UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPI'F@ITO SANTO
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
MESTRADO EM INFORMATICA

LUCAS DE OLIVEIRA ARANTES

DOCUMENTAGCAO SEMANTICA NO APOIO
A INTEGRACAO DE DADOS E
RASTREABILIDADE

VITORIA
2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



LUCAS DE OLIVEIRA ARANTES

DOCUMENTAGCAO SEMANTICA NO APOIO
A INTEGRACAO DE DADOS E
RASTREABILIDADE

Dissertacdo apresentada ao
Mestrado em Informatica da

Universidade Federal do Espirito

Santo, como requisito parcial

para obtencao do Grau de Mestre
em Informatica.

Orientador: Prof. Dr. Ricardo de

Almeida Falbo.

VITORIA
2010



LUCAS DE OLIVEIRA ARANTES

DOCUMENTAGAO SEMANTICA NO APOIO A
INTEGRACAO DE DADOS E RASTREABILIDADE

Dissertacdo submetida ao Programa de Pods-Graduagdolnformatica da
Universidade Federal do Espirito Santo como reguparcial para a obtencéo do
grau de Mestre em Informatica.

Aprovada em 27 de agosto de 2010.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Ricardo de Almeida Falbo, D. Sc.
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
Orientador

Prof’. Renata Silva Souza Guizzardi (PhD)
SRA-IRST-ITC, Trento, Italia

Prof. Rodrigo Quites Reis, D. Sc.
Universidade Federal do Para (UFPA)



A minha familia, que, gracas a Deus, teima em
crescer cada vez mais.

Ao mar, que manteve boa parte da sanidade
gue disponho hoje.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, irmas, irmaos, sobrinhos e sobrighasapoiaram
a minha deciséo de levar o trabalho adiante e @@npgeram o
constante “sumicgo”.

Aos amigos do LabES (Laboratorio de Engenhariaafevare) e
NEMO (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual
Ontologias), que ndo s6 entenderam minhas lougatangiram
de forma excelente) como trouxeram um valioso gapao
trabalho.

Aos amigos daicNose Vintage Tube Amplifiergue por alguns
instantes retiraram meus pensamentos dos estuad8nicos.

Aos amigos da Projeta Sistemas de Informac&o, go@aram o
trabalho e permitiram minha pausa para alcancaérmitno do
mesmo.

Ao professor e amigo Ricardo, pela orientacdo constante e
involuntaria.

A Deus, por manter todas essas pessoas ao meu lado.



RESUMO

Documentos sdo mecanismos importantes para regisisseminacdo de conhecimento e
comunicacgao entre seres humanos. Organizacdedt@dargocontam com esse mecanismo para a
realizacdo de projetos. Essas organizacfes, quaadaras, definem uma série de modelos de
documento de software para apoiar 0 processo denrgotacdo. Adicionalmente, as mesmas
contam com processos € mecanismos para registtast@ico evolutivo dos documentos
envolvidos em um projeto.

A quantidade de documentos gerados durante o @echida de um projeto de software
pode ser consideravelmente grande. Apesar dosnsistee controle de verséo facilitarem o
controle da evolucdo dos documentos, 0s mesmosaw@aeapazes de apoiar a integracéo e a
visualizacdo objetiva de suas informacdes. Somassoa documentos sdo normalmente tratados
como um mero conjunto de caracteres com estildsrdetacao voltados para renderizacdo em
ferramentas de edicdo de texto (em ingliésument authoring toplNeste contexto, a adicao de
metadados baseados em ontologias de dominio apaigsenvolvimento de documentos
semanticos que podem ser utilizados para contessar cenario.

O processo de anotacdo semantica de documentasdaydeito de forma manual, é
enfadonho e suscetivel a erros. O uso de modeldsalenento com anotacfes semanticas € uma
opcéo viavel para a automatizacdo parcial desseegso. Assim, a unido de mecanismos de
integracdo contidos em sistemas de controle déd@ezgsmodelos de documento de software
semanticamente anotados € um meio potencial darapointegracdo de informacdes e, por
conseguinte, a execucao de projetos de software.

Esta dissertacdo trata da utilizacdo de modeloslabemento de software anotados
semanticamente e mecanismos de controle de vem@oregistrar a evolucdo do conteudo
semantico existente em documentos gerados e pavarpgervicos de integracdo e visibilidade
dos dados relativos aos documentos. Para tal, ulaamfd®ma para Gerenciamento de

Documentos Semanticos é definida.

Palavras-chave: Documentacdo de Software, Documentacdo SemaQiuma|ogias, Geréncia
de Configuracdo de Software, Rastreabilidade.

vi



ABSTRACT

Documents are important mechanisms to registerdisgeminate knowledge and allow
communication between human beings. Software Oxgtons use this mechanism to conduct
projects. When these organizations reach a celéail of maturity they tend to use software
document models in order to support the documemigbrocess. Additionally, organizations
count on processes and mechanisms to track thaterobf documents involved in a project.

The amount of documents produced during a softwargect lifecycle can be
considerably large. Despite the fact that versiomtrol systems support document centralization
they are not capable of support information integraand visibility. Summing up, documents
are treated as a set of characters tied with fdimgastyles because their primary goal is to be
well rendered on a document authoring tool. In tositext, adding domain ontology based
metadata can help developing semantic documentshwim turn, can help overcoming this
scenario.

Manual Semantic Annotation is notably dull and erpsone. Combining document
models semantic annotation is a viable option ideorto achieve the annotation process
automatization. Thus, uniting integration mechasigrovided by version control systems and
software document models semantically annotatedpstential way of supporting information
integration and, therefore, executing softwareguty.

This work treats the use of software document nsdehotated semantically and version
control mechanisms to track and register the eiwmlubf a semantic document content
(instantiated from a semantic model) and the prorisf data visibility and integration services.

In this sense, a Platform for Managing Semanticubments is defined.

Keywords: Software Documentation, Semantic Documentation, tologies, Software

Configuration Management, Traceability.
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Capitulo 1

Introdugdo

O objetivo deste capitulo € apontar ao leitor aivagéo que levou o trabalho a

ser conduzido (secéo 1.1), descrever os objetiussdalos com a realizacdo do

mesmo (secdo 1.2), apresentar a forma com que marfes materializado (segéo

1.3), considerando alteracoes efetuadas peraniesafipbstaculos encontrados, e,

finalmente, estruturar a organizacdo da disserfgqu@wvendo uma forma mais

facilitada de conduzir a leitura (se¢éo 1.4).

1.1 Motivacao

Historicamente, documentos vém sendo uma das fentas chave para registro e
disseminacdo do conhecimento humano como um taata. \Frias areas existentes (negocios,
governo e meio cientifico, por exemplo), a documeid escrita ainda € o principal meio de
descricdo e comunicacédo do conhecimento humand&HDN, 2007). No contexto de projetos
de engenharia, um ponto importante é a permanargeabe troca de informacfes entre os
especialistas envolvidos para que as atividademmsegalizadas de forma adequada. Neste
cenario, a documentacdo desempenha também umfpagamental durante o ciclo de vida dos
projetos (BRUGGEMANN et al., 2000), mantendo ndoas@omunicacdo, mas também o
entendimento efetivo do projeto (FORWARD; LETHBRIBE&X002).

O surgimento da documentacao eletronica facilitamabalho de documentacéo. Neste
contexto, as organizagbes desenvolvedoras de seff@aem uso da mesma na realizagdo de
projetos, em um processo de documentacdo de seftywsr prové uma série de beneficios,
dentre eles: a reducdo de tempo e esforco despsnd#dfase de desenvolvimento do software,
maior facilidade de entendimento do software poidtiss finais e apoio as atividades referentes
a localizacao das informacfes acerca de projetesftigare (ROCHA et al., 2001).

Embora a contribuicdo da documentacdo de softveeectara, a aplicagcdo da mesma é
comprovadamente dificil. Alguns dos obstaculos neececdo dessa atividade séao
(LETHBRIDGE et al., 2003) (ROCHA et al., 2001): mpesso é, normalmente, enxergado como
burocratico, sendo fonte de potenciais atrasos emjetps; ha dificuldade na geracdo de
documentos precisos e consistentes; e ha grande®@sfa busca de informacdes referentes a

projetos finalizados que fizeram uso de documentaE&ses problemas sdo, muitas vezes,
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acarretados pela auséncia de relacionamento emtv@rims documentos, que normalmente se
referem a uma pequena parcela do processo de soffRQCHA et al., 2001). Mais do que isso,
as informacdes contidas em um projeto podem estpalle|adas em diferentes arquivos,
dificultando a visdo geral do mesmo. Por esse mptas informacdes embutidas em cada
documento e as interrelacbes entre elas nem sesdoreenxergadas pelos envolvidos que,
adicionalmente, ndo tém acesso automatizado aiefsasacdes em momento oportuno.

Um dos fatores pelos quais as informacdes nao adnénte alcancadas é a falta de
semantica existente nos documentos gerados. Toadloiente, documentos de texto vém sendo
tratados como um conjunto de caracteres com uma ¢ermatacdo de texto para serem
manipulados por ferramentas de documentagéo, nrascoateido compreensivel apenas por
pessoas. Para que os documentos disponham de Eayn@mmnportante que exista uma forma de
adicionar metadados aos mesmos. Essa ideia colnpatvisdo daveb seméantica (BERNERS
LEE et al.,, 2001). Seguindo essa visdo na docump@mtae possivel definir anotagcbes em
documentos, originadas a partir de ontologias aeiio, com o intuito de enriquecer o contetdo
do documento, e permitir que haja um processansan@ntico do mesmo, facilitando, assim, a
integracdo de sistemas e agentes que possam uslaficonteddo semantico dos documentos.

O ato de anotar documentos semanticamente, quagith de forma manual, é
comprovadamente tedioso e suscetivel a erros (ERIRE 2007) (UREN et al., 2006). Assim,
automatizar, pelo menos parcialmente, o processand¢acdo semantica de documentos €
fundamental. Uma das estratégias para automatizzggwocesso de anotacdo € fazer uso de
modelos de documento semanticamente anotados (TAL2003), de modo que, anotando
modelos de documentos e os utilizando na geracddodementos, estes Ultimos ja seriam
produzidos com anotagfes semanticas. Essa estragegiarticularmente interessante para
organizacgdes de software.

As organizacfes de software que apresentam malaridantam com uma série de
modelos de documentdeMmplate¥ especializados para certos tipos de documerds,como
documento de requisitos, descricdo de caso deplsswm de riscos, etc. A producdo de modelos
semanticos (modelos de documentos anotados seamagtite) no contexto da Engenharia de
Software pode facilitar, portanto, a integracdo oidsrmacfes que residem em documentos
gerados a partir desses modelos. Um cenario tigécaplicacdo € o apoio a Geréncia de

Conhecimento.
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A Geréncia de Conhecimento visa assegurar o fluxeaptura do conhecimento no nivel
da instituicdo e promover o surgimento de novosheommentos (NATALI, 2003). Segundo
Heijst et al. e Dieng et alapudNATALI, 2003), a sistematizagdo da Geréncia del@aimento
pode se dar pela implantacdo de servicos que atnartorno de uma memdéria organizacional
gue armazena os itens de conhecimento adquiridosurem organizacdo. Neste cenario o
conteldo semantico, extraido a partir de documesgioginticos gerados com o uso dos modelos
semanticos, pode ser utilizado para extrair comheaio relevante da memaria organizacional,
provendo condicbes para a implantacdo de servigoslisseminacdo do conhecimento. Um
cenario no contexto de Engenharia de Softwarenéegracdo de sistemas relacionados com os
papéis que os recursos humanos desempenham enopm@yecutados pela organizacdo com a
notificacdo de possiveis itens de conhecimentontirasse dessas pessoas. Por exemplo, um
gerente de projetos poderia ser notificado aut@aaiente sobre modificagcbes ocorridas nos
projetos em que ele estd trabalhando. Nesse contaltéeracoes em requisitos descritos em
documentos de especificacdo de requisitos e adgamvos riscos em um documento de plano
de risco seriam informagdes passiveis de notifcaca

Em organizacbes de software, a execucdo de protuslve a geracdo de uma
guantidade consideravel de documentos. Assim, alaatr a localizagdo dos mesmos €
importante, ndo sO para organizacdo dos projetas, também para facilitar o acesso aos
documentos. Embora manter algum nivel de centg@izade documentos de software seja
fundamental para a organizacdo, manter um histalwoevolu¢cdo de cada documento de
software € uma tarefa crucial para o ciclo de ddarojetos, ja que permite auditorias sobre a
evolugdo do projeto. Neste contexto os sistemageténcia de configuracdo de software
desempenham um papel fundamental, com destaque@paiatemas de controle de versao que
fazem esse servico de forma transparente. Sistéenasntrole de versdo possuem um repositorio
de controle de versao, que mantém o historico &évoldos documentos, além de ser o principal
ponto de integragdo com outros sistemas, atravésrdenaquinario conhecido como gancho
(hooksy, que permite a execucdo deripts segundo alguma fase de acesso ao repositorio.
Entretanto, os sistemas de controle de versdo noiorais tratam artefatos de software como
arquivos em um sistema de arquivos convencionabrenalmente, ndo tém entendimento algum
sobre os dados que cada elemento contido ali @a(MQUYEN, 2006). Portanto, para sistemas

de controle de versdo convencionais, as alterag®edocumentos de software sdo vistas como
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substituicbes de arquivos binarios ou modificagi@esuais em arquivos de texto. Ao mesmo
tempo, sob um foco semantico, as alteracdes emnumtos de software espelham inimeras
situagcbes relevantes, tais como a adicdo de um mgeo no projeto ou a mudangca na
probabilidade de ocorréncia de um risco previamanétisado, aumento do nimero de requisitos
funcionais, mudanca na descricdo de um caso destascAssim, a unido de mecanismos de
integracdo contidos em sistemas de controle déi@egsmodelos de documento de software

semanticamente anotados € um meio potencial darapointegracdo de informacgdes e, por

conseguinte, a execucao de projetos de software.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolvea plataforma de gerenciamento de
documentos de software semanticos. De maneiratayerplataforma visa apoiar a criacdo de
modelos de documentos com anotacdes semanticas, acofimalidade de automatizar
parcialmente o processo de anotacdo semantica aendatos. Adicionalmente a abordagem
visa aliar a documentacdo semantica com sistemesndle de versdo, mantendo o histérico de
alteracbes ndo s6 dos documentos semanticos gemapaegir dos modelos semanticos, mas
principalmente do conteldo semantico extraido dia agersdo de documento encontrado na
plataforma. Com esse aparato é possivel trabalnaoutro objetivo: montar um servigco para
notificacdo dos envolvidos em um projeto, a paiuma alteracao registrada na plataforma. Por
fim, a abordagem visa integrar o contetdo semaetit@ido de varios documentos contidos no
repositério de controle de versédo para prover uisibiMade geral da situacdo do repositério
guanto ao seu conteudo semantico. Assim, sao aigetspecificos deste trabalho:

» Definir uma forma de criar anotagbes semanticas emmodelos de documentospara
permitir que os dados contidos em um documentarsegssiveis de manipulacdo por
maquinas, é fundamental que esse documento sdguetido com metadados que
permitam a extracao da informacao. O processo dagio semantica deve fazer uso de
ontologias de dominio para padronizar o vocabuldtilizado nas anotag6es dos modelos
de documentos e, por conseguinte dos documentadagea partir deles;

» Definir uma estratégia para extracdo, versionamentoe integracdo do conteudo
semantico de documentos semanticamente enriquecidosistemas de controle de

versao convencionais ndo sdo capazes de armazehistodco de modificacdes do
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conteudo semantico de um documento semantico. iBswaé necessario estender o
conceito de versionamento oferecido pela maiorepdds ferramentas de controle de
versao atuais, provendo o versionamento do contséh@ntico gerado por cada versao
de cada documento semantico tratado pela ferrandentantrole de versédo. O conteudo
semantico de um documento € o conjunto de fatoaidrs a partir das anotacdes feitas
no mesmo. Para que seja possivel manter o versamardesse contetdo, é fundamental
gue uma estratégia de extracdo do conteldo seméhtiodocumento seja elaborada
segundo a ideia proposta no primeiro objetivo, @a,sextrair o conteddo semantico de
documentos semanticos instanciados a partir de loodemanticos de documento. Com
o versionamento de conteddo seméantico materialigaplossivel efetuar a integracédo do
conteudo semantico dos diversos documentos arndaema repositorio de controle de
versao.

Definir uma estratégia para notificacdo as partes nteressadas de alteracbes
ocorridas no conteddo semantico de documentoatlteracbes em documentos envolvem
ndo s6 mudancas sintaticas, mas também semarfiisdsmas de controle de versao
convencionais ndo sao especializados para casrdiferencas semanticas entre duas
versbes de um mesmo documento. Ao mesmo tempojtperma adicdo de pontos de
notificacédo, conhecidos como ganchbedky, ativados durante alguma fase do processo
de controle dos repositorios de controle de verE&m.algumas situacdes é importante
conhecer as modificacbes semanticas ocorridas enchaokin por exemplo. Nesse
contexto a notificagao de alteragdo semantica ramdg valor, sinalizando a modificacao
de algum elemento do conteddo semantico modificado.

Implementar e empregar a infraestrutura proposta nodominio de Engenharia de
Software: para que a abordagem seja avaliada, uma implendentaglativa a
infraestrutura proposta € fundamental. Essa impiéagéo deve contemplar a arquitetura
como um todo e caracteristicas providas pela platef, a saber: extracédo, persisténcia e
versionamento de dados acerca de um conjunto dergotos e um sistema que permita
gue os usuarios sejam notificados das alteracOemidrs nesses documentos. Em
especial, um cenario dentro do dominio de Engeamldai Requisitos de Software visa

mostrar 0 apoio oferecido pela plataforma no cdotde Engenharia de Software.

18



1.3 Metodologia e Historico do Trabalho

Este trabalho se iniciou com a revisédo da liteeatlas seguintes areas: Documentacao de
Software,WebSemantica, Ontologias e Documentacdo SemanticanBuo estudo da literatura
foi observada uma lacuna no que tange a sistemagpaie a documentacdo semantica em
Engenharia de Software. Alguns trabalhos relati@ostépico Documentacdo Semantica, em
especial, formaram uma base para a analise dess®laa saber os trabalhos de Embley (1998),
Nguyen (2006), Eriksson (2007), Eriksson e Ban@®§20Kim et al. (2006), Sefton et al. (2009)
e Nesic et al. (2008).

Alguns dos trabalhos estudados tinham como interessnum o desenvolvimento de
plataformas para gerenciamento de documentos ses®En(ERIKSSON 2007, ERIKSSON;
BANG 2006, KIM et al., 2006, NESIC et al., 2008ntEetanto, havia uma lacuna no que tange a
integracdo de sistemas de controle de versdes dnertes de desenvolvimento de software e
documentos semanticos.

Com essas variaveis em mente foi elaborado um eshagal de uma plataforma para
gerenciamento de documentos semanticos baseadawoeielos de documento de software
semanticamente anotados e sistemas de controlerdé@ovde documentos. Para isso, foram
estudadas algumas formas de se anotar documentastggamente com o objetivo de entender
como alguns trabalhos tratavam a questdo de amstasgimanticas ememplates Trabalhos
como (SEFTON et al.,, 2009) e (TALLIS, 2003) forampbrtantes nessa etapa. Além disso,
foram escolhidos os instrumentos tecnoldgicos paaterializacdo da plataforma, a saber: o
formato de documento ODBpen Document Formpatformato largamente utilizado atualmente,
além de ser um padréo internacional (ISO/IEC 26308p,2006); a ferramenta de edicdo de
documentos de text®@penOffice Writer por ser uma das ferramentas de natureza livre mai
utilizadas atualmente e por utilizar o formato Of@fno formato padrao de arquivo; o sistema de
controle de versbesSubversion pela robusteza do mesmo e pelo ferramental exsste
implementado na linguagem Java que permite a miag§o desse sistema de forma facilitada; e,
finalmente, a plataforma Java Enterprise, que caoi@ a linguagem Java e um aparato
tecnoldgico (ferramentas de apoio ao desenvolvimgrr exemplo) ja amadurecido.

No que se tange a anotacdo semantica de docunfentascontrado um obstaculo. A

ideia primaria era prover uma forma de se anotatebos de documento de maneira analoga a
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gue outros autores faziam para anotar documeramsndio o uso de uma triade de ontologias, de
documento, de anotacdo e de dominio (KIM et alQ620(ERIKSSON; BANG, 2006).
Inicialmente foi estudada a ontologia de documemteBnida em Nunes (2005), mas essa
ontologia foca na estrutura de um documento, defimielementos como titulo, secao e subsecéo.
Para que seja possivel adicionar anotacdes em aumemto, € necessario que haja a definicdo
dos seus elementos de conteudo, tais como paragtafohos de texto, tabelas, colunas e linhas
de tabelas, imagens etc. Por esses motivos, esgiagbm foi desviada para a producédo e uso de
uma linguagem especializada para anotagdo em nsodeldocumento. Aproveitando o fato de
gue a especificacdo ODF define todos os elememtaniados para anotagcdo usados nesta
dissertacdo, a linguagem de anotacdo de modelpsgieofoi definida de forma a fazer uso da
prépria especificacdo ODF, adicionado a relacdelémentos da linguagem com ontologias de
dominio. Dessa forma foi possivel gerar conteludoas¢ico, embora ndo fosse utilizada uma
ontologia de documentos propriamente dita.

A implementacdo de um cenario para avaliacdo dodasplataforma que materializa
parte das funcionalidades propostas neste tralballbonduzida. Para tal, o primeiro passo foi a
definicdo de um cenario dentro do dominio de Engealde Software, mais especificamente na
subarea de Engenharia de Requisitos. Para tamfeszolhidos um conjunto de modelos de
documento de software e um conjunto de ontologiadaininio. No que se refere as ontologias
de dominio, as seguintes ontologias foram usada®ntalogia de Requisitos de Software
proposta em (FALBO; NARDI, 2008) e um fragmento wdaa Ontologia de Casos de Uso,
produzida e apresentada nesta dissertacdo. Asogia®lforam utilizadas juntamente com a
linguagem de anotagdo em modelos de documentosaparnacido de modelos de documento
semanticos. Estes, por sua vez, foram utilizadoa paproducédo de documentos de software
semanticos, os quais sao efetivamente os insunapfaaforma desenvolvida.

Adicionalmente foi feito um estudo sobre linguagdesimplementacdo de ontologias,
com o foco nos atuais padroes definidos pelo W&Grld Wide Web ConsortiymA linguagem
escolhida para a implementacdo das ontologias aeinim usadas nesta dissertacdo foi a
linguagem OWL Ontology Web Languaye(MCGUINESS; HARMELEN, 2010), por ser
atualmente o padréo de implementacéo de ontologiash por ser expressiva o bastante para
permitir uma implementagdo com nivel de fidelidadentologia significativo e por existir um

conjunto consideravel de ferramentas implementadanguagem de programacédo escolhida
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neste trabalho (Java) que manipulam elementos deggesgem. Dessa forma foi possivel
materializar as ontologias e usa-las nas anotai®ea®delos de documentos.

Em seguida foi dada continuidade na implementaggldtaforma, materializando o
primeiro cenario: extracdo de conteudo semanticaa®imentos semanticamente anotados a
partir de modelos semanticos. Esses esforcos jaoic os primeiros resultados praticos do
trabalho e, a partir deles, foi publicado o artigttulado “An Infrastructure for Managing
Semantic DocumeritéARANTES; FALBO, 2010) no eventdoint 5th International Workshop
on Vocabularies, Ontologies and Rules for The Emise (VORTE} International Workshop on
Metamodels, Ontologies and Semantic Technologi€&SN)

Posteriormente, foi conduzida a implementacdo deasicaracteristicas da plataforma,
dentre elas o versionamento do contedudo semamtiodegracdo dos conteudos versionados, a
notificacdo de alteracdo de conteldo semanticosquas semanticas sobre o repositério de

controle de versdes da plataforma, e seus resglstintambém apresentados nesta dissertacao.

1.4 Organizacéo do Trabalho

Esta dissertacdo estd organizada da seguinte farmaCapitulo 2 — Documentacgao
Semantica — € apresentada a revisdo da literabar@lata com o trabalho aqui apresentado; no
Capitulo 3 — Uma Plataforma para Gerenciamentoamibentos Semanticos — a concep¢ao da
plataforma para gerenciamento de documentos serofrdiapresentada, focando nos servigos e
relacbes existentes entre as partes da arquitebu@apitulo 4 — Uso da Plataforma para
Gerenciamento de Documentos Semanticos no Apoi@rénGia de Requisitos — descreve o
cenario de uso da plataforma; finalmente, o Capiful- Conclusdes e Perspectivas Futuras —
apresenta as conclusbes do trabalho, juntamente poopostas para continuacdo e

aperfeicoamentos futuros do mesmo.
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Capitulo 2

Documentacdo Semdantica

Este capitulo tem como objetivo principal apreseatdundamentacdo tedrica
para o trabalho realizado. A secdo 2.1 aborda aiiDentacdo de Software. A
secao 2.2 discute\WWebSemantica, contextualizando alguns obstaculosestes

na mesma. A secdo 2.3 apresenta 0 conceito de gamo&emantica, peca chave
tanto para a materializacdo tfdeb Seméantica quanto para a Documentagéo
Semantica. A secdo 2.4 versa sobre Ontologiasapel pas mesmas. A secédo 2.5
trata do foco principal do trabalho, a Documentaég@mantica, discutindo alguns
trabalhos relacionados. A secéo 2.6 levanta umaltiscussdo sobre semantica
em sistemas de geréncia de configuracdo de softwaralmente, a secédo 2.7
apresenta as consideracgdes finais do capitulo.

2.1 - Documentacao de Software
Para que haja colaboracdo apropriada dentro deoantexto de atividades de engenharia,

um ponto importante € a permanente busca e trocanfdemacOes entre 0s especialistas
envolvidos. A documentagdo visa manter a comunicagd® entendimento efetivo entre os
envolvidos em um projeto (BRUGGEMANN et al., 200000PRWARD; LETHBRIDGE, 2002).

No contexto de um projeto de software, a existédeialocumentacédo é fundamental e
pode influenciar o sucesso ou fracasso de um prdfetra que a documentacao de software seja
conduzida de forma organizada, um processo de awiciclo de vida do software deve ser
implementado. O Processo de Documentacédo de Sefwisa registrar a evolugcédo do software,
criando uma base que permita um melhor entendim@mtmesmo por usuérios e que facilite o
desenvolvimento e manutencéao futura por desenvoiteedO Processo de Documentacdo conta
com as seguintes fases (ROCHA et al., 2001):

1. Implementagdo do Processo: visa identificar os iséqe de documentacao,
identificar os tipos de documentos tratados e selsionamentos, estabelecer a
organizacao dos documentos, elaborar um planoatkipio e distribuicdo, elaborar
um plano de definicAo da linguagem para os docuwsespt estudar diferentes
tecnologias alternativas para a documentacao.

2. Projeto e Desenvolvimento: visa projetar a esteuinterna dos documentos e seu
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comportamento dindmico, incorporar aspectos derijpéa ao projeto, projetar a
apresentacdo dos documentos e finalmente revigano de producéo e distribuicdo
dos documentos.

3. Producéo: visa preparar o ambiente de producadupioe revisar os documentos,

conceber a identificagdo dos documentos e, finam@uablicar os documentos.

4. Manutenc¢do: visa efetuar a manutencao (alteragéajozumentos, além de eliminar

ou armazenar documentos.

Segundo Rocha et al. (2001), a implementacdo doepso de documentacao acarreta
inumeros beneficios para a organizacdo como um tidre eles a reducéo de tempo e esforgo
despendidos na fase de desenvolvimento do software, melhor entendimento do
funcionamento do software pelos usuarios finaisa@aio as atividades referentes a localizacéo
das informacdes acerca do projeto de software.

Durante o processo de documentacao, algumas oagéeg de software definem e usam
artefatos conhecidos como modelos de document@sHs®delos de documento permitem a
instanciacdo de documentos de software de formaopiadda, agilizando a busca das
informacdes ali contidas. A norma ISO 12207 defalguns resultados da execugdo bem
sucedida de um processo de geréncia de documeatssftivare, dentre eles destacam-se o0s
seguintes resultados (ISO, 2008, tradug&o nossa):

» “os padrdes a serem aplicados para o desenvolvindeniocumentacgédo de software séo identificados;
» [...] o conteudo e o propdsito de toda documentagacespecificados, revisados e aprovados;
» adocumentacéo é desenvolvida e disponibilizadaaformidade com os padrdes identificados [...]”

Ou seja, o contetdo de um documento produzido thuaaiclo de vida de um projeto de
software deve ser especificado a priori e produeidsponibilizado de acordo com esse modelo.
Além disso, a atividade de Projeto e Desenvolvimedb processo de Geréncia de
Documentacéo de Software dessa mesma norma coataieplre outras, as seguintes tarefas:

 “Cada documento identificado deve ser projetado aderdo com os padrées aplicaveis de
documentacéo para meio, formato, descricdo de @wdotenumeragdo de paginas, posicionamento de
figuras e tabelas, marca de propriedade/segurangzacotamento e outros itens de apresentacao. [...]

e Os documentos preparados devem ser revisado el@slipmra se adequarem ao formato, conteldo

técnico e estilo de apresentagdo de acordo coradrégs de documentacéo. [...]"

Nesse contexto, o uso de modelos de documento ajumleancar esse resultado. No
dominio de Engenharia de Requisitos, por exempbadodo IEEE/ANSI 830-1998 (IEEE, 1998)
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prové indicagcdes de conteudo para modelos de dotante especificacdo de requisitos. No
dominio de Geréncia de Configuracdo, a norma ISIDAQISO, 2005), responsavel por fornecer
diretrizes sobre o uso de Geréncia de Configuragiioma organizacdo, conta também com um
modelo de documentos para Planos de Geréncia dg@@agao.

Apesar de trazer beneficios claros, o process@dententacdo de software € questionado
por alguns desenvolvedores, pois € tratado, muigaes, como um processo burocratico que
pode levar a atrasos significativos dentro do cgosmnma de um projeto. Além disso, manter
documentos consistentes e precisos € uma tarefia &cdustosa. Por esses motivos, alguns
projetos acabam gerando a documentacao durante aléaimplementacao, apos o seu término
ou, no pior dos casos, até mesmo ndo gerando datagde de nenhuma espécie. Em especial
esse Ultimo caso acarreta problemas significatiéomanutencéo e uso do software. O resultado
de uma pesquisa realizada por Lethbridge et ad3Pé@ponta que a maior parte da documentacao
de software de uma empresa ndo € atualizada deafapropriada. Ou seja, as alteragbes
realizadas em um dado momento do ciclo de vidandeprojeto de software nem sempre séo
refletidas em todos os documentos afetados, mamtesdnovas informacfes em pequenas
porcdes dos artefatos do projeto que, nem sempeasessiveis a todos os envolvidos no
projeto.

Um caso levantado pela pesquisa feita por Lethéridgal. (2003) expde que uma
alteracdo tardia em um projeto de software normatieneafeta apenas documentos de
especificacdo de teste. Uma especificacdo de éestermalmente, reflexo de um documento de
requisitos. No caso analisado pela pesquisa an@les efetuadas em documentos de teste néao
sao apropriadamente refletidas nos documentos glésit®s. Um outro ponto analisado na
mesma pesquisa aponta que a busca por informagéigdas nos documentos de um projeto é
muitas vezes necessaria e, em especial, ha umegesidrco na execucdo de tal tarefa. A
integracdo dos dados entre os documentos € tamipéfator relevante, jA que em um ambiente
de desenvolvimento, projetos de software contam wéarios documentos e esses podem ter
interrelacdes essenciais. Em resumo, dados denextimportancia estdo espalhados em uma
série de documentos da organizacédo, dificultandorapilacdo de conteldo relevante para a
tomada de decisoes.

Existe, portanto, a necessidade de se documesetéoyma a permitir o relacionamento e

a integracdo dos dados encontrados em varios dotospealém de garantir o acesso dessa
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compilacdo de dados aos envolvidos/interessadaseNmsntexto, um possivel ponto de partida
para superar alguns desses obstaculos € o usoutsa® basicos daeh tais como a criagdo de
relacbes de navegacdo entre paginas, permitinddanpm, o uso de paginaseb como
documentos e criando interrelacbes entre os mesfypesar da contribuicdo que esse tipo de
recurso oferece, ele ndo é suficiente para sugatast as necessidades levantadas para a melhoria
efetiva no Processo de Documentacéo, pois o itderoeamento de documentos simplesmente
ndo contempla explicitamente a interrelacdo dosoglacbntidos nos mesmos. Assim, a
combinacdo de dados existentes em diversos docosnémerrelacionados ndo € tratada de
maneira satisfatoria.

Com o crescente uso deeb para geracdo de documentacdo, uma das escolleas par

superar tais obstaculos é o usdMebSemantica.

2.2 —WebSemantica

Desde a sua concepcao, as paginas encontradésrith Wide Weljwww) sdo, em sua
maioria, escritas em linguagens especializadasoematacédo de texto e relacionamento entre
paginas, como € o caso do formato HTMHyperText Markup Languagelargamente utilizado
para criagdo das paginas encontradawelaatualmente. Paginas dessa natureza foram criadas
para serem renderizadas corretamente em navegddmeser$, permitindo, portanto, a leitura
humana das mesmas, mas ndo sendo possivel aetdefw conjunta de maquinas (BERNERS-
LEE et al., 2001; FENSEL et al., 2003).

Atualmente, o crescimento continuo de conteudowad comeca a mostrar seus
problemas. Uma simples busca por informacdes dg@ecpode se tornar uma tarefa complexa,
pois a enorme quantidade de materiais relevantestedos pelas maquinas de busca nem
sempre contém o mesmo sentido buscado pelo individie efetua a busca (FENSEL et al.,
2003; BREITMAN, 2005). Adicionalmente, acompanhandancas em paginas normalmente
requer a leitura completa do contetdo da paginammoeuando a mudan¢a da mesma é minima.
Outro problema recorrente deeb atual € que as paginas que permitem solugfesitdeale
automatizada por maquina, com a finalidade de prawveeroperabilidade entre diferentes
sistemas, normalmente ndo seguem um padrédo deag$arendo com que cada solucéo de
leitura de maquinas saiba como efetuar a leituraadia pagina especifica. Além disso, essas

paginas nao carregam a semantica de seu conteadterndo os dados adicionais para leitura de
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maquina em arquivos separados, podendo ocasioltard@ sincronia entre a pagina e 0s
arquivos que descrevem dados da mesma. Essesosesao fontes do aumento dos esforgos
aplicados tanto na manutencao de paginas quantoeggacao entre sistemas que dependem das
mesmas (FENSEL et al. 2003).

Nesse contexto uma forma alternativa de se tratemntetdo localizado naeb vem
sendo aprimorado. A visao daeb semantica, idealizada em (BERNERSLEE et al., 2001)
objetiva enriquecer web atual com informacgdes que permitam tanto a leitioraonteddo das
paginasweb por seres humanos quanto o acesso as informagdesspemas computacionais.
Dessa forma, websemantica eleva o processamento de dadesdpara um outro nivel, onde
€ possivel a existéncia de sistemas que busque&m & interpretem o conteldo deeb para
efetuar tarefas por intermédio de agentes ou sEvieb (BREITMAN, 2005). Adicionalmente,
as informacdes extraidas podem ser utilizadas meavacdo de novas informacdes
(KANELLOPOULOS; KOTSIANTIS, 2007).

A visdo daweb semantica se da pela construcdo de camadas depzs)dende nas
camadas de base € normalmente encontrado o contebdintatico, enquanto as camadas mais
altas encapsulam o contetdo com informacdes eduoaldilades extras que permitem tratar a
semantica. Por consequénciayeb semantica ndo substituiveeb sintatica, sendo de fato uma

extensao da mesma.

A Figura 2.1 apresenta uma visao geral da arquiteta camadas daeb semantica, na

gual ha as seguintes camadas:

Confianca
Prova
Logica QE
: 5B
Ontologia =5

Figura 2.1- A estrutura daWeb Semantica
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Unicodee URI: sdo basicamente elementos para codificlghwode e de nomeacao
dos recursos daeb (URI — Universal Resource IdentifierA websintatica €, em grande
parte, dependente dessa base e seu conteludo éigmerge escrito em paginas HTML
com uso de scripts (p.ex., JavaScript) e formatag@m estilos escritos em CSS
(Cascading Style Shegts

XML + NS + xmlschemacomporta as tecnologias baseadas em XéMKignsible Markup
Languagg, que permitem usuarios criarem vocabulérios dadoestruturada. O formato
XML permite o intercambio de documentos por intetinéde uma rede, facilitando a
interoperabilidade entre sistemas de informacéo IEBRIAN, 2005). Segundo
Kanellopoulos e Kotsiantis (2007), o uso dessadiegia ndo é o bastante para prover
semantica em documentos e, por esse motivo, apisajue fazem a leitura de

documentos XML n&o podem interpretar seu conteédmaheira apropriada;

RDF + rdfschema concebido com base na linguagem XMLResource Description
Framework (RDF) é focado na definicdo de uma sintaxe e demwdelo de dados
padronizados (KANNELOPOULOS; KOTSIANTIS, 2007; BRIEBAN, 2005). RDF se
apoia em uma estrutura comum para a representagfiondtadados, a tripla, que
comporta o0s seguintes elementos (KANNELOPOULOS; BR@&NTIS, 2007,
BRIETMAN, 2005): um sujeito, um predicado e um objeO RDF-S RDF Schemga
acrescentou inumeros elementos ao modelo inicidRd&, permitindo a definicdo de
classes (sentido similar ao de classes em orientagdjetos), propriedades e hierarquia
das mesmas. Dessa forma, desenvolvedores podem oudsRDF-S para elaborar
vocabularios especificos que serdo materializadogorma de dados RDF, além de
especificar os tipos de objetos que poderédo usulmiicertas propriedades definidas no
modelo (PULIDO et al., 2006);

Ontologia: RDF e RDF-S foram largamente criticados ndo ser expressivos o bastante
guando se trata de descricdo formal de um domistuturas formais como negacao,
conjuncdo e disjuncdo ndo sdo contempladas em RERETMAN, 2005), o que
minimiza as possibilidades de geracéo e extracaofolenacéo por parte de mecanismos
de raciocinio. Essa camada tenta justamente sgm@ necessidade. Dentre as linguagens

encontradas nessa camada temos as linguagens: DAMIRPA Agent Modeling
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Language, elaborada com base na logica descritiva e imgheada a partir de RDF e
RDF-S (FENSEL et al.,, 2003), e OWIOftology Web Languaye(MCGUINESS;
HARMELEN, 2010), atual padréo de implementacéomtelogias naveb(HORROCKS
et al. 2003), também construida usando RDF-S e RDRaior diferenca existente entre
as caracteristicas de RDF-S e OWL é que OWL peraitefinicdo de restricdes nas
propriedades definidas em uma classe encontradaodelo (HORROCKS et al., 2003).

Portanto, € possivel, por exemplo, manter umaigéstrem uma classe chamada

“PessoaBrasileira”, dizendo que qualquer individaalasse “Pessoa” que possui o valor

“Brasil” na propriedade “nacionalidade” € um indiud da classe “PessoaBrasileira”. Em
sua concepgcdo OWL foi elaborada de forma a mantngpatibilidade méxima com

RDF-S e, por esse motivo, foi divida em trés categale linguagem:

* OWL Full: direcionada para usuarios que desejam o maximexpessividade e
de liberdade sintética, mantendo a compatibilidame RDF. Em contrapartida, ndo &
computacionalmente eficiente e ndo garante quegedquisa em torno de um grafo

terd uma resposta;

« OWL DL: cunhada com base na Loégica Descritiva (DDescription Logick

permite expressividade consideravel com completadmputacional (todas as
conclusdes sdo computaveis) e decidibilidade (gealgomputacdo tem tempo finito
de execucdo). A expressividade € restrita no serdigl que permite apenas um

subconjunto de construcdes permitidas em GWIL

 OWL Lite: € o menor subconjunto da linguagem OWL, supoddasicamente a

criacdo de hierarquias de classes e uso de resricd

Légica: contempla as linguagens e tecnologiaserfes a escrita de regras aplicadas no

sentido de materializar axiomas ontolégicos da darabaixo, permitindo inferéncias

l6ogicas que fazem parte da construgdo de ontolodisSNNELOPOULQOS;
KOTSIANTIS, 2007);

Prova: Para que a visdo wabsemantica seja alcancada e a interacdo entreeageogsa

ser bem-sucedida, o resultado da interacdo esppoadon cliente deve ser acompanhado

de um conjunto de justificativas (prova) compreegisi pelo cliente. Nesse contexto a
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camada de Prova prové ferramental para formalizalg®o justificativas usadas para
alcancar um resultado de interacao entre agentiegA<t al., 2006);

» Confianca: discute a confiabilidade automatizadares@s resultados gerados a partir da
interacdo entre agenteswebsemantica demanda confiabilidade, j& que a irderaqtre
0s agentes é feita sem ajuda humana e, em algsms, @& informacdes levantadas para o
atendimento de uma requisicdo podem ser contraitGhRTZ; GIL, 2007).

No contexto de documentacdao em geral, varias femtas de uso livre foram produzidas
com o intuito de permitir tanto a producdo colabwaade documentos quanto o armazenamento
central dos mesmos (WikipedjsScribd, Google Docy. A visdo daweb semantica pode ser
utilizada com a finalidade de apoiar esse gereremdéon (producdo, armazenamento e
manutencédo), permitindo a criacdo de documentosripraza semantica. Para que esse cenario
se concretize € importante que o enrigueciment@stoo de um documento seja dado de forma
facilitada ou transparente (UREN et al., 2006). @ ae enriguecer um documento

semanticamente € conhecido como anotagcdo semaatiwadiscutido a seguir.

2.3 - Anotacdo Semantica

A discussado principal daveb semantica gira em torno da representacdo formal do
conteudo existente nweh Com a materializacdo dessas representacdes, israoanque
utilizam a web como fontes de dados podem compreender e processanteldoweh
permitindo a interacdo entre diferentes mecanispaoa a realizacdo de tarefas. Para alcancar
esse cenario, a existéncia de uma estrutura guereap sentido em torno do contetdo é
fundamental. Berners-Lee et al. (2001) enfatizameeessidade de se “anotar” o conteudo
sintatico daweb com metadados. Um metadado € um dado que carmgainformacao
estruturada necessaria para o entendimento ddisigli de um outro dado contido em algum
tipo de midia (CAPLAN, 2003). A adicdo de metadadmstanto, enriquece o contetudo das
paginas semanticamente. Sanchéz-Fernandez e Ferr@adcia(2005) discutem o significado

! Wikipedia, a enciclopédia livre, http:/pt.wikigadrg/wiki/P%C3%Algina_principal , visitado em 16/2010
2 Scribd, http://www.scribd.com, visitado em 15/16I0
% Google Docs, http://docs.google.com, visitado &t16/2010
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dos termos “metadado semantico” e “anotacdo seoca@nbegundo eles, o primeiro se refere a
instancia de metadado referente ao contetdo depégimaweh enquanto o segundo se refere ao
ato de anotar documentos com metadados. Segund¥AKIQV et al., (2003), anotacéo

semantica é o ato de geracao e uso de metadadosirestos especificos com a finalidade de
permitir novos métodos de acesso a informacaoemast métodos existentes. Kannelopoulos e
Kostiantis (2007) tratam o termo em um contextoamentewelh descrevendo-o como “o

processo de ‘etiquetar’ recursos encontradosvela com a finalidade de enriqguecé-los com

semantica”.

7

Por ter sido cunhado em meio a visdo wkeb semantica, normalmente o termo &
associado ao ato de anotar recursos encontradeimeom metadados, mas seu conceito vai
além e ndo se prende unicamente a recursos erdmgigamente naeh podendo ser aplicados
a documentos gerados a partir de ferramesea&top como o Microsoft Word ou Open Office
Writer, ou até mesmo imagens. Assim, no contexttedabalho, € adotada uma definicdo de
anotacdo semantica mais livre de contexto, a sélm@tacdo semantica, enquanto processo, € o
ato de adicionar metadados baseados em ontologidsrdinio em um tipo de midia de forma
geral, sendo possivel cria-los em torno da midraccaom todo ou em um trecho do conteudo
sintatico do mesmo, na tentativa de adicionar dergara a parte anotada. Anotacdo Semantica,
enquanto objeto, € o proprio metadado baseado em amblogia de dominio que esta

relacionado a alguma instancia de midia anotavel.

Para criar uma anotacdo semantica em sua formabasica, um usuério deve editar o
conteudo do documento, modificando sua estrutwdpma que a anotacdo ndo seja parte do
conteudo visivel para leitura humana, mas ao méempo seja passivel de processamento por
maquinas. Ja que o ato de editar manualmente @wtugatde um documento é uma tarefa que
pode levar a erros graves, podendo até comprormaetenderizacdo grafica do documento,
algumas ferramentas proveem interfaces graficaa pargerenciamento de metadados. O
processador de texto da ferrame@faenOffice por exemplo, permite que vocé inclua metadados
gue registram titulo, assunto, palavras-chave eentarios adicionais ao texto. Adicionalmente a
mesma ferramenta permite que se manipule um mapaprdpriedades parcialmente
customizaveis, no qual o usuario pode adicionar cima&e (um conjunto de caracteres definido

pelo usuério), escolher um tipo para o valor danmae@ipo texto, data, nimero e valor booleano)
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e preencher um valor referente ao tipo de valolk®n. Quando essas anotagfes sédo efetuadas,
o editor registra as mesmas na estrutura do dodomeras sem deixa-las visiveis durante a

edicdo do texto, como ilustram as figuras 2.2 e 2.3

Esse tipo de anotacdo é diretamente referente aondmto e pode trazer indmeros
beneficios, dentre eles a possibilidade de seafatbusca de documentos relativos a um assunto

ou uma palavra-chave especifica.

<office:document-meta
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:meta="urn:oasis:names:tc:opendocument:x
mins:meta:1.0" >
<office:meta>
<meta:keyword>Anotagao
Semantica</meta:keyword>
<meta:keyword>Documentacéo
Semantica</meta:keyword>

General iDes:riptioni Custom Properties | Intemet | Statistics

Title |Proposta de uma Infra-estrutura para Gerenciamento de Documentoi

Subject |Documentacao |

Keywords \Anotagéo Semantica, Documentagdo Semantica, Ontologias ‘

Comments | B

<meta:keyword>Ontologias</meta:keyword>
<dc:subject>Documentagao</dc:subject>
<dc:titte>Proposta de uma Infra-estrutua
para Gerenciamento de Documentos
Semanticos</dc:title>

.)

‘ oK ‘\. Cancel || Help :l Reset | _________________________________________ |

Figura 2.2 — (a)Edicdo de Metadados gerais do Opeffi@e; (b) Codigo Gerado pelo OpenOffice (resumido)

Properties of exemploDocumento (x] )
- = <office:document-meta

xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

General | Descriptian iCustum Pmpertiesi Intemet | Statistics

Properties Xmlns:metaZ"urn:oasis:names:tc:opendocument:x
Name [ype  [value [ ] mins:meta:1.0" >

‘Dn(umentn Semantico | ~\ ‘Ie__s_n_r "__\ @ Yes ) Na \@ B <office:meta>

| status [+] ‘Text ____-i |Em desenvolvimento | LE ()

<meta:user-defined
meta:name="Documento Semantico" meta:value-
type="boolean">true</meta:user-defined>

<meta:user-defined
meta:name="Status">Em
desenvolvimento</meta:user-defined>

()

T

ot | camel | e || e ||| Smmmmmmmmmmmmmmmmmmemeeooooooo

Figura 2.3 — (a)Edicdo de Metadados Customizavei® ®penOffice; (b) Codigo Gerado pelo OpenOffice
(resumido)

Embora esse tipo de artificio ajude a enriqueceui@ntos semanticamente, ndo basta

apenas anotar o documento como um todo, pois exisgegama consideravel de informacdes
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provenientes do contetdo de um documento que psdemxtremamente Uteis. Por esse motivo
h4 também a necessidade de se anotar semanticameoteteldo de um documento
(BRUGGEMANN et al., 2000). Em resumo, pode-se dqee anotacdes semanticas podem ser
feitas da seguinte forma: (i) anotacdo sobre o meoto como um todo; (i) anotacdo em torno

de elementos do documento (trechos de texto, @dosgimagens, tabelas, células de tabela etc).

O uso de ferramentas para apoiar o processo dac@oosemantica é fundamental, ja que
a anotacao por via de edicdo da estrutura do dotongéeenfadonha e pode levar a erros. Nesse
contexto varias ferramentas de anotacdo de docoménta maioria sendo voltada para anotacao
de péaginasvel) foram propostas. Uma analise do estado da astéedaamentas dessa natureza
foi feita por Uren et al. (2006). Os tipos de feremtas de anotacao s&o divididos da seguinte
forma (ERIKSSON; BANG, 2006; UREN et al., 2006):

1. Ferramentas de Apoio a Anotacdo Manual: permitera gsuarios editores de um
documento possam criar manualmente anotacdes nmaneslacionando conceitos e
individuos de uma ontologia a trechos de textoatmuohento. Apesar da grande utilidade
e ganhos com a anotacdo manual, fica claro quddazé@ma tarefa tediosa. Dessa forma

se faz necessaria alguma forma de automatizacée gescesso;

2. Ferramentas de Anotagcdo Automatizada: ferramemiste dipo fazem uso de técnicas de
processamento de linguagem natural com o intuitomél@mizar a necessidade de
anotacdes manuais. Duas categorias principais sididas nesse conjunto de
ferramentas: (a) ferramentas para sugestdo decaootlurante a edicdo do texto e (b)

ferramentas que anotam textos em larga-escala.

As ferramentas de anotacdo automatizada sdo nogwved importantes, ja que o
processo de anotacdo consome um tempo considerpeskoas responsaveis por criar anotacoes
manualmente (com o uso de ferramentas de apoiot@g#® manual) podem cometer erros
durante o processo de anotacao (ERIKSSON, 2007BNHR al., 2006).

Voltando a ideia inicial daveb semantica, uma anotacdo semantica tem a finalidade
inicial de prover entendimento para agentes raelmatarefas automatizadas. Para que haja
interoperacdo entre sistemas dessa natureza, dulada utilizado tanto na realizacdo das

tarefas quanto nas possiveis conversacdes exstmi®e esses sistemas deve ser padronizada e,
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além disso, deve prover regras que impecam quejarto de dados manipulado seja néo logico
(BERNERS-LEE et al., 2001). As anotacdes semantta®cem, portanto, o ponto inicial para
a captura de conhecimento contido em uma fontevendgrover diretivas da localizacao do
vocabulario usado para sua criagdo. Nesse contemtologias desempenham um papel

fundamental. A préxima secéo discute o que é unt@amia e seu papel neebsemantica.

2.4 - Ontologias

Segundo Guizzardi (2007), uma ontologia € uma &spegao conceitual que descreve
conhecimento sobre um dominio de forma independdetdinguagem. Além disso, uma
ontologia visa restringir as interpretacdes de weabulario para que os seus modelos l0gicos se
aproximem ao maximo do conjunto de estruturas daeituacdo daquele dominio.

De acordo com a Filosofia Classica, Ontologia étad® dos tipos de coisas que existem.
Ja no contexto de Inteligéncia Atrtificial e de als outras areas da Ciéncia da Computacéao,

como a Engenharia de Software, o termo €& normaknerstado com duas finalidades
(CHANDRASEKARAN, 1999):

» Representacdo de vocabulario comumente especialiad algum dominio;

» Referéncia a um corpo de conhecimento que desalgum dominio.

Em resumo, as representacfes de vocabulario afasepelas ontologias proveem um
conjunto de termos que pode ser usado para desa®waEontecimentos que ocorrem dentro de
um dominio, enquanto um corpo de conhecimento gaeegse vocabulario € uma colecédo de
fatos sobre o dominio (CHANDRASEKARAN, 1999).

Quatro tipos de ontologia s&o definidos na liteegta saber (GUARINO, 1998):

» Ontologias Genéricas: descrevem conceitos geramp espaco, tempo, problema,
objeto, evento, acéo etc.

* Ontologias de Dominio: descrevem o vocabulérioccreteado a um dominio genérico
como, por exemplo, medicina, direito etc.

» Ontologias de Tarefa: descrevem o vocabulario i@ado a uma tarefa genérica,

como, por exemplo, diagnose, venda etc.
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» Ontologias de Aplicacdo: descrevem conceitos deperd de um dominio e uma
tarefa particulares, os quais sdo, frequentemeaspecializacbes de ontologias
relacionadas.
A Figura 2.4 mostra o relacionamento existenteeeo tipos de ontologias apresentados.
Ontologias genéricas séo a base para a constreg@atalogias de dominio e de tarefa, enquanto

essas sdo combinadas de forma a apoiar a consttegauologias de aplicacéo.

Ontologia
Genérica

T

Ontologia Ontologia
de Dominio de Tarefa

S~

Ontologia
de Aplicacédo

Figura 2.4 - Relacionamento entre os Tipos de Ontagia segundo Guarino (1998)

O uso de ontologias traz inUmeras vantagens, delastsea padronizacdo de vocabuléario e
reuso do conhecimento acerca de um dominio pasmdelsimento de aplicagdes, dentre outras
(CHANDRASEKARAN, 1999).

Ontologias desempenham um papel importante/etasemantica. Segundo Berners Lee
et al. (2001), ontologias podem ser usadas pama@r 0s mecanismos de busca existentes na
weh resolvendo ambiguidades e imprecisdes encontraamsesultados de algumas pesquisas.
Horrocks et al. (2003) apontam o papel fundameddal ontologias no cenéario inicial elaborado
na visdo daveb seméntica (BERNERS-LEE et al., 2001), onde agdmissam, manipulam e
trocam informacdes acerca de um conjunto de erggldd um dominio. Sem o uso de ontologias
para manter o vocabulario usado tanto para elaborégnotacdo) das fontes de informacéao
(paginasweh documentos e bancos de dados) quanto na mardpuacompartilhamento de

dados, a realizacdo desse cenario fica extremardiictdtada.

Em (FALBO et al., 2004) a importancia de se praenantica em aplicacdes de software

é discutida. Embora o foco do trabalho seja vol@mdmbientes de desenvolvimento de software,
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a tendéncia atual nas empresas desenvolvedoras@ ae ferramentas diversas, especializadas
no apoio a atividades especificas da Engenharigsaftware. Essas ferramentas, contudo,
geralmente nao trabalham de forma integrada, tdman geréncia dos dados gerados pelas

mesmas uma tarefa ardua e suscetivel a falhas.

No caso das ferramentas de documentacdo, € peguapoio provido no sentido de
enriguecer semanticamente os documentos geraddsrrAmentas sao usadas para armazenar e
disseminar o conhecimento, mas € necessario gervodvidos leiam e interpretem 0s mesmos.
Nesse contexto, se as ferramentas usadas paraagi@bale documentos dispuserem de um
ferramental para apoiar a elaboracdo de anotaed&nsicas, o processamento dos dados podera
ser feito também por computadores. Para que taldnalidade seja possivel é fundamental que
ontologias de dominio especifiguem o vocabulanizatio nos documentos. Com ontologias de
dominio definidas, anotagfes semanticas podemriselas em torno de um documento com a
ajuda de ferramentas de apoio. A partir de entdpossivel extrair e relacionar o contetdo
semantico de um documento de acordo com a ontottegidominio utilizada. De posse desse
conteudo e do contetido de outros documentos quef@en a organizacdo, ha a possibilidade de
se prover uma integracdo de informagfes, de forrmairaos conteudos extraidos. Assim, é
possivel obter uma visdo mais abrangente sobralteconento de uma organizacdo. A proxima

secdao trata do tema Documentacdo Semantica.

2.5 - Documentacdo Semantica

Enquanto a documentacdo visa manter a comunicagi@rgendimento efetivo entre
envolvidos em um projeto (BRUGGEMANN et al., 2006@RWARD; LETHBRIDGE, 2002), o
uso de anotacbes semanticas visa permitir adicacetiedados estruturados em torno de um tipo
de midia. O uso combinado dessas duas abordageoggdan a uma outra, os Documentos
Semanticos. A abordagem de Documentos Semantino®fia de maneira anédloga a abordagem
da Web Semantica (ERIKSSON, 2007a), onde pagimab sdo anotadas com metadados
semanticos. A diferenca mais significativa & quermo “documento semantico” é normalmente
usado para referenciar arquivos renderizados poanientas de edicdo de textmsktop
diferentemente das paginageh que necessitam de ferramentas de navegacdo @ S

renderizadas.
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Segundo Eriksson (2007a), documentos semanticasnascombinacdo de documentos e
ontologias, permitindo que usuarios acessem osecimentos ali contidos de varias formas.
Essa combinacdo entre documentos e ontologias gastiémente pela adicdo de anotacdes
semanticas nos documentos. A Figura 2.5 ilustretraitara de um documento semantico e seu
relacionamento com ontologias. Basicamente, osdadts semanticos (retangulo em verde, na
parte inferior esquerda da Figura) relacionam eteose do documento com ontologias
(ERIKSSON; BANG 2006). Esses elementos podem feeldmentos relativos as informacgdes
gerais do documento (retangulo laranja), geralmetdgscrevendo autores, palavras-chave,
assunto e data de modificacdo do documento; ecl@inentos do contetdo do documento,
representados pelo retangulo cinza (paragrafo8esetabelas, figuras etc).

Ontologia 1 @

Documento Semantico

Ontologia 2 @

Figura 2.5 - Estrutura de um Documento Semantico sua ligacdo com Ontologias - adaptado de Eriksson e
Bang (2006) e Eriksson (2007b).

Adicionar anotacdes baseadas em ontologias em dwmtam eletronicos viabiliza o
oferecimento de novos servicos, tais como buscsesaldas em ontologias sobre grandes bases de
dados de documentos (ERIKSSON, 2007a).

A criagdo de anotacdes semanticas deve ser aagiid uso de ferramentas, ja que se
trata de um processo custoso e suscetivel a e&ERKKESON, 2007a; UREN et al., 2006). A
Figura 2.6 ilustra o processo de anotacdo de umngeto, gerando um documento semantico.

Uma pessoa responsavel pela adicdo de metadadassdarle uma ferramenta de apoio a
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anotacdo manual, com o intuito de enriquecer unurdeato semanticamente. A cada anotagéo

efetuada, a ferramenta cria um metadado semanitacionando um dado do documento

(referente a informagbes gerais ou conteudo dordento) com um elemento da ontologia.

Esses metadados sdo, normalmente, mantidos nagd@eumento.

edita

usa

é transformado

///_m Semantico

Documento -
,| lrtl'brma;cl bes Gerais |

{ sopepeaiy

cria anotacdes

Q  usa
S

Ferramenta de
Anotacdo
Ontologias

Figura 2.6 - Anotacdo Semantica de documento com@ip de Ferramenta - adaptado de Eriksson e Bang

(2006) e Eriksson (2007b).

A adicado de metadados semanticos pode ocasion&cda, remoc¢ao ou atualizagao de

alguns individuos, e relacionamentos entre elesintie ontologia do dominio sobre o qual versa

o0 documento.

No ambito desta dissertacdo o termo Documento Sernase refere a documentos

eletrdnicos, disponiveis ou ndo atravéswkhh em qualquer formato que permita a leitura
humana e que disponha de metadados semanticoshilgasslo, dessa forma, processamento

por maguina. Os metadados semanticos podem seidos@o proprio conteudo do documento

ou até mesmo no documento como um todo e essesusdamentados em ontologias de

dominio. Entretanto, os documentos semanticos deraios na proposta principal — uma

plataforma de gerenciamento de documentos sem&ntcsedo necessariamente gerados por

ferramentas de edicdo de tedtsktop

A segquir, sdo apresentados alguns trabalhos rakis a documentacdo semantica. A

maior parte desses trabalhos esta relacionada narobén 0 temaveb semantica, mostrando a

estreita relacdo existente entre essas duas &gassduisa. Os trabalhos apresentados a seguir
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foram utilizados como base para a proposta prihdpsta dissertacdo: o desenvolvimento de

uma plataforma de gerenciamento de documentos sieograpresentada no Capitulo 3.

SemanticWord

Tallis (2003) desenvolveu $emanticWorduma extensao do editor Microsoft Word para
anotacdo semaéantica que prové funcionalidades peartaratrechos de texto de um documento.
SemanticWordoferece uma interface para conteldo vasb semantica (definicbes de uma
ontologia e descricbes factuais) e traz esse cdot@ara dentro ddemanticWordcom a
finalidade de compor anotacdes. A ferramenta iateginda, o MSWord com AeroDAML, uma
ferramenta de extracdo automética de informacade@DAML analisa e anota o texto do
documento em tempo de escrita, como um servicolgbarésimilar a checagem ortografica
automatica).

SemanticWorgbermite que sejam elaboradesnplatesde texto anotados, que podem ser
reusados de forma a automatizar parcialmente aagimtde um documento. Neste contexto,
templates sdo pequenos trechos de documento reutilizaveisvigmnente anotados
semanticamente. A reutilizacdo demplatedunciona da seguinte forma: o usuério que edita um
documento pode adicionar (copiar e colar) templatesemantico existente no contetdo de seu
documento.

O trabalho propde duas formas de anotacéo: refardednstancia e criacao de triplas. A
referéncia de instancia associa um trecho de teato uma instancia existente. Uma tripla
carrega a base de relacdo cunhadavelasemantica: sujeito - predicado - objeto. O sujéito
sempre uma instancia de uma classe. O predicadoiass sujeito com uma outra instancia ou
com um valor permitido para aquela propriedade.

No universo deemplatessemanticos permitidos pela ferramenta, existers thuanas de
se produzir anotacdes: (i) criacdo de espacosvesd®s para instancias e (ii) definicdo de
repeticdo de grupos. A primeira permite que o telkddéemplatereserve espacgos pré-definidos
onde uma referéncia para uma instancia de umaogokera carregada quando o texto for
preenchido. O usuario que defindemplateanota uma regido de texto de forma que a mesma
sera preenchida posteriormente quandenaplatefor utilizado. J& a repeticdo de grupos permite

gue um usuéario delimite uma regido do texto quassipel de anotacdes repetidas ou grupos de
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anotacdes repetidas. Cada repeticdo possui sergpedpaco reservado para instancia e quando

0 grupo é replicado, todas triplas com referénaia o mesmo séo replicadas.

Uma Arquitetura para Gerenciamento de Documentosrigticos
Eriksson e Bang (2006) prop6em uma arquitetura garanciamento de documentos
semanticos em torno de um repositério de documesgognticos. Os autores discutem duas

formas de se gerar documentos semanticos:

1. Geracdo automética de documentos semanticos: sjigite a geracdo de documentos

j& anotados, fazendo uso de varias fontes de @gado®logias para tal;

2. Uso de um analisador que investiga documentos grente anotados e sugere

anotacfes semelhantes em um documento ndo anotado.

Além de definir abordagens de criacdo de documesgosnticos, 0os autores mostram
algumas funcionalidades que podem ser implementasgastorno de um repositorio de

documentos semanticos, dentre elas:

» “Clusterizacao” de Documentos: permite que hajeegagao sobre os dados contidos
no repositorio semantico provenientes de documenfesecendo, dessa forma, uma

visdo grafica dos documentos e dos seus respe chivliss;

» Verificagdo de Consisténcia: permite que sejam mnados padrbes e
relacionamentos ndo desejaveis no repositério desjdais como relacionamentos

contraditorios e inconsisténcia de dados;

* Raciocinio: permite que sejam gerados novos fatpartr dos dados existentes na
base de dados. Esses fatos podem ser utilizadosn&@minas de resolucao de

problemas, sistemas de suporte a decisdo e mecanasrvorkflow.

A Figura 2.7 ilustra a arquitetura geral proposta €ERIKSSON; BANG, 2006),
exibindo as formas de criacdo de documentos sern&nt repositorio que comporta 0S mesmos,
as ontologias de dominio que permeiam o universtdsgco dos documentos e finalmente as

funcionalidades que podem ser implementadas era tlrmepositério semantico.
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Figura 2.7 - Viséo geral da arquitetura proposta po Eriksson e Bang (2006)

Segundo os autores, a criacdo de metadados em eomamao € suficiente para permitir
0 apoio a geréncia dos documentos, sendo necess&so de ontologias para solidificar os
conceitos e relacionamentos usados nos metadag@saemanter relacionamentos entre os
mesmos e as ontologias externas. Nesse contedat@®s propdem um conjunto de ontologias
gue permitem o estabelecimento de relacBes enttag@es semanticas, elementos encontrados
em um documento e elementos de uma ontologia dendémr{conceitos, relacionamentos,

individuos etc).

Em um primeiro nivel os autores propdem uma onialdg anotacdo seméantica que liga
elementos encontrados em um texto a uma ontoleg@odumento. A ontologia de documento
descreve 0s conceitos relativos a documentos,ctaiso trechos de texto, secdo, subsecao,
paragrafo, imagens, tabelas, diagramas etc, enfiazligacéo direta entre os seus elementos e 0s
elementos de uma (ou mais de uma) ontologia derdomima ontologia de dominio, por sua
vez, define o vocabulario comum acerca de um damdéspecifico sobre o qual versa um
documento. A Figura 2.8 mostra as relagdes ensasaemtologias.
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Figura 2.8 - Conjunto de ontologias e seu relaciongento com documentos semanticos (Eriksson e Bang
2006).

Os autores ainda citam que a abordagem pode seficadd, permitindo, por exemplo,
gue a ontologia de anotacao faca o relacionameite es elementos da ontologia de documento

e da ontologia de dominio.

A evolucdo do trabalho de Eriksson e Bang (2008ulteu na construgcdo de uma
ferramenta voltada para criacdo de documentos smosi- PDFTab (ERIKSSON, 2007a,
2007b). Em resumo a ferramenta proposta é umasidetta ferramenta Prot&géargamente
utilizada para implementacdo de ontologias. PDHJeaimite a importacdo de documentos em
formato PDE (Portable Document Formptno préprio Protégé e a adicdo de anotacdes no
documento importado. As anotacdes definidas nordento PDF carregam informagdes como:
numero da pagina em que a anotacdo se encontrajecadas textuais e texto demarcado.
Adicionalmente, cada anotacdo possui um campo ogictgue relaciona a mesma com algum
conceito ou individuo de uma ontologia de domimplementada em OWL. Nesse caso tém-se

uma anotacdo semantica propriamente dita.

Uma das caracteristicas de PDFTab é possibilitaav@gacdo de anotacdes semanticas
textuais para os elementos da ontologia refereosjatbmo conceitos da ontologia de dominio
referenciada e individuos provenientes da mesmaKE&RON, 2007b). A ferramenta PDFTab
foi utilizada para anotar relatérios estatisticasSuécia, providos pela empresa governamental
Statistics Swedén que visa elaborar e fornecer publicamente taiatdmos na forma de

documentos PDF. O cenério de uso foi melhorar aumagde busca (fornecida pela mesma

* The Protégé Ontology Editor and Knowledge AcqigisiSystem, http:/protege.stanford.edu/, visitatdo
12/07/2010.

5 Portable Document Formdttp://www.adobe.com/br/products/acrobat/adobeail hvisitado em 12/07/2010.

® Statistics Swedetttp://www.scb.se/default 2154.asphsitado em 12/07/2010.
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empresa) de documentos e informacdes, ja que aaneSoconsiderava semantica nas buscas.
Primeiramente os autores definiram ontologias deuchento especializadas na estrutura dos
relatérios estatisticos levantados. Em seguidajnatgincias dos relatérios tiveram alguns
elementos de texto anotados (cabecalhos de tabetsimo de diagramas) e relacionados com
conceitos de ontologias com o auxilio de PDFTaliciddalmente, uma ferramenta experimental
para automatizar as anotacoes foi utilizada, agitio o processo de anotacdo. Dessa forma foi

possivel adicionar um nivel semantico as buscasaefas (ERIKSSON, 2007a).

Documentacdo Semantica apoiada por Tecnologiad/Mab Semantica

Em (KIM et al., 2006) foi desenvolvido um sistentdaborativo capaz de extrair, salvar e
indexar dados de varios recursos wab (paginas, rss etc.) e recursdesktop (imagens,
documentos etc.), com o intuito principal de permbuscas semanticas, notavelmente mais
poderosas que buscas textuais convencionais.

A infraestrutura criada funciona da seguinte foradeposse de recursagbou desktop
wrappersdefinidos para cada tipo de recurso sdo usad@s gdrair metadados baseados em
ontologias de dominio. Apés um processamento adegus dados sdo transformados em um
grafo RDF e esse é devidamente persistido e indexaermitindo que sejam executadas
pesquisas mais significativas sobre o mesmo. Rdoteaparato tecnolégico conta com a
plataforma XMP e o formato PDF (para documentdesktop. XMP (eXtensible Metadata
Platform) permite a adicdo de metadados (escritos em RDBij}esum arquivo no préprio
arquivo. No caso do trabalho conduzido por Kimakt(2006), os arquivos que contemplam
metadados anotados por meio da XMP devem estaomuafo PDF. A arquitetura proposta

conta com os seguintes elementos, como mostraueaF2g:

1. Recursos provenientes tanto de ambiemesktopquanto de ambienteweh Esses

elementos sdo as fontes de dados do sistema;

2. Wrappersespecializados para cada tipo de recurso (exemyplpper voltados para

paginasvebem HTML ou para documentos PDF);

3. O sistema propriamente dito, o qual conta com ggistes componentes:

" Adobe XMP http://www.adobe.com/products/xmmisitado em 12/07/2010.
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0 Modulo Principal: responsavel pela edicdo de ogiak de dominio, extracdo e
geracao de metadados e transformacao de recursBseXRDF. Possui uma interface
com o repositorio de dados, permitindo que sejahbcehdas buscas refinadas acerca
dos dados extraidos;

0 Repositorio de dados: responsavel por armazenadexar os dados extraidos pelo
maddulo principal.
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Figura 2.9 - Visdo geral da arquitetura proposta en{Kim et al., 2006)

Os usuarios podem anotar documentos PDF usandoaanénta de anotacdo proposta
pelos autores. Feitas as anota¢gfes, 0 médulo decéatde dados faz uso ftameworkJena
RDF para capturar os grafos RDF contidos nos dootosejue, em seguida, sao devidamente
armazenados e indexados no repositério de dados.

Ambiente de Conteudo Integrado

O trabalho realizado por Sefton et al. (2009) dmsrralgumas técnicas de anotagéo
semantica usada no contexto do ambiente IBEedrated Content Environméht que visa
primariamente permitir que UsSuarios possam criagina web ou outros documentos

(apresentacdes, por exemplo) a partir de documeddéodexto. As anotacdes semanticas

8 |CE: The integrated Content Environmehmitp://ice.usq.edu.au/introduction/about.hirisitado em 13/07/2010.
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produzidas nesse projeto sdo registradas em dotosneor intermédio de ferramentas de edi¢cao
de textodesktop mais especificamentdicrosoft Worde OpenOffice Alguns dos requisitos para
escolha da técnica e para elaboracdo das extems®ésrramentas de apoio a anotagédo foram: (i)
garantia de compatibilidade entre as duas prircif|aramentas de edicdo de texto levantadas
(Word e OpenOffice); (ii) aderéncia ao formato O@pen Document Formpate (iii) o trabalho
deve ser agnodstico quanto a escolha de tecnolagimetadados, embora RDF tenha sido a
tecnologia principal usada para anotacgoes.

As técnicas proposta pelos autores se baseiamondeusstilos de formatacao de texto e
tabelas de duas colunas nos documentos anotadoso Qlessas estruturas foi modificado,
relacionando cada uma delas (instancias de estiforchatacdo e tabelas) com elementos RDF.
Basicamente os autores usam essas estruturasmplwdiremetadados em torno do documento
como um todo e, para alguns casos, para anotaypoigicontetdo do documento. Essa escolha
foi feita, pois ela permite a interoperabilidadeude documento pelas duas ferramentas de edi¢céo
de texto levantadas. Um exemplo de tabela anotada per observado na Tabela 2.1. Nesse
exemplo, a intencéo é capturar 0s seguintes datkts/os ao documento como um todo: titulo
do documento e nome, filiagdo e email do autor.

No cabecalho das tabelas anotadas os autores tesxede estilos de formatacdo com os
nomes de estilo representados trings contidas entre ‘{}'s (ho exemplo temogneta-
document-information} Esses estilos sdo o ponto inicial para um prooeato interpretador
gue, em resumo, faz a leitura dos nomes de metaddéscritos na coluna a esquerda, e de seus
respectivos valores, contidos na coluna a dir€item essa técnica 0os autores conseguem anotar e
extrair os metadados relativos ao documento comdodm de forma automatizada, mantendo a

interoperabilidade entre as ferramentas levantadas.
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Tabela 2.1- Exemplo de tabela anotada com metadadeeetirado de Sefton et al., (2009)

Metadata {meta-document-information}
Title Metadata in ICE documentqgs
Author Name lan Barnes
Author Affiliation ANU
Author Email lan.Barnes@anu.edu.au

Outra técnica usada consiste em apoiar a estréwfésjca do documento com estilos de
formatacéo pré-definidos pelos autores. Algundosstiefinidos séo: titulo do texto, cabegalhos
de texto fieading, citacdo quote, paragrafo e listagem de itens. Essa técnicaléiorada para
manter a compatibilidade na transformacéo entferasatos levantados (de ODF para HTML ou
PDF), uma vez que um documento é publicado no an&bl€E. Para facilitar a edicdo do texto
usando tais estilos de formatac@tyg-ins para as ferramenta@penOfficee Microsoft Word
oferecem uma barra de ferramentas com os estibp®gios pelos autores.

Sefton et al. (2009) também elaboraram uma téqoéca estabelecer relacionamentos
entre trechos de texto ou imagens e elementosnest&to documento. Nesse caso a anotacao
conecta 0 elemento do documento com o elementanexieelo uso do enderegeeb do
elemento externolifks). A visualizacdo durante a edigcdo do documentoténaro trecho de
texto ou imagem anotada na forma estatica. Umaguezo documento € publicado, durante a
visualizacdo do mesmo viarowser os elementos externos referenciados no docunsfdo
embutidos na pagina de apresentacdo. Isso permitaspecto dindmico na apresentacdo do
mesmo. Animacdes, por exemplo, sdo mantidas naafestatica durante a edicdo do documento
e na forma dindmica durante a sua visualizacdogmelwente ICE apds sua publicacéo.

Em resumo, as técnicas propostas contam com o eisstidos de formatacdo que séo

usados para manter um relacionamento com a entfaddados feita pelo usuario. Com a

° Toolbar and Templatekitp:/ice.usq.edu.au/instructions/templates/tasiband_templates.htriisitado em
13/07/10.
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publicacdo do documento anotado, o ambiente ICEpézcde exibir o mesmo documento em

diferentes formatos.

Sistema de Gerenciamento de Documentos Semanticos

O contexto do sistema de gerenciamento de docusieatnanticos proposto por Nesic et
al. (2008) é a Geréncia de Objetos de Aprendizagarfing Objecty tendo como obijetivo
principal apoiar, de forma colaborativa, a realtacle tarefas na area pedagogica. Objetos de
Aprendizado sao entidades digitais reusaveis earttidas, voltadas para aprendizado humano,
usadas para elaboracéo de aulas e treinamentos.

A proposta principal dos autores € prover um siatelm gerenciamento de documentos
semanticos (SGDS) voltados para o registro de abjeéé aprendizado. Os autores elaboraram
um modelo diferenciado para edicdo de documentogrg&cos: enquanto a maior parte dos
trabalhos de edicdo de documentos semanticos teetsisto as ontologias quanto 0s seus
relacionamentos na propria estrutura do documesgoautores formalizaram uma ontologia
(ACCM — Abstract Compound Content Model core onto)ogyie comporta as estruturas
encontradas em objetos de representacdo de con(eleloentos de um documento, por
exemplo) e permite o relacionamento com ontologiernas. Baseando-se no modelo abstrato
de conteddo composto (ACCM), numa ferramenta ddagéo e no sistema SGDS, cada
anotacdo feita no documento, com apoio da ferraanemia no préprio SGDS individuos e
relacionamentos da ontologia e cada identificadsseés itens (individuos e relacionamentos) é
copiado no proprio documento. Dessa forma o ratariento entre a anotacdo e os itens da
ontologia é mantido.

O modelo ACCM, elaborado em (NESIC et al., 200&jing tanto unidades de conteudo,
elementos encontrados em documentos eletronico8eseparagrafos, slides, tabelas, graficos,
video etc.) em diferentes niveis de granularidagiento a forma pela qual eles podem se
relacionar. O intuito final do modelo é abstranepresentacédo de contetdo, provendo uma meta
solucdo que, além de ser independente de platafdatiite a integracdo com ontologias de
dominio.

Uma das utilidades da solucdo proposta é permir wsuarios desse sistema possam
compartilhar e reusar objetos de aprendizado radiss no SGDS. O sistema de gerenciamento
permite, ainda, que os usuarios do mesmo efetuasgablbaseadas em ontologias, que facilitam
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a elaboracao de treinamentos. Dessa forma a disae#ioi de conhecimento e o reldso de objetos

de aprendizado sé&o facilitados.

2.6 - Semantica em Sistemas de Geréncia de Configgéo de Software

Segundo o padrdo IEEE 610.12 (apud MURTA, 2006)erEncia de configuracdo é
“uma disciplina que aplica procedimentos técnicosadministrativos para identificar e
documentar as caracteristicas fisicas e funciateism Item de Configuragéo (IC), controlar as
alteracbes nessas caracteristicas, armazenar tar relgprocessamento das modificacbes e o
estagio da implementacao e verificar a compatanlélcom os requisitos especificados”. Sob a
otica de desenvolvimento de software, um dos praisi sistemas encontrados para apoiar a
Geréncia de Configuracdo de Software (GCS) sastasreas de controle de versao (CV).

A maioria dos sistemas de GCS existentes tratdtwa® como um conjunto de arquivos
em um sistema de arquivos convencional. Isso nomerge acarreta uma diferenca entre o
dominio de desenvolvimento de software (nivel séit@ne o dominio de geréncia de
configuracdo (nivel de arquivos). Muitos sistemasGCS tratam o software sendo construido
como um conjunto de arquivos em diretérios denteoudn sistema de arquivos, em que
configuracdes estaveis sao definidas como conjudgogersdes de arquivos definidas em certas
baseline®. Essa diferenca é, em parte, ocasionada pelo gitopdicial dos sistemas de CV de
arquivos, parte integrante dos sistemas de GC&n&s de CV convencionais contam com um
algoritmo de comparacdo sintatica de arquivos, giemde muito bem as necessidades de
comparagao entre arquivos de texto. Nos casos @rexgigte uma estrutura diferenciada de
formato (xml, doc) ou até mesmo de semantica, anoeslgoritmo ndo é adequado. Nesses

casos se faz necesséria a existéncia de outrosis@cs de comparacdo (MURTA, 2006).

O frameworkMolhado, desenvolvido por Nguyen (2006), objetijeaenciar um software
de qualquer dominio sob uma abordagem ldgica. Dessm 0s desenvolvedores devem efetuar
atividades de GCS centradas nos objetos geradoselpsy sem se preocupar com sua
representacdo em arquivos. Para que os desenvmgedossam usufruir divamework eles

devem modelar seus dominios de aplicacdo usandudelande sistemas do propframework

19 Conforme o padrédo IEEE 610.12 (apud MURTA, 200&rmo linha baseb@seling representa um conjunto de
ICs formalmente aprovados que serve de base patagass seguintes de desenvolvimento.
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Ou seja, eles devem representar seus dominios remstede classes Java especializando as
classes ddrameworkMolhado. Consequentemente o sistema de versionardens objetos sera

uma especializacdo do propfiamework

Para que drameworkproposto funcione corretamente, existe uma farteroperacao
entre os modulos de GCS e as ferramentas espadadizpara objetos I6gicos (editores). Para
gue essas ferramentas possam manipular as prapegeda um objeto e usufruir dos servigos de
GCS, elas fazem uso da biblioteca provida pelmework Dessa forma o trabalho de Nguyen
adiciona um nivel semantico ao controle de vers@oadefatos, funcionalidade altamente

desejada na proposta principal dessa dissertacéo.

2.7 - Considerac0des Finais do Capitulo

A documentacdo desempenha um papel fundamentalpdiaraa disseminacdo de
conhecimento. Atualmente a maior parte das ferrtasensadas para geracdo de documentos
considera apenas o contetudo sintatico dos mesrhasoas a esses documentos sdo totalmente
baseadas na andlise sintatica de caracteres comio® mesmos. Esse mesmo cenério é
observado navel paginas sem informacgdes adicionais acerca doceeteldo ndo proveem
formas de resolucdo de possiveis ambiguidades ®adas pelas atuais maquinas de busca.
Nesse contexto aveb semantica visa enriquecer semanticamente pagulalicgdas naveh
possibilitando, dessa forma, maneiras de se resawabiguidades e melhorar, portanto,
resultados de buscas. O enriqguecimento semanticmdementos é conhecido como anotacao
semantica. A criagdo de anotacbes semanticas deanmno de ontologias, que proveem a
padronizacédo dos possiveis vocabularios usadosnugscoes.

A Documentacdo Semantica visa, basicamente, ursurdentos e ontologias. Ha,
portanto, uma relacdo intima com o conceitd\tEbSemantica, onde paginagbséo anotadas,
criando relacionamentos entre paginas e ontologigwincipal diferenca existente é o fato de
documentos semanticos serem normalmente tratados acguivos anotados semanticamente,
gerados e renderizados por ferramentas de edicatexde desktop enquanto as péaginas
semanticamente anotadaswebsao renderizadas por ferramentas de navegagido

Apesar do crescente numero de empresas que utiiggenciadores de documentos
eletrdnicoson-ling o uso de documentacdo eletrbnica €, ainda, uraassdlu¢cdes mais

escolhidas por empresas que desenvolvem softwargun8o LethBridge et al. (2003),
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ferramentadesktopde edicdo de texto (como Microsoft Word sdo as que possuem maior
numero de utilizacédo para producdo de documentssftigare.

Em empresas de software maduras o desenvolvimenpoojetos é apoiado pelo uso de
modelos de documento de software. O uso de tafatws auxilia e padroniza a producao de
documentos de software. Assim, o uso de modelabdemento semanticos pode apoiar ainda
mais as organizacOes de software, uma vez quemsn@mtos semanticos gerados a partir dos
modelos permitem a extracdo do contetdo semamtiqoe possibilita efetuar pesquisas acerca
do mesmo. Nesse contexto é importante ndo s6 garerscdocumentos relativos a organizacao,
mas também permitir certo nivel de visibilidadecdoteddo dos mesmos, apoiando a conducéo
de possiveis projetos de software que fazem usmalielos semanticos. Faz-se necessario,
entdo, uma plataforma que gerencie documentos $ieosn

Observando os trabalhos estudados é possivelcaerifim certo nivel de sinergia. A
Tabela 2.2 apresenta um comparativo dos trabaliesi@mente apresentados, segundo alguns
pontos considerados importantes para a construedonth plataforma de gerenciamento de
documentos semanticos. Dentre 0s pontos considetéanse: (i) 0 uso de ontologias no apoio a
anotacdo semantica; (i) automatizacdo de anotagd@smodelos de documento; (iii)

gerenciamento de documentos semantiesktope, finalmente, (iv) extragdo e busca semantica.
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Tabela 2.2 - Comparativo entre os trabalhos estudad e caracteristicas consideradas importantes

Caracteristicas
Automatizacdo dg Gerenciamento de
Trabalhos Uso de ontologias - ¢ Extragéo e
o anotacdes usandp documentos
no apoio a ) busca
) modelos de semanticos )
anotacdo semantica seméantica
documentos desktop

SemanticWordTALLIS, 2003) X X X X
Arquitetura para Gerenciamento de
Documentos Semanticos

X X X
(ERIKSSON, 2007a e 2007b;
ERISSON;BANG, 2006)
Ambiente de Conteudo Integrado

X X X

(SEFTON et al., 2009)
Sistema de Gerenciamento de
Documentos Semanticos X X X
(NESIC et al., 2007; NESIC et al.,
2008)
Documentagdo Semantica apoiada
por Tecnologias d#&/ebSemantica X X
(KIM et al., 2006)

Embora essa sinergia exista, foi observado quenha& lacuna no que se refere ao
versionamento do conteldo semantico extraido & pls documentos semanticos. Apesar de
nao tratar documentos semanticos propriamente ,diNggiyen (2006) observou que o
versionamento oferecido por sistemas de controlevelsdo convencionais ndo trata o
versionamento légico dos dados, fazendo apenassimmamento sintatico. O versionamento dos
dados provenientes do contetado semantico de dotosnérespecialmente importante quando se
deseja acompanhar a evolucdo dos dados ali contdesse sentido, a plataforma para
gerenciamento de documentos semanticos poderiarcoam o versionamento do conteldo
semantico de cada documento semantico considemdistema de controle de versao utilizado.
Dessa forma, além de fornecer esse acompanharh@rdaqyossibilidade de integrar os contetdos
semanticos dos documentos e, com apoio de um fentamapropriado, prover uma maior

visibilidade dos dados contidos nos documentos.
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No proximo capitulo é apresentada a Plataforma deer@iamento de Documentos
Semanticos proposta neste trabalho que visa: (ipipe a criagdo de modelos de documento
semanticos; (ii) controlar a versao do contetudoaseico de cada documento semantico gerado a
partir desses modelos; (iii) integrar os dadosaédtrs dos diferentes documentos existentes sob
controle de verséo; (iv) notificar pessoas inteagas sobre as alteragcdes ocorridas durante
modificagbes nos dados contidos nos documentos ndeosr gerenciados; e (v) permitir

visibilidade dos dados integrados e da evolucaadesnos.
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Capitulo 3

Uma Plataforma para Gerenciamento de Documentos Semdnticos

Este capitulo trata do objetivo geral desta diagéd: prover uma infraestrutura
para gerenciamento de documentos semanticos quengae desde a criacao
dos mesmos, fazendo uso de anotacbes semanticasaudematizadas,
passando pelo seu armazenamento, extracdo e \&mr&oto do seu conteudo,
até a integracdo de conteudos gerados por difesrdotimentos encontrados na
plataforma, permitindo, assim, buscas especialgzada

3.1 - Introdugéao

Apesar dos avancos da documentacdo eletrbnicanjanta com o aparecimento de
ferramentas de edicdo colaborativa de texto (colgoena maquinariosle edicdo colaborativa
onling tais como oswikis), editores de texto para ambientssktopainda continuam sendo
largamente utilizados pelas organizagcbes duranteciolo de vida de seus projetos
(LETHBRIDGE et al., 2003). Tanto na abordagem modduso devikis, por exemplo) quanto
na abordagem classica (uso de editores de twes@top, os documentos gerados por essas
ferramentas ainda sdo a base para disseminacadmriecanento acerca de um dominio
(ERIKSSON, 2007).

No contexto de um projeto de software esses dodasmi@ontém um grande numero de
informacdes (tais como descricbes de casos der@goisitos,milestones alocacdes etc.) que
sao, na maioria das vezes, unicamente compreenpaidsitores humanos. Somado a este fato,
0 proprio processo de producdo e manutencdo dasndmtos pode gerar inconsisténcias e
imprecisdes (ROCHA et al., 2001), dificultando ancmicacdo dos envolvidos em um projeto.
Além disso, o acompanhamento da evolucdo dos damiglos nos documentos sé € possivel
mediante a leitura de cada versdo do documentocqu&gm um certo dado. Assim, essa
atividade torna-se enfadonha e passivel de erros.

A comunicacao entre as partes envolvidas em unetorpode ser facilitada se os dados
contidos nos documentos forem expostos de forn&aer necessaria a leitura completa de um

documento, ou de uma versdo de um documento, péea @ entendimento do mesmo, dando,
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portanto, visibilidade do seu contetdo (dados acim@hamentos entre os mesmos) de forma
automatizada. J& o acompanhamento da evolucdo albss doode ser efetuado com uma
estratégia conjunta de anotacdo de metadados ®narento do conteddo semantico dos
documentos. Para que haja tanto um quanto o ostrfyndamental que os documentos
apresentem algum nivel de riqueza semantica.

Para enriguecer documentos de forma que os mesjars passiveis de leitura humana
€, a0 mesmo tempo, processaveis por maquina, &tanp® que metadados sejam adicionados
aos documentos, preferencialmente de forma autpadktj jA que o processo de anotagdo manual
€ tedioso e susceptivel a erros (ERIKSSON, 2007ENJRt al., 2006). Adicionalmente, é
fundamental que existam estratégias de extracamdtziados previamente anotados e que estes
sejam expostos de modo a permitir buscas mais fwasca das informacdes contidas nos
documentos. Nesse contexto, uma infraestruturaoi@agéo semantica se faz necessaria.

Dentre as abordagens analisadas no Capitulo 2,ssivpb observar alguns aspectos
comuns, de forma que se podem estender essas gémsddasando aumentar os ganhos no uso
de uma arquitetura voltada para o gerenciamentdogementos semanticos. As abordagens
estudadas apresentam alguma das seguintes cataeri

1. Proposta de uma forma de se anotar documentosrija ¢g@ uso de ferramentas de
anotacdo manual, por exemplo) (TALLIS, 2003) (ERBCIN, 2007a e 2007b;
ERISSON; BANG, 2006) (SEFTON et al., 2009) (NESICag, 2007; NESIC et al.,
2008) (KIM et al., 2006);

2. Uso de ontologias de dominio para guiar a criacéadigdo de documentos semanticos,
ligando as estruturas encontradas nos documentenaentos (conceitos, relacdes e
individuos) encontrados na ontologia usada paréuafeas anotacdes nos mesmos
(TALLIS, 2003) (ERIKSSON, 2007a e 2007b; ERISSOMNES, 2006) (NESIC et al.,
2007; NESIC et al., 2008);

3. Uso de uma ontologia de documento, que capturestastigas tipicamente encontradas
em documentos, e de um modelo de anotacdes utilizaxamente com uma ontologia
de dominio relativa ao dominio que o texto descrd¥essa forma busca-se obter
conformidade entre a triade estrutura do textojtagdo e elementos da ontologia
(TALLIS, 2003) (ERIKSSON, 2007a e 2007b; ERISSOMNES, 2006);

4. Mecanismos especializados na extracdo dos dadtiga®em documentos para capturar
53



seu conteudo semantico (TALLIS, 2003) (ERIKSSONQ720 e 2007b; ERISSON;
BANG, 2006) (SEFTON et al., 2009) (NESIC et al.p20NESIC et al., 2008) (KIM et
al., 2006);

5. Repositorio de documentos semanticos ou de dadwaidos a partir dos mesmos
(TALLIS, 2003) (ERISSON; BANG, 2006) (NESIC et a2007; NESIC et al., 2008)
(KIM et al., 2006);

6. Sistemas especializados na busca de dados comtidodocumentos (TALLIS, 2003)
(ERISSON; BANG, 2006) (NESIC et al., 2007; NESIGkt 2008) (KIM et al., 2006).

Essas caracteristicas, direta ou indiretamentanféevadas em consideracdo na definigdo
da arquitetura da Plataforma para Gerenciamenf@odementos Semanticos apresentada neste
capitulo. Para atender ao primeiro ponto, a aberadgefinida foi utilizar um formato especifico
de documento, juntamente com uma linguagem parnaichd de anotacbes em modelos de
documento. O ponto 3, em especial, tem relacatadi@m essa solucdo, ja que se aproveitou o
fato de usar o proprio formato escolhido para catap@lementos da linguagem de anotacdo em
modelos. Nesse caso néo foi utilizada uma ontoldgidocumentos. Com relagédo ao ponto 2, a
estratégia foi similar aos trabalhos estudados.atdéomdimento ao ponto 4, usou-se a propria
linguagem de anotagcdo em modelos, documentos astlms a partir desse modelo e
mecanismos que fazem a leitura e transformacdarmaacées em conteudo semantico. No que
se refere ao ponto 5, foram utilizados tanto umaoRigfrio de Documentos Semanticos, quanto
um Repositério de Dados, o primeiro sendo um réfaside um sistema de controle de verséo e
o0 segundo um banco de dados relacional. Para efaisaas especializadas, visando atender ao
ponto 6, optou-se por utilizar padrdes definidasgeesquisa em grafos. Ao longo deste capitulo,
cada um desses aspectos é discutido em detalheggéir a visdo geral da arquitetura é

apresentada.
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3.2 - Visao Geral da Arquitetura

Como foi observado anteriormente, os aspectos marmmumente tratados pelas
arquiteturas propostas na literatura levam a umetonoshtisfatoriamente robusto, ndo havendo
necessidade de se fugir dele. O interessante éniecita-lo, de forma a preencher as lacunas
citadas por alguns autores, e prover mais facididamira os usuarios finais. Assim, em esséncia,
a proposta de arquitetura sugerida neste traballesenta as seguintes caracteristicas:

1. Proposta de uma forma de se anotar modelos de @odosn(a partir do uso de uma
ferramenta, por exemplo), obtendo, assim, a autpagdio parcial do processo de
anotacdo semantica. Essa abordagem estd em limhaalgopmas das ideias de Tallis
(2003);

2. Prover versionamento do contetdo extraido de umardento semantico para apoiar a
rastreabilidade de alterac6es no mesmo;

3. Prover visibilidade do contetdo de um documentcéseico, bem como da integracéo de
diferentes conteldos semanticos;

4. Prover um esquema de notificagcdo automatica mediamia alteracdo de um elemento
contido em algum documento semantico tratado rtafptana, mantendo uma forma pro-

ativa de conhecimento sobre elementos de intelessiizados na plataforma.

Na arquitetura proposta, o0 “contetdo” consideraglom documento ou de sua versao € o
conjunto de individuos que tém um mapeamento dpata conceitos e propriedades de uma
ontologia de dominio e sdo passiveis de extracomatizada. Esses individuos e os valores de
suas propriedades estdo descritos no documentorme fde estruturas do mesmo, tais como
trechos de texto, células de tabela, secbes, aetonfdnto de individuos e propriedades extraido

7

de um documento é representado na forma de um gomfectado. Os termos “conjunto de
dados”, “dados” e “conteddo semantico” sdo usados genotar esse grafo.

No caso de leitura e entendimento de documentobliypuanos, é a cognicdo humana que
cria um grafo desse tipo na mente. Naturalmenta padsoa pode ter um entendimento diferente
do documento (dependendo inclusive do momento itladg e, portanto, grafos diferentes séo
criados. No caso de sistemas computacionais, ag@xtrdo conteddo de um documento e,
portanto do grafo, requer um processo automatieapadronizado, ja que a maquina nao deve

ter mais de uma interpretacdo sobre um mesmo daotanméesse caso, o papel das ontologias é
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fundamental para padronizar o vocabulario usadocmecdo do grafo, além de permitir
inferéncias (baseadas nos axiomas descritos n#égiatpsobre os individuos extraidos. Esse é
um aspecto fundamental para a criacdo das anotsgdesticas contidas em documentos.

A Figura 3.1 mostra uma visao geral da arquitgmo@osta, a qual leva em consideragao
as caracteristicas descritas anteriormente. Nederpese observar os mdédulos encontrados na
plataforma, bem como os elementos terceiros doss cuegplataforma depende, formando,

portanto, a arquitetura do sistema.

Repositério de Documentos Semanticos

Ds ‘A DS ‘A’ Ds ‘B’
(versdo 1) (versdo 2) (versdo 1)

b

Figura 3.1 - Visdo Geral da Plataforma de Gerenciaento de Documentos Semanticos

Em um nivel mais alto, a arquitetura é compostalp@ elementos principais, a saber:

- Repositério de Documentos Semanticos (RDS): respehspor armazenar 0S
documentos previamente anotados e manter o histéviclutivo dos mesmos. O RDS é
um repositorio de um sistema de controle de vers@eplataforma em si (mostrada em
verde na Figura 3.1) depende desse elemento paataerenotificacdes sobre a criacdo de
novas versoes de documentos. Assim, 0 RDS devdtparadi¢cdo de ganchobdoks,
gue serdo utilizados para notificar a plataformbresca geragdo de novas versdes de
documentos semanticos;

- Plataforma de Gerenciamento de Documentos Seméntomnposta pelos seguintes
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modulos:

o Mddulo de Anotacdo em Modelo de Documento (MAMIBsponsavel por permitir a
elaboracéo de anotacdes semanticas em modelosuaeato;

o Mobdulo de Extracdo, Versionamento e Integracdo ddoB (MEVID): responséavel
por extrair o conteddo semantico dos documentosigtielos em um RDS no
momento em que uma nova versdo de um documentmBemfor registrada nesse
RDS. Dessa forma, mantém-se a rastreabilidade dagéo do conteddo de um
documento semantico e se permite a notificacdo altasacées (diferencas entre
versdes de um conteddo). Além disso, os servicesedmddulo se encarregam de
persistir e integrar o conteddo semantico relevéawantado a partir das extracoes.
Para registrar o conteido semantico extraido éoverdo, esse mdédulo conta com um
Repositorio de Dados, implementado na forma de amedde dados relacional;

o Modulo de Busca e Rastreabilidade (MBR): resporis@ee permitir pesquisas
refinadas acerca dos dados contidos no Repositdeo Dados do MEVID.

Adicionalmente, esse modulo permite a visdo daug@a de um individuo escolhido.

Em resumo, o engenheiro de documento (represergalio icone de ser humano a
esquerda na Figura 3.1) usa o MAMD para anotar toedie documento de sua organizacgao.
Posteriormente desenvolvedores e analistas pod#angiar documentos a partir dos modelos de
documentos anotados, gerando, dessa forma, doasr&hanticos. Em algum momento (fase
de checkinde alteracdes) esse documento pode ser adicianasho RDS. Quando uma nova
versao de um documento semantico fica disponive$en®DS, o MEVID extrai o conteudo
daguela versdo e armazena o resultado no RepogigiDados (RD), disponibilizando, portanto,
o conteudo extraido. Nesse ponto é possivel efatirtegracdo das informacdes extraidas por
varios documentos semanticos disponiveis no R¥8. dsfeito a partir da unido dos grafos que
correspondem as ultimas versfes de cada document@a nesse repositorio. Finalmente,
usuarios e outros sistemas (mostrados a direitkigl&ra 3.1) podem interagir com o MBR,
efetuando buscas sobre o grafo de unido e podeedficar o histérico evolutivo de um

individuo.
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3.2 — Requisitos da Plataforma de Gerenciamento d@cumentos Semanticos
Na fase de concepcao da plataforma, os seguedesstos foram levantados:

reql.
req2.

req3.

req4.

regs.

reqo.

req7.

reqs.

reqo.

O sistema deve permitir a criacdo de modelos dardento semanticos;

O sistema deve permitir a adicdo e edicdo de abetagemanticas baseadas em
ontologias de dominio em modelos de documentoxde;te

O sistema deve ser capaz de capturar o registv@rdées em um repositorio de
controle de versao previamente registrado;

O sistema deve ser capaz de efetuar a leiturartdaces semanticas contidas
em um documento semantico e capturar 0 seu congsidantico;

O sistema deve ser capaz de manter versdes daidoatextraidos a partir das
versdes de documentos semanticos;

O sistema deve permitir buscas acerca dos dadesem&fs a um documento
semantico, baseando-se nas ontologias usadasrgarasanotacdes semanticas
contidas no mesmo documento;

O sistema deve ser capaz de manter a rastreakilielside os dados capturados
(conteudo) e a versao de documento semantico psada@eracdo dos mesmos;

O sistema deve ser capaz de manter a diferengcanBemaxistente entre duas
versdes consecutivas de contetdos referentes ananExumento semantico em
versdes consecutivas;

O sistema deve permitir que usuarios se cadastaearpceber notificacdes sobre

alteracBes de dados contidos no repositério desclado

reql0. O sistema deve notificar as partes interessadagm@arinformacgao particular, toda

vez que a mesma é alterada;

reqll. O sistema deve ser capaz de integrar as informagfladvas as anotacdes

semanticas contidas em diferentes versdes de mliésrdocumentos semanticos;

reql2. O sistema deve permitir a navegacao entre os dexibglos a partir de uma

consulta e as versdes de documentos semanticdaadms para prover o resultado

dessa consulta.
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De posse dos requisitos, foram estabelecidos osscde uso para atendé-los,

representados na Figura 3.2, agrupados por mééfiludb da plataforma.

Efetuar Busca
Semdntica

/ Efetuar Busca
% T — Rastreével
Usuério\

Definir Modelo
de Documento
Semantico

Editar Anotagies
Semanticas em
Modelos de

Engenheiro de Documentos Docurnento

(A)

Assinar Motificagéo
sob Modificagéo de
Instancia

Gerar Nova
Versio de

Documento
Semdntico

(C)

Sinalizar
Criaco de
Versio

Sistema de Controle de Versao

(B)

Figura 3.2 - Casos de Uso do Sistema - (A) Casosus® de MAMD; (B) Casos de Uso de MEVID; (C) Casos
de Uso de MBR

No MAMD foram definidos os seguintes casos de &sgufa 3.2(A)):
» Definir Modelo de Documento Semantico responsavel por permitir que
engenheiros de documentacao criem Modelos de DadorBemanticos.
0 Requisito atendido: reql
« Editar Anotacdes Semanticas em Modelos de Documentoesponsavel por
permitir que usuarios adicionem, editem e removamotagbes semanticas
baseadas em ontologias de dominio em modelos dengodo.

o0 Requisito atendido: req2

No MEVID foram definidos os seguintes casos de(&ggura 3.2(B)):
e Sinalizar Criacdo de Versao responsavel por integrar o sistema de controle de
versdo a plataforma, de forma que o mesmo sinaizeiacdo de versoes,
desencadeando a geracdo de novas versdes de dozsiisemanticos (portanto,

iniciando o caso de usgerar Nova Versdo de Documento Semaitico
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0 Requisito atendido: req3

» Gerar Nova Versdo de Documento Semanticaesponsavel por: (i) registrar
versdes de documentos semanticos criados no r@posite documentos
semanticos; (i) extrair o conteddo semantico desdes desses documentos
semanticos; (iii) gerar as diferencas semantictie elnas versdes consecutivas de
um documento semantico; (iv) identificar interessadm instancias contidas no
conteudo seméantico de alguma versdo de documemignsieo tratado e notificar
0S mesmos sobre as alteracfes; (v) integrar o®lbrd semanticos extraidos
originados da geracdo de uma versao no reposééramcumentos semanticos.

o Requisitos atendidos: reg4, reqg5, req7, req8, reqegll.

Para o MEVID foram definidos os seguintes casassoe(Figura 3.2(C)):
» Efetuar Busca Semantica responsavel por permitir que usuarios efetuem
consultas sobre os dados contidos no repositoritades.
0 Requisito atendido: req6
» Efetuar Busca Rastreavel responsavel por: (i) permitir que usuarios visagah
as modificagbes ocorridas em uma certa informag@aicia) em um conjunto
de versobes, exibindo suas propriedades e valaregnmente com as versdes de
documentos utilizadas para a geracdo do result@jlopermitir que usuarios
verifiquem o histérico de evolucdo de um documesémnantico, dado um
conjunto de versdes daquele documento, exibindoaaificacbes ocorridas e as
versodes que efetuaram essas modificacoes.
0 Requisitos atendidos: req6 e reql2
» Assinar Notificagdo sobre Modificagdo em Instanciaresponsavel por permitir
gue usuarios definam um conjunto de instanciasesalsr quais desejam ser
notificados quando ocorrerem alteracoes.
0 Requisito atendido: req9

A proxima secdo trata de um aspecto fundamentad pamlataforma: a anotacéo

semantica de modelos de documento.
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3.3 - Anotacédo Semaéantica em Modelos de Documento

Como discutido na secdo 2.3 do Capitulo 2, existdgumas estratégias listadas na
literatura para apoiar o0 processo de anotar doclomesemanticamente. Notavelmente, a maior
parte deles (vide Tabela 2.2) faz uso de ontologias certo ponto. A padronizacdo de
vocabulério e geracdo dos metadados sdo os pliscigaarios de uso de ontologias no contexto
de anotacdo semantica de documentos. A forma niagles de se criar anotacdes em
documentos é cria-las de forma manual, normalmeste o apoio de ferramentas de anotacéo.
Esse cenario é reconhecidamente problemético pwuotr um tempo consideravel e permitir
gue a pessoa que efetua as anotacdes — 0 anotadoreta erros durante o processo. Por esses
motivos, Eriksson e Bang (2006) apontam a necedsida automatizar o processo de anotacao
ao maximo. Adicionalmente, é interessante provgural nivel de transparéncia para o usuario
final, fazendo com que ele ndo tenha conhecimeatgedacao do documento semantico.

Tallis (2003) prop6s uma forma interessante de rsstaa documentos editados na
ferramenta Microsoft Word. Na abordagem propostagetos de documento eram anotados de
maneira a permitir o redso das anotacdes. Dessmafotanto a automatizacdo quanto a
transparéncia na criacdo das anotacdes foram,gdenalmaneira, alcancadas. Considerando o
fato que a maioria das organizagOes de softwaremrasdaz uso de modelos de documentos para
apoiar o processo de documentacédo, essa propagtaapalar empresas a organizar e controlar
os dados armazenados em seus repositorios de daosme

A proposta apresentada neste trabalho compartiias de Tallis (2003) e consiste em
prover anotacdes baseadas em ontologias de doemimioitidas em modelos de documento,
permitindo que as instancias criadas a partir dess#elo sejam semanticamente enriquecidas
sem que haja a necessidade de intervencdo humemaapaDessa forma oferece-se um certo
nivel de automatizagédo na criacdo de documentoard@mms, trazendo transparéncia na criagao
dos mesmos. Para efeito de padronizacdo e singgfo; o termo “modelo semantico”, usado
neste trabalho, se refere a um modelo de docura@otado semanticamente.

Um modelo semantico deve guiar a criagdo de doctomesemanticos de forma
transparente. A Figura 3.2 apresenta um exemplmattelo seméantico e sua instanciacao, no

gual as anotacdes semanticas estdo marcadas eslamar
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(Modelo Semantico M1) (Documento Semantico DS1)

=" - Projeto: HealthDeskWEB
L Analistas: José, Amilton
’ _ - 1" Escopo:
|
Projeto: -<idprojeto-- /f A empresa HealthDesk,

Analistas: --analistas.o— = = especializada em locacgdo de

L» materiais cirurgicos necessita de

Escopo: ,=="" - _ _
<2@SCOPO=> m m = — = - um sistema com interface web
Requisitos: amigavel que (...)
— Requisitos:
ID Descricao
=<idRequisito>> | <<descricaoRegUisiios> = o o
- Yy ~ =
<~ ID ~ Descricao
S ~a o T T = ===~} prRECQO1T V }Osistema deve permitir que um usuério (...}
T T == $rEQ02 40 sistema deve permitir um administradar (...}

€) (b)

Figura 3.2 - (a) Modelo Semantico e (b) Document@mantico originado a partir do modelo

Primeiramente, é importante que um modelo de dootoneontemple anotacdes
semanticas que permitam a criacédo de individuetaeionamentos durante a instanciacdo de um
documento, apoiando a automatizacdo do processmatar documentos semanticamente. No
exemplo, o modelo de documento com a estruturaaptada na Figura 3.2(a) deve ser capaz de
gerar o documento mostrado na Figura 3.2(b), cdoteos individuos e relacionamentos
apresentados na Figura 3.3. Dessa forma, ao imstamanodeloM1 e preencher os campos
anotados, um usuario estara criando um documemntangeo.

Em resumo, o modelo semantibtd apresentado na Figura 3.2(a) contempla o seguinte
cenario de anotacéo e geracao de conteudo sem@rtcma 3.3) durante a instanciacdo de um
documento:

* A anotacac<<idprojeto>> corresponde a uma propriedad e um conceito existente
na ontologia de dominioP(ojeto) usada para anotar semanticamente o mokdlo
Quando o modelo de documendMl é instanciado, dando origem ao documento
semanticaDS], é criada uma instancia &ojeto e o conteldo da anotacao (no caso, 0
valor “HealthDeskWeb”) é atribuido a propriedadd gesse individuo, como mostra a
Figura 3.3.
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Figura 3.3 - Grafo gerado a partir da instanciacdalo modelo seméantico da Figura 2.

A anotacdo<<analistas>> gera, para cada nome encontrado, uma instandrRessoa
com identificador (id) igual ao conteudo textuatemtrado (no exemplo, José e Amilton).
As instancias geradas possuem relacionamentos atnesdndividuos, dados por uma
ontologia de dominio. Esses relacionamentos s&@dnmnte estabelecidos, indicando que
José e Amilton Fessoa desempenham o papdPape) de analista (relacionamento
desempenhana Figura 3.3) e que eles participam do projetoaltHBeskWeb
(relacionamentparticipa na Figura 3.3);

A anotacdo<<escopo>> gera uma instancia do conceiscopo contendo como
descricdo (propriedad#escricdona Figura 3.3) conteudo textual do paragrafo narca
pela anotagcédo (“A empresa HealthDesk, especializaddocacdo de materiais...”). Esse
individuo, por sua vez, € relacionado a instanciacanceitoProjeto, criada no passo
anterior;

As Ultimas anotacbes do modelo de documevifio anotam colunas de uma tabela:
<<idRequisito>>, indica que a primeira coluna se refere ao ideatior de um requisito,

enguanto<<descricaoRequisito>>indica que a segunda coluna se refere a desal&ado
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um requisito. Durante a instanciacdo do modeloadatha criada na tabela gera uma
instancia do conceitRequisito contendo como identificadoidj o contetddo da primeira
célula e como descricaaldscricd9 o conteldo da segunda célula. Além disso, cada
instancia deRequisito criada é relacionada com a instancia do concPitojeto
previamente criada, espelhando a relgg@oduzido endescrita na ontologia de dominio.
Assim, no caso da Figura 3.2b, tém-se duas instareRequisito(REQOle REQO03,
cada uma com a descricdo definida na coluna cotié@@o seu nome, estando ambas

relacionadas ao projeto HealthDeskWeb.

Um modelo semantico deve, portanto, guiar a criadilaim documento semantico de
forma transparente, de acordo com as anotacoasddefipela pessoa responsavel por criar o
modelo semantico, tomando por base uma ontologitodgnio. Dessa forma, se faz necessaria a
criacdo de uma linguagem especializada para seaefahotacoes em modelos de documentos.

Essa linguagem foi desenvolvida neste trabalhmesana é apresentada a seguir.

3.4 - Linguagem de Anotacdes em Modelos de Documesit

A primeira decisdo tomada durante a elaboracdmgdadgem foi a escolha do formato de
arquivos dos modelos de documentos. O formato QDEskcolhido por ser um formato aberto,
gue vem sendo largamente usado, além de provenatgtormas de adicdo de metadados. Esse
formato conta atualmente com duas versdes prigcidal e 1.2. Na primeira, o suporte a
metadados é pequeno, se restringindo a anotacéesinBadas com os padrdes fornecidos pela
W3C e sendo totalmente focadas em adicionar metadsabre o documento (metadados como
titulo, assunto do documento, comentérios, autpadayras-chave, etc.). Anotacdes referentes ao
corpo do texto ndo séo possiveis nessa versdo.ddthes sobre essa versado do formato ODF
podem ser encontrados em (DURUSAU; BRAUER, 2009).

O suporte extensivel a metadados proposto na &spedbp ODF 1.2 traz inUmeras
vantagens. Além de possibilitar anotacdes refesembedocumento como um todo, ela permite
anotacdo de elementos do conteudo do texto. Adibimnte, o padrdo RDF é usado,
melhorando a possibilidade de integracdo com sesesrternos e preparando documentos para a
web semantica (DURUSAU; BRAUSER, 2009). Entretanto¢ & presente momento, a
especificagdo nado foi completamente implementadanpohuma ferramenta livre. O pacote de

aplicativos OpenOfficena versdo 3.2 é aderente ao formato ODF 1.2 eépueva API de
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metadados em RDF. Por fim, a especificacdo ODmao2exige a definicdo de uma ontologia a
ser usada para criar anotacdes em um documente:-geodtilizar qualquer implementacéo de
ontologia disponivel.

Tanto a ferrament®penOffice3.2 quanto seu kit de desenvolvimento (que coniemmp
API de metadados) foram liberados no inicio de 2Q1i0de fevereiro). Pela natureza recente
tanto da especificacdo quanto do kit de desenvelvio) o estado atual das implementacdes da
API de metadados é inacabado e prevé a adicao Zelades em alguns poucos elementos de
um documento, a saber: paragrafos de tebtokmarkse trechos de textb Elementos como
tabelas, colunas, linhas, células de tabelas, sei@dexto e imagens ainda ndo sdo anotaveis.
Tabelas, em especial, proveem uma forma facilitddadinamizar a criacdo de conteudo
semantico. Por ndo prover esse tipo de recursénante, ndo € possivel conduzir anotacdes
mais complexas com esse ferramental.

Em resumo, enquanto a especificacdo de ODF prentag@es na maioria dos elementos
encontrados em um documento desse tipo, o atuatlcesta implementacdo dessa APl na
ferramentaOpenOfficecontempla um subconjunto minimo de elementos aaé&irecho de
texto, paragrafos bookmarky Além disso, em ODF 1.2, ndo existe uma formé&vaate usar o
conteudo textual de uma anotacdo para geracao attande individuos. Essa necessidade no
ambito de tabelas anotadas semanticamente ficargeidNo exemplo mostrado na Figura 3.2,
cada linha da tabela instancia um individuo de umnceito especifico, além de criar
relacionamentos entre o individuo criado recentéeneroutros individuos previamente criados.
Por esses motivos ndo foi possivel utilizar apenasporte a metadados provido pelo formato
ODF 1.2.

Para suprir essa lacuna, a abordagem adotadadadeusma estrutura intermediaria que
define anotacbes especializadas para tratar elemmentontrados em um documento de texto,
mais especificamente, elementos definidos pelacdg@edo ODF. As anotacfes proveem

diretivas para a realizacdo de ac¢des, tais comagawide individuos e relacionamentos, e para

1 OpenOffice - RDF_Metadata,
http://wiki.services.openoffice.org/wiki/Documerntat/DevGuide/OfficeDev/IRDF _metadatasitado em
17/07/2010
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guiar a geracdo do conteudo semantico do docuntgrando o mesmo for processado pela
plataforma.

Duas formas de anotag&o sao providas neste tralzadbtacoes de fragmentos de texto e
anotacbes em tabelas. Ambas permitem que o resbngdla criacdo da anotacdo possa
adicionar um conjunto de a¢des a serem tomadaac@cride individuos e relacionamentos)
guando o texto for analisado pelo modulo de extrag@rsionamento e integracdo de dados
(MEVID), que usa essas aclOes para gerar o contséduantico (grafo de individuos e
relacionamentos) do documento. Cada acao (ou @dstylé também uma interface direta com o
MEVID, permitindo que o mesmo crie variaveis dueaatextracdo do conteudo semantico de um
documento e, portanto, relacione individuos criapartir de uma instancia de documento.

A sintaxe da instrucdo responséavel por criar imiligs durante a extragdo do conteudo
semantico de um documento é a seguinte:

instance(arg, concept, accessVariable)

Apb6s a execucao dessa instrucao, um novo indivédodado, sendo este uma instancia
do conceito passado como segundo argumento daigéstrConcept ). Todo individuo €,
portanto, instancia de um conceito provido pelatagém. Além disso, todos os individuos
possuem um identificador como propriedade. No dasanotacgéo, esse identificador é gerado a
partir do valor do primeiro argumentarg ). O terceiro argument@¢cessVariable ) é uma
referéncia para o individuo criado no mapa de éefgas gerado pelo MEVID. Dessa forma esse
individuo pode ser referenciado em relacionamentos.

No caso da criacdo de relacionamentos entre indigie entre individuos e valores, a
sintaxe da instrucdo € a seguinte:

property(argl, property, arg2)

Essa instrucdo representa triplas sujeito - predieabjeto, onde o sujeito é o individuo
referenciado no primeiro argumentrdl ), o predicado € o segundo argumepi@gerty ) e
0 objeto é uma referéncia a um outro individuo puualor passado como terceiro argumento
(arg2 ).

Para criar anotagbes semanticas dois elemento®é&es@o utilizados. O primeiro deles
sdo os estilos de formatacdo de texto. Um estildodeatacdo de texto define uma série de
caracteristicas visuais que um trecho de texto eege estilo vai apresentar. Todo estilo de

formatagdo em ODF possui um nome Unico. O seguietoeato de ODF utilizado s&o os
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campos de usuario. Em ODF, um campo de usuérioifgeanrassociacdo entre um nome e um
valor textual, ambos especificados pelo proprioatsu Um campo de usuario nao é
necessariamente visivel durante a edicdo do dodom@rdendo ser adicionado ao conteudo do
mesmo quando necessario. Nesta dissertacdo o teanmpo de referéncia” se refere a um
campo de usuario que contém contetdo semantico.

Conforme citado anteriormente, a adicdo de anosagémanticas € permitida em dois
elementos: trechos de texto e tabelas. Para adrciona anotacdo semantica em um trecho de
texto e definir seu conjunto de instrugdes, 0s iskgsipassos devem ser realizados:

1. Criacdo de um estilo de formatacdo com um nome gjga 0 seguinte padrao:
SemanticAnnotation-ref-<campoReferencia> . O valor de <campoReferencia> é
usado para definir o campo de usuario com as g@Eridessa anotagdo semantica;

2. Criacdo de um campo de referéncia com o nome denmeslor definido no passo
anterior &campoReferencia> ), contendo uma das seguintes diretivasitéjtspan]]
seguido do conjunto de instrucbes separadas pa@ul&irou (ii) [[break with

‘<separador>"]] , também seguido do conjunto de instrucdes.

Durante a extracdo do conteudo semantico contidarardocumento, quando o MEVID

7

encontra uma anotacdo referente a anotacdo sem@l@idexto, uma das seguintes acdes é

tomada:
a. No caso de uma anotacdo do tipextspan]] , 0 MEVID captura o texto completo
referente & formatacdo usad&enfanticAnnotation-ref-<campoReferencia> ) e

armazena esse valor numa variavel global acesgélel nome{content} . Se alguma
instrucdo referente a essa anotacdo contemplar me n@ontent} , ele sera
automaticamente substituido pelo valor do contedinlotado. Seja o trecho de cddigo
abaixo, relativo ao exemplo da Figura 3.2, corredpate a anotacdo usada na primeira
linha anotada da Figura 3.2(a), encontrada no adotdo campo de referéncia de nome

<campoReferencia>

[[textspan]]

instance({content},http://localhost/ontologies/SE/o nto.owl#Projeto, $projeto);

O resultado de sua execucdo serd a criagcdo de nmsténdia deProjeto conceito

encontrado na URLbttp://localhost/ontologies/SE/onto.owl#Projeto , sendo o seu
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identificador {d) o conteddo demarcado pdecontentt . No caso do documento
apresentado na Figura 3.2(b), esse conteudo éoo ‘HealthDeskWEB”. Em termos de
RDF, o resultado da extracdo do documento da Fig@@) corresponde ao trecho de

cbdigo abaixo:

<rdf:Description

rdf:about="http://localhost/ontologies/SE/onto.owl# HealthDeskWEB">
<rdf:type rdf:resource="http://localhost/ontologi es/SE/onto.owl#Projeto"/>

</rdf:Description>

b. No caso de uma anotacao do tifpeak with ‘<separador>"]] , 0 MEVID captura o
texto delimitado pela ocorréncia da formatacéoweddi esse valor textual usando um
separador <separador> ). Para cada resultado da divisdo efetuada, o wmtmnjde
instrucdes € executado, considerando o valor ddtae® da divisdo dentro da variavel
global {slice} . Seja o trecho de codigo abaixo, relativo ao exenda Figura 3.2,

correspondente a segunda anotacéo feita na Figi(e9:3

[[break with 1]
instance({slice},http://localhost/ontologies/SE/ont 0.0wl#Pessoa,$pessoa);

Neste caso, tem-se a criagdo de instancias doitwRessoacujos identificadores séo os
valores resultantes da divisdo do contetdo delétnifsor virgulas. No caso do documento
apresentado na Figura 3.2(b), sdo criados doisiths, com identificadores iguais a

“José” e “Amilton”, respectivamente.

A anotacdo seméantica em tabelas n&o requer a @riggc@m estilo de formatagdo como
as anotacfes de trechos de texto. A anotacdo esfasatequer apenas que o nome da tabela
tenha a mesma expressdo de um estilo de formataféente a uma anotacdo de texto
(SemanticAnnotation-ref-<campoReferencia> ), obviamente com um campo de referéncia
diferente.

Para cada linha de uma tabela anotada semantitgnsé@o executados os conjuntos de
instrucBes definidos nos campos de referéncia die@ caluna da tabela. Ou seja, para cada linha
da tabela, o conjunto de instrucdes referentesa agluna especifica (encontrado no contetdo
do campo de usuério) é executada. Dessa forma,céldia de uma tabela anotada tem seu
conjunto de instrucdes executado. O codigo do Gdotelo campo de referéncia usado no nome

da tabela deve ter o seguinte formafa: <numeroColuna>]], seguido de um conjunto de

68



instrucdes, ondenumeroColuna> corresponde ao numero da coluna da tabela, sendo 0
primeira coluna. Para cada coluna, pode-se dafimirconjunto de instrucdes especifico. Se o
campo de referéncia ndo contemplar uma das coldeasma tabela, essa ndo é considerada
como sendo anotada semanticamente. Assim, umatebel duas colunas poderia ser anotada

da seguinte forma:

[[at O]]
(conjunto de instrucdes)

[[at 1]]

(conjunto de instrucdes)

=

pownN

A linha 1 do cddigo acima define que a coluna sdratada é a coluna 0 (a primeira da
tabela). Na linha 2 é definido o conjunto de ingies a serem executadas quando o MEVID
estiver tratando a primeira célula de qualquerdidissa tabela.

Seja a anotacdo da Tabela de Requisitos da FigRreaBontando para um campo de

referéncia com o seguinte cédigo:

[[at O]]

instance({content},http://localhost/ontologies/SE/o nto.owl#RequisitoFuncional,$req);
property($req,http://localhost/ontologies/SE/onto.o wl#artefatoProduzidoEm,$projeto);
[[at 1]]

property($req,http://localhost/ontologies/SE/onto.o wl#descricao,{content});

Ao efetuar a extracdo dos dados referentes a tahetada no documento apresentado na
Figura 3.2(b), tem-se o seguinte comportamento:

1. O MEVID Ié a primeira célula da primeira linha dabéla e executa as instrucdes
referenciadas pela coluna 0, criando uma instéhziaonceitoRequisitoFuncionatom
identificador igual ao contetdo textual da célulaantendo a referéncia a esse individuo
na variavel$reg Adicionalmente um relacionamentstefatoProduzidoEnentre esse
individuo e um individuo previamente criado (refeiado pelo nom&projetg é gerado.

O resultado dessa execucéo, em termos de RDFpépetmicodigo abaixo:

<rdf:Description rdf:about="http://localhost/ontolo gies/SE/onto.owl#RF001">
<artefatoProduzidoEm
rdf:resource="http://localhost/ontologies/SE/on to.owl#HealthDeskWEB"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://localhost/ontologies/SE/on to.owl#RequisitoFuncional"/>

</rdf:Description>

2. O MEVID |é a segunda célula da primeira linha deeta e, conforme a instrucédo
fornecida pela coluna 1, cria um relacionamenteeemindividuo referenciado p&reqe

o conteudo da célula, por meio da tripla que relaio individuo criado no passo anterior
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(http:/ocalhost/ontologies/SE/onto.owH#REQO01 ) com o valor “O sistema deve

permitir que um usuario ...)" atraves da propacbel
http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#descricao . Em termos de RDF, o resultado é
0 seguinte:
<rdf:Description rdf:about="http://localhost/ontolo gies/SE/onto.owl#RF001">

<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/ XMLSchema#string">

O sistema deve permitir que um usuério (...)</d escricao>

<artefatoProduzidoEm

rdf:resource="http://localhost/ontologies/SE/on to.owl#HealthDeskWEB"/>

<rdf:type

rdf:resource="http://localhost/ontologies/SE/on to.owl#RequisitoFuncional"/>

</rdf:Description>

3. O MEVID Ié a primeira célula da segunda linha, temk o0 processo apresentado no
passo 1 e gerando o individuatp:/localhost/ontologies/SE/onto.ow#REQO02
também do tipo nhttp:/localhost/ontologies/SE/onto.owl#RequisitoFu ncional.
Adicionalmente o relacionamento entre o individtiado e o individuo referenciado pela
variavel$projetoé criado;

4. O MEVID Ié a segunda célula da segunda linha ejlasimente ao passo 2, gera o

relacionamento entre o} individuo criado no passo terem
(http://localhost/ontologies/SE/onto.ow#REQ002 ) e o valor “O sistema deve permitir
um administrador (...)” através da propriedade

http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#descricao

Conforme citado, a linguagem e a estratégia deag@otaqui descritos sdo utilizados por
diferentes moédulos da arquitetura. A seguir € Hatld o funcionamento de cada mddulo

definido na Plataforma de Gerenciamento de Documrgemanticos.

3.5 - Funcionamento da Plataforma de Gerenciamentite Documentos
Semanticos
Nesta secdo cada modulo da Plataforma de Geremntiame Documentos Semanticos &

detalhado, sem discutir, contudo, suas particidded de implementacéao.
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3.5.1 - Modulo de Anotagédo em Modelos de DocumenfdAMD)

O Modulo de Anotacdo de Modelos de Documento (MANIB)VE um ferramental para
efetuar anotacdes semanticas de forma transpaaet@i-automatizada em documentos de texto
desktop Para tal, o MAMD se materializa como uma ferrafmgoara apoiar 0 processo de
anotacdo em modelos de documento que usa com@basguintes elementos: (i) a ferramenta
de edicdo de text@pen Office Writer(ii) a linguagem de anotacdo em modelos semantieo
plataforma e (iii) ontologias de dominio.

A Figura 3.4 mostra o funcionamento geral do MAMBN resumo, 0 engenheiro de
documentos (1) usa o ferramental provido por MAMDE utiliza a linguagem de anotacdo em
modelos de documento juntamente com ontologiasod@rio (2)) para anotar os modelos de
documento definidos pela organizacdo, gerando rosdehriquecidos semanticamente, ditos
modelos semanticos (3). Posteriormente, os desextmies responsaveis por criar e editar
instancias de documento da organizacao (4) usamoodglos semanticos gerados previamente
para instanciar documentos, dando origem a docasmesemanticos (5).

O MAMD se utiliza, portanto, de uma estrutura intediaria para anota¢cdo de modelos
de documentos, a linguagem de anotacdo em modeldsalimento, e ndo de anotacdes RDF
nas instancias de documento em si. Entretanto,nfortrazer nenhuma estrutura externa a
especificacdo ODF 1.2, a abordagem € compativel &onmesma, pois faz uso dos elementos
definidos nessa especificacdo (estilos de formatagdcampos de usuario) para permitir
anotacfes semanticas de modelos de documento hasealinguagem proposta.
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Engenheiro de " Modelo
Documentos i (2 Semantico

Anotagdo em Modelos de Ontologias de
Documento

{ Linguagem de
Dominio

Modelo Documento
Desenvolvedores Semantico Semantico

Figura 3.4 - Viséo geral do MAdulo de Anotagdo em btelos de Documento (MAMD)

Vale destacar que, de posse da linguagem de anotkgdnodelos semanticos e da
estratégia de utilizar elementos do formato ODFR maiar as anotacdes, € possivel desenvolver
uma extensdo d@®penOffice Writerpara apoiar a elaboracdo de anotagdes semanticas e

modelos de documento. Essa extensao, contudopndesenvolvida neste trabalho.

3.5.2 - Modulo de Extragéo, Versionamento e Integio de Dados (MEVID)

O Mdodulo de Extracdo, Versionamento e Integracad®adeos (MEVID) é responséavel
por extrair o conteddo semantico das versdes degntkrttos semanticos e registrar o mesmo no
Repositério de Dados (RD). Os documentos semantcesrem considerados para extracao,
versionamento e integracao devem residir em um &&pio de Documentos Semanticos (RDS),
gue corresponde a um repositorio de um sistemamteote de versdo convencional, tal como o
Subversion utilizado na corrente implementagédo da plataforwee ressaltar que o MEVID
pode tratar diferentes RDSs. Dessa forma abrepsg@gara comparativos referentes aos dados
provenientes de RDSs diferentes tratados pelo m&é4E\dD. Adicionalmente, para cada RDS
tratado, ha um RD que mantém os dados extraidagashys dos dados extraidos de outros
RDSs.

A maior parte dos sistemas de controle de versécecd meios de integracdo com
sistemas externos a partir do uso de mecanismdsecioios como “ganchos’h@oky. Esses

mecanismos permitem a adicdo de um script de c@spy executado em algum evento tratado
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pelo sistema de controle de versao. Sldbversionvarios eventos podem ser utilizados como
marcos para a execucao de ganchos (COLLINS-SUSSMAAL., 2008), dentre elas pmst-
commit que permite a execucao do script de gancho eratenapds a geracdo de uma nova
versao do repositorio de controle de versao (oa, sgjos a ocorréncia de wieckir). Quando
essa situacdo é atingida, duas informac¢fes sdondizadas para o script de gancho: (i) o
caminho do repositdrio no sistema de controle dsdes e (i) a versdo gerada a partir do
checkin Aproveitando essa funcionalidade de integrac@wviga pelos sistemas de controle de
versao, o ganchpost-commitfoi escolhido para notificar a Plataforma de Gei@mento de
Documentos Semanticos (PGDS) sobre a criacdo denoneaversdo. O RDS deve, portanto,
dispor de um gancho de execucéo gdsckinque conheca a localizacdo da PGDS para que esta
possa ser comunicada sobre a geracédo de uma ngéa.ve

A Figura 3.5 apresenta o processo de geracdo d#iovex execucdo do MEVID.
Inicialmente, de posse da verséo gerada e dadacab do RDS, o gancho efetua uma chamada
ao MEVID, informando a verséo e a localizagdo dqmséaorio. Ao receber essa notificacdo, o
MEVID verifica as alteracdes ocorridas na versado.bversion essa informacdo é provida
pela funcionalidade conhecida conog e contém informacgfes sobre quais documentos foram
adicionados, alterados ou removidos do reposit®tara cada documento referenciadolow
verifica-se se 0 mesmo é um documento semanticea Bedlise é feita verificando se o
documento tratado (alterado, adicionado ou remQwpadgsui um campo escondido (Umalden
field definido na especificagdo ODF) com a seguinte elegavalor: SemanticDocument” true’.
Se sim, o procedimento continua, sendo iniciadaorgsso de extracdo e versionamento de

dados.
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Figura 3.5 - Processo de geracao de verséo e exéxugo MEVID

O processo de extracdo se inicia pela anélise die @acumento semantico referenciado
nolog. Ha trés situagdes possiveis: (i) um novo documsetnantico € adicionado no repositorio
e, portanto, tem sua primeira versao criada no RD3ym documento semantico previamente
tratado pelo MEVID é alterado no RDS; e (iii) umcdmento semantico previamente tratado
pelo MEVID é excluido do RDS.

Nas duas primeiras situacdes o procedimento exdétaimilar (veja as figuras 3.6 e 3.7
para uma representacdo grafica dos procedimentoadidéo e de alteracdo de versédo de
documento semantico, respectivamente). Inicialmemte MEVID recupera a versdo do
documento semantico (seja ele adicionado ou atipr& seguida as ontologias de dominio
referenciadas no documento semantico (DS) sadoaatis, ou seja, hd uma tentativa de acesso a
definicdo da mesma naeh Apds a verificacdo, um mecanismo de extracacaféatura das
anotacbes contidas no documento semantico, verfacaa validade das mesmas segundo a

linguagem definida para anotacdes semanticas delasode documento.
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Figura 3.6 - Adigcdo de Documento Semantico na Pld@ma (MEVID)

Apos a leitura das anotacbes de modelo, as mesinagsadas para guiar a criacdo do
conteudo semantico (CS) do documento semanticander portanto, uma versao do conteudo
semantico do documento recuperado, como ilustragard3.6. Em seguida, o0 mecanismo de
persisténcia de MEVID verifica se 0 RDS ja estastegdo no seu repositorio de dados (RD) e
em seguida checa o documento semantico e sua yeamsgigtrando-os caso necessario.

Finalmente o mecanismo de persisténcia regist@nteddo semantico juntamente com a versao

do documento semantico registrado.

checkin L
(alteracéo) :
E RD
RDS1 '
: @ 8 |
DS & E © RDlS1 /" !
-k : ] (e
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“\_p/'r H E DS ‘|::‘“ : . :
é g: ﬂJﬂ ;
\_» DS £

Figura 3.7 - Alteracdo de Documento Semantico na &kaforma (MEVID)

Ao adicionar uma nova versdo de um documento sé&paekistente, o processo é
similar, como mostra a Figura 3.7. A diferenca & qucontetdo semantico da correspondente
versao de documento semantico € adicionada ao Ridtendo, portanto, o histérico de

alteracbes nos contetdos semanticos de um mesmmedoto em varias versoes.
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No caso de remocéo de um documento semantico do ®PIEVID simplesmente faz a
criacdo de uma versdo do documento removido, sarab que 0 mesmo encontra-se excluido

naquela versao e define um contedido seméantico pazéoo mesmo, como ilustra a Figura 3.8.

checkin : ‘
(remocéo) ; RD
RDS1 -
g RDS1 /ﬂ. H
DS 2 @ i___e
[ ,:.;'é,...u 5 i - Dls vl |"il'|
[x]
E'. V2 :-.\_.*!!:
V3~ ~-—
3

Figura 3.8 - Remocédo de um Documento Semantico nékforma (MEVID)

Apés a criacdo do conteddo semantico de um documsemantico, inicia-se um
processo adicional de identificacdo de diferengaseea versdo atual e a versdao anterior do
mesmo. Essa diferenca aponta quais individuos fadioonados, removidos ou alterados. Além
disso, se houver alteracdo de algum individuo dontio conteddo semantico da versao em
relacdo ao conteudo semantico da versdo antesiastas alteracdes (valores de propriedades)
sao levantados, permitindo um detalhamento fingesab reais alteragcdes ocorridas entre duas
versdes de um mesmo documento semantico. A Figdrdudtra a estratégia adotada para a

geracao da diferenca entre duas versdes
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Figura 3.9 - Diferenca no conteddo semantico de desaersdes de um mesmo DS (MEVID)

De posse do conteddo semantico (CS) de um docunmsgntantico em versdes
consecutivas (versao 1 - vl e versao 2 - v2), dmiguntos de diferencas sdo gerados: o conjunto
diferenca da versao atual para a versao anter®IDEv2 — CS DS v1) e o conjunto diferenca da
versdo anterior para a versdo atual (CS DS vl -DSSv2). Para efeito de simplicidade,
considere os nomes D2-D1 e D1-D2 os conjuntosefifexr da versédo atual para a anterior e da
versao anterior para a atual, respectivamente. sgabpor individuos adicionados consiste em
pesquisar qualquer individuo com definicdo de fjpa figura representados por um circulo
ligado a um hexagono) no conjunto D2-D1. Ja indig&removidos na versao atual podem ser
buscados da mesma forma, mas com a aplicacao aaanpesquisa sobre o conjunto D1-D2. No
exemplo apresentado na Figura 3.9 o individuo @'aflicionado, enquanto o individuo “D” foi
excluido.

A estratégia para analise de alteragBes de umidhdivexistente em ambas as versdes de
um documento semantico é a seguinte: primeiro,upaese por individuos sem definicdo de tipo
no conjunto D2-D1; para cada individuo encontradsse conjunto, listam-se as propriedades
modificadas (essencialmente cada propriedade oelada ao individuo no conjunto D2-D1);

finalmente, para cada propriedade, é efetuada wsealde seus valores no conteddo semantico
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da versdo anterior (na figura, o conjunto CS DS @lyma busca dos valores da mesma
propriedade no contelddo semantico da versao atadigura, o conjunto CS DS v2).

No caso da primeira adigcdo de um DS no RDS (clantanem DS pode ser removido e,
posteriormente, re-adicionado ao mesmo RDS), atégta é sutiimente diferente: a aplicacdo da
operacao de diferenca é feita unicamente sobrate@do semantico da versao atual do DS e um
conjunto vazio, buscando, apenas, os individuos defimicdo de tipo (individuos adicionados).
A exclusdo de um DS acarreta uma operacao singlabora a aplicacdo da operacao de
diferenca seja feita sobre o conteddo semanticovetado anterior e um conjunto vazio
(representado a excluséo da verséo atual do DSermente sdo levantados todos individuos
com definicdo de tipo encontrados no conjunto testd, que representam aqueles que foram
excluidos com a geracdo da nova versédo do DS.

Ao final dessa fase de identificacdo de diferengasnecanismo de persisténcia do
MEVID registra, para cada versdo de documento secoamanipulado, as alteracdes ocorridas
naquela versdo. Dessa forma mantém-se o histodcaltdracdes ocorridas durante o ciclo de
vida de um documento semantico.

Concluida a leitura dimg gerado na criacdo da versdo no RDS, MEVID busgessoas
interessadas nos individuos alterados nessa veEs®as pessoas devem estar previamente
cadastradas na plataforma para recebimento decagéb de alteracdo de algum individuo. De
posse da lista de interessados e das alteractmentels aos individuos de interesse, uma
mensagem € enviada para os interessados, notifiezdobre as mudancas ocorridas em cada
individuo de interesse.

Finalmente, apds a notificacdo dos interessadoBlEYID faz a busca das ultimas
versdes dos conteldos semanticos contidos no RPerneés ao RDS especifico e, por meio de
uma operacao sequencial de unido de conjuntogaeaintegragcao dos mesmos.

A Figura 3.10 ilustra o processo de integracdo atbosl, onde o contedudo semantico da
versdo N (representado pela caixa nomeada CSReMggultado da unido das ultimas versfes de
conteudos semanticos extraidos a partir dos dodosieamanticos encontrados em um RDS. Ao
final da integracdo, um mecanismo de raciociniontfegido também como maquina de
inferéncia -reasoney é executado sobre o grafo gerado. Se algumaognolitiizada contiver
axiomas ou regras implementados, os mesmos see&otagos nesse momento por intermédio

do mecanismo de raciocinio, produzindo mais fataseddos nas definicdbes da ontologia,
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enriguecendo ainda mais o grafo final. Tem-se,cem&onteddo semantico do repositério (CSR)

e, similarmente aos documentos semanticos registrasse conteido do repositorio é também

versionado.
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Figura 3.10 - Integracao de Dados (MEVID)

Em resumo, o MEVID trabalha para que, a celdeckinbem sucedido efetuado em um
RDS, os documentos semanticos tratados nekeekintenham seus conteldos semanticos
extraidos e persistidos, versionando o conteud@siéeo de cada documento semantico desse
RDS. Adicionalmente, as alteragfes sao persisedaseressados em individuos envolvidos
nessas alteracdes sdo notificados. Por fim, asastversdes dos conteddos semanticos de cada
documento sdo utilizadas para a geracdo de ummmtgemantico do repositério completo,
provendo informacdes adicionais a respeito dosslddaepositorio.

A seguir, é apresentado o Modulo de Busca e Raéadidzale, que faz uso direto do

repositério de dados mantido pelo MEVID.
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3.5.3 - Modulo de Busca e Rastreabilidade (MBR)

O Moddulo de Busca e Rastreabilidade (MBR) tem seo fio oferecimento de servigos
de acesso a plataforma para uso externo. Aplicagcdssarios podem interagir com esse médulo
para executar 0s seguintes servicos:

» Busca e rastreabilidade de dados de um repositorio;

* Visualizagédo da evolucdo de um individuo referetwiao repositorio de dados;
* Visualizacado do histérico de alteracdes de um decdonsemantico; e

» Assinatura para notificacéo de alteracdo sobreaan thdividuo.

As buscas séao iniciadas com a escolha de um RDfoss® da localizacdo desse RDS e
de uma versao de seu contedudo semantico (CSR), R pBmite a aplicacdo de pesquisas
usando uma linguagem especializada em buscas goaies RDF, a linguagem SPARQL
(PRUD’HOMMEAUX; SEABORNE, 2008). A Figura 3.11 agenta um cenario de busca no

contelido seméantico usando o MBR.

RDS1 RDS2 RDS3

111

%-@

RDS1 _,@ Rnsz .—RDS3 I

Figura 3.11 — Cenario de busca usando o MBR

Enquanto o MEVID garante a persisténcia e integragds conteudos semanticos

provenientes de um RDS em um correspondente REAriosuwa plataforma podem usar o MBR
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para efetuar pesquisas sobre os dados extraidosxévaplo da Figura 3.11 a plataforma possui
trés RDSs (RDS1, RDS2 e RDS3), cada um deles deeila registrado no RD juntamente com
0s contetdos semanticos de suas versfes (CSRdridssdefinem a pesquisa a ser executada
(SPARQL), o RDS e a sua versao a serem utilizadddBR, entdo, busca o conteldo semantico
correspondente (CSR) e aplica a pesquisa SPARQInidkefpelo usuario, retornando os
resultados. Como todo CSR registrado no RD possai neferéncia para o conjunto de versoes
de documentos semanticos utilizados na geracacedmm esse conjunto € também apresentado,
provendo, portanto, uma visdo de alto nivel dareabilidade dos dados. Por fim, com o
resultado da consulta, o0 MBR possibilita, aindag guusuario selecione algum individuo do
resultado e verifique em quais versdes de docummesgmanticos daquele RDS o individuo
selecionado é referenciado.

Existem duas formas de analisar a evolucdo de ulividlwo: (i) listando, para um
intervalo de versdes escolhido e um documento sodem que o individuo é referenciado,
todos os conteudos semanticos que envolvem o thaivem questdo e levantando, para cada um
deles, os relacionamentos registrados; (ii) listanmhara um intervalo de versfes escolhido, os
CSRs que referenciam o individuo e efetuando unsquiea sobre cada um dos CSRs
identificados. O termo “evolucdo” usado aqui sem@fo conjunto de diferentes relacionamentos
gue um dado individuo pode ter em diferentes versegistradas no RD. A Figura 3.12

apresenta um cendrio relativo ao caso (ii).
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RD

Figura 3.12 — Cenario de verificagdo da evolugéo den individuo

Ao informar o RDS, o individuo, e a faixa de vess@serem analisadas (no baldo da
Figura 3.12, RDS1, 11 e V2-V4, respectivamenteMBR faz uma busca dos CSRs dentro da
faixa de versdes requisitada (versdes de 2 a dguneaf que possuem relacdo com o individuo
informado (I11). Com os CSRs, o MBR efetua uma pesgam cada um deles, levantando os
relacionamentos que o individuo possui e retorea essultado para o usuario.

A analise de evolucdo de um individuo em um doecumsemantico funciona de forma
similar, com a diferenca que as pesquisas saoaefetusobre os conteidos semanticos das
versdes do documento informado (DS1, na Figura)3.12

A visualizacdo da evolucdo de um documento sentasiaa a partir da recuperacéo das
alteracdes realizadas em cada versdo do docuniede. vez que um documento semantico é
modificado e registrado no RDS, o MEVID gera e stgi as diferencas semanticas entre a
versdo gerada e a anterior. De posse do RDS orefeeatra o documento, € possivel apresentar
as modificacdes efetuadas no mesmo. Para se olimradizacdo da evolucdo de um documento,
o usuario informa o RDS, o documento semanticof@xa de versdes a serem analisadas. O
MBR obtém os registros efetuados para cada versétida na faixa de versdes informada e
apresenta o resultado ao usudrio. A Figura 3.18sapta um cenario para esse caso. Nessa
figura, um usuario usa o MBR para verificar asraftées existentes entre as versdes 2 e 4 do
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documento DS1. O MBR faz a busca das versdoes édaslliesse documento e retorna as

alteracoes registradas em cada verséao (elementds3A2A4 da figura).

DS1
V1

MBR 3
DS1 DS1, V2 V4
V2 A _ B ;

= Rl o

<

A1

v

DS1
= :l:. A3
¥ 7
DS1
V4 { Ad
¥ ¥

Figura 3.13 - Evolug&o de um documento semantico.

A ultima funcionalidade provida pelo MBR € a nai#¢do de interessados. A partir do
momento em que o assinante registra seu interessepindividuo, qualquer alteracdo no RDS
gue referencie esse individuo gerard uma notifcagdinteressado. Por ser uma forma pro-ativa
de ciéncia sobre uma alteragdo em um dado indiyielsga caracteristica pode apoiar a tomada
de decisdo das partes notificadas. Basicament&® pMové um servigco de registro de interesse,

no qual o usuério seleciona um RDS e um individudido nesses RDS e informa seu email.

3.6 — Projeto e Implementacéo da Plataforma de Geneiamento de
Documentos Semanticos

O projeto da arquitetura da PGDS foi conduzido sdgw padrdo MVCNodel-View-
Controller) (FOWLER, 2003) associado ao padrdo Camada deicBefBervice Layer
(FOWLER, 2003). O elementModel — representado pelos pacotes com nomedel —
contempla as classes de dominio do problema (pddotmairi) e regras de negdcio (pacote
“servicé). O elementoController — representado pelos pacotes com nomentfoller’ —
contempla as classes responsaveis por fazer dagsdgeentre o modeloModel) e a viséo
(elementoView). O elementd/iew — representado pelos pacotes com nowen' — € composto

pelas classes e arquivos de interface com o usuanwos padrdes de projeto utilizados séo o
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padrdo DAO Data Access Object Injecdo de DependénciBgpendency Injectioou IoC -

Inversion of Contrgl O Apéndice A apresenta o projeto da PGDS ngiliate

Para implementar a PGDS, as tecnologias listada$abala 3.1 foram utilizadas. A

Figura 3.14 apresenta a visao geral da Platafoefaedenciamento de Documentos Semanticos,

destacando em que elementos (circulos em pretoatmsede A até J) as tecnologias foram

aplicadas. A Tabela 3.2 relaciona os elementosglatetura as tecnologias empregadas.

Tabela 3.1 - Relacdo das Tecnologias utilizadas

Tecnologia Descricao

Apache Servidor HTTP Java. Utilizado para comportar agitatna como um todo. Foi utilizada a versao

Tomcat 6.0.26.

Linux curl Ferramenta de linha de comando utilizadaa efetuar requisicdes de rede de computadeoes.
utilizada a verséo 7.18.2

Hibernate Frameworkde mapeamento objeto-relacional (implementa JP#i)utilizada a versdo 3.4.0GA

JavaMalil Frameworkpara envio demail provido pela tecnologia Java EE.

Jena Frameworkque oferece um ambiente de manipulacdo de grafds, RDFS e OWL, além dg
permitir a execucdo de pesquisas usando a lingusgakRQL. Foi utilizada a verséo 2.6.2

JPA AJava Persistence ARIPA) define padrdes deameworksde mapeamento objeto-relacional. Foi
utilizada a verséo 1.0

ODF Especificagdo de Formato de documento. Defifiermato Open Document Text utilizado nesse
trabalho.

ODFDOM Framework que prové uma forma facilidata de criar, acessanamipular arquivos ODFFoi
utilizada a verséo 0.7.5.

OpenOffice |Ferramenta de Edi¢cdo de Documentos de Texto. Hieadh a versdo 3.2.

Writer

OowWL OWL (Ontology Web Language) é uma linguagemebda em RDF (Resource Description
Framework) usada para implementacdo de ontologiasdelos conceituais.

Pellet Maquina de inferéncia utilizada para inferir no¥aws baseados em um grafo instanciado a partir

Reasoner de uma ontologia.

PotgreSQL Sistema de Gerenciamento de Bancos desRelacionais utilizado para gerenciar os reposgt(
de dados (RDs), que essencialmente sdo bancoslde mdacionais.

SPARQL Linguagem de pesquisa em grafos de tripladréo W3C).
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Tabela 3.1 - Relacdo das Tecnologias utilizadas (@ouacgéo)

Spring l1oC Frameworkde Injecdo de Dependéncias. Utilizado para res@selependéncias entre as clag
de PGDS. Foi utilizada a verséo 3.0.2.

Spring MVC | Frameworkque permite o uso do padrao MVC em aplica¢des Raiutilizada a verséo 3.0.2.

Subversion Sistema de Controle de Verséo. Foratlh a versdo 1.5.4.

SVNKit Frameworkque comporta funcionalidades referentes ao sistenwntrole de versd&ibversion
Foi utilizada a versdo 1.3.1.

Xerces Frameworkde pesquisa em XML (implementa a linguagéRath. Foi utilizada a verséo 2.9.1.

XPath Linguagem de pesquisa em XML (padrao W3C).

RuKuiX]

EsEssEEEEE

g

Figura 3.14 — Viséo da Arquitetura Geral da PGDS (pntuada por elemento de arquitetura)
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Tabela 3.2 - Relagao de Pontos Arquiteturais e Teologias utilizadas

Ponto

Descri¢do

Tecnologias

Usando o OpenOffice e os artificios definidos no M2, o engenheiro d¢
documento faz anota¢des semanticas em modeloscdedoto.

| OpenOffice Writer,
ODF

A linguagem definida para anotagdo seméantica deetosdle documento faz usdODF, OWL

dos elementos definidos na especificacdo ODF. AmlQgias de Dominig
utilizadas nas anotag¢des sao implementadas em OWL.

Desenvolvedores fazem uso dos modelos semanticgeram documento

enriquecidos semanticamente. A edi¢cdo dos docum@um o uso de modelos

semanticos é processo convencional e o desenvoldesle utilizar a ferrament
OpenOfficeWriter.

s OpenOffice Writer

a

Uma vez que o desenvolvedor edita o documentopade fazer aheckindo
mesmo no repositério de controle de versdes. EgB®sitério assume o papel
Repositério de Documentos Semanticos (RDS) da tatgua geral dd
plataforma. O sistema de controle de versfes auitiz foi oSubversionAssim
que ocheckiné efetuado, um gancho do tipost-commitfaz uma requisica
HTTP ao servidor da plataforma via curl, notificanal geragdo de uma no
revisdo do repositério. Os dados passados sdeisdioegerada pelo Subversi
e o local do RDS. O gancho é implementado usandmaagem definida pelg
interpretadobasH? do sistema operacional Linux.

Subversion, Linux

de
1 curl.

D
va
N
D

Uma instancia do servidor web Apache Tomcat comaparaplicacdo principa
da plataforma que conta com os moédulos MEVID e MBR1 controladomweh

definido usando érameworkSpring MVC, recebe a requisicdo HTTP feita p
gancho instalado no RDS. A requisicao é entdo sagiaspara um interpretadd
que faz a leitura ddog gerado pela versdo. A resolugcdo das dependé
existentes entre o controlador e o interpretadeité com ajuda do Spring 10G
Para executar tal tarefaframeworkSVNKit foi utilizado. A funcionalidade d¢
extragcdo € dada em dois passos principais: (iucapio documento semanticq
(i) extracdo do contelido seméantico. O primeiro as8VNKit para obter @
documento semantico em questdo. O segundo fazusalelo documento, qu
deve estar no formato ODTOpen Document Textla especificagcdo ODF
usando oframework ODFDOM, especializado na leitura do esquema X
provido pela especificagdo ODF. Dessa forma é pels$azer a leitura da
anotacdes semanticas contidas no documento. A aaot@acdo encontrada
mesma € interpretada, transformando-a em cédigo R2Bndo o uso d
frameworkJena. No final do processo, de cada documentorgematem-se g
contetdo seméntico do mesmo, que é essencialmgmgmRDF resultante d
processo de interpretagdo das anotagdes encontradas

| Apache Tomcat,
eI%prlng MVC, Spring
rloC, SVNKit,
"BBFDOM, Jena

nY

0

Para efetuar a diferenca entre grafos, necessara gerar o conjunto d
diferencas entre duas versdes de um documento Seméonforme discutido n
secdo 3.5.2, e para a busca de informacdes em REd#m futilizados o
framework Jena e o XPath (implementado pela biblioteca >rg
respectivamente.

eJena, XPath, Xerces
;1

e

12 Bash, Wikipediahttp://pt.wikipedia.org/wiki/Bashvisitado em 17/07/2010.
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Tabela 3.2 - Relagao de Pontos Arquiteturais e Tealogias utilizadas (Continuacao)

A notificagdo das partes interessadas nas modifesagcorridas com a gerag
de uma versdo no RDS é feita através do envio délepara os interessadd

fdavaMail, Spring
S

MVC

Nesse caso foi utilizado o Spring MVC que faz uadetnologia JavaMail para

configuracdo e envio dos mesmos.

Ao final da leitura ddog, varios conteldos seménticos sdo unidos com ala
frameworkJena. Apés essa operacdo, a maquina de racideéfiet Reasoner Reasoner
faz a andlise do grafo final, podendo gerar mdigrimacfes, em funcédo das
ontologias envolvidas.

sQlena, Pellet

As operacdes de persisténcia de dados (registropgado e busca) e ¢
mapeamentos objeto-relacional usados s&o providos uma camada d
persisténcia desenvolvida usando a APl de persistédava JPA (Jav,
Persistence API), implementada pélameworkHibernate. O banco de dad
relacional Postgresql é usado para a implementdedBepositério de Dadqg
(RD).

sJPA, Hibernate
e
A
DS
S

O MBR conta com o Spring MVC para comportar os kmatiores que atende
as requisi¢cdes de usuarios ou outros sistemaessios em executar busg
Quando uma requisi¢cao de busca é executada, adws@ntetdo semantico,
local do RDS e uma string com o conteldo da buscate com a linguagen
SPARQL sao informados. De posse dessas informaQd&sBR obtém o
conteldo semantico inferido, previamente persistidoRD, e aplica a busg
informada sobre o grafo, usando o framewdeha para tal, retornando g
resultados levantados.

MmSpring MVC, Jena,
%g'PARQL

N

a
S

3.7 - Comparacao com Trabalhos Relacionados

Os trabalhos apresentados no Capitulo 2 foram aledgrimportancia para a concepgéo
da PGDS. Alguns deles guiaram algumas das escigias aqui. Assim, é importante comparar
o presente trabalho com alguns trabalhos relacamad

A arquitetura de gerenciamento de documentos senanproposta em (ERIKSSON,
2007a e 2007b; ERISSON; BANG, 2006) e o trabalHative a documentacdo semantica
apoiada por tecnologias @e&ebsemantica de KIM et al. (2006) delineiam aspectoauns, tais
como: (i) uso de um repositorio de documentos s&owé (i) uso de ferramentas de anotacao
semantica e (iii) buscas semanticas. De forma a&@imih PGDS permite buscas com
rastreabilidade para documentos. Adicionalment&B%® combina a ideia de manter modelos de
documentos semanticos, proposta feita inicialmgate Tallis (2003), e a ideia de manter o
histérico evolutivo dos dados extraidos. Além digsara prover visibilidade nas modificacdes
ocorridas durante a evolugdo de um individuo, fab@ado um mecanismo de notificacdo da

ocorréncia de mudancas.
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O trabalho conduzido por Tallis (2003) permite astoucdo de modelos de documento
semanticos, usando uma ferramenta de anotacdo tseanddma diferenca em relagdo ao
trabalho conduzido nesta dissertacao é que Tél®mou seu trabalho com base em um formato
proprietario Microsoft Word dof; dependendo desse formato para criagdo de dotosnen
semanticos. Adicionalmente, seu trabalho nédo calgeréncia de documentos semanticos como
um todo, tratando basicamente de anotacdo seméamtedracdo automatica de informacao.
PGDS compartilha da ideia de automatizar o procdssanotacdo semantica fazendo uso de
modelos de documento semanticos, mas adicionaéma@ardos documentos gerados a partir
desses modelos. Além disso, mantém o registro evoldos dados extraidos. Em relacdo ao
formato utilizado, PGDS usa o formato aberto ODle gradualmente vém sendo usado em
vérias aplicacdes governamentiis

O framework Molhad@ especializado em diminuir a diferenca de impeidaaxistente
entre arquivos versionados contemplados por uransagstle controle de versdo e o0s objetos reais
gue aquele arquivo tenta representar. A maior ehig entréMolhadoe o trabalho apresentado
nesta dissertacdo € qwlhado faz uma especializacdo de um sistema de contelerséo,
provendo capacidades semanticas ao mesmo. PGDSupaez, prové maneiras de enriquecer
documentos semanticamente a partir do uso de n®odela@locumento semanticos, extrai seus
dados e controla a versdo dos dados extraidos.ioAdlmente, ndo h& intuito algum de
modificar a arquitetura dos sistemas de controleedsdo, jA que 0os mesmos sdo um padedo
facto

Sefton et al. (2009) descreveram algumas técnieasnbtacdo semantica usadas no
contexto do ambiente ICHnfegrated Content Environméf)t, que visa primariamente permitir
gue usuarios possam criar pagimesb ou outros documentos (apresentacdes, por exeraplo)
partir de documentos de texto. Para tal, os aufaz=sn uso de ferramentas de edi¢cao de texto
desktop mais especificament®licrosoft Word e OpenOffice A elaboracdo das anotacdes
semanticas definidas pelos autores se baseia ndeusstilos de formatacg&o de texto e no uso de
tabelas. Enquanto Sefton et al. (2009) consideraotagbes semanticas em documentos, 0

13 ODF Annual Report 2008, http://www.odfalliance fvegources/Annual-Report-ODF-2008.pdf, visitado em
13/07/2010.

14 |CE: The integrated Content Environmehttp://ice.usg.edu.au/introduction/about.hirisitado em 13/07/2010.
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presente trabalho considera anotacdes semanticasoelglos de documentos, com o intuito de
facilitar o processo de anotacdo semaéantica. Para tdesenvolvimento de uma linguagem
especializada em anotacdo de modelos de documentlaborada, mantendo, portanto, um
diferencial do trabalho no que se refere ao alvard#acao. Entretanto, o processo de anotacao
dos modelos de documento faz uso de estilos deafag&o de texto e tabelas, analogamente a
(SEFTON et al., 2009).

Nesic et al. (2008) propéem um sistema de geremecitonde documentos semanticos
focado na geréncia de objetos de aprendizado. Etivabjdo sistema é permitir que usuarios
possam compartilhar e reusar objetos de aprendimgistrados. O sistema de gerenciamento
permite, ainda, que os usuarios efetuem buscasdmsem ontologias, tal como os trabalhos de
Eriksson (2007a e 2007b) e Kim et al. (2006). Cergifcial em relacdo ao trabalho desta
dissertacdo é o uso de modelos de documentos seosgpara prover anotacdo automatizada, o
acompanhamento evolutivo do contelddo semantico dmsimentos e 0 mecanismo de

notificacédo sob alteracéo.

3.8 - Conclusdes do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a Plataforma pareenGemento de Documentos
Semanticos desenvolvida neste trabalho. Em resanptataforma contempla: (i) um maodulo
(MAMD) voltado para a criagdo de modelos de documaemanticos (modelos semanticos),
gue faz uso de anotacbes semanticas e ontologidsrdiio; (i) um moédulo (MEVID) que
permite a extracdo, versionamento, persisténciantegracdo de dados provenientes dos
documentos semanticos, além de prover um servicoadificacdo aos interessados sobre
modificacbes ocorridas entre versdes; (iii) um mddMBR) que oferece uma interface para
consultas variadas no repositério de dados dafptata, além de permitir o acompanhamento da
evolucdo dos mesmos.

Os detalhes referentes as tecnologias e padrdiesddis, bem como a materializacdo da
arquitetura foram também discutidos (vide ApéndigeO préximo capitulo apresenta o uso da

plataforma para apoiar algumas atividades do psocgs Engenharia de Requisitos.
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Capitulo 4

Uso da Plataforma de Gerenciamento de Documentos Semdnticos no Apoio
a Geréncia de Requisitos

Este capitulo apresenta o uso da Plataforma den@aneento de Documentos
Semanticos no apoio a Geréncia de Requisitos dev&ef Inicialmente, na
secao 4.1, a motivacdo para o uso da plataforrsadugida. Na secao 4.2, um
cenario de uso da plataforma no apoio ao processmgenharia de requisitos
de uma organizacdo de software é apresentado. Ao sé@ apresenta
brevemente as ontologias utilizadas e sua impleagéat A secao 4.4 trata das
anotacbes semanticas em modelos de documento. &o k& discute a
execucado e a evolugcdo de um projeto de softwaredosa plataforma.
Finalmente, a secao 4.6 apresenta as considerfagdisglo capitulo.

4.1 - Introducao

Na Engenharia de Software, um ramo de extrema tdpcia € a Engenharia de
Requisitos. Segundo NARDI (2006), a Engenharia dguigitos visa tratar os requisitos de um
software a ser construido, fazendo uso de um ogaesra tal e, adicionalmente, lidando com
outras areas de conhecimento com o intuito de éxeauarefa de engenhar requisitos.

O Processo de Engenharia de Requisitos envolveasvéatividades, dentre elas:
Levantamento, Andalise e Negociacdo, Documentaca@idatdo e Geréncia de Requisitos
(KOTONYA et al., 1998). Em especial as atividadeddbcumentacdo de Requisitos e Geréncia
de Requisitos possuem alguns obstaculos que poetemass facilmente superados com o uso da
Plataforma de Gerenciamento de Documentos SemanB€DS) proposta.

A atividade de Documentacdo de Requisitos visasaptar os resultados do processo de
Engenharia de Requisitos em um documento quedsstaquisitos do software a ser construido.
Os requisitos contemplados nesse documento devetaramom um identificador Unico e uma
descricdo (IEEE 830-1998, 1998). Nesse contextodasartefatos tipicamente produzidos na
realizacdo da atividade de Documentacdo de Rempiigit o Documento de Requisitos. O
Documento de Requisitos visa, portanto, detalhareqguisitos levantados e acordados sobre o
sistema. Segundo a norma IEEE 830-1998 (1998), acuidento de Requisitos deve obedecer a
uma série de caracteristicas, dentre elas a rbgiflede, que demanda que esse documento
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possua uma forma clara de se alcancar a origemada em de seus requisitos descritos,
facilitando a referéncia dos mesmos no desenvohtion&turo ou em documentos de apoio.

Para se estruturar o conteddo de um Documento dgeistes de forma adequada, é necessério
gue a organizacao defina seus modelos de docunmimtesjuisitos (NARDI, 2006).

A atividade de Geréncia de Requisitos visa geremlgdorma consistente e controlada as
mudancas efetuadas sobre os requisitos contempthdasite o processo de Engenharia de
Requisitos, ja que os mesmos sao passiveis dagtedurante o ciclo de vida de um projeto de
software. Quando surge a necessidade de alteragém dequisito, deve ser feito o levantamento
das dependéncias do requisito modificado. Essasendépcias incluem outros requisitos do
sistema e também outros artefatos que fazem refar@o requisito a ser modificado. Dessa
forma, ha a necessidade de se manter a rastraaleildbs requisitos existentes em um projeto
para outros artefatos (WIEGERS, 2003) (ROBERTSO®&.£1999) (KOTONYA et al., 1998)

Levando em conta que a rastreabilidade é considedsicil, por envolver muitas
informacdes espalhadas pelos artefatos relativasmaprojeto (LOPES 2002), o uso de
ferramentas de apoio a rastreabilidade é considaradfator essencial para uma boa execucéo
dessa tarefa (WIEGERS, 2003). Nesse contexto, o dasdGDS para criar modelos de
documentos semanticos que fagam a captura tantardatos de um projeto de software quanto
das relagfes existentes entre 0s mesmos pode tirazealioso apoio a tarefa de rastreabilidade
de requisitos. Adicionalmente, a visibilidade dafimacbes acerca do projeto, bem como a
possibilidade de acompanhar a evolugdo dessasna@dies, permite um melhor conhecimento
sobre o projeto.

A seguir € colocado o cenario de aplicacdo da P@&a8o para avaliar a plataforma.

4.2 - Cenario de Aplicacéo

Seja o0 Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitu@nlogias (NEMO), uma
organizacdo que executa projetos de desenvolvindgteoftware. O NEMO faz o registro de
seus artefatos em documentos, normalmente originemlmo produtos de trabalho de atividades
dos processos definidos pelo mesmo. Os documeatadas durante a execucdo de um projeto
sdo centralizados em um diretdrio de arquivos, aeque cada projeto conta com um diretério
especifico, onde sdo guardados os seus documekpesar de registrar efetivamente seus

artefatos em documentos e manté-los nesse dire®MNMEMO nao conta com ferramentas de
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apoio e, portanto, encontra dificuldades no levaeteto das informac¢des acerca de um projeto.
Em especial, as tarefas de rastreabilidade desitmpie verificacdo da evolucdo dos artefatos de
um projeto dependem do levantamento de informaeépalhadas por uma série de versdes de
documentos, contidas no diretério de arquivos dmjepy. Um tempo precioso €, portanto,
despedido na leitura dos documentos e investigdg8arelacionamentos entre as informacdes
contidas nos mesmos.

Visando padronizar e melhorar o alcance as infodms sobre um projeto de software, o
NEMO possui varios modelos de documento, sendo adlliss modelos relativos a requisitos:
Modelo de Documento de Requisitos e Modelo de Detuande Descricédo de Caso de Uso.

O Modelo de Documento de Requisitos inclui comeggiintes informacdes: (i) nome do
projeto; (i) nome dos responsaveis pela elaboragddocumento; (iii) descricdo do escopo do
projeto; (iv) lista dos requisitos funcionais e (fa dos requisitos ndo funcionais do projeto,
juntamente com a descricdo de cada um deles. JadeldMde Descricdo de Caso de Uso conta
com as seguintes informacdes: (i) nome do proj@gjapome do caso de uso sendo descrito; (iii)
nome do subsistema ao qual o caso de uso em qastédalocado; (iv) descricdo sucinta do caso
de uso; (v) cursos de eventos (cursos basicossesatternativos) do caso de uso; (vi) requisitos
atendidos pelo caso de uso em questdo. Esses maténm apresentados no Anexo A desta
dissertacao.

O NEMO faz uso do sistema de controle de verSadwersionDessa forma o primeiro
elemento da arquitetura contemplada pela PGDS, ppdRério de Documentos Semanticos
(RDS), ja estava disponivel. Foi necessario apeatedmir o gancho HooK utilizado na
notificac@o de geracdo de novas versdes no RDSoComentado no Capitulo 3, o gancho deve
prover ao Modulo de Extracdo, Versionamento e haigip de Dados (MEVID) informacgdes
acerca de uma versdo gerada no RDS, mais exataraewgzsao propriamente dita, e da
localizacéo fisica do repositério. O codigo abaimostra o conteudo do gancho instalado no

RDS:
#1/bin/bash

curl “http://localhost:8080/pgds/remoting/versionc ontrol/vc?rev=$1&url=$2"

onde 0s argumentas e $2 sdo a versao gerada e a localizagdo do RDS, taspeente, ambos

providos pelo propriccubversionVale ressaltar que cada RDS considerado na ptatafdeve
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contemplar um gancho como o descrito acima paraogR®S possa se comunicar de forma
adequada com a plataforma.

O NEMO possui os modelos de documentos citad@sianhente, mas 0s mesmos nao
estavam anotados semanticamente. Assim, € impdéseima realizacdo de anotacdes semanticas
nesses modelos, de modo a capturar as informae8egadas acerca do projeto. Para tal, foram
selecionadas as ontologias a serem utilizadas palganheiros de documentos durante o uso do
Médulo de Anotacdo em Modelos de Documento (MAMR) plataforma para a criacdo dos
modelos semanticos.

A partir dos modelos de documento anotados secaamdinte, documentos de requisitos
e documentos de descricdo de casos de uso podeetaberados e registrados por meio de
operacoes deheckinno RDS, iniciando o processo principal efetuadio p4EVID. Durante a
execucdo do projeto, os engenheiros de requisgodem usar o Mddulo de Busca e
Rastreabilidade (MBR) para apoiar a tarefa de eabilidade do projeto em questdo.
Adicionalmente, a equipe de garantia da qualidaderdanizacdo pode fazer uso do MBR para
levantar possiveis pontos de ndo conformidade érachos no projeto.

Na proxima se¢do sdo apresentadas as ontologiaad#s e sua implementacdo em
OWL. Essa implementacéo foi utilizada para elabooasultas sobre o dominio das ontologias e

para anotar os modelos de Documento de RequisdedDescricdo de Casos de Uso do NEMO.

4.3 - Ontologias Utilizadas

O uso de ontologias € fundamental para o funcieméonda plataforma. Primeiramente,
0S conceitos, propriedades e relacionamentos deimas ontologias sao utilizados como parte
das anotagdes semanticas. Com as anotacoes definideocesso de extracdo do MEVID usa as
mesmas para guiar a criacdo de instancias de tosaeirelacdes da ontologia. Por fim, os
axiomas definidos nas ontologias sao utilizadosa paanter a integridade da ontologia e,
adicionalmente, para inferir mais fatos sobre amaes

No caso do cenario de aplicacdo apresentado @a sexterior, ha a necessidade de se
considerar ontologias que tratem do dominio da Bim@ga de Requisitos. Conceitos como
projetos, pessoas, requisitos funcionais e naaduoats, casos de uso, fluxo de eventos de caso
de uso e modulos séo relevantes. Extratos de duakgias foram selecionados: Ontologia de
Organizacbes de Software (BARCELLOS; FALBO, 2009)Oetologia de Requisitos de
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Software (FALBO; NARDI, 2008). A subsecdo 4.3.1emanta o fragmento da ontologia de
organizacdes de software considerado, enquantdbsecdo 4.3.2 apresenta o fragmento da
ontologia de requisitos considerado. Entretantoaspectos importantes relativos a modelos de
casos de uso que ndo sdo contemplados por essdeg@d, assim este Ultimo fragmento foi
estendido para incorporar novos conceitos. Finaieensubsecéo 4.3.3 discute a implementacéo

das ontologias.

4.3.1 - Ontologia de Organizagfes de Software

A Figura 4.1 mostra o fragmento da Ontologia degaDizacbes de Software
(BARCELLOS; FALBO, 2009) considerado.

==social object kind==
Projeto

o, *
possui
v
0,.*
==social agent kind==> ==physical agent kind==
Equipe Pessoa
1 ’j_\
1 <<role== 0.* 1.* <=organization kind>=>
<==medigtion== f: Recurso Humano .- Organizacdo
.’ 1 1 \ 1
=<relator==> =<=mediafion==> |
1..% Alocagao Equipe 0.% <<medigtion= =<relator=> | <<mediafion==
0..¥ 1.+ Contratacdo [o. *

deser@enha

1

==normative description kind=>
Papel de Recurso Humano

Figura 4.1 - Secao da Ontologia de Organizacgéo, qatado de (BARCELLOS; FALBO, 2009)

De acordo com esse fragmento da ontologia, Rrnjeto pode possuir uma ou mais
Equipes que sdo compostas por um conjuntdRéeursos Humano&Jm Recurso Humaneé o
papel desempenhado por ufassoaquando empregada em ur@aganizacao Cada recurso
humano pertencente a uma equipe pode ter sidodalogamesmaAlocacdo Equipe para
desempenhar um papel especifieagel de Recurso Humano

Com base no fragmento da ontologia apresentaéiiguea 4.1 e analisando o modelo de
Documento de Requisitos do NEMO (Anexo A), podesbseervar que 0s conceitésojeto,

Pessoae Recurso Human@stdo presentes no modelo de documentos. Asss®s epnceitos
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juntamente com seus relacionamentos diretos foramsiderados na fase de projeto e
implementacédo da ontologia, discutida na subse¢#8.4
4.3.2 - Ontologia de Requisitos de Software

A Figura 4.2 apresenta o fragmento da Ontologid&eeguisitos de Software (FALBO;
NARDI, 2008) considerado.

u. .:K
produz <<= complex action universal==
¥ Ocorréncia de Atividade
7
dpossui 1 [ <cocial object kind=> |
Projato — - = —
0.1 51 l Atividade de Especificacio de Requisitos
<<moment universal>:> o
Escr:npo artefatoP naduzideE m - produto
1
=<category=> instancia de <<high order universal=:
ox Artefato ] 1% Tipo de Artefato
R
\
0.* | - - - | - | - 10.% instancia de \
==sacial object kind=> ==social object kind==> ==social object kind==> 1*
i | abject kind | object kind - 1 \

5 Documento Requisito J - -
Madulo a - = <=high order universal==
0¥ ‘?‘ o* _% - Ezt'jeLah_zaED_n S Tipo de Requisito

s
= =social object subkind==
Documento de Especificacdo de Requisitos

& slocado para ==social object subkind= >

Requisito Funcional

< <social ohject subkind=>=
Requisite Ndo Funcional

Figura 4.2 - Ontologia de Requisito, adaptado de &_BO; NARDI, 2008)

Segundo esse fragmento da ontologia, Requisito de Softwar& um Artefatq
produzido em umProjeto. Requisitos podem ser, dentre outr&equisitos Funcionaise
Requisitos Nao Funcionai€ada requisito é alocado para Maduloque faz parte descopodo
Projeto. Dessa porgcao da ontologia, os seguintes concdigma como as relacdes existentes
entre eles, foram considerados na implementacdontidogia: Artefatq Requisito Requisito
Funcional Requisito N&o Funcional, EscopdModula

Um conceito estreitamente relacionado a requisitos conceito de casos de uso.
Sommerville (2003) aponta casos de uso como sendp técnica baseada em cenérios para
obtenc&o de requisitos. Contudo a ontologia prapest (FALBO; NARDI, 2008) n&o considera
esse conceito. Assim, no contexto deste trabalbioreflizada uma pequena extensdo dessa
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ontologia para considerar casos de uso. A FiguBaagpresenta essa extensdo. As classes

representadas em amarelo foram introduzidas nas&dela ontologia.

Q..*
<produz <=complex action universal==>
Ocorréncia de Atividade

possui L [Toooqocpg object kind==
Projeto L%
0.1 0.1 0.% I Atividade de Especificacdo de Requisitos I

| <<moment universal== | artefgtoProduzidoEm - produto

Escopo <==category=>> instancia de P <==<high order universal==>
Artefato o 1.+ Tipo de Artefato

1 0%

<<=social object subkind==>
Documento de Especificacdo de Requisitos

| =<=social object kind==> | <=<high order universal>>
Documento Tipo de Requisito

0.* [ [ [ 1.
. "
<=social object kind== <<social object kind==> |* #| ==social object kind== 0. —
Modulo Caso De Uso atende ReqU|5|to instancia dep

0.4 0.1 Iﬁ * 1 ,,J’} ge,ne,ral,lza,t@,,
e alocado para

1..¥%

<<social object kind=>>
Curso de Eventos

<=social object subkind>=
Requisito Ndo Funcional

Requisito Funcional

| <=social object subkind== |

<=social 0b|ect subkind== ==social object subkind==
Curso Basico Curso Alternativo

& alocado para

Figura 4.3 — Extenséo do Fragmento da Ontologia deequisitos de Software

Um Caso de Us@ um tipo déArtefatoque descreve a interagdo entre um ator e o sistema
Um caso de uso possui um conjunto de Cursos det@/afescrevendo passos para se executar
uma funcionalidade do sistema. Um curso de evgrds ser unCurso Basicpque contempla a
sequéncia de passos em que o0 ator envolvido nodeasso consegue atingir seu objetivo sem
interrupcdes, ou urcurso Alternativo que lista excegdes e erros que podem ocorrentguea
execucdo do caso de uso (ROSENBERG; STEPHENS, ZWNEIDER; WINTERS, 2001;
COCKBURN, 2001)Casos de Ussao alocados Mddulose atendenRequisitos

4.3.3 - Projeto e Implementacdo das Ontologias
Com base nos fragmentos das ontologias selecisnad@s elementos das mesmas

(conceitos e relacionamentos), foi elaborado umeatwode projeto contemplando a unido desses
fragmentos. Esse modelo, mostrado na Figura 4i4afbase para a implementacdo das

ontologias em OWL.
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"estaEuoIvidaEm*

*
ESCUlPU 0.1 1 Projeto 0.1 «fartefatoProduzidoEm
descricao possui
0,.*

1 | Artefato I

T

0. | |

Méodulo CasoDeUso | + | Requisito
descricao atendeRequisito descricao
*
* 1 0¥ 1 é‘e
1..%
4alocadoPara

CursoEventos | Requisito Ndo Funcional I
descricao

| L | I Requisito Funcional |

I CursoBasico | I CursoAlternativo |
1| lo.1
« cursoAlternativoDe

< alocadoPara

Figura 4.4 - Modelo de Projeto das Ontologias

Em resumo, um projeto possui um escopo que camtawmna descricdo e com varios
moddulos. Casos de Uso sdo alocados a médulos deatea requisitos (funcionais ou nao
funcionais). Cada caso de uso possui uma des@igéonta e um conjunto de cursos de eventos,
0s quais possuem também uma descricdo, descrewng@assos de interacdo entre ator e
sistema. Cursos alternativos séo referentes asescbasicos do mesmo caso de uso descrito.

Similar a um caso de uso, um requisito pode seradb a um mddulo. Modulos, casos
de uso e requisitos séo artefatos produzidos enprojeto. Pessoas sdo envolvidas no projeto
como parte do mesmo.

De posse desse modelo, foi conduzida a implem&mntag mesmo em OWL. O artefato
gerado a partir dessa implementacéao foi utilizaapnocesso de anotagcdo semantica de modelos
de documento. A Figura 4.5 apresenta uma imagefercamenta Protég&na viséo de classes
da mesma, usada para implementar o modelo de @rdjeFigura 4.6 apresenta a visdo de

propriedades dessa mesma ferramenta.

5 The Protégé Ontology Editor and Knowledge AcqigisiSystemhttp:/protege.stanford.edwisitado em
28/07/2010.
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r. Metadatalonto. owl] r_. OWLClasses |/- Properties r‘ Individuals |/ = Forms |

@ RequisitoFuncional
@ RequisitoMaoFuncional
¥ @ CursoBEventos
0 CursoAlternativo
@ CursoBasico
@ Escopo
0 Pessoa
@ Projeto

SUBCLASS EXPLORER Il ' CLASS EDITOR for CursoAlternative (instance of owl:Class)
For Project: @ onto For Class: |http:/flocalhost/ontologies/SEfonto. owl#CursoAlternativo
+
Asserted Hierarchy L tf} Q; Eﬁ ﬁ’ @ i
owl:Thing Froperty
v O Artefato rdfs: comment
) CasoDelso = rdfs:label Curso de Eventos Alternativeo
@ Modula
¥ @ Requisito

&dee

) CurscEventos

Figura 4.5 - Implementacgéo do Modelo de Projeto nerramenta Protégé (visao de classes)

r. Metadatalonto. owl) r. OWLClasses r- Properties r’ Individuals r = Forms |

PROPERTY BROWSER

For Project: @& onto

rObject rDatatype rAnnotation All

[ Object properties Iﬁ 'Eé %%

[ alocadoPara < moduloPossui

[ artefatoProduzidoEm « produztrtefato

W atendeRequisito < atendidoFPorCasolso

MW atendidoPorCasolso < atendeRequisito

M casoDeUsoPossuiCurso < cursoDeCasobDellso
[ cursohlternativoDe

[ cursoDeCasoDelso « casoDellsoPossuiCurso
M envolvePessoa « estaEnvolvidoEm

[ escopoDoProjeto < projetoPossuiEscopo

M estaEnwvolvidoEm < envolvePessoa

Ml rnoduloPossui < alocadoPara

M produzirtefato = artefatoProduzidoEm

M projetoPossuiEscopo « escopoloProjeto

PROPERTY EDITOR for alocadoPara (instance of owl:0bjectProperty)

¥
For Property: |http://localhost/ontologies/SEf/onto. owl#alocadoPara
<
el [
Property Value
rdfs:comment
= rdfs:label Alocado para Mddulo
Domain U Q: L Range U @ Q: L
0 CasoDelso @ Modula
) Requisita

Figura 4.6 - Implementagédo do Modelo de Projeto nferramenta Protégé (visao de propriedades)

Os relacionamentos existentes entre as classes fonalementados definindo-se o0 nome

da propriedade como o nome da relagcdo no modelpraeto e como dominioDpmain) e

alcance Rang¢ os conceitos relacionados. Na Figura 4.6 podekservar o relacionamento

alocadoPara o qual pode ser aplicado entre instancia€dso de Usd Requisito(Domain e

Médulo(Rangs.

A excecdo do relacionamentmirsoAlternativoDe que materializa a relagdo entre um

Curso Alternativoe umCurso Béasicade um caso de uso, todos os outros relacionamtarts

implementados de forma a possuirem um relacionamienerso. Assim, se existe alguma
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instanciaA com o valor da propriedageigual aB e p possui a inversavp, entdoB possuiA
como o valor da propriedadevp.

Tomando por base a implementacdo OWL elaboradamfalefinidas duas consultas
sobre o dominio de Engenharia de Requisitos, uradive a Matriz de Rastreabilidade de
Requisitos e a outra com foco na identificagdo&teconformidades.

A primeira consulta elaborada (referente a Madiéz Rastreabilidade de Requisitos)
explora a relacao existente entre um projeto, sggulos, os casos de uso alocados para cada

modulo e os requisitos atendidos pelos casos deAuB@ura 4.7 apresenta o codigo SPARQL

correspondente.
1. PREFIX onto: <http://localhost/ontologies/SE/onto.o wli#>
2. SELECT DISTINCT ?projeto ?modulo ?casouso ?req
3. WHERE {
4. ?projeto a onto:Projeto .
5. OPTIONAL {
6. ?projeto onto:produzArtefato ?req .
7. i?req a onto:Requisito .
8.
9. OPTIONAL {
10. ?modulo onto:moduloPossui ?casouso .
11. ?casouso onto:atendeRequisito ?req .
12. ?projeto onto:produzArtefato ?casouso.
13. }
14.
15. GROUP BY ?projeto ?modulo ?casouso ?req
16. ORDER BY ?projeto ?modulo ?casouso

Figura 4.7 — Consulta SPARQL da Matriz de Rastreabidade de Requisitos do Projeto

O resultado dessa consulta tem o formato de ub&at@ontendo colunas para projeto,
modulo, caso de uso e requisito (linha 2), comstritua Tabela 4.1, indicando, para cada projeto
listado no resultado, seus médulos; para cada rodattuprojeto, os casos de uso alocados para
aguele médulo; e para cada caso de uso alocadoddulon os requisitos (funcionais e nao

funcionais) que o caso de uso alocado atende.

Tabela 4.1 - Exemplo de Resultados da Matriz de Riazgabilidade

Projeto Modulo Caso de Uso Requisito
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Locacao RFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Locacao RF02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF02
Video_Locadora_Passatempditendimento_a_Client¢ Efetuar_Devolucao RFO03
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Devolucao RFO04

Em relacdo ao codigo da Figura 4.7, a primeirhalidefine o modelo (implementacéo

OWL da ontologia) utilizado na consulta. A linhairglica que o resultado da consulta vai
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apresentar linhas contendo projeto, modulo, cassde requisito?projetq ?modulg ?casouso

e ?req respectivamente). A condicional da consulta, spigicia na linha 3, define uma série de
condi¢cOes que as instancias e valores das colnasdatender para aparecer no resultado da
consulta. A linha 4, estabelece a primeira condiggiinindo de que a variavélprojetq
mostrada no resultado, deve ser um projeto. Goblmiciados nas linhas 5 e 9 apresentam duas
situacdes para composicéo do resultado da consulta.

O bloco opcional que se inicia na linha 5 define @ projeto da consulta deve produzir
(onto:produzArtefatp um artefato referenciado p@req (linha 6), o qual deve ser do tipo
Requisito(linha 7). Em esséncia, esse bloco opcional végducar os requisitos de um projeto,
independente de qualquer outro relacionamento geesmos possuirem.

J& o bloco opcional que se inicia na linha 9 eegaturar os médulos que possuem casos
de uso alocados (linha 10). Cada caso de uso alaEae atender a um requisito (linha 11) que é
um artefato produzido no mesmo projeto (linha Efnido na linha 4.

As duas Ultimas linhas da consulta efetuam, réispa@oente, o agrupamento e a
ordenacao do resultado. Cenarios de aplicagdo dessalta sdo apresentados na subsecédo 4.5.1.

A segunda consulta elaborada (referente a idemg#io de ndo conformidades) tenta
capturar os elementos (requisitos, casos de usarsest de eventos) que ndo possuem uma
descricdo associada. Adicionalmente a consulta teapturar casos de uso que ndo atendem
nenhum requisito. A Figura 4.8 apresenta o cOdRARL correspondente.
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1. PREFIX onto: <http://localhost/ontologies/SE/onto.o wli#>
2. SELECT DISTINCT ?ime ?classe {

3.

4, ?ime a ?classe .

5. NOT EXISTS { ?ime onto:descricao ?descricao } .
6. FILTER (

7. ?classe = onto:Requisito ||

8. ?classe = onto:CasoDeUso ||

9. ?classe = onto:CursoEventos

10. )

11. }

12. UNION

13.

14. ?ime a ?classe .

15. NOT EXISTS { ?ime onto:atendeRequisito ?req } .
16. FILTER (?classe = onto:CasoDeUso0)

17. }

18. }

19. ORDER BY ?classe ?ime

Figura 4.8 - Consulta SPARQL para identificagéo dedo conformidades

Em relagcdo ao codigo da Figura 4.8, a primeirhainlefine o modelo utilizado na
consulta, no caso a implementacdo OWL das ontdod@ dominio, conforme discutido
anteriormente. A linha 2 define os elementos ansapresentados no resultado da consulta, a
saber:?ime que representa o elemento que apresenta a néwroatade, €?classe que indica
gual o tipo do element@ime O bloco de cddigo que vai da linha 3 até a lidthadefine a
consulta por instancias dRequisito CasoDeUsoe CursoEventosque ndo possuem uma
descri¢cdo associada. Na linha 4 a classe da inat@ime é restringida as class&equisito
CasoDeUsoce CursoEventogdefinidas com o filtro FILTER — nas linhas 7-9). A condicéo
imposta na linha 5 define que essa instaneimd ndo deve ter valores para a propriedade
descricdo ¢nto:descricad O bloco de cddigo que vai da linha 13 a 17 gapinstancias de
Caso de Usgue ndo atendem nenhum requisito. A linha 15 defissa condi¢do, enquanto a
linha 16 filtra as classes com essa condicdo. @s lmocos sdo unidos através da operacgao
UNION (linha 12). Um cenério de aplicacdo dessasutia € apresentado na subsecéo 4.5.2.

Ambas consultas, a referente & Matriz de Rastiéatle de Requisitos e a referente a
identificacdo de ndo conformidades sédo realizadddddulo de Busca e Rastreabilidade (MBR),
gue prové uma interface para consultas em SPAR®teso Repositorio de Dados, dado um
Repositério de Documentos Semanticos e uma versamabmo. A Figura 4.9 apresenta a

interface gréafica referente a essa consulta prqwidia MBR.
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Union Graph Search:

PREFIX onto: <http://localhost/ontologies/SEfonto. owl#é>
SELECT DISTINCT ?Pprojeto Pmodulo 7casouso 7reg
WHERE {
?projeto a onto:Projeto .
OPTIONAL {

Tprojeto onto: prgdgz.‘.rtefato Treq . Repositoq' Model Version
Treg a onto: Regquisito . - (f\’ill‘f 1 _pgds) #1is
¥ BYIY

OPTIONAL { composed by:

?modulo onto:modul oPossul ?rasouso .
7ecasouso onto: atendeRegquisito 7req . |

/docRequisilos.odt in svn
revision{1)

in repository/repository version:

|a'varf5vn,’analise_pgd5 | |l

| seARcH! |

Figura 4.9 - Interface Grafica do MBR - Consulta con SPARQL

A primeira area de texto da figura é utilizadaapse definir a consulta desejada (nesse
caso a propria consulta de matriz de rastreab#idd@ds outros dois campos definem o endereco
do RDS e a versdo do RDS a ser analisado, respewivte. Como resultado, a consulta oferece
adicionalmente urtink para os documentos semaéanticos e versdes dos masauiss na consulta
(parte direita da Figura 4.9).

Com as ontologias implementadas, € possivel eroégueemanticamente os modelos de

documento. Essa etapa é discutida a seguir.

4.4 - Anotacdo Semantica em Modelos de Documento

Conforme discutido anteriormente, dois modelogslaeumentos definidos pelo NEMO
tem de ser anotados para tratar o cenario de e@ticescrito, sdo eles: o Modelo de Documento
de Requisitos e o Modelo de Descricdo de Caso de Us

Inicialmente foi feita uma anélise dos modelogsideumentos atuais. Alguns elementos
usados nesses modelos nédo sao ainda contempldddsmgeagem de anotacdo em modelos de
documento proposta neste trabalho e, por esse anddiram modificados de forma a permitir a
realizacao de anotacgoes.

Tomando como base a implementacdo das ontologi&@@WL descrita na secdo anterior
e usando a linguagem de anota¢fes descrita noul@apie a ferrament®pen Office Writer
foram efetuadas anotacdes semanticas nos moddkradals. Os modelos de documento
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originais e os modelos semanticamente anotadogasé&sentados nos Anexos A e Apéndice B,
respectivamente.

Como o Médulo de Anotacdo em Modelos de DocumékittMD) ainda ndo possui
uma ferramenta de apoio a anotacdo de modelos aengotos, os engenheiros de documento
devem efetuar as anotacdes de acordo com o prodefis@o no Capitulo 3. Em resumo, as
anotacdes sdo efetuadas em dois elementos de dadourtnechos de texto e tabelas. Para cada
anotacdo em trecho de texto, os seguintes paseoseali@zados: (i) definir o trecho de texto
anotado no documento; (ii) criar um estilo de faagdo com um nome especifico seguindo o
padrao definido no Capitulo 3; (iii) criar um camg® usudério para comportar a anotagéo e (iv)
definir a anotacao textual e o conteldo da mesma.

Para definir uma anotacao textual, o engenheidodamento deve escolher entre usar o
conteudo textual anotado por completo, usando dagd@o[[completeText]] ou dividir o
conteudo segundo um caractere, fazendo uso dacandfhreak with <<caractere>> into
<<variavel>>]] .

Anotacdes em tabelas seguem um processo sinolar acdiferenca que os passos (i) e
(ii) séo substituidos pela nomeacgéo da tabela ifs#gw padrdo descrito no Capitulo 3). Além
disso, a definicdo da anotacéo e do conteudo denandsve ser feita de acordo com a coluna da
tabela, usando a anotadfmt <<numero da coluna>>]].

As subsecOes seguintes detalham o processo dacaonctemantica dos modelos de

documento considerados.

4.4.1 - Anotacdo Semantica do Modelo de Documente &equisitos

Para adicionar anotacdes semanticas no Modelamdeniento de Requisitos do NEMO,
foi necessério, primeiro, fazer uma adaptacdo denmmg visto que esse modelo contava com
elementos nédo tratados pela linguagem de anota;é&wdelos. Assim, o formato do Modelo de
Documento de Requisitos foi modificado, de modadilezar apenas trechos de texto e tabelas. A

Figura 4.10 mostra um comparativo entre o0 modegral e o modelo modificado.
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1. Introducio
<<Dregcrigdo da Organzacdo de Documento>>

2. Descricio do Proposito do Sistema
<=zDescrigdo sucinta do proposto do sistema==

3. Descricio do Mini-imundo
<<Descngdo do escopo do problema>>
4. Requisitos Iniciais do Cliente

Listar cada identificador de requisito,
juntamente com sua descrigdo

Requisitos Funcionais

RF1.
RF2

<<Dezcricdo da requisita RF 155>,
<<Descrigdo do requisito RF2>>

Requisitos Nio Funcionais

1. Introducio
Descrigo da Organizagio do Documento

2, Descricio do Propdsito do Sistema

Projeto; <<Mome do Frojetos>> Projeto: <<Nome do Projeio>
Versdio: <<Wersdo do documento>> Versio: <<Versio do Documento>>
Responsavel: <<Lista de Responsaveiss= Responsdvels: <<Nome dos Responsavers, separados por virgula>

Descricho sucinta do proposito do sistema:

3. Descricio do Mini-mundo

|- Desengio do escopo do pmblema>

4. Requisitos Iniciais do Cliente

Requisitos Funcio nais

: 5 T . -
|- <id do Requisito>> | <<Descrigio do requisito

Requisitos Ndo Funcionals

ENF1. <<Descngdo do requisito ENF 15>, I i 86 Reatiisiioss | <cDasercho do reuisis ‘
RNF2 “‘DESEI’LGgD de T*.'qlliSitG RNF 25> Wl Ao kequistto I CSCTICHD OO FequUISILo-

Figura 4.10 - Comparativo entre o Modelo de Documeéa de Requisitos original (a2 esquerda) e sua nova
formatacéo (a direita) para comportar anotacdes seémticas

Analisando os dois modelos apresentados na Figl@ o modelo preparado para
anotacfes semanticas € similar ao modelo origioatendo poucas modificacdes nos elementos
do documento. As diferengas mais significativas §foo item 3 — Descricdo do Mini-Mundo —
enguanto o texto original define um paragrafo telxfpara comportar a descricdo, o modelo
modificado define uma tabela de uma coluna pargoooiar a mesma descri¢do; (ii) a definicdo
dos requisitos funcionais e n&o funcionais (itexhod modelos) foi modificada de listagem em
texto para uso de tabelas de duas colunas.

Feitas as modificagbes de formato para que o MatieDocumento de Requisitos tenha
a estrutura necessaria para comportar as anotagg@€)ximo passo é definir os estilos de
formatacéo referentes aos trechos de texto e tghalatadas utilizando ©penOffice Writer A
A

composicdo de uma anotacdo € dada pela localizh@emento anotado, delimitado por um

Figura 4.11 ilustra o Modelo de Documento de Rempsisanotado semanticamente.

estilo de formatacédo de texto ou uma tabela, e ammpo de usuario, que define o conjunto de
instrucBes daquela localizacdo. Os pontos destagaelas letras de A a E indicam a localizag&o

onde houve anotacdo no modelo de documento. Essasspeferem-se as seguintes anotacoes:
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Projeto: =<<Nome do Projctore
Versio: <<Versio do Documento==
Responsiveis: <<Nome dos Responsaveis, separados por virgul:Q
1. Introducio
<<Descrigio da Organizaciio do Documento=>
2. Descricao do Proposito do Sistema

<<Descrigiio sucinta do proposito do sistema==

3. Descricao do Mini-mundo @

<<Descrigio do escopo do problema>>

4. Requisitos Iniciais do Cliente

Requisitos Funcionais D)
|~':~':id do Requisito==> | <<Descrigio do requisito==> b

Requisitos Nio Funconais

<<Descrigiio do requisito>> @ |

|~':~':id do Requisito=>

Figura 4.11 - Modelo de Documento de Requisitos coAnotacdes Semanticas

* A: aponta o local de onde sera capturada uma iistédeProjeto (vide figura 4.4). O
trecho de text&c<Nome do Projeto>> apresentado nesse ponto, foi marcado com o
estilo de formatacao de norffeemanticAnnotation-ref-hf001”

» B: aponta o local das instanciasRessogenvolvidos no projeto e responsaveis pelo
documento). O trecho de texto referente a esse@pdemarcado pela strirgkNome
dos Responsaveis, separados por virgula*ei formatado com o estilo de nome
“SemanticAnnotation-ref-h002”

* C: refere-se a uma instanciakégcopo(mais especificamente a proprieda@scricao
do conceitoEscopd do projeto definido no documento. A tabela refitzea esse
ponto foi nomead&SemanticAnnotation-ref-hf004”

* D e E: definem os requisitos funcionais e ndo fum&is do projeto, juntamente com
suas descri¢cdes. Os nomes dados as tabelas ‘f8mmanticAnnotation-ref-hf005&

“SemanticAnnotation-ref-hf00O6respectivamente.

As anotagfes semanticas citadas, referentes #&osrede texto ou a tabelas
(SemanticAnnotation-ref-hf<nimerp>tém uma varidvel de referénciaf{nimero> criada

como campo de usuério. A Figura 4.12 apresentata die campos de usuéario @penOffice
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Writer com as variaveis de referéncia contendo as arega€fada circulo mostrado na Figura

4.12 corresponde ao mesmo circulo mostrado nad#yad.

Document || Cross-references | Functions | Doclnfermation |Variables | Database
Type Sg!ectio:’—’g Format
Set variable hfool ‘/_’6 Text
Show variable hfooz Formula
DDE field hfoo4 1—\_0 Geral
Insert Formula hfoos -1234
Input field hfoos“?@‘@ -1234,12

Mumber range -1.234
Set page variable -1.234,12
Show page variable Additional formats...
User Field
|| Invisible
Name Value
hfool | [licompleteTextiLinstance({ ¢ %
| Insert | | Close || Help

Figura 4.12 - Campos de usuario definidos n@penOffice Writerpara o Modelo de Documento de Requisitos

A Tabela 4.2 apresenta, para cada circulo da &igurl, a anotacdo correspondente
(contida no camp6&Value” da Figura 4.12). Os pontos A e B sao referentieschos de texto

anotados. Ja os pontos C, D e E sao referentbglasanotadas.

Tabela 4.2 - Conjunto de Anotac¢des Semanticas do Melo de Documento de Requisitos

Anotacéo Contetdo

A [[completeText]];
instance({content},http://localhost/ontologies/Simowl#Projeto,$projeto);
[[break with '," into 'slice"];
B instance({slice},http://localhost/ontologies/SE/mmwl#Pessoa,$pessoa);
property($pessoa,http://localhost/ontologies/S Edamwl#estaEnvolvidoEm,$projeto);
[[at O]];
instance(escopo_$projeto,http://localhost/ontoledBE/onto.owl#Escopo,$escopo);
property($escopo,http://localhost/ontologies/SEdomivi#descricao,{content});
property($escopo,http://localhost/ontologies/S Edomivi#escopoDoProjeto, $projeto);
[[at O]];
instance({content},http://localhost/ontologies/Stfowl#RequisitoFuncional #req);
D property(#req,http://localhost/ontologies/SE/ontel#artefatoProduzidoEm,$projeto);
[[at 1];
property(#req,http://localhost/ontologies/SE/ontel#descricao,{content});
[[at O]];
instance({content},http://localhost/ontologies/Sitmowl#RequisitoNaoFuncional,#req);
E property(#req,http://localhost/ontologies/SE/ontel#artefatoProduzidoEm,$projeto);
[[at 1]};
property(#req,http://localhost/ontologies/SE/ontel#descricao,{content});
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A anotacdo “A” da Tabela 4.2 captura o conteudoteddo formatado com o estilo
“SemanticAnnotation-ref-hf001& cria uma instancia do conceRoojeto, mantendo a variavel
$projetocomo uma referéncia para essa instancia. A ammt&}acaptura o conteddo de texto
informado e quebra esse conteddo quando hd umeénciar do caractere “,”, mantendo, para
cada resultado da quebra, o conteldo desse rasnliagariave{slice}. Essa variavel € utilizada,
para criar uma instancia do concdfessoareferenciada pddpessoaque por sua vez é utilizada
para definir o relacionamentstaEnvolvidoEnentre a instancia de projeto previamente criada
($projetg e cada instancia de pessoa definida.

A anotacdo “C” define a rotina de tratamento dsténcias do conceit&scopo
Primeiramente é criada uma instancia com o nomaidefpela string'escopo_” concatenada
com o nome da instancia de projeto (adquirida paigvel$projetg. Essa string € guardada na
variavel $escopo Criada a instancia, o conteddo textual da cétldatabela é atribuido a
descricdo do escopo (propriedadescricdd. Finalmente a instancia de escopo criada é
relacionada ao projeto através do relacionamestopoDoProjeto

As anotacdes “D” e “E” referem-se a instanciac&o rdquisitos funcionais e néo
funcionais, respectivamente. Para cada linha daaapontada por “D”, as células referentes a
primeira coluna tém seus conteldos textuais uspalas criar instancias do conceRequisito
Funcionale relacionar as mesmas ao projeto referenciadmoontento $projetg. A segunda
coluna captura a descricao (propriedddscricag de cada requisito funcional. A anotacdo da
tabela apontada por “E” é analoga a apontada pbrADinica diferenca € que a primeira cria
instancias de Requisito Nao Funcional (concd®equisitoNaoFunciongale a segunda de

Requisitos Funcionais (concelequisitoFuncional

4.4.2 - Anotagdo Semantica do Modelo de Descricée @asos de Uso

O Modelo de Descricdo de Casos de Uso do NEMGtraghformacgdes acerca de um
caso de uso, a saber: 0 projeto ao qual o cassaleartence, o modulo ao qual o caso de uso
esta alocado, o nome do caso de uso, uma dessticada do caso de uso, seus fluxos normais
de execucdo, juntamente com as respectivas desgriedos fluxos alternativos de cada fluxo
normal citado (quando existir).

Para anotd-lo semanticamente, um processo siamlaapresentado anteriormente foi

conduzido. Assim, inicialmente foi necessario altesua formatagédo, de modo a utilizar apenas
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trechos de texto e tabelas. A Figura 4.13 aprasermomparativo entre o modelo original e o
modelo alterado para comportar as anotacfes seaanti

Projeta : <<Nome do Projeto=> Projeto : <<Nome da Projeto>>
Subsistema : << Nome do Subsistema ou Médulo>> Subsisiema : <<Nome do Subsistema ou Madulo>>
Caso de Uso: <<ITome do caso de uso=> Cato de e <Note do Chso de Uno>>

Descrigio:

<< Desercio sucmta do caso de uso>>

Descricio: <<Descripio sucinta do caso de uso>>

Fluxos Normais
Fluxes Normais

<=Nome de cada Fluxo Normal=> <<pome ide cada <<sequéncia de passos de inleragio>>
1. =<<Desenigdo do Paszo 1==; Mo normal em

2, <<Descriglo do Passo 2>> cada linha>>

Fluxos Alternativos de Exceciio Fluxos Alternativos de Excegiio

<<pome o fluxo|<<descrigio do curso alernativo>>
==Nome de cada Fluxo Normal que possua Fluxo Alternative de Excegio >>  ||normal que  possul

<=Miimero do passo com o fluxe altemative>> <<Desengio do passo alternativo>>||[fluxe alernativo>>

Fluxos Alternativos Variantes Fluxos Alternativos Variantes
<<pome do fluxe | <<dcicrido do curso allernativo>>
==Nome de cada Fluxe Normal que possua Fluxo Alternative Variante=> A

Micco alternativo>>

<<Numero do passe com fluxo altemnative>> <<Descngio do passo alternative>>

Requisitos: <<Listagem dos requsites atendidos por esse caso de uso==>

Requisitos: <<Lista de Requisitos separados por virgula>>

Figura 4.13 - Comparativo entre o Modelo de Descréip de Caso de Uso original (& esquerda) e sua nova
formatacéo (a direita) para comportar anotacdes seémticas

As diferencas entre os dois modelos sao: (i) o iDmacricdo, referente a descricdo do
caso de uso em questdo, passou a ser feito emaln@a de uma anica coluna; (ii) os fluxos
normais e alternativos sdo definidos também enlaspéii) a listagem de requisitos atendidos
pelo caso de uso deve separar os identificadoesedaisitos por virgula.

Feitas as devidas alteracbes de formatacdo, o modedultante foi anotado
semanticamente. A Figura 4.14 apresenta os pontosg@e anotacfes semanticas foram

adicionadas. Essas anotacdes referem-se a:
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Projeto ; <<Nome do Pm_iem:- @
Subsistema : <<Nome do Subsistema ou Modulo™=
Caso de Uso: <<Nome do Caso de L'su-‘@

Descrigio;
<<Descrigio sucinta do caso de uso>> @

Fluxos Normais

<<nome de cada <<sequéncia de passos de inergio>>
| fluxo normal em @

cada linha=>

Fluxos Alternativos de Excegiio

<<mome do  fluxe | <<descrigio do curso alternativo>>
normal que possui G

fluxo alternativo>>

Fluxos Alternativos Variantes

<<pome do fluxo|<<descrigio do curso alternativo=>>

normal gque possui @
fMuxo alternativo>>

Requisitos: <<Lista de Requisitos separados por \'irgu]n"ﬁ

Figura 4.14 - Modelo de Descrigdo de Caso de Uso @aganizagado X (modificado)

 A: € a anotagdo que capturada uma instanci@rdgeto O trecho de texto
<<Nome do Projeto>> foi marcado com o estilo de formatacdo de nome
“SemanticAnnotation-ref-hf001”

» B: refere-se a anotacdo que captura o0 modulo qupada o caso de uso em
guestdo. Nesse caso foi definido também um egilimicnatacdo, dessa vez com
0 nome"SemanticAnnotation-ref-hfO02"Esse estilo foi usado no texteNome
do Subsistema ou Modulo>>

 C: é a anotacgdo referente a captura do caso deasswito no documento. O
trecho de texto referente a esse portegNome do Caso de Uso>>foi
formatado com o estilo de norfféemanticAnnotation-ref-hf003”

 D: é a anotacdo da tabela “Descri¢cdo”, nomeadaSeenanticAnnotation-ref-
hf004”. Seu conteudo corresponde a descrigdo sucintastode uso.

* E, F e G: sdo as anotacdes relativas as tabeldenaes normais (homeada

“SemanticAnnotation-ref-hf005; fluxos alternativos de excecdo (nomeada
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“SemanticAnnotation-ref-hf00§” e fluxos alternativos variantes (nomeada
“SemanticAnnotation-ref-hf007; respectivamente.
 H: anotacdo que aponta os requisitos atendidos pato de uso descrito.
Novamente criou-se um estilo de formatagdo, nomé8dmanticAnnotation-
ref-hf008”, para o trecho de texto anotad&l(ista de Requisitos separados por
virgula>>).
Similarmente ao Modelo de Documento de Requisttada anotacdo semantica efetuada
para o Modelo de Descricdo de Caso de Uso tevevami@vel de referéncia criada como um

campo de usuario d@penOffice Writer A Figura 4.15 ilustra esses campos e 0S pontos
referentes ao documento.

Document | Cross-references unctions | D ormation Variables Database
Type Selectio Format
Set variable hfool o Text
Show variable thOZ‘_._'_'_________._._.-—-—- Formula
DDE field hfoo3 Geral
Insert Formula hf004<———® -1234
Input field hfoos -1234,12
Number range hfo06 ‘\@ -1.234
Set page variable hfoo7 -1.234,12
Show page variable hfoo8 Additional formats...
User Field ‘\@
| Invisible
Name Value
[hfoo4

[[[at O]);property(Scasouso,h ¢ 9§

| msert | Close |

Help

Figura 4.15 - Campos de usuario definidos no Openée Writer para o Modelo de Descri¢do de Caso dedd

A Tabela 4.3 apresenta, para cada circulo apontaoFigura 4.14, a anotacao
correspondente (definida no campdalue” da Figura 4.15). Os pontos A, B, C e H séo

referentes a trechos de texto anotados. Ja osgbnte, F e G sédo referentes a tabelas anotadas.
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Tabela 4.3 - Anota¢des Semanticas do Modelo de Dégs&o de Caso de Uso

Anotacéo Contetdo

A [[completeText]];
instance({content},http://localhost/ontologies/SiEmowl#Projeto, $projeto);

B [[completeText]];
instance({content},http://localhost/ontologies/SiEmowl#Modulo,$modulo);
[[completeText]];

C instance({content},http://localhost/ontologies/Simowl#CasoDeUso,$casouso);
property($casouso,http://localhost/ontologies/SEdcowl#alocadoPara,$modulo);
property($casouso,http://localhost/ontologies/SEdoowl#artefatoProduzidoEm,$projeto);
[[at O};

D property($casouso,http://localhost/ontologies/SEdomwl#descricao,{content});

[[at O};
instance({content},http://localhost/ontologies/Smowl#CursoBasico,#cursobasico);

E property(#cursobasico,http://localhost/ontologids/@ito.owl#cursoDeCasoDeUso,$casouso);

[[at 1];
property(#cursobasico,http://localhost/ontologiesi&to.owl#descricao,{content});
[[at O]];
instance({content},http://localhost/ontologies/Simowl#CursoBasico,#cursobasico);
instance(altexc_#cursobasico,http://localhost/cogi¢s/SE/onto.owl#CursoAlternativo,#cursoaly);
F property(#cursoalt,http://localhost/ontologies/SHiw.owl#cursoDeCasoDeUso,$casouso);
property(#cursoalt,http://localhost/ontologies/Shiw.owl#cursoAlternativoDe, #cursobasico);
[[at 1]];

property(#cursoalt,http://localhost/ontologies/SHi.owl#descricao,{content});

[[at O};
instance({content},http://localhost/ontologies/Smowl#CursoBasico,#cursobasico);
instance(altvar_#cursobasico,http://localhost/oogiks/SE/onto.owl#CursoAlternativo,#cursoalt);
G property(#cursoalt,http://localhost/ontologies/SEi.owl#cursoDeCasoDeUso,$casouso);
property(#cursoalt,http://localhost/ontologies/SHi@.owl#cursoAlternativoDe, #cursobasico);
[[at 1]};

property(#cursoalt,http://localhost/ontologies/Shifm.owl#descricao,{content});

[[break with '," into 'slice"];

H instance({slice},http://localhost/ontologies/SE/mmwl#Requisito,#req);
property($casouso,http://localhost/ontologies/SEdomwl#atendeRequisito,#req);

A anotacdo “A” captura o contetdo de texto e crimunstancia d€rojeto, colocando
uma referéncia para essa instancia na varfgweljeta A anotacdo “B” faz um processo similar,
dessa vez criando uma instanciaMedulo e colocando en$modulouma referéncia para a
mesma. Na anotacdo “C”, primeiro é criada uma mws#éddeCaso de Uspreferenciada pela
variavel$casousoEm seguida, a relac@ocadoParaé definida entre a instancia de caso de uso
recém criadafcasouspe a instancia de modulo referenciada nesse doton@mnodulg. Outra
relacdo é ainda definida nessa anotacdo: a inatélecicaso de uso gerada é relacionada ao
projeto $projetg pela propriedadartefatoProduzidoEmA anotacdo “D” captura a descricdo
(propriedadelescricad do caso de us&¢asoush

A anotacdo “E”, relativa a tabela descrevendo osoff normais do caso de uso,

inicialmente captura o conteudo da ceélula da premedluna de cada linha existente na tabela e
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cria uma instancia déurso Basice registra a mesma na varia®elrsobasicoAdicionalmente
essa instancia é relacionada ao caso de uso domdotw $casoush pela propriedade
cursoDeCasoDeUs0A segunda célula de cada linha é usada para ca@udescricdo do
respectivo curso através da proprieddescricao

As anotacdes “F’ e “G” realizam praticamente as mees ac¢Oes: para cada linha (i)
captura-se a instancia de curso basico previanwistda; (i) cria-se uma instancia de curso
alternativo #cursoal); (iii) relaciona a mesma ao caso de uso desedtdocumentofcasous)
por meio da propriedadrirsoDeCasoDeUse (iv) relaciona a instancia de curso alternatigo
curso basico capturad#dursobasich por meio da propriedadeirsoAlternativoDeA diferenca
entre “F” e “G” se encontra na segunda linha deacattacdo: enquanto “F” usa o identificador
da instancia de curso alternativo como sendo aatenac&o de “altexc_” com o identificador do
curso bésico tratado na linh&c(rsobasich “G” usa a string “altvar_” concatenada com o
mesmo identificador, diferenciando os cursos adiiéros de excecao e variantes.

A Ultima anotacdo (“H”) captura os requisitos aidnd pelo caso de uso descrito.
Primeiramente, caddequisitoé instanciado e armazenado na vari&vetuisito Em seguida, o
caso de uso descrito no documen$zasousd é relacionado a cada requisito encontrado

(#requisitg pelo uso da propriedad¢endeRequisito.

4.5 - Uso da Plataforma no apoio a Engenharia de Reisitos

Para avaliar a plataforma no contexto de apoioge&haria de Requisitos, optou-se por
utiliza-la para apoiar as atividades de Documeptalg Requisitos, Geréncia de Requisitos e
Identificacdo de Nao Conformidades relativas aisgps de um projeto de desenvolvimento de
um software para uma videolocadora. Dentre os posdde trabalho gerados nesse projeto, as
versdes dos documentos de requisitos e de desciécéasos de uso foram gerenciadas usando a
PGDS.

As varias versdes desses documentos foram aditzierso Repositorio de Documentos
Semanticos (RDS), sendo que ao final do projet®D$5 desse projeto contava com nove
versdes, contemplando um documento de requisittezedocumentos de descricdo de caso de
uso. Todos esses documentos foram gerados ag@stmodelos semanticos definidos na secao

4.4. As versoes finais desses documentos sdo afadas no Anexo B.
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Esta secdo esta organizada da seguinte formaibsagio 4.5.1, uma analise da matriz
de rastreabilidade de requisitos do projeto é caoddy apontando o estado da mesma em
algumas versdes do RDS; a subsecao 4.5.2 apresextducédo do projeto sendo observada sob
um foco de qualidade, onde os responsaveis tengeatedr situacdes de ndo-conformidade; na
subsecdo 4.5.3, é apresentada uma situacdo décaydtd de alteracdo de uma instancia
observada por um desenvolvedor; finalmente a sdc&a@ apresenta a funcionalidade de
rastreabilidade de mudancas de documentos sensmngicde individuos em documentos

semanticos.

4.5.1 - Matriz de Rastreabilidade de Requisitos dBrojeto

A consulta referente a matriz de rastreabilidadeetjuisitos do projeto, discutida na
secao 4.3.3, foi utilizada em todas as versdes [@S. ROs resultados da aplicagdo da consulta
sobre cada versao do RDS séo apresentados naintegpéndice C.

Para ilustrar o uso dessa consulta durante a@mldo projeto foram considerados trés
diferentes versdes do RDS, a saber: a primeiréogesversao de numero 4 e a Ultima verséo (9).

A primeira versdo do RDS contava apenas com urmamdecto semantico e, portanto,
uma versdo do mesmddcRequisitos.odta versdo 1, como mostra a parte direita da Figy@a
Esse documento apresenta os requisitos funcionad® duncionais do sistema. Todo requisito
funcional definido pela organizacdo segue o padeadentificacdo “RF<nUmero>" e 0s nao
funcionais o padrdo “RNF<numero>". O termo <nUmeeénatribuido pelo préprio analista de
sistemas ao descrever o documento, mas por corovelocBlIEMO deve possuir dois digitos. A
Tabela 4.4 apresenta o resultado da consulta azndatrastreabilidade de requisitos relativa a

esse estado do RDS (verséo 1).
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Tabela 4.4 - Resultados da Matriz de Rastreabilidaglna versdo 1 do Projeto

Projeto Médulo Caso de Uso Requisitg
Video_Locadora_Passatempo RFO1
Video_Locadora_Passatempo RF02
Video_Locadora_Passatempo RF03
Video_Locadora_Passatempo RF04
Video_Locadora_Passatempo RF05
Video_Locadora_Passatempo RF06
Video_Locadora_Passatempo RFO7
Video_Locadora_Passatempo RFO8

Como se pode perceber, a versdo 1 do RDS cordipdraas um documento semantico,
gue em seu conteudo definia oito requisitos.

Na versdo de niumero 4 do RDS, o nimero de docos@nimenta. Um documento de
requisitos (ainda docRequistos.odt) e cinco doctoserde descricdo de caso de uso
(casoUso_Acervo_Cadastrar_Filme.odt, casoUso_Ac€radastrar_Distribuidora.odt,
casoUso_Acervo_Consultar_Acervo.odt, casoUso Ace&Padastrar_ltem.odt,
casoUso_Acervo_Tipo_de_ Midia.odt) compdem essadueld® RDS. A Tabela 4.5 apresenta o

resultado da mesma consulta para a versao 4 do RDS.

Tabela 4.5 - Resultados da Matriz de Rastreabilidagina versédo 4 do Projeto

Projeto Modulo Caso de Uso Requisita
Video_Locadora_Passatempo RFO1
Video Locadora Passatempo RF02
Video_Locadora_Passatempo RFO3
Video_Locadora_Passatempo RF04
Video Locadora Passatempo RFO5
Video_Locadora_Passatempo RFO6
Video_Locadora_Passatempo RFO7
Video Locadora Passatempo RF08
Video_Locadora_Passatempo RF12
Video_Locadora_Passatempo RF13
Video Locadora Passatempo RF14
Video_Locadora_Passatempo RF15
Video_Locadora_Passatempo RF16
Video Locadora Passatempo RNF04
Video_Locadora_Passatempo RNFO5
Video_Locadora_Passatempo RNF06
Video Locadora Passatempo RNFO7
Video_Locadora_Passatempo RNFO8
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_bugtiora RF10
Video Locadora Passatempo Acervo Cadastrar_Dugtiora RNFO1
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_Filme RF09
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Tabela 4.5 - Resultados da Matriz de Rastreabilidagina verséo 4 do Projeto (Continuagéo)

Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_Filme RNFO01
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_Item RNFO1
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_ltem RNFO3
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_TepdVidlia | RF09

Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_TepdVidlia | RNFO1
Video_Locadora_Passatempo Acervo Consultar_Acervo RF11

Video_Locadora_Passatempo Acervo Consultar_Acervo RNFO1
Video_Locadora_Passatempo Acervo Consultar_Acervo RNFO02

Como pode ser observado, o nimero de requisitogr@ou de 8 para 16 entre a versao
1 e 4 do RDS. Adicionalmente a matriz de rastregdile de requisitos comeca a ser apresentada
de forma mais detalhada. Na primeira verséao (Tabdlpainda néo existiam casos de uso ou
modulos atendendo requisitos. Ja na versdo 4 dot@DSn mddulo (Acervo), que possui cinco
casos de uso alocados (Cadastrar_Distribuidora, astad Filme, Cadastrar_ltem,
Cadastrar_Tipo_de_Midia e Consultar_Acervo) e aadadeles define uma série de requisitos
atendidos.

Ao final do projeto, uma consulta sobre a ultineas@o do RDS (versdo 9) aponta a
existéncia dos onze documentos citados anterioenéntTabela 4.6 mostra o resultado da
consulta de matriz de rastreabilidade de requigitoa essa versao, efetuada sobre o grafo de
unido dos contetdos semanticos dos onze documseodnticos envolvidos em suas Ultimas
versoes.

O resultado aponta que todos os requisitos fuagdevantados (vide Anexo B) foram
atendidos por algum caso de uso que esta devidamadéotado a um mddulo do projeto. O
projeto Video Locadora Passatempo conta, entdo,aomodulos Acervo e Atendimento. O
mobdulo Acervo contém o0s casos de uso CadastraritDisiora, Cadastrar_Filme,
Cadastrar_Item, Cadastrar_Tipo_de_Midia e Consuliz@rvo. Cada caso de uso define uma
série de requisitos atendidos. O moédulo Atendimeotmta com o0s casos de uso
Cadastrar_Cliente, Efetuar_Locacao, Efetuar_DewnluEfetuar_Pagamento e Efetuar_Reserva.

Os requisitos nao relacionados a casos de usm fosarequisitos nao funcionais RNFO7
e RNFO8 (primeira e segunda linhas da tabela). négosignifica necessariamente que ha um
problema, ja que, em termos de completeza de foalitades de sistema, o conjunto de casos de

uso do mesmo devem atender necessariamente agstosgfuncionais.
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Tabela 4.6 - Resultados da Matriz de Rastreabilidagina versdo 9 do Projeto

Projeto Médulo Caso de Us Requisito
Video_Locadora_Passatempo RNFO7
Video_Locadora_Passatembo RNFO08
Video_Locadora_Passatempadcervo Cadastrar_Distribuidora RF10
Video_Locadora_Passatempadcervo Cadastrar_Distribuidora RNFO1
Video_Locadora_Passatempa@cervo Cadastrar_Filme RF09
Video_Locadora_Passatembd\cervo Cadastrar_Filme RNFO1
Video_Locadora_Passatempadcervo Cadastrar_ltem RF09
Video_Locadora_Passatempa@cervo Cadastrar_Item RNFO1
Video_Locadora_Passatembd\cervo Cadastrar_Item RNF03
Video_Locadora_Passatempadcervo Cadastrar_Tipo_de_ Mid{aRF09
Video_Locadora_Passatempa@cervo Cadastrar_Tipo_de_MidiaRNFO01
Video_Locadora_Passatembd\cervo Consultar_Acervo RF11
Video_Locadora_Passatempadcervo Consultar_Acervo RNFO1
Video_Locadora_Passatempa@cervo Consultar_Acervo RNF02
Video_Locadora_Passatembd\tendimento_a_CIiente Cadastrar_Cliente RF12
Video_Locadora_Passatempditendimento_a_Client¢ Cadastrar_Cliente RF13
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Cadastrar_Cliente RF14
Video_Locadora_Passatembd\tendimento_a_CIiente Cadastrar_Cliente RF15
Video_Locadora_Passatempditendimento_a_Client¢ Cadastrar_Cliente RF16
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Cadastrar_Cliente RNFO1
Video_Locadora_Passatembd\tendimento_a_CIiente Cadastrar_Cliente RNF04
Video_Locadora_Passatempditendimento_a_Client¢ Efetuar_Devolucao RF02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Devolucao RFO3
Video_Locadora_Passatembd\tendimento_a_CIiente Efetuar_Devolucao RF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Devolucao RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Devolucao RNFO04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNFO6
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Locacao RFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Locacao RF02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Locacao RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Locacao RNF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Pagamento RF05
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Pagamento RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Pagamento RNF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Pagamento RNFO5
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Reserva RF06
Video_Locadora_Passatempditendimento_a_Client¢ Efetuar_Reserva RFO7
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Reserva RF08
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Reserva RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Client¢ Efetuar_Reserva RNF04

4.5.2 - Identificacdo de Ndo Conformidades relaci@ias a Requisitos

Durante a evolucdo do projeto, a consulta voltpdaa a identificacdo de né&o
conformidades foi aplicada para encontrar requigteursos de eventos sem descricdo associada

e casos de uso sem descricdo ou sem relacdo casitiex)(vide secdo 4.3.3). Essa consulta foi
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efetuada sobre todas as versfes do RDS, procunamdgossiveis ndo conformidades na
documentacdo do projeto. Foram encontradas ndorcoidiades em cinco versdes do RDS, a
saber: 2, 3, 4, 6 e 8. As versOes 2 e 4 s&o dilssudl seguir.

A versdo 2 do RDS contava com apenas 1 documatdoRequisitos.odt na verséo 2,

um Documento de Requisitos. A Figura 4.16 apresen¢gultado dessa consulta.

PREFIX onto: Khttp:/ﬂacalhost{ontD'log.\.as/SE/onto. awl#> Semﬂntic Documents trﬂcing RNFO06:

SELECT DISTINCT 7ime 7classe
1

7 lasse .
NOT EXISTS { 7ime onto: descricso Pdescricae } .

FILTER { || Repository Model
?classs = onto:Requisito || Pclasse = onto: CasobDeUso || Version (/var/svn
Bl = e CormbEariron /analise pgds) #2 Semantic Document SVN Revision

) L
1= compasod by JdocRequisitos.odt 2

l/{docRequisitos.odt
in svn revision{(2)

} :
UNION =

in repository/repository version:

|varisvnsanalise_pads | [z
SEARCH! |

Search results: (a) (b)
ime classe
RF10 |Requisito
BNFO06|Requisito

Figura 4.16 — Resultado da Consulta de Nao Conforatédes na verséo 2 (a) e rastreabilidade para os
documentos relativos a um dos itens do resultado)(b

O resultado apresentado na Figura 4.16(a) mostsardquisitos sem descricdo nessa
versao do RDS, a saber: RF10 e RNF06. Ao visuadizasultado, o usuario pode selecionar uma
instancia qualquer para visualizar a rastreabifdaéol mesmo para os documentos semanticos e
as versodes especificas dos mesmos que se refenestéacia selecionada. A Figura 4.16(b)
ilustra essa funcionalidade aplicada ao requisito funcional RNF06. Com isso a plataforma
consegue oferecer uma rastreabilidade de instgrace documento fisico, além de facilitar o
alcance ao documento e versdo onde foi originguoldema.

Na versdo 4 do RDS, um problema dessa mesma ratimiezncontrado. A Figura 4.17
apresenta o resultado encontrado. O formularioothsuita do MBR foi removido dessa figura

para deixa-la mais simples.
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Repository Model Version (/var/svn/analise pgds) #4 is composed by: SEmﬂ.ntiC DOCI]]]le IltS 'l'.l"ﬂCiIlg’ RFg:
/docReguisitos.odt in svn revision{(3}

fcasoUso Acerve Cadastrar Filme.odt in svn revision{4)

Semantic Document SVN Revision

fcasoUso Acerve Cadastrar Distribuidora.odt in svn revision(4)
feasoUso_Acervo Cadastrar Item.odt 4

fcasolUso Acerve Consultar Acervo.odt in svn revision{4}
[lcasolUso Acerve Cadastrar Item.odt in svn revision(4)

fcasoUso Acerve Cadastrar Tipo Midia.odt in svn revision{4}

Search results:

fime [ classe | () (b)
[Rrg[Requisito

Figura 4.17 - Resultado da Consulta de Nao Conformades na versao 4 (a) e rastreabilidade para os
documentos relativos a um dos itens do resultado)(b

O resultado dessa consulta aponta a existénciandeequisito que possui uma nao
conformidade, a saber, RF9. Aparentemente o pr@lémue esse requisito ndo possui uma
descricdo. Contudo, observando o identificadoretpisito, € possivel notar que 0 mesmo nao
esta dentro do padréo estabelecido pelo NEMO, e mlois digitos para numeragdo do
identificador.

Na parte superior da Figura 4.17(a) observa-sesta lilas versdes de documentos
semanticos usados na consulta, onde, sdo listat#ens. Ou seja, a consulta foi aplicada ao
grafo de unido referentes ao conteldo semanticeasle§ versdes. Para saber qual desses
documentos introduziu o problema, o usuario delecimmar o item na lista de resultados (RF9)
e a pagina resultante apresenta o documento seméamta versao do mesmo no RDS que
referenciou esse item. Nesse caso, 0 documentaestéd® é o documento de descricdo de caso
de usacasoUso_Acervo_Cadastrar_Item.atdt versao 4 do RDS.

Fazendo uma analise do documento apresentados®&eqladizer que o responsavel pela
elaboracdo do documento referenciou o requisittodea errada: ndo existe requisito RF9 no
documento de requisitos do projeto e sim um refgudm identificador RF09, ou seja, houve
um erro do responsavel pela elaboracdo desse dotmme momento em que ele informou o
identificador do requisito. Dessa forma foi poskigerrigir o erro, editando o documento
casoUso_Acervo_Cadastrar_Item.didtado no resultado.
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4.5.3 - Notificacdo de Mudanca

A medida que um projeto de software evolui, a tjidade de informacées acerca do
mesmo aumenta. As alteracdes ocorridas durantevaliacdo podem trazer novas informacdes
gue, por conseguinte, podem mudar a direcdo denalgiividade dentro desse mesmo projeto.
Nesse contexto, a visibilidade de alteracbes atamsrié fundamental e pode apoiar tanto a
resolucdo de possiveis problemas que surgem a anediel 0 projeto é executado quanto a
melhoria do entendimento do projeto como um todoMBR prové funcionalidades para
assinatura sobre as alteragfes de uma instansigre no RD. Qualquer recurso humano pode
usar esse mecanismo para se manter atualizadoocamalteracdes ocorridas em uma instancia
de interesse no decorrer do projeto.

No cenério de aplicagcdo conduzido no NEMO, um dsenvolvedores da equipe que
executa o projeto em questdo é alocado para imptame caso de uso Efetuar_Pagamento. Esse
caso de uso possui um curso de eventos denomimatlor | Pagamento. Para acompanhar a
evolucdo desse caso de uso, o desenvolvedor dézarwd MBR para assinar seu interesse por
alteracdes ocorridas tanto no caso de uso quasse erso de eventos.

Até a versdo 8 as descricoes e relacdes dessancias de caso de uso e curso de
eventos eram as seguintes:

. Efetuar_Pagamento:
o Descrigdo: “Este caso de uso € responsavel pelaagi# de um pagamento em dinheiro e
consulta a dados de pagamentos.”;
0 Requisitos Atendidos: RF05, RNF0O1, RNF04.
. Incluir_Pagamento:
o Descrigéao:
“1- De posse do valor a ser pago, o atendentente#@ forma de pagamento (somente dinheiro);

2- O pagamento é registrado.”
Com a evolucéo do projeto, o documento em quédstdnodificado, mais precisamente
as instancias citadas acima. A nova versao do dectmpassou a ter os seguintes dados para as

instancias em questao:

. Efetuar_Pagamento:
o Descrigdo: “Este caso de uso é responsavel pdizagio de um pagamento e consulta a dados de
pagamentos.”
0 Requisitos: RF05, RNFO1, RNF04, RNFO05.
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. Incluir_Pagamento:
o Descrigao:
“1. De posse do valor a ser pago, o atendentend#@ forma de pagamento.
2. Efetuar o pagamento
2a. Em dinheiro
2b. Em cheque
2c. Em cartéo

3. O pagamento é registrado.”

Ou seja, as descrigcbes dos cursos de eventos foi@dificadas e o caso de uso
passou a atender a um novo requisito (RNFO05). Pasi@ docheckin da versdo que efetivou
essas modificacdes (versédo 9), um email é envialoNdBR aos desenvolvedores que assinam a
notificacdo de mudanca nas instancias contemplaaigsela versdo. A Figura 4.18 ilustra parte
do corpo da mensagem de email recebido pelo ddsedwen que assinou a notificacdo sobre

mudancas nos elementos acima descritos.

{(CHANGED) http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#Efetuar Pagamento

property: http:/flocalhost/ontologies/SE/onto. owl#atende Requisito

from: http://localhost/ontologies/SEfonto.owl#RF05 http://localhost/ontologies/SEfonto.owl#RNF01 http://localhost
fontologies/SE/onto.owl #RNFO4

to: http:/flocalhost/ontologies/SEfonto.owl#RF05 http://localhost/ontologies/SEfonto.owl#RNF0O1 http:/flocalhost/ontologies
/SEfonto.owl#RNFO4 http://localhostfontologies/SE/onto.owl#BRNF05

(CHANGED) http://localhost/ontologies/SEfonto.owl#Efetuar Pagamento

property: http://localhost/ontologies/SE/onto.owl#descricao
from: Este caso de uso é responsavel pela realizacdo de um pagamento em dinheiro e consulta a dados de pagamentos.
to: Este caso de uso € responsavel pela realizacido de um pagamento e consulta a dados de pagamentos.

(CHANGED) http://localhost/ontologies/SEfonto.owl#Incluir Pagamento

property: http://localhost/ontologies/SEfonto.owl#descricao

from: De posse do valor a ser pago, o atendente informa a forma de pagamento (somente dinheiro) O pagamento €
registrado.

to: De posse do valor a ser pago, o atendente informa a forma de pagamento. Efetuar o pagamento:2a. Em dinheiro2b. Em
chequeZc. Em cartdo0 pagamento é registrado.

Figura 4.18 — Corpo da Mensagem de Notificacdo deddanca de Instancia

A mensagem de notificacdo contém informacdes itapta#s acerca das mudancas
realizadas nos individuos modificados. Os novosreal(da versdo mais recente — 9) e os valores
antigos (da versao anterior — 8) das propriedadssritao descricad e atendimento a requisitos
(atendeRequisijoséo listados. Essas informagcfes podem ajudarsendelver a entender as

modificagbes da nova versao.
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4.5.4 - Rastreabilidade Evolutiva de Instancia e dBocumento Semantico

Os artefatos produzidos durante a execucéo deajet@pde software evoluem a medida
gue o projeto € executado. Em relagdo aos docusm@ntoluzidos nesse projeto, a visibilidade
da evolucdo dos mesmos pode ser uma tarefa enfadardque os sistemas de controle de versao
convencionais ndo oferecem mecanismos para viauatiadificacdes de um documento, exceto
arquivos de texto. Nesse contexto, avaliar as dalifg@gs capturadas prové exatamente essa
visibilidade. O MBR oferece um servico de rastridédile evolutiva para os documentos
semanticos contemplados na plataforma.

Durante a execucdo do projeto, um desenvolvedeohado no projeto pode desejar
conhecer todos os estados pelos quais um certcefende um documento passou até o
momento. Para tal, o desenvolver pode realizareaonaulta referente a evolucéo desse elemento
a partir do uso do MBR. A Figura 4.19 mostra orfolario para essa consulta.

Individual Traceability (Graph):

Individual:

|to.an#Efetuar_F'a:;.arr:entn

Repository:

|.-'war-'5vn-'ana|ise_pgns |

(from revision / to revision):

g RE | | TRace:

Figura 4.19 - Formulério de pesquisa de rastreabiliade evolutiva de um individuo.

O primeiro campo do formulario deve ser preenchidm o individuo que se deseja
conhecer a evolugao, no exemplo o identificadocakn de uso Efetuar_Pagamento. O segundo
campo se refere ao RDS em que os documentos sesgoigados (/var/svn/analise_pgds). O
terceiro e quarto campos sao, respectivamentegrades inicial e final do RDS, no exemplo a
pesquisa € aplicada ao contetdo das versbes ® ®DE. Os resultados da consulta apresentam
dois conjuntos de informacgfes para cada versaon#ada que referencia a instancia: (i)
propriedades e valores da instancia na versag iegiancias e propriedades que possuem como
valor a instancia pesquisada. Os resultados dailtarda Figura 4.19 sdo sumarizados na Figura
4.20.
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Properties and Values of http://localhost/ontologies
/SE/onto.owl#Efetuar Pagamento /SE/onto.owl#Efetuar Pagamento
| property | value property value
|a]0c:ad0Pam [Atendimento_a_Cliente |a]0c:a-|:10Parr.| [Atendimento_a_Cliente
|artefat0PmduzidoEm Video Locadora Passatempo |arte[at0PmduzidoEm I\licleo Locadora Passatempo
atendeRedquisito |[RFOS |atendeRequ.i5ito m
atendeRequisito RNFO1 atendeRequisito BENFO1
atende Requisito RNFD4 atendeRequisito IRNFO4
[casoDeUsoPossuiCurso [Consultar Pagamento atendeRequisito IBNFOS
|casoDeU50P055u.iCutso Incluir Pagamento casoDelUsoPossuiCurso [Consultar Pagamento
[casoDeUsoPossuiCursa [altexc Incluir Pagamento [casoDeUsoPossuiCurso/[Incluir Pagamento
casoDeUsoPossuiCurso jaltvar Incluir Pagamento |casoDeUsoPossuiCurso [altexc Incluir Pagamento
Este caso de uso é responsavel pela casoDeUsoPossuiCurso jaltvar Incluir Pagamento
descricao E:}:.:iif; cd:nllet];af?il:de::odeem descricao E:;fiz?;ﬁnodi:leeulf; f:u;::?no:sf:? pela
pagamentos. consulta a dados de pagamentos.
type lArtefato type lArtefato
|t3«'pe |CasoDeU50 type CasoDelUso
|type rTh.ing L |tYDe h"h—iﬂg |
|sameA5 Efetuar Pagamento \d) |SB'ITIEA5 IMM (D
Objects and Properties referring to http:/flocalhost
jontologies/SE/onto.owl#Efetuar Pagamento
| ohject | property | object | property
!Atendimento a_Cliente |rn0du]0P055u.i Alendimento a Clisnte moduloPossui
|Co|15ujtar Pagamento |cutsoDeCasoDeUso Consultar Pagamento cursoDeCasoDeUso
|Et’etuar Pagamento |sameA5 |w |Samehs
- |I|1-:Iu|r Pagamento |-:ut‘3-:-DeCasoDeU50
|I|1c|u|r Pagamento |Cut‘30DeCasuDeU50 |m |E|telld.idDPDICEISDUSD
[REQS [atendidoPorCasoUso [ENFO1 [atendidoPorCasoUso
[rnFO1 [atendidoPorCasoUsa RNEDL sfondidoPorCasolsn
|ENF04 |atendidoPorCasoUso RNFO05 atendidoPorCasoUso
!‘u’iden Locadora_Passatempo |pmduzArtet'atD Video_Locadora Passatempo produzArtefato
|altexc Incluir Pagamento |C'-1I‘30DBCBSDDBU50 altexc Incluir Pagamento cursoDeCasoDelUso
|a|tvar Incluir Pagamento |Cut50DeCaSDDeUSD (C |altvar Incluir Pagamento |cursoDeCasoDeUso (d)

Figura 4.20 — Resultado da Pesquisa de rastreabiide evolutiva do caso de uso Efetuar_Pagamento: @]b)
propriedades e valores da instancia nas versdes 8 eespectivamente; (c) e (d) instancias e propriades que
se relacionam com o individuo nas versdes 8 e 9pestivamente.

As figuras 4.20(a) e 4.20(b) apresentam as prdgdies e valores do individuo
Efetuar_Pagamento nas versdes 8 e 9, respectivantantte as duas versdes pode-se observar
gue a quantidade de requisitos atendidos aumergoe a propriedadaescricdofoi modificada.
Além disso, o resultado mostra a hierarquia deselas que essa instancia pertence: a mesma é
um Artefatq um CasoDeUsce umThing (classe basica definida como superclasse de tlas
classes em OWL). Ja as Figuras 4.20(c) e 4.20(@saptam as instancias e propriedades que
referenciam o individuo Efetuar_Pagamento nas eersd e 9, respectivamente. Com essa
pesquisa o desenvolvedor pode verificar as infod@ssob um contexto de evolugdo de um
individuo especifico, detalhando como o mesmo kseioma com outros individuos e quais 0s

valores das propriedades que o mesmo possui hordiedo projeto.
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Outra forma de consulta que possui aspectos deeabgsidade evolutiva aponta as
diferencas existentes entre versdes de um mesnumeoto. Nesse contexto, um desenvolvedor
pode querer conhecer as modificacOes referentes dogcumento semantico contemplado pela
PGDS. A Figura 4.21 apresenta o formuldrio de dtemsgorrespondente, preenchido
considerando o documento de descricdo de casoodeassUso_Acervo_Cadastrar_Filme.pdt
nas versbes de 1 a 5 do repositorio informado /§watanalise_pgds). Os resultados dessa

consulta sao apresentados na Figura 4.22.

Semantic Document Traceability Form:

in repository:
|.-'\.'an‘svm‘analise_pg:ls |

which semantic document?
|5.|:Ervu_EadaEtrar_ﬁIntE.n:Itl

start version:

L |
end version: N
E | || Check Diffst /|

Figura 4.21 — Formulario de Pesquisa de Rastreahilade Evolutiva de Documento Semantico

Results:

Repository: file:///var/svn/analise pgds, File:
[casoUso_Acervo_Cadastrar Filme.odt, Revision Start, End: (1,5)

Revision 4

(CHANGED) http:/flocalhost/ontologies/SEfonto. owl#Alterar Filme

property: hitp://localhost/ontologies/SE/onto.owl#descricao

from: Similar a inclusao.

to: 1- Sistema exibe os dados do filme;2- Usuario informa os novos dados;3-
Sistema verifica e registra os novos dados do filme;

Revision 3

(ADDED) http://localhost/ontologies/SEfonto.owl#Acervo

(ADDED) http://localhostfontologies/SE/onto.owl#Alterar Filme

(ADDED) http://localhost/ontologies/SEfonto.owl#altexc Exciuir Filme
(ADDED) http:/localhost/ontologies/SE/onto.owl#Cadastrar Filme

(ADDED) http://localhostfontologies/SE/onto.owl#Consultar Filme

(ADDED) http://localhostfontologies/SE/onto.owl#Excluir Filme

(ADDED) http:/localhost/ontologies/SEfonto.owl#Incluir Filme

(ADDVED) http:/flocalhost/ontologies/SE/fonto.owl#RF09

(ADDED) http:/localhost/ontologies/SE/fonto.owl#RNFO1

(ADDED) http:/localhost/ontologies/SE/onto.owl#Video Locadora Passatempo
Figura 4.22 - Resultados para a de Rastreabilidadevolutiva de Documento Semantico

Dentro do intervalo de versfes pesquisado (deéwetsa versdo 5), o documento em

guestdo estava presente em duas delas: versaai¥lagtoi criado; e versdo 4, quando foi
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modificado. Na primeira versadrévision 3na Figura 4.22), pode-se observar uma série de
instancias adicionadas ao documento, que sao ezpaelss pelas linhas iniciadas corstring
“(ADDED)". Na versédo 4, o documento foi modificado, mudanan valor da propriedade de
uma instancia previamente existente no documeniierék Filme). Alteracdes dessa natureza
sao precedidas com a strin@HANGED".

Essa pesquisa permite, portanto, um acompanhareealtativo do documento semantico
como um todo. As instancias referenciadas no doetomsdo listadas quando adicionadas,

removidas ou modificadas no documento.

4.6 - Conclusdes do Capitulo

Este capitulo apresentou uma aplicacdo da Platafde Gerenciamento de Documentos
Semanticos (PGDS) no apoio a Engenharia de Rempiisito uso dessa aplicagcdo durante a
execucdo de um projeto de software conduzido ndeNlde Estudos em Modelagem Conceitual
e Ontologias (NEMO). As diversas atividades re&ia esse uso foram discutidas, a saber: (i)
instalagdo do gancho de chamada ao MEVID no RDSinétalacdo do servidor web com os
mddulos MEVID e MBR; (iii) escolha das ontologias dominio; (iv) projeto e implementacao
em OWL das ontologias escolhidas; (v) reestrutwraig®s modelos de documento considerados
para permitir anotacbes semanticas; (vi) anotag@woastica dos modelos de documento
resultantes da atividade anterior e, por fim, (®kgcucdo e acompanhamento de um projeto com
0 apoio da PGDS.

Como forma de mostrar o potencial da plataform@nfoapresentados cenarios referentes
ao apoio a Engenharia de Requisitos, apresentantitr& de rastreabilidade dos requisitos do
projeto em questdo, bem como o apoio a identifwalgiialgumas ndo conformidades durante a
evolucdo do projeto. Adicionalmente, pesquisadivale ao acompanhamento evolutivo tanto de
individuos pertencentes a um projeto quanto dosurdentos semanticos também foram
apresentados.

O proximo capitulo apresenta as conclusfes e peigpe futuras deste trabalho,

levantando algumas limitagcdes e apontando posshaisorias.
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Capitulo 5

Conclusaées e Perspectivas Futuras

Este capitulo discute as conclusfes do trabalhduzitio nesta dissertacdo. Os
obstaculos encontrados durante a sua realizacan, dmno as solucdes
definidas sdo comentadas. Adicionalmente, as tamgdes e limitacbes do
trabalho sdo descritas. Por fim, sdo apresentadespgrtivas de trabalhos
futuros.

5.1 — Conclusbes

A documentacdo de um projeto vem sendo um dosipaiiscveiculos para disseminagéo
de conhecimento acerca do mesmo entre as pessGAEKSEON, 2007), auxiliando os
envolvidos a buscar e trocar informacdes (BRUGGEMAMNt al., 2000) (FORWARD;
LETHBRIDGE, 2002). Quando utilizada em projetosso&ware, em especial aplicada junto a
um processo apropriado, a documentacdo prové vadatagens, tais como: melhoria da
produtividade no desenvolvimento, facilidade desedimento e apoio as atividades referentes a
localizacdo das informacdes acerca de projetosfti®ase (ROCHA et al., 2001).

A aplicacdo de um processo de documentacdo de fapnopriada ndo é tarefa simples e
envolve uma série de obstaculos, dentre eles (LERIBBE et al., 2003) (ROCHA et al., 2001):
vencer barreiras culturais dentro da organizacém, gpor vezes, levam seus membros a
considerar o processo como sendo burocrético; gdcarecisdo e consisténcia no conteudo dos
documentos gerados; facilitar a busca de informrag@@mtidas nos documentos; estabelecer
relacbes existentes entre documentos e seus costefidicionalmente, as informacdes de um
projeto estdo, em muitas ocasifes, espalhadasfererdes documentos, o que dificulta tanto a
integracdo das informacgdes quanto a visdo do progho um todo.

Esse conjunto de obstaculos €, por vezes, frutanddratamento puramente sintatico
dado aos documentos. Ferramentas relativas a edég&exto e sistemas de controle de versao
(utilizados para centralizar e acompanhar a evolaigidocumentos) normalmente contemplam
pouco ou nenhum conhecimento acerca do conteudansiemdos documentos. Nesse contexto,
a visdo davebsemantica (BERNERS-LEE et al, 2001) considera @@ que pode auxiliar a
superar esses obstaculos: unir metadados baseadositelogias de dominio a documentos,

anotando os mesmos com informag&o semantica. Nastexto, o ferramental aplicado deve ser
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preferencialmente transparente e automatizadaygaogprocesso de anotacdo de documentos é
considerado tedioso e suscetivel a erros (ERIKS200) (UREN et al., 2006).

Uma maneira de automatizar parcialmente o procdssanotacdo pode ser obtida pela
anotacdo semantica de modelos de documento (TALA083). Uma vez anotados os modelos
de documento, a instanciacdo de documentos baseshs®s modelos gera documentos
semanticos. Organizacdes de software maduras rmoentd dispbem de um conjunto de
modelos de documento para padronizar seus docusndatsoftware. A estratégia de anotacao
em modelos de documento pode ser, portanto, aplieadmodelos de documentos de software
de forma a apoiar o processo de producédo de docosnéa software semanticos.

Somando essa estratégia (uso de documentos semsfrdic uso de repositérios de
controle de versdo e a mecanismos que permitemadpusrseadas em ontologias, € possivel
prover Vvarios servicos de apoio ao processo dendectacdo e usufruir de uma seérie de
vantagens, apoiando a visibilidade e a rastrealoiéicie informacoes.

Este trabalho discutiu diversos desses aspectodeeforma geral, sua principal
contribuicdo foi a integracdo de sistemas de ctntde versdo a um ferramental de
gerenciamento de documentos semanticos, promovendasinergia entre ambos, na medida em
gue, de um lado, adiciona-se semantica a sistemasowtrole de versdo; de outro, trata-se
versionamento e acompanhamento de evolugdo aoldontke documentos semanticos. Outras
contribui¢des incluem:

» Definicho de um mecanismo de anotacdo e extracaccoméeldo semantico de
documentos instanciados a partir de modelos dengemio semanticos. Para tal, foi
necessaria a definicho de uma linguagem de anotage&wntica em modelos de
documento;

* Associagdo de sistemas de controle de versdo anmmews de estabelecimento de
conteudo semantico, unindo a visdo sintatica dstersas de controle de versdo com a

visdo semantica dos documentos semanticos;

» Definicdo de uma Plataforma de Gerenciamento deuDentos Semaéanticos, capaz de:
apoiar o processo de anotacdo semantica; congr@aolucdo do conteldo semantico de
documentos; integrar informacdes contidas em dpgedocumentos; notificar partes

envolvidas sobre alteracbes ocorridas durante dugd® de um repositério de
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documentos semanticos e finalmente permitir coas@obre informacgdes extraidas desse
repositorio;

+ Desenvolvimento, usando a Plataforma de GerenciandenDocumentos Semanticos, de

servi¢os de apoio a atividades da Engenharia daistes de Software.

5.2 — LimitagOes e Perspectivas Futuras

Como qualquer trabalho de pesquisa, o presentalli@tapresenta limitacdes. Nesta
secdo, algumas limitacbes séo discutidas e sacempaelas oportunidades de melhoria para
contorna-las. Outras perspectivas futuras tratammal@s possibilidades proporcionadas pela
elaboracéo deste trabalho, visando dar continuidadeesmo.

O processo de anotacdo semantica em modelos deneotmuno formato ODF €, até o
momento, manual e depende de uma série de passostigeis a erros. Uma forma de se
contornar esse cenario é desenvolver uma exterstrdmenta®DpenOffice Writelpara apoiar
parte do processo de anotagdo proposto.

O uso da linguagem de anotacdo em modelos, juntantemm o formato ODF, foi
suficiente para o proposito do trabalho. Contudamportante efetuar uma nova analise do
formato ODF para anotacdes semanticas, ja que kermeptacdo ddit de desenvolvimento
provido peloOpen Officeestda em evolucdo e, por isso, pode prover novaEkdéales para
anotacfes, as quais podem ser incorporadas adphatafde Gerenciamento de Documentos
Semanticos (PGDS). Essa andlise deve ser condwiidia levando em consideragdo a
automatizacao das anotagfes semanticas. Uma dizgenas de se atender esse cenario € que,
segundo a especificacdo ODF, sera possivel pempigiragentes externos a plataforma possam
usufruir dos dados contidos nos documentos senssaiamente acessarem a plataforma através
do Médulo de Busca e Rastreabilidade (MBR).

Ainda no que se refere a anotacdes semanticasgaatiem de anotacdo de modelos
semanticos possui um grupo sintatico relativameetgueno, tratando apenas anotacdes em
trechos de texto e tabelas. Anotacdes em imagegSes e subsecdes de texto, por exemplo, ndo
sao contempladas na linguagem. Assim, a extenséiogieagem, provendo um ferramental de
anotacdo mais robusto e aumentando as possibitidkdaso da Plataforma, € uma possibilidade
de trabalho futuro. Neste contexto, é importantaliav a incorporacdo de uma ontologia de
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documento ao trabalho, com o propoésito de descrevezlementos comuns a documentos de
texto. Para o desenvolvimento dessa ontologia,ilécamsiderar as varias especificacbes de
documento existentes (Microsoft, ODF, RDF, etcksim facilitar a evolugédo da linguagem de
anotacdo em modelos de documento. Adicionalmeatmatos de outros tipos de documento,
tais como modelos UML e graficos, devem ser comadies em futuras extensdes da ferramenta.

Apesar do crescente uso da ferramedgen Office ha outros editores de texto, em
especial oMicrosoft Word que possuem um vasto conjunto de usudrios. Nas®exto, a
possibilidade de se estender outros editores, tsolreo Microsoft Word para geracao de
modelos semanticos é também uma perspectiva fgugaaumenta o leque de oportunidades
com relacdo ao uso de diferentes ferramentas déede texto.

No que se refere ao mecanismo de notificacdo deragfies, a Plataforma de
Gerenciamento de Documentos Semanticos (PGDS) pedeestendida de forma a prover
integracdo com outros sistemas, tal como uma femgande definicdo de processos, de modo
subscrever itens automaticamente para desenvob&ddiesse contexto, 0 mecanismo de
assinatura de alteragbes poderia ser incrementadiendo assinatura automatica para
notificacdo de mudancas baseando-se no papel deecumso humano. Por exemplo, se um
desenvolvedor trabalha em um projeto, entdo ele delscrever itens no escopo do projeto. Se o
desenvolvedor estiver alocado a uma atividade digi®u implementacdo de um caso de uso,
ele pode ter subscrita automaticamente a notifcad@quele caso de uso, bem como dos
requisitos que o caso de uso resolve.

Com relacdo aos aspectos nédo-funcionais, o sistewa ser revisado a fim de se
compreender melhor os impactos de seguranca deaggdi como um todo, bem como da
eficiéncia da mesma sob estresse. Adicionalmemte, estudo sobre a escalabilidade da
plataforma pode ser considerado em conjunto.

No estagio atual, quando um usuario assina a centéio de alteracdo de um individuo, a
notificacdo sera feita apenas quando as proprisddietas do individuo assinado forem
alteradas. Se um valor de uma propriedade refe@agor um individuo que consta como valor
de uma propriedade do individuo assinado for alter&xiste grande possibilidade de que o
usuario querer ser notificado da alteragdo do iddiv intermediario também. Uma possibilidade
para atender esse caso € sugerir a assinaturdidielilos referenciados pelo individuo assinado.

Seja 0 seguinte exemplo. Um usuario assina paebeeaotificacoes de alteracdes no caso de
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uso X. Qualquer alteracdo em uma propriedade dessedsas0 gerard uma notificagdo ao
usuario. Por exemplo, se a lista de requisitosdédes por esse caso de uso for modificada, o
usuario recebera uma notificagdo. Contudo, se ess® de uso, em algum momento, possui a
propriedadeatendeRequisitcom os valores RF1, RF2 e RF3 e a descri¢do dosiegRF3 for
modificado, o usudrio ndo recebera notificacdoesebsa alteracao.

Sistemas de Controle de Versao normalmente possueranismos conhecidos como
linhas de desenvolvimento. Em esséncia, as linhasdeésenvolvimento permitem que
desenvolvedores trabalhem nos artefatos versiondelasn mesmo repositério de controle de
versfes de forma independente. Até o presente monméo foi considerado o tratamento de
diferentes linhas de desenvolvimento dentro de epoRitorio de Documento Semantico. Por ser
largamente utilizado por organizacdes de softwareatamento desse tipo de mecanismo deve
ser objeto de trabalhos futuros.

Foi analisada a possibilidade de incrementar afolaha no sentido de integra-la a uma
ontologia de Geréncia de Configuracdo de Softwareima de artefatos. No caso, a ontologia de
artefatos especializaria o0 conceito de documerdgscrdvendo os possiveis elementos contidos
em um documento e as relagcbes existentes entre lh@sdo essas duas ontologias com as
ontologias de dominio e efetuando uma integragcdonussmas com a plataforma seria possivel
elaborar consultas e inferéncias ainda mais ricas.

Ainda no contexto de escolha de uma ontologia gfiea elementos de um documento, é
importante manter o relacionamento entre os indidde relacionamentos gerados a partir de
uma extracdo e os elementos de um documento. Mesgexto, seria possivel descobrir a
localizacdo, em uma dada versdo de documento semanie gerou efetivamente uma instancia
ou relacionamento especifico, melhorando o nivgrdaularidade das consultas da plataforma.

E importante gerenciar a configuracdo dos modetosiatumento semanticos e manter
uma relacdo deles com os documentos semanticesansios a partir deles. Alteracdes em um
modelo semantico podem acarretar nao conformidddisss em documentos semanticos
elaborados a partir de versdes anteriores do mo8elaum desenvolved@ usa um modelo
semantico na versagl e outroB usa 0 mesmo modelo na vers#i) ha a possibilidade de
inconsisténcias e perda de informacéao.

A linguagem usada para efetuar buscas, SPARQL, &ééawivial e necessita de

conhecimento técnico elevado. Atualmente o MBR a&@ygenas com uma interface para lidar
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com pesquisas escritas nessa linguagem, demandaedo usuério conheca SPARQL. Um
ponto de melhoria na plataforma € aperfeicoar o MEBRorma a prover uma interface para a

elaboracéo de consultas independente de SPARQL.
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Apéndice A - Projeto da Plataforma de Gerenciamento de
Documentos Semanticos

O projeto da arquitetura da PGDS foi conduzido sdgw padrdo MVCNodel-View-
Controller) (FOWLER, 2003) associado ao padrdo Camada deicBefBervice Layer
(FOWLER, 2003). O elementModel — representado pelos pacotes com nomedel —
contempla as classes de dominio do problema (pddotmairi) e regras de negdcio (pacote
“servicé). O elementoController — representado pelos pacotes com nomentfoller’ —
contempla as classes responsaveis por fazer dasgeentre o modeloModel) e a visédo
(elementoView). O elementd/iew — representado pelos pacotes com nowen' — € composto
pelas classes e arquivos de interface com o usu@uwos padrdes de projeto utilizados sé&o o
padrdo DAO Data Access Object Injecdo de DependénciBgpendency Injectioou IoC -
Inversion of Contrgl

Seguindo a orientagdo do padrao MVC, os diferentédulos da plataforma contém

classes relacionadas as camadas desse padraasegsgyuema mostrado na Figura A.1.

View ER
Controller 4

- T
vomain

MAMD | MEVID|

Model

service

MBR = MEVID

Figura A.1 — Relagéo do Padrao MVC e os Mddulos dalataforma

A camada de visaov{ew) é provida pelo MBR, uma vez que, na versdo ctereh o
unico modulo por meio do qual usuarios podem acessaervicos da plataforma. A camada de
persisténcia é provida pelo MEVID, uma vez queposédrio de dados € parte desse médulo.

No que se refere a camada de moddlode), uma vez que o padrdo Camada de Servico
137



(FOWLER, 2003) é utilizado, essa camada possui tijmis de classes: classes de dominio do
problema e classes provedoras de servigos. Tavi®d\D quanto o MEVID possuem classes de
dominio do problema. Ja os servigos providos pel@forma séo disponibilizados pelo MEVID
e pelo MBR. Por fim, o MBR prové controladorgSo(troller) para controlar a interacéo,
enguanto o MEVID possui um controlador responsg@eel atender requisicées efetuadas pelo
gancho instalado no RDS.

Os modulos da plataforma se comunicam entre sipelgicendo, portanto, relacdes de
dependéncia entre eles. A Figura A.2 apresents estacOes de dependéncia. O Mddulo de
Anotacdo em Modelo de Documento (pacotemd define a estrutura necesséria para o
tratamento de documentos semanticos. Essa estautitiizada pelo médulo central do sistema
— 0 Médulo de Extracdo, Versionamento e Integraigibados (pacotemevig — com o intuito de
registrar informacdes acerca dos documentos sesoéritatados pelo RDS. O Modulo de Busca
e Rastreabilidade (pacotebr), por sua vez, utiliza um componente do MEVID Repositorio
de Dados (RD) — para efetuar buscas escritas gizalgem SPARQL sobre o conteddo seméantico
do RD

org::nemo::pgds
| |
mamd mbr
7 :
= |
L mevid (___:

Figura A.2 - Diagrama de dependéncia entre os mochs da PGDS

A seguir, o projeto de cada um desses modulosathded.

3.6.1 - M6dulo de Anotacdo em Modelos de DocumendAMD)

O Mdédulo de Anotagbes em Modelos de Documento (MAMDesponséavel por manter
informacdes sobre os documentos semanticos tratedpkstaforma. Uma vez que neste trabalho
ndo foi desenvolvida uma ferramenta efetivamenta paotar os modelos de documento, o

pacotemamdconta apenas com o pacote de modelanid::modél Esse pacote é subdivido em
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dois: (mamd::model::domaine mamd::model::odt) O primeiro se responsabiliza por definir
contratos (interfaces) relativos aos documentosasgons da plataforma. O pacobelt se
responsabiliza por implementar o dominio, focanucaequivos de texto no formato ODDen
Document Texto formato de documentos de texto de ODF). A RiguB apresenta o diagrama

de classes do dominio do problema do padoiteain

org::nemo::pgds::mamd::model::domain

==<interface==>
SemanticDocument

+ getSemanticAnnotations() : List<SemanticAnnotation=
+ setSemanticAnnotations(sas ; List=SemanticAnnatation=) ; void

SemanticAnnotation

-name : String
- refMame : String
- content : String

Figura A.3 - Diagrama de Classes do pacotaamd::model::domain

Basicamente, a interfacBemanticDocumenprové o contrato de representacao de
documentos seméanticos na PGDS e de acesso asnstagdas semanticas (representadas pela
classeSemanticAnnotatign Cada instancia d8emanticAnnotatioregistra 0 nome da anotacgéo
semantica utilizada no documento (atributamg, a variavel de referéncia para o campo
escondido (atributoefNamé e o conteldo da anotagcdo semantica (atribombeny, que contém
as instrucdes utilizadas para a geragdo do cont®mdantico.

Por ser implementada como uma interface, cada formba arquivo considerado para
extracdo de conteldo semantico deve implementategdceSemanticDocumergara usufruir
das funcionalidades da plataforma.

Como citado anteriormente, neste trabalho foizaatdp o formato ODT para criacdo de
modelos de documentos semanticos. A Figura A.4septa o diagrama de classes do pacote
mamd::domain::odt responsavel por definir a implementacdo de doatwsesemanticos no

formato ODT, representado pela claSsdiSemanticDocument

139



SemanticDocument

org::nemo::pgds::mamd::model::odt

OdtSemanticDocument

# semanticAnnotations : List=SemanticAnnotation=
# document : OdfTextDocument

Figura A.4 - Diagrama de Classes de Dominio do paeanamd::model::domain::odt

A classe OdtSemanticDocumenimplementa o protocolo fornecido pela interface
SemanticDocumerd serve de ponte entre o MAMD e documentos ODTa Eskcao é feita
através do atributdocumentdo tipo OdfTextDocumentpertencente atramework ODFDOM,

responsavel por prover ferramental de leitura @tasem documentos ODT.

3.6.2 - Modulo de Extracéo, Versionamento e Integio de Dados (MEVID)

As classes que modelam o dominio de MEVID s&do drad&s no pacote
mevid::model::domainPara efetuar o registro e acesso em banco de dadoclasses definidas
para esse modulo, ha classes que seguem o pad@m®pacotenevid::model::persistencda
0s servi¢cos oferecidos por esse modulo foram argdos no pacotmevid::model::servicee a
fronteira com 0 mundo externo € provida por eleo®lo pacotenevid::controller A Figura

A.5 mostra o diagrama de classes de dominio dag@amyid::model::domain
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org::nemo::pgds::mevid::model::domain

= 2nuUme==
SemanticRepository SemanticDocumentPath ChangeinfoType
- url: 5tring - path : String ADDED
1 * REMOWED
1 1 CHAMGED
1
* * 0..%
RepositoryModelVersion SemanticDocumentVersion Changelinfo
_ o —— - number : int 1 * | -property: String
number : int 1% *| - author : String - previousvalue : String

-shversion :int - currentvalue : String

0.1
""""" 0.1 1.
1

SemanticContent |

- content : String

*

Subscriber SemanticDocumentindividual 1

- email : 5tring - uri: String

=
—

Figura A.5 - Diagrama de Classes de Dominio do paemmevid::model::domain

A classeSemanticRepositomgpresenta o Repositério de Documentos Seman(Rios)
tratado na plataforma. O atributol define a localidade fisica do RDS oferecida pelacho
post-commitdefinido no proprio RDS. Um RDS contém uma ségeddcumentos semanticos,
relacionados por caminhos de arquivo de sistemapresentados pela classe
SemanticDocumentPatiurante o ciclo de vida de um RDS, a evolucdcata documento
semantico contemplado pelo RDS deve ser tratadblasSeSemanticDocumentVersi@omporta
as informacdes relativas a versdo de um documesntargico contido no RDS. O autor
responsavel pela geragéo da versédo (fornecidouddoersioly a numeragéo da versao dentro do
Repositério de Dados e a versdo de referéncia n® 8D registradas pelos atributaghor,
numbere srVersion respectivamente.

O resultado da extracdo do conteido semantico @eversdo de documento semantico &
registrado pela classemanticContengue, em esséncia, registra o grafo RDF gerado pelo
processo de extracdo de dados do documento seméb#da versdo de documento semantico
gerado, quando essa versdo nao é relativa a rendocdocumento do RDS, produz, portanto,
um grafo RDF, que, por sua vez, € composto potasriprovenientes da instanciacdo de
conceitos e relacbes definidas nas ontologias gsauta documento semantico. Para

acompanhamento de alteracfes referentes a umduodie para permitir acessa-lo facilmente, é
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importante manter uma referéncia para 0 mesmo ea warsdo de documento semantico que
referencia aquele individuo. Para atender tal egnarclasseSemanticDocumentindividudbi
definida. Todo individuo de um grafo RDF € représeéa por um enderegmeh representado
pelo atributaurl dessa classe.

Instancias da clasgehangelnforepresentam as alteracdes ocorridas na geracémale
versao de documento semantico. Cada instancia diess® representa um fato referente a uma
alteracdo ocorrida em um individuo contemplado aekqwersdo. Uma alteracdo pode ser
referente & adicdo e remocdo do individuo naquefade ou referente a uma alteracdo de
propriedades daquele individuo. Quando ocorre ultesagdo de propriedade referente a um
individuo existente em duas versdes consecutivegistram-se a propriedade modificada
(atributoproperty), os valores anteriores dessa propriedade (atrimetviousValuge os valores
da versdo corrente (atributurrentValug. Os possiveis tipos de modificacdo feitos em um
individuo em uma versdo de documento semanticaegistrados pela classe de enumeracéo
ChangelnfoType.

Ao final do processo de extracdo de cada vers&tmdemento semantico relacionado na
versao gerada no RDS, o conjunto de individuos ficadios (relacionados a alguma instancia de
Changelnfy & guardado para referéncias posteriores. De pesses individuos, os interessados
(representados pela clasSabscribey sdo notificados com base em seus enderecasndd
Dessa forma pode-se apresentar a modificacdo riciatéde Changelnf) e a versao de
documento semantico que gerou a modificacdo (iost@leSemanticDocumentVersipn

A Ultima funcionalidade efetuada com a geracéo ma nova versdo no RDS é a de
integracdo dos contetdos semanticos do RDS. Radev@-se agregar os conteldos semanticos
do RDS em suas ultimas versdes, unir os mesmdsr& imovos fatos baseados no grafo final. A
classeRepositoryModelVersiortomporta essa informacéao.

O pacotemevid::model::persistenceomporta as classes responsaveis por registrar e
acessar instancias das classes definidasnmewid::model::domainem um mecanismo de
persisténcia. Na materializacdo da PGDS, o mecanigtiizado foi o de banco de dados

relacional, usando o sistema de gerenciamentorlme dados PostgreSQL.
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org::nemo::pgds::mevid::model::persistence

DAOSemanticDocumentPath

+ retrieveByPathAndRepository(docPath : String, repo : SemanticRepository) : SemanticDocumentPath
+ retrieveByPathandRepositoryURL(docPath @ String, url : String) : SemanticDocumentPath

DAOSemanticDocumentVersion

+ retrieveOldestMonDeletedFromRepository(repositoryUrl ; String) : List=SemanticDocumentersion>

+ retrieveWithinARevisionPeriod(repositoryUrl : String, docPath : String, revStart : int, revend : int) : List=SemanticDocumentversion=

+ retrieveByNumberAndPath(number : int, docPath : String) : SemanticDocumentVersion

+ retrieveWithinARevisionPericd{reporitoyUr] : String, docPath ; String, revStart : int, revEnd : int, individual : String) : List=SemanticDocumentVersion=

DAOSubscriber

+ retrieveFromindividualList(individualsURL : List=String=) : List=Subscriber>

DAOChangelnfo

+ retrieveChangelistFromDoc(repositoryUrl : String, docPath : String, revStart : int, revend : int) : List=0bject[]>

DAORepositoryModelVersion

+ retrieveByld(id : Long) : RepositoryModelVersion
+ retrisveByindividual(individual : String) : List<RepositoryModelVersion=>

Figura A.6 - Modelo de Classes do pacotaevid::model::persistence

Conforme advoga o padrdo DAO, cada classe defimedae pacote possui uma interface
gue define o contrato de métodos que devem seeimgritados para o funcionamento efetivo da
persisténcia de dados da plataforma. A Figura Aibeeas classes de persisténcia definidas no
MEVID. Para efeito de simplicidade as interfacdatieas a cada classe e métodos de registro
(insercdo no banco de dados) foram omitidas.

A classe DAOSemanticDocumentPatimplementa os métodos relativos a busca de
instancias d&emanticDocumentPatkgistrados no RD. As buscas podem ser feitashas®a no
caminho do documento (atribufmath da classe) e no repositorio de documentos semantic
(acessiveis  pelo  atributo url da classe SemanticRepositayy A  classe
DAOSemanticDocumentVersioomplementa métodos relativos a busca de instandas
SemanticDocumentVersipafetuando pesquisas como recuperacdo das UNiensS8es de cada
versdo de documento semantico ndo removido, reagerde listagem de conteldo semantico
dentro de uma faixa de versdes dos mesmos e, Bnédnrecuperacdo com base na versao e
caminho do documento referenciado pela versdo dangento semanticdAOSubscriberé
responsavel por obter uma lista de interessadoshesmem uma lista de individuos modificados
em uma versao gerada no RDS. A cld38©Changelnfgermite a recuperacao de instancias de
Changelnfocom base em um documento semanti®enfanticDocumentPgte em uma faixa de

versdes do mesmo. Dessa forma obtém-se o histdiécaonodificacdes ocorridas em um
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documento semantico. Por finDAORepositoryModeVersio® responsavel por recuperar
instancias da classe RepositoryModelVersion segundo um individuo
(SemanticDocumentindividgal Com esse mecanismo € possivel verificar a e&olugo
individuo no RDS.

Todos o0s servigos (extracdo, versionamento, natidio e integracdo de dados) do
MEVID séo providos pelo pacotmevid::model::serviceA Figura A.7 mostra os subpacotes

contidos nesse pacote e suas relacoes de dependénci

]
org::nemo::pgds::mevid::model::service

| |
extraction PN vin

I

|

l
v

org::nemo::pgds::mevid::model::persistence

Figura A.7 - Diagrama de Pacotes do pacoteevid::model::service

Quando uma versdo € gerada no RDS, o primeiro porger tratado no MEVID € a
extracdo do conteddo semantico de cada documeantingeo referenciado nessa verséo. Para tal
0 subpacoteextraction é responsavel por comportar as interfaces quaeatafio contrato para
extracdo do conteddo semantico, além de classdasisa implementacdo dessas interfaces. O
subpacotevin € o0 pacote central desse médulo e é responsawad fgicionalidades gerais de
versionamento de documentos semanticos, notificalgh@lteracbes e integracdo dos dados
levantados em uma versao.

A Figura A.8 apresenta o diagrama de classes dpasolteextraction A interface
SemanticContentExtractodefine o contrato que permite a verificacdo de dotumento
semantico e a extracdo do conteldo semantico donme& classe que implementa essa
interface AbstractSemanticDocumentExtractéaz a implementagcéo de parte do comportamento
comum as suas subclasses. Para geracdo do cortgidotico, essa classe depende da interface
SemanticAnnotationinterpreteque define o contrato das instrucées de geragdoodteldo
semantico definidas no MAMD.

144



org::nemo::pgds:mevid::model::service:rextraction

<<interfaces==
SemanticContentExtractor

+ venify(doc ; SemanticDocument) | boolean

+ extract(doc . SemanticDocument) : Object

+ getinterpreter() : SemanticAnnotationinterpreter

+ setinterpreter(interpreter : SemanticAnnotationinterpreter) : void

pay

<<interface==
AbstractSemanticContentExtractor SemanticAnnotationinterpreter

# semanticDocument © SemanticDocument

+ instancefid : String. concept : String. var ! String) © void
+ property(ref : String, property : String. value ; Object) . void

A

OdtSemanticContentExtractor Jenalnterpreter

Figura A.8 - Diagrama de Classes do pacotaeevid::model::service::extraction

A classeOdtSemanticContentExtract@ez a implementacdo dos métodos de extracdo de
conteldo semantico para documentos semanticos moattmo ODT. A implementacdo de
SemanticAnnotationinterpretertilizada por essa classe é a cla¥sealnterpreter relativa ao
frameworkJena. Dessa forma quando um documento seméantiéarmato ODT € processado
por esse maquinario, a cada anotacao semanticadkdorencontrada no documento, a analise e
0 processamento da mesma monta, gradativamentafoofigal do documento.

A Figura A.9 apresenta o diagrama de classes dgasole vin. A interface
MEVIDCoordinatordefine o método a ser chamado quando uma versgefada no RDS. A
implementacdo dessa interface (a clad4€VIDCoordinatorServicg por sua vez, faz a
orquestracdo das funcionalidades de extracdo,ovarsiento, notificacdo e integracdo de dados
desse moddulo, baseando-se na leituraladp gerado pelo sistema de controle de versdes
Subversion Por esse motivo ela depende das interfaces dfileeithe 0 contrato para cada

funcionalidade.
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<<interface=:=
Modellntegrator

+ integrateModels(semdoc Versions : List<SemanticDocumentVersion=) : Model
JAY

ModelintegratorService

persistence::DAORepositoryModelVersion

<<interface=>=>

Notifier
+ notifyChanges(changedindividuals ; List=SemanticDocumentindividual=) ; void

B /|\ MEVIDCoordinatorService

MotifierService

persistence:DAOSubscriber

<<interface>x=>
VersioningManager

+ addSemantic DocumentidocPath : String, rewvision : int, repositoryUrl : String) | SemanticCocument\Version
+ modifySemantic DocumentidocPath : String. rewvision : int. repositoryUrl : String) : SemanticDocument\Version

7 <

+ removeSemanticDocumentidocPath : String, revision  int, repositoryUr! ; String) : SemanticDocumentVersion
+ getChanges() : List<Changeinfo=
1 ccinterface ==
extraction::SemanticContentExtractor VersioningManagerService MEVIDCoordinator

+ versionCommited(num : int. repositoryURL © String) © void

W

persistence::DAOSemanticDocumentPath persistencenDAOChangelnfo persistence:;:DAOSemanticDocumentVersion

Figura A.9 - Diagrama de Classes do pacotaevid::model::service::vin

A interface VersioningManagedefine os métodos que vao conduzir o versionanamto
um documento semantico, a saber: operacdes deoadigdlificacdo e remocdo de documentos
semanticos. Sua classe de implementad@osioningManagerServicefaz uso da interface
SemanticContentExtractguara realizar as operacdes de extracdo do contgrdéntico dos
documentos.

Ao finalizar a geracdo do conteddo semantico dadeee o versionamento do mesmo, o
processo de notificagdo € iniciado. Esse procegsplémentado pela clasbitifierService Por
fim, o processo ¢é finalizado com a integracdo doderidos semanticos contidos no RD em suas
Ultimas versbes e gera mais fatos usando uma n@&giginraciocinio (Pellet Reasoner). Esse
passo final é apoiado pela claddedelintegratorService

O pacotemevid::controlleré responsavel por atender requisicoes efetuadaggaecho
de post-commitinstalado no RDS. A implementagdo desse ganchaigazda funcionalidade
cURL que é capaz de efetuar requisicbes HTTP. @eddo do script utilizado deve seguir o

seguinte padrédo (em sistemas Linux):
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#!1/ bi n/ bash
curl <url _instal acao_pgds>/renoting/ versioncontrol /vc?rev=$1&ur| =$2

onde <url_instalacao_pgds> € O caminho onde a plataforma foi instalada (exemp

http://meuservidor.com.br/pgde os itens “$1” e “$2” representam a revisdo megerada e o

caminho do repositériBubversionrespectivamente.

org::nemo::pgds::mevid::controller

=<=control==
PostCommitController

+ wersionCommited(revision : int, repositoryUrl : String) : void

MEVIDCoordinator

Figura A.10 - Diagrama de Classes do pacoteevid::controller

O comportamento de atender a requisicdo HTTP palta gancho € implementado pela
classe PostCommitController (Figura A.10), que recebe uma instancia de
MEVIDCoordinatorServicelo pacotenevid::model::service:.vinvia injecdo de dependéncias, e

repassa a requisicdo para a mesma.

3.6.3 - Mbdulo de Busca e Rastreabilidade (MBR)

O Moddulo de Busca e Rastreabilidade (MBR) é respeaigpor prover os servigos para
0s usuarios da plataforma, dentre eles consulsadeudos semanticos providos pelo MEVID,
rastreamento evolutivo de um individuo contido Mo & MEVID e assinatura de notificacdo
segundo alteracdo de um individuo.

Os servicos contemplados no pacotbr::model::servicesdo responsaveis por efetuar
pesquisas sobre os grafos armazenados pelo RD ddMEAdicionalmente, o servigco de

assinatura de notificacdo de alteracao de indivédiambém contemplado nesse pacote.
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A interface SearchAndTraceabilityEngin@ responsavel por manter o contrato dos
métodos para executar as funcionalidades referanpesquisas. Sua implementacdo faz uso do
aparato de persisténcia do MEVID (pacotevid::model::persistengepara obter os grafos
referentes a um individuo. Para buscas, usa-sgjaaljem de pesquisas SPARQL (voltada para
pesquisa de triplas, elementos que compdem os sgr&DF) e uma instancia de

RepositoryModelVersiorA Figura A.11 apresenta as classes e dependé&tesas pacote.

org::nemo::pgds::mbr::model::service

==interface=>
SearchAndTraceabilityEngine

+ searchisparglQuery . String, repositoryModel : RepositoryModel\Version) : ResultSet
+ tracelnRepositoryModelVersion(individual : String) : ResultSet
+ tracelnSemanticDocument(semanticDocumentPath : String, individual : String, revStart : int, revEnd : int) : ResultSet]

iy

|
SearchAndTraceabilityEngineService

DAOSemanticDocumentVersion

DAORepositoryModelVersion

ChangeNotificationSubscriptionService

DAOSubscriber

A

<<interface==
ChangeNotificationSubscription

+ subscribeToChange(email ; String, changedindividual ; String) : void

Figura A.11 - Diagrama de Classes do pacotebr::model::service

As funcionalidades de rastreabilidade (métodoscelnRepositoryModelVersiore
tracelnSemanticDocumégntazem as listagens dos grafos e executam cosscéigturando as
triplas em que o individuo em questéo é o objetmésma, em cada um dos grafos, retornando o
resultado. A class&esultSet que representa o resultado de uma consulta, édprgelo
framework Jena, utilizado para efetuar as buscas sobre sgrd&malmente, a interface
ChangeNotificationSubscriptiashefine o contrato para assinatura de alteracdasemdividuo.

O pacote  mbr::controller conta com um anico controlador,
SearchTraceabilityAndSubscriptionControlleresponsavel por atender as requisicdes de
pesquisa em geral (busca ou rastreabilidade) esdmatura de alteracdes. A Figura A.12
apresenta as classes do pacabe::controller e, adicionalmente, do pacatr::view.
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|

org::nemo::pgds::mbr::view
<<boundary==> <<boundary==
SearchResultsPage SearchForm
<<boundary== <<hboundary==
TraceabilityResultPage TraceabilityForm
<<boundary==
ChangeSubscriptionForm
L

]

org::nemo::pgds::mbr::controller

AV

<<control==
SearchTraceabilityAndSubscriptionController

+ searchisparglQuery : String, repositoryModel : RepositoryMadelVersion) : ModelAndview
+ tracelnRepositorylindividual : String) : Modelandview

+ tracelnDocument(individual : String, docPath : String, revStart : int. rewEnd : int) . Model&ndVigw
+ subscribeToChange(email : String, individual : String) : void

DAORepositoryModelVersion SearchAndTraceabilityEngine| ChangeHNotificationSubscription

DAOSemanticDocumentPath DAOSemanticDocumentVersion

Figura A.12 - Diagrama de Classes do pacotebr::controller e mbr::view

Todas as requisi¢des recebidas por essa classeE®Esadas aos servicos responsaveis,
contemplados no pacotabr::service As relacbes entre o controlador e as classes Ba®
referentes a busca e listagem de itens a sereseapaeos na interface grafica.

O pacotembr::view contém as classes e arquivos necessarios paralizagéo da
interface com o usuario do MBR. Todas as claseatempladas nesse pacote se comunicam
com o controlador principal do MBRSearchTraceabilityAndSubscriptionController

SearchForme SearchResultsPagepresentam o formulario de busca e a pagina de
resultados da mesma, respectivamentaceabilityForme TraceabilityResultsPageepresentam
o formulario de pesquisa de rastreabilidade ewdut a pagina de resultados da mesma,
respectivamente. Finalmente a cla€dengeSubscriptionForré responsavel por comportar o

formulario de assinatura sobre alteracdes em umicho.
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Apéndice B - Modelos de Documento do NEMO Anotados
Semanticamente
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Documento de Requisitos

Projeto: <<Nome do Projeto>>
Versao <<Versao do Documento>>
Responsaveis<<Nome dos Responsaveis, separados por virgula>>
1. Introducéo
<<Descri¢do da Organizacdo do Documento>>
2. Descricao do Propdésito do Sistema
<<Descri¢ao sucinta do propésito do sistema>>

3. Descri¢cao do Mini-mundo

<<Descri¢ao do escopo do problema>>

4. Requisitos Iniciais do Cliente

Requisitos Funcionais
<<id do Requisito>><<Descri¢cao do requisito>>

Requisitos Nao Funcionais
<<id do Requisito>><<Descri¢cao do requisito>>
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Projeto : <<Nome do Projeto>>
Subsistema <<Nome do Subsistema ou Modulo>>

Caso de Usox<Nome do Caso de Uso>>

Descricao:

<<Descrigéo sucinta do caso de uso>>

Fluxos Normais

<<nome de cada
fluxo normal em
cada linha>>

<<sequéncia de passos de interagcao>>

Fluxos Alternativos de Excecéo

<<nome do fluxo
normal que possui
fluxo alternativo>>

<<descri¢ao do curso alternativo>>

Fluxos Alternativos Variantes

<<nome do fluxo
normal que possui
fluxo alternativo>>

<<descri¢ao do curso alternativo>>

Requisitos:<<Lista de requisitos separados por virgula>>
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Apéndice C - Evolucio de uma Matriz de Rastreabilidade de
Requisitos

Este anexo apresenta os resultados das consfiasntes a matriz de rastreabilidade de
requisitos do projeto em cada uma das versdes posRério de Documentos Semanticos (RDS)
do projeto da Video Locadora Passatempo. Essaznvdtsiima o projeto, os moédulos do mesmo,
0s casos de uso alocados em cada modulo, os tegudsfinidos no projeto e, se for o caso, a
relacdo entre os requisitos e os casos de usoesdados das consultas realizadas em cada

versao sdo apresentados a seguir.

C.1 Resultados da Matriz na Versao 1:

projeto modulo casouso req
Video_Locadora_Passatempo RFO1
Video_Locadora_Passatempo RF02
Video_Locadora_Passatempo RFO3
Video_Locadora_Passatempo RFO04
Video_Locadora_Passatempo RFO5
Video_Locadora_Passatempo RFO6
Video_Locadora_Passatempo RFO7
Video_Locadora_Passatempo RFO08

Documentos Semanticosda Versao 1:
/docRequisitos.odt in svn revision(1)

C.2 Resultados da Matriz na Versao 2:

projeto modulo casouso req
Video_Locadora_Passatempo RFO1
Video_Locadora_Passatempo RF02
Video Locadora_Passatempo RFO3
Video_Locadora_Passatempo RF04
Video_Locadora_Passatempo RF05
Video Locadora_Passatempo RFO6
Video_Locadora_Passatempo RFO7
Video_Locadora_Passatempo RF08
Video Locadora_Passatempo RF09
Video_Locadora_Passatempo RF11
Video_Locadora_Passatempo RF12
Video Locadora_Passatempo RF13
Video_Locadora_Passatempo RF14
Video_Locadora_Passatempo RF15
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Video_Locadora_Passatempo RF16
Video_Locadora_Passatempo RNFO1
Video Locadora_Passatempo RNF02
Video_Locadora_Passatempo RNFO03
Video_Locadora_Passatempo RNF04
Video Locadora_Passatempo RNFO05
Video_Locadora_Passatempo RNFO7
Video_Locadora_Passatempo RNFO08
Documentos Semanticos da Versao 2:
/docRequisitos.odt na versao (2)
C.3 Resultados da Matriz na Verséo 3:

projeto modulo casouso req
Video_Locadora_Passatempo RFO1
Video_Locadora_Passatempo RF02
Video Locadora_Passatempo RFO3
Video_Locadora_Passatempo RF04
Video_Locadora_Passatempo RFO5
Video Locadora_Passatempo RF06
Video_Locadora_Passatempo RFO7
Video_Locadora_Passatempo RFO8
Video Locadora_Passatempo RF10
Video_Locadora_Passatempo RF11
Video_Locadora_Passatempo RF12
Video Locadora_Passatempo RF13
Video_Locadora_Passatempo RF14
Video_Locadora_Passatempo RF15
Video Locadora_Passatempo RF16
Video_Locadora_Passatempo RNF02
Video_Locadora_Passatempo RNF03
Video Locadora_Passatempo RNF0O4
Video_Locadora_Passatempo RNF05
Video_Locadora_Passatempo RNF06
Video Locadora_Passatempo RNFO7
Video_Locadora_Passatempo RNF08
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_FilmRF09
Video Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_FilmRNFO1

Documentos Semanticos da Versao 3:

/docRequisitos.odt na verséao (3)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Filme.odt na versao (3)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Distribuidora.odt naage(8)
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C.4 Resultados da Matriz na Versao 4:

projeto modulo €casouso req
Video_Locadora_Passatempo RFOL
Video_Locadora_Passatempo RFOR
Video Locadora_Passatempo RFOB
Video_Locadora_Passatempo RFO4
Video_Locadora_Passatempo RFO5
Video Locadora_Passatempo RFOB
Video_Locadora_Passatempo RFO[7
Video_Locadora_Passatempo RFOB
Video Locadora_Passatempo RF1p
Video_Locadora_Passatempo RF13
Video_Locadora_Passatempo RF14
Video Locadora_Passatempo RF15
Video_Locadora_Passatempo RF16
Video_Locadora_Passatempo RNR04
Video Locadora_Passatempo RNRO5
Video_Locadora_Passatempo RNH06
Video_Locadora_Passatempo RNRO7
Video Locadora_Passatempo RNHRO8
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_Dugtiora RF10
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_Bugdiora RNFO1]
Video Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_Filme RF09
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_Filme RNFO1
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_Item RNFO1
Video Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_Item RNFO3
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_TedVidlia RF09
Video_Locadora_Passatempo Acervo Cadastrar_TgdVidlia RNFO1
Video Locadora_Passatempo Acervo Consultar_Acervo RF11
Video_Locadora_Passatempo Acervo Consultar_Acervo RNFO1
Video_Locadora_Passatempo Acervo Consultar_Acervo RNFO02

Documentos Semanticos da Versao 4:

/docRequisitos.odt na verséao (3)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Filme.odt na versao (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Distribuidora.odt naage(8)
/casoUso_Acervo_Consultar_Acervo.odt na verséao (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Item.odt na verséo (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Tipo_Midia.odt na ve(4fo
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C.5 Resultados da Matriz na Versao 5:

projeto modulo casouso req
Video_Locadora_Passatempo RFO1
Video_Locadora_Passatempo RF02
Video Locadora_Passatempo RFO3
Video_Locadora_Passatempo RFO04
Video_Locadora_Passatempo RF05
Video Locadora_Passatempo RF06
Video_Locadora_Passatempo RFO7
Video_Locadora_Passatempo RF08
Video Locadora_Passatempo RF12
Video_Locadora_Passatempo RF13
Video_Locadora_Passatempo RF14
Video Locadora_Passatempo RF15
Video_Locadora_Passatempo RF16
Video_Locadora_Passatempo RNF04
Video Locadora_Passatempo RNFO05
Video_Locadora_Passatempo RNF06
Video_Locadora_Passatempo RNFO7
Video Locadora_Passatempo RNFO08
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Distribuidora RF10
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Distribuidora RNFO1
Video Locadora Passatempdcervo Cadastrar_Filme RF09
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Filme RNFO1
Video_Locadora_Passatempd@cervo Cadastrar_Item RF09
Video Locadora_ Passatempd\cervo Cadastrar_Item RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_ltem RNF03
Video_Locadora_Passatempd@cervo Cadastrar_Tipo_de_Midia RF09
Video Locadora Passatempdcervo Cadastrar_Tipo_de_Midia RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RF11
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RNFO1
Video Locadora_ Passatempdcervo Consultar_Acervo RNFO02

Documentos Semanticos da Versao 5:

/docRequisitos.odt na versao (3)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Filme.odt na verséo (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Distribuidora.odt nadee(4)
/casoUso_Acervo_Consultar_Acervo.odt na versao (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Item.odt na versao (5)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Tipo_Midia.odt na vef4fio
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C.6 Resultados da Matriz na Versao 6:

projeto modulo casouso req
Video_Locadora_Passatempo RFO03
Video_Locadora_Passatempo RF04
Video Locadora_Passatempo RF05
Video_Locadora_Passatempo RFO06
Video_Locadora_Passatempo RFO7
Video Locadora_Passatempo RF08
Video_Locadora_Passatempo RNFO05
Video_Locadora_Passatempo RNFO06
Video Locadora_Passatempo RNFO7
Video_Locadora_Passatempo RNF08
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Distribuidora RF10
Video Locadora_ Passatempdcervo Cadastrar_Distribuidora RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Filme RF09
Video_Locadora_Passatempd@cervo Cadastrar_Filme RNFO1
Video Locadora Passatempd\cervo Cadastrar_Item RF09
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Item RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Item RNFO3
Video Locadora Passatempdcervo Cadastrar_Tipo_de_Midia RF09
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Tipo_de Midia RNFO01
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RF11
Video Locadora Passatempdcervo Consultar_Acervo RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RNF02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF12
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF13
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF14
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF15
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF16
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RNF04
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RF02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RNFO1
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RNF04

Documentos Semanticos da Versao 6:
/docRequisitos.odt na versao (3)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Filme.odt na verséo (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Distribuidora.odt nadee(4)
/casoUso_Acervo_Consultar_Acervo.odt na versao (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Item.odt na versao (5)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Tipo_Midia.odt na vef4fio
/casoUso_Atendimento_Efetuar_Locacao.odt na véfao
/casoUso_Atendimento_Cadastrar_Cliente.odt na oéa
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C.7 Resultados da Matriz na Versao 7:

projeto modulo casouso req
Video Locadora_Passatempo RF05
Video_Locadora_Passatempo RFO06
Video_Locadora_Passatempo RFO7
Video Locadora_Passatempo RF08
Video_Locadora_Passatempo RNF05
Video_Locadora_Passatempo RNFO7
Video Locadora_Passatempo RNFO8
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Distribuidora RF10
Video_Locadora_Passatempd\cervo Cadastrar_Distribuidora RNFO1
Video Locadora_ Passatempd\cervo Cadastrar_Filme RF09
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Filme RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Item RF09
Video Locadora_ Passatempdcervo Cadastrar_Item RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Item RNF03
Video_Locadora_Passatempd@cervo Cadastrar_Tipo_de_Midia RF09
Video Locadora Passatempd\cervo Cadastrar_Tipo_de Midia RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RF11
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RNFO1
Video Locadora Passatempd\cervo Consultar_Acervo RNFO02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF12
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF13
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF14
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF15
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF16
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RNF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF02
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF03
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNFO1
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNF06
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RFO1
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RF02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RNF04

Documentos Semanticos da Verséo 7:
/docRequisitos.odt na verséao (3)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Filme.odt na versao (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Distribuidora.odt naage(8)
/casoUso_Acervo_Consultar_Acervo.odt na verséo (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Item.odt na verséao (5)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Tipo_Midia.odt na ve(4fio
/casoUso_Atendimento_Efetuar_Locacao.odt na vei§ao
/casoUso_Atendimento_Cadastrar_Cliente.odt na dfha
/casoUso_Atendimento_Efetuar_Devolucao.odt na vgfga
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C.8 Resultados da Matriz na Versao 8:

projeto modulo casouso req
Video Locadora_Passatempo RF06
Video_Locadora_Passatempo RFO7
Video_Locadora_Passatempo RF08
Video Locadora_Passatempo RNFO5
Video_Locadora_Passatempo RNFO7
Video_Locadora_Passatempo RNFO8
Video Locadora Passatempd\cervo Cadastrar_Distribuidora RF10
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Distribuidora RNFO1
Video_Locadora_Passatempd\cervo Cadastrar_Filme RF09
Video Locadora_ Passatempdcervo Cadastrar_Filme RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Item RFO09
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Item RNFO1
Video Locadora_ Passatempdcervo Cadastrar_Item RNFO3
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Tipo_de_Midia RF09
Video_Locadora_Passatempd@cervo Cadastrar_Tipo_de_Midia RNFO1
Video Locadora Passatempd\cervo Consultar_Acervo RF11
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RNFO02
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF12
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF13
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF14
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF15
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF16
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RNFO1
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RNF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF03
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNF04
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNFO6
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RF02
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RNF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Pagamento RF05
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Pagamento RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Pagamento RNF04

Documentos Semanticos da Verséao 8:
/docRequisitos.odt na versao (3)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Filme.odt na verséo (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Distribuidora.odt nadee(4)
/casoUso_Acervo_Consultar_Acervo.odt na verséo (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Item.odt na verséo (5)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Tipo_Midia.odt na ve(4fio
/casoUso_Atendimento_Efetuar_Locacao.odt na vei§ao
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/casoUso_Atendimento_Cadastrar_Cliente.odt na dfha
/casoUso_Atendimento_Efetuar _Devolucao.odt na ugi@a
/casoUso_Atendimento_Efetuar Pagamento.odt naoéBsa
/casoUso_Atendimento_Efetuar Reserva.odt na vé&ao

C.9 Resultados da Matriz na Versao 9:

projeto modulo casouso req
Video_Locadora_Passatempo RNFO7
Video Locadora_Passatempo RNFO8
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Distribuidora RF10
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Distribuidora RNFO1
Video Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Filme RF09
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Filme RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Item RFO09
Video Locadora_ Passatempd\cervo Cadastrar_Item RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Item RNF03
Video_Locadora_Passatempdcervo Cadastrar_Tipo_de_Midia RF09
Video Locadora Passatempd\cervo Cadastrar_Tipo_de_ Midia RNFO1
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RF11
Video_Locadora_Passatempdcervo Consultar_Acervo RNFO1
Video Locadora Passatempd\cervo Consultar_Acervo RNFO02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF12
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF13
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF14
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF15
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RF16
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Cadastrar_Cliente RNF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF02
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF03
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNFO1
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNF04
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Devolucao RNF06
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RFO1
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RF02
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RNFO01
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Locacao RNF04
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Pagamento RF05
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Pagamento RNFO01
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Pagamento RNF04
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Pagamento RNFO5
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Reserva RF06
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Reserva RFO7
Video Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Reserva RF08
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Reserva RNFO1
Video_Locadora_Passatempdtendimento_a_Cliente Efetuar_Reserva RNF04

Documentos Semanticos da Verséao 9:
/docRequisitos.odt na verséao (3)




/casoUso_Acervo_Cadastrar_Filme.odt na verséo (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Distribuidora.odt naage(8)
/casoUso_Acervo_Consultar_Acervo.odt na verséo (4)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Item.odt na verséo (5)
/casoUso_Acervo_Cadastrar_Tipo_Midia.odt na vef4fio
/casoUso_Atendimento_Efetuar_Locacao.odt na véiao
/casoUso_Atendimento_Cadastrar_Cliente.odt na oéa
/casoUso_Atendimento_Efetuar_Devolucao.odt na ogi@gi
/casoUso_Atendimento_Efetuar_Pagamento.odt nao/€93a
/casoUso_Atendimento_Efetuar_Reserva.odt na vé&3ao

161



Anexo A - Modelos de Documento do NEMO
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Documento de Requisitos

Projeto: <<Nome do Projeto>>
Versaa <<Versao do documento>>

Responsavel<<Lista de Responsaveis>>

1. Introducéo
<<Descri¢do da Organizacdo do Documento>>

2. Descricao do Propésito do Sistema
<<Descri¢ao sucinta do propésito do sistema>>

3. Descri¢cao do Mini-mundo
<<Descri¢ao do escopo do problema>>

4. Requisitos Iniciais do Cliente
Listar cada identificador de requisito, juntamesten sua descricao.

Requisitos Funcionais

RF1.<<Descri¢cao do requisito RF01>>;
RF2.<<Descri¢cao do requisito RF02>>.

Requisitos Nao Funcionais

RNF01. <<Descri¢cao do requisito RNF01>>;
RNF02. <<Descri¢cao do requisito RNF02>>.
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Projeto : <<Nome do Projeto>>
Subsistema << Nome do Subsistema ou Moédulo>>
Caso de Uso<<Nome do caso de uso>>

Descrigdo:<<Descri¢do sucinta do caso de uso>>

Fluxos Normais

<<Nome de cada Fluxo Normal>>
1. <<Descri¢do do Passo 1>>;

2. <<Descri¢cao do Passo 2>>.

Fluxos Alternativos de Excecéo

<<Nome de cada Fluxo Normal que possua Fluxo Altativo de Excecdo >>
<<Numero do passo com o fluxo alternativo>> <<Digéar do passo alternativo>>

Fluxos Alternativos Variantes

<<Nome de cada Fluxo Normal que possua Fluxo Altativo Variante>>
<<Numero do passo com fluxo alternativo>> <<Desgwido passo alternativo>>

Requisitos: <<Listagem dos requisitos atendidos por este cassad>>
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Anexo B - Documentac¢ao Final
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Documento de Requisitos

Projeto: Video Locadora Passatempo
Verséa 1.0

ResponsaveisRicardo de Almeida Falbo,Lucas de Oliveira,DadelOliveira

1. Introducéo

Este documento apresenta os requisitos iniciaes @anformatizacdo da Video Locadora
Passatempo. Essa atividade foi conduzida por meicedlizacdo de entrevistas com cliente e
usuarios. Este documento esta organizado da sedgama: a secdo 2 contém uma descricdo do
propoésito do sistema; a secdo 3 apresenta umaigdesalo mini-mundo apresentando o

problema; e a sec¢do 4 apresenta a lista de rexguisitiais levantados junto ao cliente;.

2. Descricao do Propésito do Sistema

A video-locadora necessita de um sistema de irdfo@im para apoiar a realizacdo de suas
atividades principais, a saber: empréstimo e de@olue itens e reserva de filmes. Para que
essas atividades sejam apoiadas, é necessariolaords informacdes acerca de filmes e
usuarios, dentre outros. Aléem disso, devem seretodas facilidades de consulta ao acervo da

locadora, permitindo consultas por diversas infai@es dos filmes.

3. Descri¢cao do Mini-mundo

A Video LocadoraPassatempodeseja um sistema de informagdo para gerenc
atendimento @s seus clientes. O negdcio principal da locadadagacao de videos (
filmes). De um dado filme, a locadora pode posgéiiios itens, em diferentes midias,

como DVD, VHS, Blu-Ray, HIBVD. Os filmes séo classificados em géneros, taisa
drama,comédia, documentario, acao, terror etc. Além digdocadora faz distingdo en
filmes de catalogo e langamentos.

Os valores padréo das locac6es sdo dados pelddiptddia do item sendo locac
Atualmente, sdo cobrados os seguintes valores: DMMEB e HD-DVD — R$ 5,00; Blu
Ray —R$ 7,50, sendo que lancamentos tém um acrésciniD#%e nos valores acin
mencionados. O prazo para devolucdo € de um die lpacamentos e trés dias p
filmes do catalogo. Contudo, o valor efetivamerdlerado por uma acéo ou a sua de
de devolucdo prevista podem ser alterados peloidin@co da locadora para aplic
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descontos individualizados ou ampliar prazos deldeéo.

Sobre um filme, deseje saber: titulo original, titulo em portugués,spaino
direcdo, &nco, sinopse, duracdo, género, distribuidorarmécdes de audio (tipo, p.€
Dolby Digital 2.0, e lingua, p.ex., Portugués) ®imacdes de legenda (lingua). Os filr
séo fornecidos por distribuidoras. De uma distdbta deseja-se saber a razacia,
CNPJ, endereco, telefone e pessoa de contato. Deeom desej&e saber a data
aquisicdo, numero de série e tipo de midia.

Clientes locam itens. Um cliente pode ser um dhetitular ou um de se
dependentes. Quando uma pessoa faz suag@isara locadora como titular, lhe é dac
direito de indicar até trés dependentes, pelossgesrida responsavel. Para a locado
fundamental identificar exatamente quem locou uiteg §e o titular ou um de se
dependentes. Contudo, para efeito detrotey a locadora deseja ter mais informag
sobre o titular do que sobre seus dependentese Swbrtitular, desejae saber nom
email, endereco, telefone residencial, local orrdbalha, telefone comercial, telefc
celular, sexo, CPF e data de nasmto. Apenas maiores de idade podem ser titulBes
um dependente, sdo necessarios apenas 0 nome, $raile data de nascimento. Te
titulares quanto dependentes tém um namero ddgéscio qual é Unico por cliente.

Clientes podem também resarfitmes. E importante registrar a data e a hore
que a reserva foi feita e o tipo de midia que entéi deseja. Assim, é possivel atend¢
reservas por ordem de chegada, por tipo de midie ldcacédo so pode ser feita para
item, se ndo houver umaserva ndo atendida para o seu filme e midia. @@uam iterr
de um filme e tipo de midia reservado & devolvamunicase o cliente interessado f
email e, a partir desse momento, o cliente tem @éshpara retirép; caso contraric
expira-se a resea e o item € liberado. N&o séo aceitas resemasfpmes que tém iter
do tipo de midia requerido disponiveis na locadoesn reservas para datas previam
especificadas.

Quando a devolucédo de um item é feita com atdwa-se multa. Caso a &rda
do item n&o tenha sido paga no ato da locacdo,dergéer paga obrigatoriamente
devolucdo. Ndo sdo aceitos pagamentos mensais oagugws momentos que nac
locacdo ou a devolugcdo. Pagamentos podem ser fatodinheiro, cheque ou cart
sendo que para pagamentos com cheque desejaber: banco, agéncia, conta e nu
do cheque. Para pagamentos em cartdo, regstagenas o valor, a operadora do car
0 numero e a data da autorizacao.

Consultas ao acervo da locadora devem poder des fe@la Internet. Um clien
pode consultar os dados de um filme especificarimindo o titulo (ou parte del
original ou em portugués. Também devem ser posso@isultas por género, tipo
midia disponivel, ator, diretor, nacionalidade acimentosbem como combinac¢d

dessas informacdes.

167



4. Requisitos Iniciais do Cliente

Tomando por base o contexto do sistema, foramifokentos os seguintes requisitos do
cliente:

Requisitos Funcionais

RFO1 O sistema deve registrar locagdes, indicando otelie os itens
locados, bem como deve registrar a data e o valdochcdo e a
data de devolugéao prevista de cada item.

RF02 O sistema deve permitir que sejam dados descomt®donacoes,

bem como que sejam ampliados os prazos de devolediens
em funcéo da politica da empresa.

RF03 O sistema deve registrar devolugdes, indicandoeos idevolvido
e a data de devolucéo.

|92}

RF04 O sistema deve cobrar multa para itens devolvidos atraso, de
acordo com politica da empresa.

RFO5 O sistema deve registrar os pagamentos de locag3esjuais
poderdo ser feitos no ato da locacdo ou da devwldedum item.
Pagamentos poderao ser feitos em dinheiro, chaequartio.

RFO06 O sistema deve registrar a reserva de filmes atebe permitindo
indicar, ainda, o tipo de midia desejado.

RFO7 O sistema deve permitir que o atendimento as rasesg dé pela
ordem temporal das reservas, considerando os tjgosnidia
solicitados.

RF08 O sistema deve permitir o cancelamento de umavastemnto pelc

usuario, quanto automaticamente pelo sistema, guargirado ¢
prazo para retirada do item, de acordo com polifi@aemprese
Reservas canceladas pelo sistema ndo deverdo etpamiente
excluidas pelo sistema, mas sim marcadas comoaebgsir

b0 0O

RF09 O sistema deve efetuar o controle do acervo daltvaa
RF10 O sistema deve efetuar o controle de distribuiddeaimes.
RF11 O sistema deve permitir consultas ao acervo. Asultas poderédo

ser feitas informando uma (ou uma combinacédo) tnracdes
dos filmes, dentre elas: titulo (ou parte delehegé, tipo de midi
disponivel, ator.

QD

RF12 O sistema deve permitir o gerenciamento do conjdatolientes da
locadora, abrangendo tanto clientes titulares @uaseus
dependentes.

RF13 O sistema deve manter o historico de locacBesre&rgo, clientes

gue tenham feito locacdes ndo poderdo ser excluidos
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RF14

O sistema deve restringir a trés o nimero de demtesl de um
titular em um certo ponto no tempo.

S 35

RF15 O sistema deve permitir desativar e reativar cienQuando ur
cliente titular for desativado, todos os seus ddeetes tambér
devem ser desativados.

RF16 O sistema deve gerar um nuamero de inscricdo Unica pada

cliente.

Requisitos Nao Funcionais

RNFO1

O sistema deve controlar o acesso as funcionakdade

Funcionalidades para controlar o acervo da locadereem se
restritas a administradores. Funcionalidades da&datento &
clientes devem estar restritas a atendentes. Fhalidades d
consulta ao acervo devem estar disponiveis em farieshtml na
Internet e acessiveis weeb services

b =~ =

RNFO02

A consulta ao acervo deve estar disponivel pekarriet, a parti
dos principais navegadores disponiveis no mercado.

=

RNFO3

Os itens devem ser identificados por um coédigo aleak, send
possivel a leitura dos mesmos usando dispositieoteitbras d¢
codigo de barras.

(@]

(9%

RNFO04

O tempo para a realizacdo das funcbes de atendinaentliente
deve ser inferior a um segundo, a partir da coeeteada de dados.

RNFO05

O sistema deve estar integrado aotedm de Operadoras
Cartdo de Crédito para enviar e receber informacpas
pagamento com cartdo de crédito.

RNFO06

A comunicacao de disponibilidade de uma reservardeser feita
automaticamente por email.

RNFO7

A persisténcia das informagcbes deve ser implemantach um
primeiro momento, em um Sistema Gerenciador de &Game
Dados Relacionais (SGBDR) livre (Postgres ou MyS@ontudo
no futuro deve ser possivel utilizar outros SGBDRsaté mesmo
outra tecnologia de bancos de dados.

RNFO8

Um servico de manutencdo da base de dados devephosélo,
eliminando clientes desativados e suas locacOes® §5Vvico serd
rodado automaticamente em um intervalo de tempmidefpela
locadora ou disparado manualmente pelo administ@dalsistema.
Em ambos os casos, uma cépia de restauracao daldatado
deveré ser feita.

)
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Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema ‘Acervo

Caso de UsoCadastrar Distribuidora

Descricao:
Caso de Uso responséavel pelo cadastro de distotagaho sistema

Fluxos Normais

Incluir Distribuidora Informar: razéo social, CNPJ, endereco, telefopessoa de contato.

Alterar Distribuidora 1- Exibe os mesmos dados da incluséo para o usuario
2- O mesmo informa os novos dados;
3- O sistema efetua o registro

Consultar Distribuidora Consulta por cada atributo informado na incluséo.

Excluir Distribuidora Excluséo por selecao e confirmacéao.

Fluxos Alternativos de Excecao

Excluir Distribuidora N&o é permitido excluir uma distribuidora que tefilmaes associadc

Fluxos Alternativos Variantes

Requisitos: RF10,RNFO1



Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema :‘Acervo

Caso de UsoCadastrar Filme

Descricao:
Caso de Uso responsavel pelo cadastro de filmestena

Fluxos Normais

Incluir Filme Informar: titulo original, titulo em portugués, paano, diretores, atores,
sinopse, duracdo, género, distribuidora, tipo dkcéfp.ex., Dolby Digital
2.0), idioma do audio e idioma da legenda.

Alterar Filme 1- Sistema exibe os dados do filme;
2- Usuario informa os novos dados;
3- Sistema verifica e registra os novos dadoslaefi

Consultar Filme Consulta por cada atributo informado na incluséo.

Excluir Filme Excluséo por selecao e confirmacéao.

Fluxos Alternativos de Excecao

Excluir Filme 1. N&o é permitida a excluséo de filmes que tenhams éssociados.
2. Ao excluir um filme, devem-se excluir as ressraasociadas.

Fluxos Alternativos Variantes

Requisitos:RF09,RNF01




Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema :‘Acervo

Caso de UsoCadastrar Item

Descricao:
Caso de Uso responséavel pelo cadastro de iteristema

Fluxos Normais

Incluir Item Informar: filme, tipo de midia, data de aquisicaaienero de série.
Alterar Item Similar a incluir

Consultar Item Consulta por cada atributo informado na inclusao.

Excluir Iltem Excluséo por selecao e confirmacéao.

Fluxos Alternativos de Excecéo

‘Excluir Iltem ‘ N&o € permitido excluir um item que tenha locag@®ciada

Fluxos Alternativos Variantes

Requisitos:RF09,RNF01,RNF03



Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema :‘Acervo

Caso de UsoCadastrar Tipo de Midia

Descricao:
Caso de Uso responséavel pelo cadastro dos difergpts de midia no sistema

Fluxos Normais

Incluir Tipo de Midia Informar: nome e valor de locagéo.

Alterar Tipo de Midia  Similar a incluir

Consultar Tipo de MidiaConsulta por cada atributo informado na incluséo.

Excluir Tipo de Midia  Excluséo por sele¢céo e confirmagéo.

Fluxos Alternativos de Excecéo

Excluir Tipo de Midia  1.N&o é permido excluir um tipo de midia que tenha itens asetus
2.A0 excluir um tipo de midia, devem-se excluireservas que especificam
apenas esse tipo de midia.

Fluxos Alternativos Variantes

Requisitos:RF09,RNF01



Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema :‘Acervo

Caso de UsoConsultar Acervo

Descricao:

As consultas ao acervo poderéo ser feitas informanth (ou uma combinacdo) das seguintes

informacdes: titulo (ou parte dele), original ou pontugués, género, tipo de midia disponivel, ator,
diretor, nacionalidade e langcamentos.

Fluxos Normais

Fluxos Alternativos de Excecéo

Fluxos Alternativos Variantes

Requisitos:RF11,RNF01,RNF02



Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema ‘Atendimento a Cliente

Caso de UsoCadastrar Cliente

Descricao:

Este caso de uso é responsavel pela inclusao dewrtitular e seus dependentes, bem como
alteracao de dados, consulta e excluséo de clientegeral (titulares e dependentes).

Fluxos Normais

Incluir Novo Titular

1. O atendente informa os dados do novo titular, ars@ome, sexo, dat
de nascimento, endereco, telefones residencialaced comercial e loca
de trabalho.

2. Um namero de inscricdo € gerado pelo sistema.

3. O novo cliente titular é registrado como sendo liemte ativo.

4. Caso o cliente titular deseje inscrever dependgragabzar o fluxo de
eventos “Incluir Dependente”.

Incluir Dependente

1. O atendente informa o titular que deseja incluirnovio dependente.
2. O atendente informa os dados do novo dependessdes: nome, sex
e data de nascimento.

3. Um numero de inscrigdo é gerado pelo sistema.

4. O novo dependente € registrado como sendo umekvo.

(@]

Alterar Dados de Client

e 5. O atendente informa o cliente do qual deseja altdos.
6. O atendente informa os novos dados, sendo que erolte inscricao
de um cliente ndo pode ser alterado.
7. As alteracdes sao registradas.

Desativar Cliente

. O atendente informa o cliente ativo a ser desativad
. O cliente é desativado.

Reativar Cliente

. O atendente informa o cliente inativo a ser redtva
. O cliente é reativado.

Consultar Dados de
Cliente

. O atendente informa o cliente que deseja consultar.

. Os dados do cliente séo apresentados.

. Se o cliente for um titular e possuir dependentiges apresentar,
também, os nomes dos mesmos.

WNEFP WN | 00N

Excluir Cliente

1. O atendente informa o cliente que deseja excluir.

2. Os dados do cliente sédo apresentados e é solicibafiamacao.

3. As reservas feitas pelo cliente e por seus depéesiséo excluidas.
4. Caso o cliente seja um titular, seus dependenteas@bém excluidos
5. O cliente é excluido.




Fluxos Alternativos de Excecéo

Incluir Novo Titular

la — Dados invalidos: uma mensagem de erro é exit@tbrnando ao
passo 1 para correcao da informacéao invalida.

Incluir Dependente

la — O titular j& possui trés dependentes ativost snensagem de erro é
exibida, informando que o titular ja possui trépatelentes ativos e
fluxo de eventos é abortado.

2a — Dados invalidos: uma mensagem de erro € @xiletbrnando ao
passo 2 para correcao da informacéo invalida.

Alterar Dados de Client

2a — Dados invalidos: uma mensagem de erro € @xiletbrnando ao
passo 2 para correcao da informacéao invalida.

Reativar Cliente

2a — O cliente a ser reativado € dependente ddiemtectitular inativo:
uma mensagem de erro € exibida, informando quetel@
dependente de um titular inativo e o fluxo de eveiét abortado.

Excluir Cliente

la — O cliente ou um de seus dependentes posagbies
la.1: Uma mensagem de erro é exibida, indicandm gliente ou
um de seus dependentes possui locacdes e, poriantppde
ser excluido, e perguntando se deseja desatiiaanbec
la.2 - Se o atendente desejar desativar o cliegakzar o fluxo de evento
“Desativar Cliente”, sendo abortar o fluxo de ewsrdorrente.
2a — Solicitacdo de confirmacédo de exclusdo negdmtatar o fluxo de

eventos.

Fluxos Alternativos Variantes

Desativar Cliente

2a — O cliente é um cliente titular e possui depates: O cliente titular e
seus dependentes sdo desativados.

Requisitos:RF12, RF13, RF14, RF15, RF16, RNF01, RNF04
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Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema ‘Atendimento a Cliente

Caso de UsoEfetuar Devolucéo

Descricao:

Este caso de uso é responsavel pela realizacavdkidao de itens da locadora.

Fluxos Normais

Devolver ltem

1. O atendente informa cada um dos itens que estd@io siavolvidos.

2. Para cada item devolvido

2.1- Se o item né&o tiver sido pago no ato da locagdigjonar o seu valo
de locacao ao valor a ser pago na devolucao.

2.2 - Caso o item locado esteja em atraso (data ddwdgim> data de
devolucéo prevista do item), calcular a multa d@wddicionar o valor da
multa ao valor a ser pago na devolucdo. A multaléitada como sendo o
namero de dias em atraso (data devolucéo - dadevd#ucao prevista)
vezes o valor de locacédo do item.

3. Caso deseje, 0 atendente podera aplicar um desconglor a ser
pago na devolucao.

4. Se o valor a ser pago na devolucéo for maior dazgt® realizar caso
de uso “Efetuar Pagamento”.

5. Registrar a devolucéo, indicando os itens locadesfagram
devolvidos e atribuindo a data corrente como datdeyolucéo.

6. Para cada item devolvido, caso nao haja uma rependente para o
filme do item que especifigue 0 mesmo tipo de midigistrar o item
como estando disponivel.

=

Fluxos Alternativos de Excecéo

Devolver Iltem

la — Item nao possui uma locacao vigente.
la.1 - Uma mensagem de erro é exibida, informanéadgtem
informado n&o esté locado no momento.
la.2 — Retornar ao passo 1 sem incluir esse itecomanto de itens sendo
devolvidos.

Fluxos Alternativos Variantes

Devolver Iltem

6a — Ha reserva pendente para o filme do item d@m(especificando o
mesmo tipo de midia do item devolvido):
6a.1 — Registrar o item como estando reservado.




6a.2 — Enviar um email automaticamente para otelida reserva,
indicando que ha um item disponivel para locacgoes a partir daquele
momento, o cliente tem 24 horas para efetuar gémca

6a.3 — Registrar a reserva como tendo sido comimiaa cliente.

6a.4 — Prosseguir o passo 6 com o préximo itenegtéesendo
devolvido.

Requisitos:RF02, RF03, RF04, RNF01, RNF04, RNF06




Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema ‘Atendimento a Cliente

Caso de UsoEfetuar Locacao

Descricao:

Este caso de uso é responsavel pela realizacanaleava locacao, bem como pela consulta e
cancelamento de uma locagéo.

Fluxos Normais

Efetuar Nova Locacao

1. O atendente informa o cliente que deseja efeti@ragéao.

2. O atendente informa cada um dos itens a seremdecad

3. Para cada item locado

3.1- Calcular o valor da locacéo do item. O valoratztao de um item
dado pelo tipo de midia do item. Cada tipo de ntighaum valor de
locacdo associado. Um acréscimo de 50% do vallmcdgédo do tipo de
midia deve ser aplicado no caso do filme do itenuselancamento.
3.2 - Adicionar o valor de locacgéo do item locado alowvea locacéo.
3.3 — Calcular a data de devolucéo prevista. A datdedelucdo previstaé
definida em funcéo do filme do item ser lancamentm&o. Lancamento
tém prazo de um dia; filmes do catélogo tém trés de prazo.

9. - Caso deseje, 0 atendente podera alterar a daevdkicéo prevista
de um item locado.

4. Caso deseje, 0 atendente podera aplicar um desoontor total da
locacéo.

5. Alocacéo é registrada com a data corrente consod#alocacao.

6. Caso o cliente deseje pagar, realizar o caso dé&=hstmar
Pagamento”.

D~
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Consultar Dados de
Locacao

1. O atendente seleciona a locacao que deseja conssildados.
2. Os dados da locacéo séao apresentados.

Cancelar Locacao

1. O atendente seleciona a locacéo que deseja cancelar

2. Os dados da locacéo sao apresentados e é soliciafiiamacdo da
cancelamento.

3. A locacao selecionada é excluida.

Fluxos Alternativos de Excecao

Efetuar Nova Locacao

la — Cliente estd em débito.
la.1 - Uma mensagem de erro é exibida, indicars)dagacao(des)
em atraso do cliente e perguntando se o cliengjalgsitar o
débito.
la.2 — Caso o cliente deseje quitar seu débitbhzaea caso de uso
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“Efetuar Pagamento; caso contrario, abortar o fluxo de eventos.
2a — Existe uma reserva pendente para um itemrde & tipo de midia
sendo locado.

2a.1 - Uma mensagem de erro € exibida, indicantemondo esta
disponivel para locacéo.
2a.2 — Retornar ao passo 2 sem incluir esse itelocagéo.

Cancelar Locacao

la — Locacédo paga: uma mensagem de erro € exihiiizando que a
locacdo ja foi paga e, portanto, ndo pode ser taaereO fluxo de
eventos é abortado.

2a — Solicitacédo de confirmacao de cancelamentadse@bortar o fluxo
de eventos.

Fluxos Alternativos Variantes

Requisitos:RF01,RF02,RNF01,RNF04
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Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema ‘Atendimento a Cliente

Caso de UsoEfetuar Pagamento

Descricao:
Este caso de uso é responsavel pela realizacan gagamento e consulta a dados de pagamentos.

Fluxos Normais

Incluir Pagamento 1. De posse do valor a ser pago, o atendente inforfiorera de
pagamento.

2. Efetuar o pagamento:

2a. Em dinheiro

2b. Em cheque

2c. Em cartao

3. O pagamento é registrado.

Consultar Pagamento 1- O atendente seleciona o pagamento que desajaltaoros dados.
2- Os dados do pagamento séo apresentados.

Fluxos Alternativos de Excecao

Incluir Pagamento la — Item n&o possui uma locagéo vigente.
la.l - Uma mensagem de erro é exibida, informanémdgtem
informado n&o esta locado no momento.
la.2 — Retornar ao passo 1 sem incluir esse itecomanto de itens sendo
devolvidos.2a — Pagamento em Dinheiro:
2a.1 — O atendente informa a quantia em dinheitregue pelo cliente.
2a.2 — O sistema informa o valor do troco a seoagdcliente.

2b — Pagamento em Cheque:
2b.1 — O atendente informa os dados do chequdeas: $mnco,
agéncia, conta e valor.

2c — Pagamento em Cartéo:
2c.1 — O atendente envia as informacdes do carddar, da compra e
identificagdo da loja para o servigco de autorizaf@&istema de
Operadoras de Cartédo de Crédito.

2c.2 — O Sistema de Operadoras de Cartdo de Ce¥uita o codigo da

autorizagao.

12



Fluxos Alternativos Variantes

Incluir Pagamento

2a.1 — O valor da quantia paga em dinheiro € imfexd valor a ser pago: |.
2a.1.1 - Uma mensagem de erro € exibida, informgneéa quantia
paga deve ser maior ou igual ao valor a ser pago.

2a.1.2 — Retornar ao passo 2a.l.

2b.1 — O valor do cheque é diferente do valor gago: .
2b.1.1 - Uma mensagem de erro € exibida, informauoeoo valor da
cheque deve ser igual ao valor a ser pago.

2b.1.2 — Retornar ao passo 2b.1.

2b.1 — O Sistema de Operadoras de Cartdo de Cré&tautoriza a
transacéo:
2b.1.1 - Uma mensagem de erro € exibida, informaueoa
transacdo nao foi autorizada.

2b.1.2 — Retornar ao passo 1.

Requisitos:RF05, RNF01, RNF04, RNF05
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Projeto : Video Locadora Passatempo
Subsistema ‘Atendimento a Cliente

Caso de UsoEfetuar Reserva

Descricao:

Este caso de uso é responsavel pela realizacaonaleava reserva, consulta e cancelamento de uma
reserva existente.

Fluxos Normais

Efetuar Nova Reserva 1. O atendente informa o cliente que deseja efetoeseava.

2. O atendente informa o dados do item desejado,ex sdilme e o tipo
de midia.

3. Areserva € registrada, com a data e a hora dosstalém das
informac0des de cliente e filme e tipo de midiactaldos.

Consultar Dados de 1. O atendente seleciona a reserva que deseja corssulfados.
Reserva 2. Os dados da reserva sao apresentados.

Cancelar Reserva 4. O atendente seleciona a reserva que deseja cancelar
5. Os dados da reserva sdo apresentados e é solwitafifanacao.
6. Se a exclusao for confirmada, a reserva é excluida.

Cancelar Reserva Diariamente, o sistema verifica que reservas j&rawgm, i.e, foram
Automaticamente comunicadas a mais de 24h para o cliente.

Para cada reserva expirada, registra-la como GafeceA reserva nao é
efetivamente excluida, mas apenas marcada comeladac

Fluxos Alternativos de Excecao

Efetuar Nova Reserva 1la. — Cliente esta em atraso: Uma mensagem dé exibida, informando
gue ha itens locados pelo cliente em atraso e@apeeslo dados
desses itens. O fluxo de eventos é abortado.

2a. — Ha itens que atendem a reserva (filme edigpmidia solicitados)
disponiveis para locacdo: uma mensagem é exibiftaymando que
nao é possivel efetuar a reserva, pois ha itenatgneem a reserva
disponiveis na locadora. O fluxo de eventos é aHort

Fluxos Alternativos Variantes

Cancelar Reserva la. — A reserva foi cancelada pelo sistema: Umasagem de erro é
exibida, informando que a reserva ja foi canceladamaticamente
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pelo sistema por ter expirado seu prazo. O fluxewdmtos é
abortado.

Requisitos:RF06, RF07, RF08, RNFO1, RNF04
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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