. REUTILIZACAO DE CONHECIMENTO DE TAREFA
NA ENGENHARIA DE REQUISITOS

No capitulo anterior foi apresentada uma abordagem para representagao do
conhecimento de tarefa que utiliza de um perfil UML, uma linguagem comumente
utilizada na modelagem de sistemas. Tendo esse conhecimento capturado em
modelos compreensiveis, ¢ viavel que ele seja reusado. O reuso pode trazer
grandes beneficios se adotado, sobretudo, em atividades complexas, como a
modelagem de requisitos do sistema. Este capitulo apresenta uma abordagem que
utiliza os modelos gerados com o perfil E-OntoUML na Engenharia de Requisitos
para a deriva¢do de modelos comportamentais e estruturais de sistemas.

5.1. INTRODUCAO

Conforme discutido no Capitulo 2, o processo de Engenharia de Requisitos (ER)
envolve as atividades relativas ao tratamento dos requisitos de um sistema, incluindo:
levantamento, modelagem, negocia¢do, documentacdo, validacdo e geréncia de requisitos
(KOTONIA; SOMMERVILE, 1998). Em um processo de ER, geralmente, requisitos sdo
inicialmente levantados e documentados na forma de sentengas que descrevem as fungdes que
o sistema deve prover e restricoes. A seguir, modelos estruturais e comportamentais do
sistema sdo desenvolvidos. Esses modelos servem como uma base comum a todas as
atividades desse processo, guiando os esfor¢os (FALBO et al., 2006).

Os dois diagramas da UML mais amplamente usados na modelagem de software sdo os
diagramas de classes, que proveem uma visao estrutural do sistema, ¢ os diagramas de casos
de uso que tratam de uma visdo comportamental que engloba atores e principais
funcionalidades do sistema. Visando detalhar as atividades de um caso de uso, ainda sdo
desenvolvidos diagramas de atividade e de sequéncia, e para especificar as mudangas de
estados de objetos de uma determinada classe sdo elaborados diagramas de estados.

Muitos esfor¢os sdo despendidos com a elaboracdo desses modelos e uma forma de
minimizar esses esfor¢os ¢ inserir abordagens de reuso no processo da ER. Para reusar o
conhecimento de dominio ou de tarefa, ¢ necessdrio capturar e formalizar esses
conhecimentos, o que pode ser feito por meio de ontologias.

Muitos trabalhos tratam do reuso de ontologias de dominio na ER, entretanto
abordagens para retiso de ontologias e modelos de tarefa ainda sdo pouco utilizadas. Propoe-
se neste capitulo uma abordagem que visa reutilizar o conhecimento de tarefa juntamente com

o de dominio, contidos em ontologias de dominio, de tarefa e de classes de aplicagao.



A abordagem de representacdo de conhecimento de tarefa apresentada no capitulo
anterior usa perfis da UML para modelar o conhecimento estrutural e comportamental de
tarefas. Como defendido por Wang e Xang (2001), o uso da UML permite a usuarios e
engenheiros de software melhor entender uma ontologia por usar uma linguagem comum para
eles. Além disso, a facil compreensdo desses modelos permite que eles possam ser mais
rapidamente validados e reusados no desenvolvimento de software. Seguindo essas ideias,
define-se neste trabalho um conjunto de diretrizes para extrair informagdes de ontologias de
tarefa, de classes de aplicacdo e de aplicacdo que utilizam o perfil E-OntoUML para a
elaborag¢do de modelos de aplicagdes.

A abordagem estd centrada no uso de ontologias como conhecimento para o
entendimento do comportamento e levantamento dos requisitos, bem como para a elaboragao
de modelos estruturais € comportamentais. No que se refere a modelos estruturais, sdo
derivados diagramas de classe; em relacdo aos modelos comportamentais, sdo derivados
diagramas e descri¢des de casos de uso, diagramas de atividades para os casos de uso e
diagramas de estados.

Para ilustrar as ideias propostas nesta dissertagdo, considera-se como estudo de caso a
derivagao de modelos para uma aplicacdo de locagdo de livros na UFES. A UFES possui
diversas bibliotecas, sendo uma central e as demais setoriais, onde alunos e servidores podem
locar livros. Ainda podem ser locados outros tipos de publicacdes e recursos, mas estes ndo
sdo considerados com o objetivo de simplificar o estudo de caso.

O restante deste capitulo esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 5.2 apresenta a
abordagem para reutilizacdo de conhecimento estrutural; a Secdo 5.3 trata do retso de
conhecimento comportamental; por fim, a Se¢do 5.4 apresenta as conclusdes e consideragdes

finais do capitulo.

5.2.  DERIVACAO DE MODELOS ESTRUTURAIS A PARTIR DE
ONTOLOGIAS DE TAREFA, DE DOMINIO E DE CLASSES DE
APLICACAO

Como citado no Capitulo 2, diversos trabalhos tratam do uso de ontologias de dominio
para apoiar a elaboracao de modelos de estruturais de uma aplicagao a ser desenvolvida nesse
dominio. Porém o conhecimento de tarefa ndo tem sido levado em conta nessas abordagens.

Papéis de conhecimento representam a visdo estrutural de uma tarefa. Integrando a parte

estrutural de ontologias de tarefa a ontologias de dominio, tém-se novas informagdes que



definem os papéis dos conceitos do dominio na realizacdo de uma tarefa. Os modelos de
papéis de conhecimento se assemelham a padrdes de analise e, portanto, como proposto em
(NARDI, 2006), podem ser reusados da mesma forma que ontologias de dominio. Pelo fato
de utilizarem a mesma notacdo, a do perfil OntoUML, a integragdo com ontologias de
dominio ¢ facilitada, o que tende a aumentar a consisténcia do modelo resultante.

Conforme discutido no Capitulo 4, pela integracao de ontologias de dominio e de tarefa,
pode-se obter o modelo estrutural de uma ontologia de classe de aplicagdes. A Figura 5.1
mostra esse modelo para a ontologia de classe de aplicacdes de locagdo de livros. Vale
ressaltar que, a esse modelo, ainda podem ser integradas outras ontologias de tarefa, como
uma ontologia da tarefa de reserva ou compra, e outras ontologias de dominio, como
ontologia do dominio de organizac¢des ou instituicdes de ensino superior, de forma a abranger
todas as tarefas que uma classe de aplicagdes deve tratar e todos os dominios de sua atuacao.

A partir desse modelo estrutural da ontologia de classe de aplicagdo (Figura 5.1), podem
ser derivados os modelos estruturais da ontologia de aplicagdo para a aplicagdo de locacao de

livros da Biblioteca da UFES, conforme as regras e diretrizes apresentadas nas proximas

secoes.
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Figura 5.1: Modelo Estrutural de uma Ontologia da Classe de Aplicacoes de Locac¢ao de Livros, gerado a
partir da integracdo das Ontologias de Tarefa de Locacdo e do Dominio de Livros.



5.2.1. Derivacio do Modelo Estrutural da Ontologia de Aplicacao

A partir do modelo estrutural da ontologia de classe de aplicagcdo apresentado na Figura
5.1, gerado pela integragdo de ontologias de dominio e tarefa, pode-se derivar a ontologia de
aplicacdo para o sistema em questdo. Basta adicionar a ela conceitos e relagdes que ainda
sejam necessdrios para tratar os diversos aspectos dessa aplicacdo especifica, bem como
excluir aqueles que sdo desnecessarios, por serem irrelevantes para a mesma. Ainda € possivel
trocar nomes dos conceitos para termos mais relevantes para o escopo do sistema.

Como mostra a Figura 5.2, para tratar conceitos que nao estdo representados nas
ontologias de tarefa e de dominio, foram adicionados os conceitos de Biblioteca, Acervo,
Servidor e Aluno. Além disso, foi alterado o termo Locatdrio para Usudrio, pois este Gltimo €
um termo mais relevante para o escopo definido. Por fim, foram adicionados os conceitos
Bibliotecalocadora, AlunoUsuario e ServidorUsuario para compatibilidade com o padrao

ontologico para modelagem de papéis, mencionado no Capitulo 4.
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Figura 5.2: Modelo Estrutural da Ontologia de Aplicacdo de Locacio de Livros da Biblioteca da UFES.



A Figura 5.3 complementa o diagrama da Figura 5.2 com aspectos necessarios para a
defini¢do dos papéis (role) Aluno e Servidor. De acordo com a UFO, um papel (role) ¢ um
universal antirrigido e, portanto, aplica-se a um individuo apenas durante parte de sua
existéncia, mais precisamente enquanto este estiver envolvido em uma relagdo que caracteriza
o papel. No caso dos papéis Aluno e Servidor, trata-se de Pessoas, uma espécie (kind), que
assumem esses papéis, respectivamente, quando se matriculam em um curso da Universidade

ou quando sdo contratados por uma Unidade Organizacional da mesma.
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Figura 5.3: Definicdes complementares

5.2.2. Derivaciao do Modelo Estrutural da Aplicacao

Definida a ontologia de aplicag@o, que possui sua parte estrutural modelada com o perfil
OntoUML, podem-se derivar diagramas de classes considerando os mapeamentos propostos
em (GUIZZARDI, 2000). Guizzardi define que, geralmente, os conceitos do dominio sdo
mapeados para classes, relacdes para associagdes, propriedades para atributos e axiomas para
métodos. Além disso, seguindo as diretrizes propostas em (GUIZZARDI, 2005) e
(TAVARES, 2008) classes derivadas de papéis mistos (rolemixins) e categorias (category)
devem ser classes abstratas, enquanto as demais podem ser tanto classes abstratas quanto
concretas.

Considerando esses mapeamentos foi elaborado o diagrama de classes apresentado na
Figura 5.4. Note que Locador, Usudrio e Item tornam-se classes abstratas que sao
especializadas por elementos especificos do dominio. Esse diagrama ¢ o ponto de partida para
a elaboracdo do diagrama de classes da aplicagdo a ser usado no projeto do sistema, podendo

sofrer alteragdes para incorporar detalhes especificos da aplicacdo em questao.
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Figura 5.4: Diagrama de classes preliminar para a aplicacio de locacio de livro da UFES.

Em suma, foram realizadas trés etapas principais no estudo de caso: (i) integra¢do das
ontologias de tarefa e de dominio, gerando uma ontologia de classe de aplicagdo, (ii)
adaptacdo da ontologia de classe de aplicagdo a aplicagdo especifica, criando uma ontologia
de aplicagdo, e (iii) derivagdo do modelo conceitual da aplicagdo a partir da ontologia de
aplicagdo. Essas etapas ndo sdo obrigatdrias, j4 que as ontologias de dominio e os modelos
estruturais das ontologias de tarefa e de classe de aplicagdo sdo reutilizaveis
independentemente de estarem integrados ou nao. A diferenga é que, executando essas etapas,
ha numa adaptacao gradativa de ontologias para modelos conceituais de sistema, pois a cada
passo o gap semantico vai sendo diminuido. Além disso, usufrui-se a0 maximo das regras de
validagdo que a linguagem OntoUML prové, criando modelos mais consistentes, menos

ambiguos e com semantica mais préxima da realidade.



Considerando essas etapas, se a ontologia de aplicacdo desenvolvida for
suficientemente completa, o modelo conceitual dela derivado tenderd a estar proximo do
modelo conceitual a ser adotado, sem alteracdes significativas. Porém caso se reutilize
diretamente as ontologias de dominio, tarefa ou de classe de aplicacdo, provavelmente
maiores esforgos serdo necessarios para adaptar o modelo derivado.

No exemplo de estudo apresentado, o modelo conceitual derivado diretamente da
ontologia de aplicagdo (Figura 5.4) pode ser simplificado para melhor atender as
especificidades da aplicagdo. Por ndo existir outra entidade que exercera o papel de Locador,
pode-se substituir diretamente Locador por Biblioteca, eliminando as classes Locador e
Bibliotecalocadora, tornando o modelo mais simples, como mostra a Figura 5.5. Note que o
mesmo ndo foi feito para Exemplar, Item e Exemplarltem, pois a UFES trabalha com a
locagdo de outros tipos de itens. Dessa forma o sistema de locagdo de livros pode ser
facilmente estendido, pois ja esta preparado para aceitar diferentes tipos de itens. Ainda foram
excluidos os conceitos Contrato e Clausula, pois em nivel de aplicagdo, para o caso de uma

biblioteca, essas informacoes se fundem na classe Locacdo.
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Figura 5.5: Diagrama de classes da aplicacio de locacio de livro da UFES.

5.3. DERIVACAO DE MODELOS COMPORTAMENTAIS A PARTIR DE
ONTOLOGIAS DE TAREFA E DE CLASSE DE APLICACAO

Seguindo a mesma forma de apresentacdo utilizada da se¢@o anterior, para mostrar a
derivagdo de modelos comportamentais a partir de ontologias de classe de aplicacoes,
inicialmente discute-se como chegar a ontologias de aplicacdo para depois, a partir delas,
derivar os modelos comportamentais da aplicagdo, seguindo os mapeamentos sugeridos.

A Figura 5.6 mostra um dos modelos comportamentais resultantes da integragdo da
Ontologia de Tarefa de Locacdo com a Ontologia de Dominio de Livros, discutida no

Capitulo 4. Esse modelo ¢ a base para derivacdo da parte comportamental da Ontologia de



Aplicacao da aplicacdo de locacdo de livros da Biblioteca da UFES, a qual ¢ usada para

derivar os modelos comportamentais para a aplicagdo, conforme discutido a seguir.

==narmative description== ==normative description==
contratoRegistrado ; Contrato contratoRegistrado @ Contrato

[vigente] [finalizado]

- - ==rreation==
==physical abject==
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==interaction== =<interaction==
==phject & agent padicipation== ==nbject & agent participation==
. Emprestar exemplar Devolver exernplar

rh rh

locadar: Locador e locatario:Locatario

Figura 5.6: Modelo comportamental da Ontologia de Classe de Aplicacdo de Locacao de Livros

5.3.1. Deriva¢do do Modelo Comportamental da Ontologia de Aplicacao

Para derivar o modelo comportamental de uma ontologia de aplicagdo, ¢ necessario
adaptar o modelo comportamental da ontologia de classe de aplicacdo (Figura 5.6)
considerando os seguintes passos:

* Verificar os conceitos especificos de dominio e de aplicacdo que foram
acrescidos na parte estrutural e substituir os correspondentes papéis de
conhecimento, prestando aten¢do para especializacoes de agentes e objetos. No
exemplo de estudo, Locador ¢ substituido por Biblioteca que ndo ¢
simplesmente um agente como Locador, mas sim uma organizagao
(organization);

* Adaptar as tarefas para a aplicagdo especifica, quando necessario. Por exemplo,
na biblioteca da UFES nao ha como alterar as clausulas de um contrato, o aluno
pode apenas desistir da locagdo caso o prazo estipulado ndo seja de seu
interesse. Logo, o fluxo deve ser alterado para representar esse fato.

As Figura 5.7 e Figura 5.8 mostram os modelos comportamentais da ontologia de
aplicacdo resultantes da realizagdo dos dois passos acima. Nessas figuras, os papéis de
conhecimento foram substituidos por elementos especificos da aplicacdo definidos na parte
estrutural (Figura 5.2). Além disso, vale destacar que houve alteragdes no modelo que trata da
subtarefa “Emprestar exemplar”, mostrada na Figura 5.8, para tratar a especificidade da
aplicacdo em questdo, a saber, foi acrescida a subtarefa “Consultar Situacdo do Usudrio”,

pois ¢ necessario verificar a situacdo do usuério antes de efetuar a locagao,.
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Figura 5.7: Modelo comportamental da Ontologia de Aplicacdo do Sistema de Locacio de Livros da UFES
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Figura 5.8: Diagrama de atividades da subtarefa “Emprestar Exemplar”.

Nas Figura 5.7 e Figura 5.8 os agentes das agdes passam a ser: Usudrio, caracterizado
agora como um agente fisico (physical agent), tendo em vista que apenas pessoas fisicas
podem ser usuarios da biblioteca da UFES, e Biblioteca, que ¢ uma organizagdo
(organization). Eles desempenham, respectivamente, os papéis de Locatirio e Locador

durante a locagdo de livros na UFES. E importante ressaltar que os elementos do perfil E-



OntoUML permitem representar as especializagdes nao somente dos agentes, mas também de
objetos, como foi o caso de Exemplar discutido anteriormente.

Até este ponto foram apresentadas as alteracdes necessarias a parte comportamental da
tarefa, quando integradas a ontologias de dominio, gerando ontologias de classe de aplica¢des
(Capitulo 4), e quando derivadas ontologias de aplicagdes por inserir conceitos que sao
especificos da aplicacdo, como mostram as setas de linha continua na Figura 5.9. Considera-
se neste trabalho que as ontologias de dominio, de tarefa e de classe de aplicagdo sdo
genéricas e, portanto, constituem um conjunto reutilizavel de modelos, que podem ser
reutilizadas diretamente no processo de Engenharia de Requisitos, como ilustram as setas de
linha tracejada na Figura 5.9. Ja as ontologias de aplicagdo sdo apenas um recurso de
adaptacdo, para diminuir o gap entre as ontologias e os modelos conceituais das aplicacdes.
Na sequéncia discute-se como esses modelos podem ser reutilizados no processo de
Engenharia de Requisitos para a derivagdo do modelo comportamental da aplicagao,

considerando o ultimo passo apresentado na Figura 5.9.
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Figura 5.9: Visao Geral da Abordagem de Reutilizacdo de Ontologias na Engenharia de Requisitos.

5.3.2. Derivaciao do Modelo Comportamental da Aplicacao

O modelo comportamental de uma aplicagdo pode ser construido usando diferentes
diagramas para mostrar diferentes perspectivas, dentre eles diagrama de casos de uso,
diagramas de atividades, diagramas de estados, diagramas de sequéncia e diagramas de
comunicacdo. Neste trabalho, explora-se a derivacdo de modelos de casos de uso a partir de
ontologias de aplica¢do, ainda que algumas diretrizes também tratem de diagramas de
atividades e de estados.

Considerando os elementos das ontologias de tarefa discutidos no Capitulo 4, podem-se
identificar varios itens que tratam de aspectos similares aos considerados em um modelo de
casos de uso. Ambos tratam de aspectos comportamentais: ontologias de tarefa capturam

conceitos genéricos de uma tarefa e casos de uso definem as tarefas a serem realizadas por um



sistema e como estas devem ser realizadas. Considerando o perfil E-OntoUML, foram
definidos mapeamentos entre os elementos do perfil e elementos de casos de uso. Para
estabelecer uma base para a discussdo, neste trabalho, considera-se que uma especificagdo de
casos de uso tem os seguintes elementos:
* Mostrados em diagramas de casos de uso: nome do caso de uso, atores,
associagoes de inclusdo, associagdes de extensdo e seus pontos de extensao,
e Mostrados em descri¢des de casos de uso: descricdo do caso de uso, fluxos de

eventos normais e alternativos, pré e pos condigdes e classes relacionadas.

5.3.3. Diagramas de Casos de Uso

A perspectiva comportamental das ontologias de tarefa e das ontologias geradas a partir
delas (ontologias de classe de aplicacdo e de aplicagdo) trata da decomposi¢do de uma tarefa
em subtarefas até o nivel de detalhamento (decomposi¢do) desejado. Essas subtarefas
capturam possiveis funcionalidades que uma aplicacdo deve realizar e sdo candidatas a casos
de uso do sistema. Logo, dentre essas subtarefas, deve-se identificar quais que deverao ter o
apoio computacional da aplicacdo e qual o nivel de detalhamento que ¢ importante para a
modelagem do sistema, lembrando que ndo ¢ relevante criar casos de uso para subtarefas nao
decompostas em outras (LU et al., 2003) (CRUZ, 2004), a ndo ser em casos de inclusdo,
conforme discutido mais adiante. Define-se, assim, o conjunto de tarefas que devem dar
origem a casos de uso essenciais, identificando, para cada um deles, o nome, a partir do nome
da tarefa correspondente (LU et al., 2003) (ZLOT et al., 2002). Considerando o exemplo da
aplicagdo de locagdo de livros da Biblioteca da UFES, pode-se criar inicialmente os casos de
uso “Emprestar Exemplar” e “Devolver Exemplar”, que derivam das tarefas principais de uma
locagdo de livros, segundo a Figura 5.7.

As ontologias definem também quais os agentes que participardo das tarefas, os quais
podem corresponder a atores que realizam os respectivos casos de uso (LU et al., 2003).
Analisando os diagramas de atividades construidos usando o perfil E-OntoUML, vé-se que os
agentes sdo representados em particdes de atividades de agentes (AgentActivityPartition) € suas
especializagdes, logo os elementos descritos nas partigdes sdo candidatos a atores (CRUZ,
2004). Ha, ainda, uma consideragdo a ser feita quanto a agentes sociais, representados por
particoes de atividades de agentes sociais (SocialAgentActivityPartition). Uma vez que um ator
em diagramas de casos de uso representa um papel exercido por um usuario ou outro sistema
que interage com o sistema em questdo, pode ser util substituir o agente social por um agente

fisico que o represente e que interaja efetivamente com o sistema.



Ainda em relagdo a atores, quando se integram ontologias de dominio a ontologias de
tarefa, identificam-se no dominio os conceitos que exercem os papéis definidos na tarefa.
Pode-se definir como atores tanto os papéis de conhecimento definidos na ontologia de tarefa
quanto os conceitos do dominio que os exercem. Se ambos forem mantidos, deve haver uma

associacao de especializagdo entre esses atores, como ilustra a Figura 5.10.

Usuiario

AlunoUsuario ServidorUsuario

Figura 5.10: Especializacio de atores

Tomando por base a ontologia da tarefa de locagdo, tem-se como atores o locador ¢ o
locatario, porém quando se integra a ontologia de dominio e adicionam-se novos elementos
para criar a ontologia de aplicacdo (conforme apresentado na se¢do anterior), atribui-se aos
papéis aluno e servidor ser um locatario (usuario) ¢ a biblioteca ser um locador. No caso
da Biblioteca, como ela ¢ uma organizacdo (organization), ou seja, um agente social, ¢ mais
indicado modelar um agente fisico que a represente, tal como um bibliotecario, que serd quem
de fato vai interagir com o sistema, conforme mostra a Figura 5.11. O mesmo procedimento ¢é
valido para agentes definidos como agentes sociais (social agent), agentes sociais coletivos
(collective social agent) e sociedades (society).

Outro aspecto importante a se considerar ¢ que, nas tarefas que sdo candidatas a casos
de uso, devem-se derivar atores apenas para os agentes que realizam pelo menos uma
subtarefa que tera apoio computacional e que necessita da interagdo do agente com o sistema,
ou seja, alguma tarefa que é parcialmente automatizada. No estudo de caso, “Emprestar
Exemplar” representa uma interacdo entre um bibliotecério e um usudrio, porém apenas o
bibliotecario ¢ responsavel pelas tarefas que serdo apoiadas pelo sistema. Portanto, apenas
Bibliotecario sera ator desse caso de uso, descartando-se o ator Usudrio, como mostra a

Figura 5.11.
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Figura 5.11: Casos de Uso Essenciais

Além de casos de uso essenciais derivados diretamente das tarefas mostradas na
ontologia, também ¢ possivel derivar casos de uso custodiais, relativos a funcionalidades de
manuten¢do das informagdes a serem manipuladas pelos casos de uso essenciais. Provaveis
casos de uso incluem o cadastro dos atores envolvidos (CRUZ, 2004). Além disso, as
participacoes de recurso indicam a necessidade de cadastros para os objetos correspondentes
ou pelo menos funcionalidades de consulta (CRUZ, 2004). Os tipos de participacdes que
ocorrem em uma tarefa definem os eventos de casos de uso de cadastro ou passos de casos de
uso essenciais. Considerando os casos de uso essenciais, podemos dizer que: (i) o uso (usage)
requer tipicamente uma funcionalidade de consulta de informagdes sobre o objeto, (ii) a
criagdo (creation) sugere que haja um evento para criar objeto, (iii) uma alteracdo (change)
indica um passo de atualizagdo de informagdes do objeto e por fim, (iv) uma participacio de
término (termination) requer um passo para a exclusdo do objeto. Todos esses eventos podem
ser descritos no fluxo de um caso de uso essencial. Entretanto, quando eles foram uteis em
outras funcionalidades (casos de uso), deve-se investigar a possibilidade da criagdo de um
caso de uso que serd incluido ou que estendera outros casos de uso. Outro aspecto importante
¢ que se pode derivar casos de uso custodiais para a manutencao das informacgdes (criacao,
alteragdo, consulta e exclusdo) para cada classe de objetos que participam de tarefas. Logo: (i)
se ha uma participagdo de criagdo, entdo potencialmente precisa-se de um caso de uso
custodial com eventos para consultar, alterar e excluir; (ii) se hd uma participagdo de uso,
potencialmente ha a necessidade de haver um caso de uso custodial para criar, alterar e
excluir; (iii) se ha uma participacao de alteragdo, potencialmente ha a necessidade de haver
um caso de uso custodial para criar, excluir e consultar; e (iv) se ha uma exclusdo, pode haver
a necessidade de um caso de uso custodial para criar, alterar e consultar o objeto.

Além de olhar para as participagdes com o objetivo de identificar casos de uso
custodiais, € importante também verificar o modelo estrutural, pois certamente as informagdes

nele contidas serdo importantes para o apoio a realizagdo das funcionalidades do sistema.



Logo, no exemplo, podemos identificar o cadastro de livros, usudrios, exemplares,
bibliotecas, editoras, entre outros. A relevancia deve ser definida de acordo com informacoes
identificadas no levantamento feito junto aos interessados. Na Figura 5.12 sdo apresentados
alguns dos cadastros relevantes para o exemplo da Biblioteca.

Os atores responsaveis pelos casos de uso de cadastro devem ser identificados com um
levantamento de requisitos complementar, pois nem sempre serdo exatamente aqueles que
executam as tarefas que incluem participagdes dos recursos. Além disso, os cadastros
relativos a papéis de conhecimento podem ser especializados para os conceitos do dominio ou
elementos da aplicagdo que os exer¢am. No caso da locagdo, se for criado o caso de uso
“Cadastrar Usuario”, o mesmo deverd ser especializado em “Cadastrar Aluno Usuario” e
“Cadastrar Servidor Usudrio”. Porém vale lembrar que essa especializagdo podera ser retirada,
deixando-se apenas os casos de uso mais especializados, caso ndo exista comportamento
comum relevante entre eles. Em outras palavras, a especializa¢do ocorre quando um caso de
uso prové os mesmos fluxos de eventos principais, possivelmente alterados do caso de uso
mais geral, além de poder prover novos fluxos (OMG, 2007). Na Figura 5.12 sdo mostrados
os casos de uso custodiais para aplicacdo da Biblioteca de UFES. Nessa figura nota-se a
necessidade de dois novos atores, a saber o Sistema de Recursos Humanos da Universidade e
o Sistema Académico da mesma. O primeiro prové informacdes de servidores para o cadastro

dos mesmos como usudrios da biblioteca; o segundo de alunos.
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Figura 5.12: Casos de uso Custodiais



Com respeito a relacionamentos entre casos de uso, podem ser criados relacionamentos
de inclusdo quando uma subtarefa de uma tarefa que originou um caso de uso for
compartilhada por outra tarefa que derivou outro caso de uso. Assim essa subtarefa também
deve tornar-se um caso de uso por ser necessaria para a realizagdo de mais de um caso de uso.
Deve-se frisar que para essa situacdo ser modelada como uma inclusdo € necessario que o
caso de uso de inclusdo proveja resultados indispensaveis para o caso de uso que o inclui.
Caso contrario, poder-se-a usar o relacionamento de extensdo. Neste caso, o caso de uso de
extensdo deve ser independente do significado do caso de uso estendido e frequentemente ¢é
complementar a realizagdo da tarefa (condicional ou ndo) (OMG, 2007).

Muitas vezes, pontos em que entidades sdo criadas, alteradas, consultadas ou excluidas
podem se tratar de inclusdes ou extensdes dos cadastros definidos. Se o comportamento for
parte essencial para mais de um caso de uso, entdo deve-se usar um relacionamento de
inclusdo. Se o comportamento em questdo nao for parte crucial da realizagao do caso de uso e/
ou necessitar de uma condicdo, deve-se usar um relacionamento de extensao. Neste ultimo
caso a condi¢cdo de guarda daquele fluxo define o ponto de extensdo. Em outros casos o ponto
de extensdo sera o evento que ¢ requisitado pela extensdo. No exemplo da Figura 5.13, os
casos de uso “Emprestar Exemplar” e “Devolver Exemplar” sdo estendidos pelos casos de uso
“Cadastrar Usudrio” e “Cadastrar Exemplar”, pois pode ser necessario consultar informagdes

do usuério e do exemplar ao realizar uma locacao.
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Figura 5.13: Casos de uso derivados da ontologia.



5.3.4. Descricoes de Casos de Uso

Quando se analisam os modelos comportamentais elaborados usando o perfil E-
OntoUML podem-se capturar informagdes acerca dos passos tanto do fluxo normal quanto de
fluxos alternativos de um caso de uso, observando a decomposi¢do de uma tarefa em
subtarefas e sua ordem de execu¢do. A partir dai, pode-se elaborar uma descri¢ao dos fluxos
de eventos para os casos de uso.

A Figura 5.14 apresenta um exemplo de especificagdo de caso de uso para o caso de uso
“Emprestar Exemplar” com base nas informacgdes provenientes da visao comportamental da
ontologia de aplicacdo. Por fim, as classes relacionadas ao caso de uso sdo identificadas na
tarefa como os objetos que participam da mesma, devendo serem eles instancias de classes do

modelo estrutural do sistema.



Caso de Uso: Emprestar Exemplar

Descri¢ao: Esse caso de uso ¢ responsavel por realizar uma locagdo de um exemplar de
livro da Biblioteca da UFES para um usuario.

Pré-condi¢des: Haver um conjunto de exemplares para a locagao e um deles ter sido
escolhido pelo usuario.

Pés-condi¢des: O exemplar do livro € locado e ha um registro da locagdo que estabelece
um contrato dessa locacao.

Fluxo principal

O bibliotecario informa o usuario e o exemplar a ser locado.

Verifica-se se 0 usuario esta em situacao regular.

3. Se o usuario estiver em situagdo regular, uma nova locagdo ¢ definida
considerando a data corrente como data de locagdo ¢ a data de devolugao ¢é
calculada de acordo com prazo definido para cada tipo de usudrio.

4. Se o usudrio aceitar as condi¢des da locagdo, a locacdo ¢ registrada e o exemplar
passa a estar registrado como locado, o que o torna indisponivel para outras
locagdes.

5. O exemplar ¢ entregue ao usuario.

N —

Fluxos alternativos

1. Se o usudrio estiver em situagdo irregular no passo 2, a locagdo nao ¢
concretizada e uma mensagem de erro € exibida. O bibliotecario pode realizar o
fluxo de eventos “Consultar Usudrio” do caso de uso “Cadastrar Usudrio” para
consultar informag¢des do usuario, incluindo os seus débitos.

2. Se no passo 4 o usudrio ndo aceitar as condi¢des de locagdo, a locagdo nao ¢
concretizada.

3. No passo 1, se desejado, o bibliotecario pode consultar informagdes do
exemplar, realizando o fluxo de eventos “Consultar Exemplar” do caso de uso
“Cadastrar Exemplar”.

Classes Relacionadas: Usuario, Exemplar, Locacdo, Item, ItemExemplar.

Figura 5.14: Exemplo de descricio de um caso de uso para Empréstimo de um Exemplar de Livro.

5.3.5. Diagramas de Atividades e de Estados

Diagramas e descri¢des de casos de uso tratam algumas das informagdes providas pelas
ontologias de tarefa e ontologias delas derivadas (ontologias de classe de aplicacdo e

ontologias de aplicagdo). Logo, ¢ util explorar outros modelos que também podem ser criados



para aproveitar ao maximo as informagdes contidas nessas ontologias, tais como diagramas de
atividades e diagramas de estados
Quando uma tarefa derivar um caso de uso, diagramas de atividades podem ser
elaborados com base nos diagramas de atividades desenvolvidos como parte do modelo
comportamental das ontologias, bastando adaptar o modelo a aplicagdo em questao.
Retomando o exemplo da biblioteca da UFES, note que pela propria descrigdo €
possivel identificar pontos em que € necessaria a adaptacdo. Considerando o caso de uso
“Emprestar Exemplar”, descrito na Figura 5.14, e o diagrama de atividades “Emprestar
Exemplar” da ontologia de aplicacdo, apresentado na Figura 5.8, chegou-se ao modelo
apresentado na Figura 5.15, no qual foram feitas adaptagdes necessarias para adequar o
modelo ao sistema, a saber: (i) foram retirados os estereotipos especificos do perfil E-
OntoUML, (ii) acrescentaram-se as informag¢des dos usuarios como entradas para o processo
de locacdo, (iii) foram eliminadas tarefas ndo apoiadas pelo sistema em desenvolvimento, (V)
como feito no modelo estrutural, considerou-se Locagdo como o registro que contrata o
empréstimo, e (iv) a atividade de verificacdo das clausulas da locacao foi delegada ao

bibliotecario, pois o usudrio ndo interage diretamente com o sistema.

exernplarEscalhido locacao : Locacan

usuario: i
exemplarEscalhido Exemplar [witerte]

Wsuaria - Exernplar

[usuafio em situagdo irregular

Estabelecer-] Renistrar I g

[usuario em situagdo regular oCaraD BT

locacan  Locacan exemplarEscalhido
reqular] [proposta) L=  Exemplar

[locado)

Consutar
Situagdo
do Usuario

Eibliotecario

locacan : Locacao
[aceita]

condigies aceitas
erificar feondig ]

junto ao
Usudario
condigdes . ~
da [condigdes rejeitadas]

Locagdo

Figura 5.15: Diagrama de Atividades para o caso de uso “Emprestar Exemplar”.

Voltando a Figura 5.7, existe ainda uma informacdo considerada importante na
modelagem de sistemas, que sdo as fases ou estados dos objetos. Essas informag¢des podem
ser capturadas em um diagrama de estados, como mostra a Figura 5.16, que 1ilustra a

representacao das fases da entidade /tem em um diagrama de estados. Esse diagrama captura



as transicoes de estados, obtidas a partir da Figura 5.7, observando a situagdo dos objetos. No
exemplo, sdo apresentadas as Fases de um lfem, que tem como estado inicial “disponivel”
que ¢ alterado para “locado” sempre que ¢ feito um empréstimo e retorna ao seu estado

anterior quando ¢ devolvido.

Disponivel

Devoler ltem
Empregtar ltem

Figura 5.16: Fases de um Item.

5.4. CONCLUSOES DO CAPITULO

A abordagem de reuso apresentada neste capitulo estd baseada nos quatro tipos de
ontologias definidos por Guarino (1998) e ontologias de classe de aplicagdo para a geracdo de
modelos estruturais e comportamentais de sistema. Ontologias de dominio, de tarefa, de classe
de aplicacdo e de aplicacdo, que utilizam uma notacdo baseada em uma ontologia de
fundamentagdo, foram utilizadas como fonte para se chegar a modelos de uma aplicagao real,
incluindo diagramas de classes, de casos de uso, de atividades e de estados.

Como vantagem quando comparada a uma abordagem de Engenharia de Requisitos
(ER) tradicional, pode-se citar a criacdo de modelos bem fundamentados com semantica mais
proxima a realidade. Além disso, o retiso minimiza problemas recorrentes da ER, como:
dificuldades de comunicagdo com o cliente, omissdo de informagdes, compreensdo dos termos

desconhecidos e falta de acesso a especialistas.



CAPITULO 6. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdoes do trabalho realizado, mostrando suas
contribui¢des, pontos positivos e negativos, além das dificuldades encontradas no
seu desenvolvimento. Descreve, ainda, possiveis trabalhos futuros que podem
surgir baseados neste.

6.1. CONCLUSOES

O reuso de conhecimento vem sendo apontado como meio para diminuir tempo e custos
nas fases iniciais do desenvolvimento de software, bem como para aumentar a qualidade dos
modelos gerados. Visando a reutilizagdo, dois principais tipos de conhecimento podem ser
considerados: conhecimento de dominio e conhecimento de tarefa (GUARINO, 1998). E
necessario capturar ambos e ontologias podem ser utilizadas para organizar o conhecimento
capturado, facilitando o acesso, o entendimento e permitindo o redso.

De acordo com Guarino (1998), existem quatro tipos principais de ontologias:
ontologias de fundamentagdo, de dominio, de tarefa e de aplicagdo. Ontologias de dominio
vém sendo muito estudadas e utilizadas como artefatos reutilizaveis (GUIZZARDI, 2005),
(GOMEZ-PEREZ et al., 2004), (NARDI, 2006) e (FALBO, 2004), ja existindo diversos
métodos bem estruturados para o desenvolvimento das mesmas. O mesmo ndo ocorre com
ontologias de tarefa, para as quais ndo existe uma representacdo padrdo, metodologias
difundidas para sua elaboracao e técnicas para integracdo com outros tipos de ontologias.

O conhecimento modelado em ontologias de tarefa captura informagdes estruturais a
respeito dos papéis que entidades de dominio vao exercer numa tarefa e seus relacionamentos,
e comportamentais, que definem a decomposi¢do e o fluxo de controle nas subtarefas. Essas
ontologias podem ser importantes artefatos reutilizaveis no desenvolvimento de software,
principalmente no processo de Engenharia de Requisitos, quando se definem os requisitos do
sistema, incluindo as tarefas que o mesmo deve apoiar.

Este trabalho procurou avangar na drea de Engenharia de Ontologias de Tarefas,
propondo a separagdo dos aspectos estruturais € comportamentais de ontologias de tarefas em
modelos separados, mas de forma conectada. Essa separagdo favorece a organizagdo do
conhecimento e facilita a integracao de ontologias de tarefa com ontologias de dominio.

Para representar os papéis de conhecimento, usou-se o perfil OntoUML (GUIZZARDI,
2005), que ¢ uma extensdo de diagramas de classes tomando por base a semantica da UFO-A,

ou seja, a parte relativa a objetos da Ontologia de Fundamentacdo Unificada (UFO)



(GUIZZARDI, 2005). Esse perfil ja vem sendo utilizado para a modelagem de ontologias de
dominio. Para modelar a decomposi¢do de uma tarefa em subtarefas e o fluxo de controle nas
subtarefas, desenvolveu-se um perfil UML, denominado E-OntoUML. Ele também ¢
fundamentada na UFO, porém nas partes B e C, que tratam de eventos e entidades sociais,
respectivamente. E-OntoUML ¢ uma extensdo do metamodelo da UML em sua parte referente
a diagramas de atividades. Essa extensao visa adicionar aos elementos de modelos da UML
distin¢des ontoldgicas importantes capturadas nos conceitos da UFO.

A representacdo proposta facilita a integragdo de ontologias de dominio e ontologias de
tarefa para a derivagdo de ontologias de classes de aplicacdo. O uso da mesma notagdo para
ontologias de dominio e para a parte estrutural do conhecimento de tarefa facilita a integracao
que deve respeitar os postulados da linguagem OntoUML. Feita a integracdo na parte
estrutural, torna-se simples a adaptacdo da parte comportamental, bastando substituir os
papéis de agentes e objetos por conceitos do dominio correspondentes ¢ definindo a sua
especializagao segundo a hierarquia de agentes e objetos definida no perfil.

Por fim, visando aproveitar os beneficios providos pela representagdo de ontologias
tarefa proposta, foi desenvolvida uma abordagem para reutilizar esse conhecimento no
desenvolvimento de software, apoiando atividades de modelagem do processo de Engenharia
de Requisitos. As ontologias de dominio, de tarefa e de classe de aplicacdo, modeladas com
os perfis UML propostos, agregam conhecimento para a derivagdo de modelos estruturais,
como diagramas de classes, e modelos comportamentais, como diagramas de casos de uso,
diagramas de atividades e diagramas de estados. A principal vantagem decorrente do uso
desses perfis estd no fato de eles utilizarem a notagdo da UML que € bem conhecida e muito
utilizada no desenvolvimento ao mesmo tempo que capturam importantes distingdes

ontologicas providas por UFO.



Em suma, sdo contribui¢des deste trabalho:

Organizagdo do conhecimento de tarefa: Elaboracdo de uma abordagem de
organizacdo do conhecimento de tarefa por meio de ontologias de tarefa,
considerando duas perspectivas capturadas por modelos diferentes, mas
fortemente relacionadas: uma comportamental e outra estrutural.

Representacdo de ontologias de tarefa: Para a representagdao da parte estrutural
foi utilizado o perfil OntoUML, baseado na UFO e utilizado para representagao
de ontologias de dominio. J& para a parte comportamental criou-se o perfil E-
OntoUML.

Perfil E-OntoUML: Foi elaborado do perfil E-OntoUML, um perfil UML
fundamentado nas partes B e C da UFO. Esse perfil utiliza diagramas de
atividades com elementos estereotipados para representar os principais conceitos
envolvidos em uma tarefa.

Integracdo de ontologias de tarefa com ontologias de dominio: Considerando
que ontologias de dominio sdo também representadas utilizando-se um perfil
UML, foi proposta uma abordagem para a integragdo de ontologias de dominio e
de tarefa para dar origem a ontologias de classe de aplicagao.

Abordagem de reuso de conhecimento de tarefa: O uso da UML torna
compreensivel e altamente reutilizdvel os modelos de ontologias que utilizam
OntoUML e E-OntoUML. Explorando essa caracteristica, foi apresentada uma
abordagem para o retiso de conhecimento de tarefa no processo de Engenharia
de Requisitos, com diretrizes para a derivacdo de diagrama de classes, de
atividades, de estados e de casos de uso, incluindo a elaboracao de descrigdes de

casos de uso.

As abordagens apresentadas neste trabalho, apesar de utilizarem como base para

apresentagio a UML, que ¢ uma linguagem de modelagem muito difundida entre

desenvolvedores de software, podem ter o seu entendimento um pouco dificultado, pois ndo ¢

trivial entender a semantica que o perfil adiciona aos modelos da UML. Isso decorre do fato

de os conceitos da UFO, na qual ele se fundamenta, serem, algumas vezes, de dificil

compreensdao. A UFO visa adicionar semantica de mundo real as linguagens que nela se

fundamentam. Essa ¢ uma vantagem importantissima, mas a vista de desenvolvedores que

trabalham com uma visdo mais técnica do problema, os conceitos envolvidos podem gerar

alguma dificuldade. Porém essa fundamentagao ¢ indispensavel para a produgdo de modelos



mais consistentes, menos ambiguos e mais reutilizaveis. Para poder tirar conclusdes mais bem
embasadas, ¢ importante a realizacdo de um estudo experimental que avalie a utilidade do
perfil e das abordagens propostas em situagdes praticas. A realiza¢do de tal estudo, contudo,
transcende o tempo disponivel para a realizacdo deste trabalho e deve ser realizado
futuramente.

Durante o desenvolvimento de E-OntoUML, a maior dificuldade foi o tamanho ¢ a
complexidade do metamodelo da UML e da UFO. A UML ¢ bem documentada, mas a
semantica dos elementos ndo ¢ bem definida e muitos elementos de modelos sdo usados em
diversos diagramas com significados diferentes. A UFO, por sua vez, ¢ um projeto em
andamento e que apresenta alguns conceitos ainda ndo muito bem definidos. Existem diversas
publicacdes, mas ainda assim ¢ dificil encontrar defini¢des para todos os conceitos e ndo ha
publicacdes que se proponham a mostra-la como um todo. Por causa da imaturidade das
discussoes sobre alguns conceitos da UFO, como situagdes, proposi¢des e objetivos, optou-se
por deixar de lado a representagao de objetivos, neste primeiro momento.

Outro problema observado no desenvolvimento foi a forma como foi realizado o
mapeamento entre os conceitos da UFO e os elementos de modelos da UML. Primeiro foi
criada e publicada uma abordagem de uso de diagramas da UML, sem qualquer
fundamentagao ontologica, para a representar as duas visdes do conhecimento de tarefa. Foi
proposto o uso de diagramas de classe para representar a visdo estrutural e diagramas de
atividades para a visdo comportamental. A partir dai buscou-se a fundamentacdo ontologica
para esses modelos. Dessa forma optou-se por verificar para cada elemento do meta-modelo
da UML qual o conceito da UFO que ele simbolizava. Porém, acredita-se que a linha de
pensamento adotada deveria ter sido a contraria: ter partido da UFO, que ¢ a base semantica, e
identificado dentre os elementos dos diagramas de atividades aqueles que fossem capazes de
representar os conceitos da UFO. Ainda assim, ndo é certo que se chegaria aos mesmos
resultados, nem que o desenvolvimento da abordagem seria simplificado.

Uma observagdo importante a ser feita a respeito de E-OntoUML ¢ que esse perfil tem
potencial para ser utilizado como ferramenta ontologicamente fundamentada para uma
modelagem de processos de negocio (Business Process Modeling — BPM). E aparente que ele
precisa atingir um maior grau de maturidade e tratar alguns aspectos mais especificos de
modelagem de processos, mas 0s principais conceitos necessarios para representar processos
jé estdo definidos.

Outro aspecto importante a se considerar ¢ que ndo hd na literatura explicagdes a

respeito de ligagdes entre os conceitos da UFO-A e conceitos das UFOs B e C. Isso faz com



que o relacionamento entre os elementos dos modelos estruturais, baseados na UFO-A, e os
conceitos dos modelos comportamentais, baseados nas partes B ¢ C da UFO, parecam tratar
de coisas desconexas, sendo necessario um conhecimento mais profundo da UFO para
identificar essas ligagdes.

Apesar das dificuldades apresentadas, este trabalho d4 um passo importante em dire¢ao
a uma representacdo consistente do conhecimento de tarefa. A abordagem proposta permite
criar modelos ontologicamente bem fundamentados e por utilizar perfis da UML, torna-se
atrativa, uma vez que a UML ¢ um padrdo. Esses fatos ndo contribuem apenas para uma
potencial boa aceitagdo do perfil proposto, mas também para o retiso de modelos de tarefa
durante o desenvolvimento. Muitos trabalhos vém mostrando as vantagens do uso de modelos
de processos e de tarefas no desenvolvimento de software, porém essa utilizacdo ainda nao ¢é
expressiva. Este trabalho prové diretivas para o retiso de modelos e defende que isso
possibilita a diminuicdo de esforgos, além de possibilitar uma maior consisténcias nos
modelos gerados, por ajudar a evitar ambiguidades e omissdes tdo comuns no levantamento

de requisitos.

6.2. PERSPECTIVAS FUTURAS

Diante dos problemas citados na se¢do anterior, alguns trabalhos podem ainda ser
realizados para complementar o trabalho aqui apresentado.

No que se refere ao perfil E-OntoUML, outros trabalhos podem ser realizados
estendendo-o de forma que ele seja capaz de representar mais conceitos das partes B e C da
UFO que sejam relevantes para a representacdo de ontologia de tarefas. A UML possui
diversos elementos de modelos para diagramas de atividades que ainda ndo foram explorados
neste estudo inicial, além de recursos mais gerais como anotacdes. Além disso, podem-se
verificar que outros conceitos da UFO ainda deveriam ser considerados para o perfil ser mais
adequado a representacdo de processos de negdcios.

E importante, também, sistematizar as abordagens apresentadas, tanto a abordagem de
representacdo quanto de reutilizacdo do conhecimento de tarefa. Isso pode ser feito com a
definicdo mais explicita de passos e regras. Porém antes de sistematiza-las ¢ importante
realizar estudos experimentais com o intuito de melhor avaliar as abordagens propostas. Com
a utilizagdo das mesmas em situagdes reais € mais complexas, novas correspondéncias podem

ser encontradas e possiveis problemas identificados e resolvidos.



Tendo uma abordagem mais sistemdtica, ainda se poderia considerar a construgao de
ferramentas para tratar uma abordagem dirigida a modelos (Model Driven Development —
MDD) (MELLOR et al., 2004) para construgdo de software a partir de ontologias de dominio,
de tarefas e de classes de aplicagdo que sejam fundamentadas na ontologia de fundamentagao
UFO. Assim poder-se-iam gerar modelos comportamentais e estruturais de sistemas a partir
de ontologias.

Ha4, ainda, outra linha de pesquisa interessante que ¢ o estudo de como o perfil proposto
pode apoiar a integragdo de sistemas. A partir de ontologias de dominio, de tarefa e de classe
de aplicagdo, pode ser definida uma abordagem de integragdo de processos e de sistemas,
visando a uma integra¢ao nao apenas no nivel de dados, como ocorre na integragdo por meio

de ontologias de dominio, mas também no nivel de controle.
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